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1 Informacje ogdine

1 Informacje ogéine

Ponizsze miedzynarodowe symbole zostaty uzyte na analizatorze i w niniejszej instrukciji:

A Zobgz;rfyzjzg:ﬁ(;enie J_ Funkcjonalny zacisk ~ Zmienne napiecie/
w instrukgiji obstugi = uziemienia prad

Spetnia wymagania
- State napigcie/ @ Podwojna izolacja c € odpowiednich dyrektyw
-== prad (Klasa ochronnosci) Unii Europejskiej (Con-

formité Européenne)

Nie nalezy wyrzu- oy

K cac tego produktu_ %{9 Informacie o recyklingu 0 Spetnia odpow_l_edme

— razem z odpadami normy australijskie
komunalnymi

1.1 Bezpieczenstwo

Ostrzezenie

Aby uniknaé¢ porazenia pradem elektrycznym lub pozaru nalezy bez-
wzglednie przestrzegaé ponizszych zalecen:

e Przed rozpoczeciem eksploatacji analizatora, nalezy doktadnie zapozna¢ si¢ z niniejsza

instrukcja i zastosowac sie do przepiséw bezpieczenstwa i zalecen producenta.

e Zastosowanie analizatora inne niz podane w tej instrukcji, moze spowodowaé¢ uszko-

dzenie przyrzadu i by¢ zrédtem powaznego niebezpieczenstwa dla uzytkownika.

e Analizatory moga by¢ uzywane jedynie przez wykwalifikowane osoby posiadajace wy-
magane uprawnienia do prac przy instalacjach elektrycznych. Postugiwanie si¢ przy-
rzadem przez osoby nieuprawnione moze spowodowac jego uszkodzenie i by¢ zrodtem

powaznego niebezpieczenstwa dla uzytkownika.

e Przyrzadu nie wolno stosowa¢ do sieci i urzadzen w pomieszczeniach o specjalnych
warunkach, np. o atmosferze niebezpiecznej pod wzgledem wybuchowym i pozarowym.
e 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 podiaczac¢ wejs¢ analizatora do napie¢ wyzszych niz wartosci znamionowe.

e Wejscie PE analizatora stuzy jedynie do podtgczania lokalnego uziemienia. Nie wolno

podiaczac tego wejscia do napiecia.

o Nalezy uzywa¢ akcesoriow i sond pomiarowych posiadajacych odpowiednie parametry

znamionowe i kategorie pomiarowa odpowiednia dla badanego obwodu.
¢ Nie nalezy stosowac innych sond pragdowych niz te wymienione w niniejszej instrukcji.
e Nalezy stosowac tylko certyfikowane podwadjnie izolowane sondy.

e Nie wolno przekracza¢ parametréw znamionowych najnizszej kategorii pomiarowej
(CAT) sposrod uzytego zestawu pomiarowego skladajacego sie z analizatora, sond i
akcesoriow. Kategoria pomiarowa calego zestawu jest taka jak podzespot o najnizszej

kategorii pomiarowe;.
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o Jesli to mozliwe nalezy podtaczaé¢ analizator do obwodéw przy wytagczonym zasilaniu.

e Otwarcie zatyczek gniazd urzagdzenia powoduje utrate szczelnosci, co moze doprowa-
dzi¢ do uszkodzenia analizatora przy niekorzystnych warunkach atmosferycznych. Mo-
ze takze narazi¢ uzytkownika na niebezpieczenstwo porazenia pradem.

Nie wolno przenosi¢ analizatora trzymajac za przewody.

Nie zwiera¢ zaciskow akumulatora ze soba.

Nie demontowa¢ akumulatora.

Naprawy moga by¢ wykonywane wylacznie przez autoryzowany serwis.

1.2 Ogdlna charakterystyka

Przyrzad PQM-707 (Rys. 1) jest przenosnym 3-fazowym analizatorem jakosci zasilania,
umozliwiajgcym pomiar, analize i rejestracje parametrow sieci energetycznych 50/60 Hz oraz ja-
ko$¢ energii elektrycznej zgodnie z europejskg normg EN 50160 oraz Rozporzgdzeniem Ministra
Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczegbtowych warunkéw funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego. Analizator jest wykonany w klasie S zgodnie z wymogami normy |EC
61000-4-30:2015.

Wygodng obstuge zapewnia 7-calowy wyswietlacz LCD o rozdzielczo$ci 800x480, z wielo-
punktowym panelem dotykowym. Do obstugi mozna wykorzysta¢ rowniez dotaczony rysik. Na wy-
Swietlaczu mozliwy jest podglad biezgcy parametréw sieci (m.in. oscylogramy, wektory, dane ta-
belaryczne). Interfejs LCD uzytkownika obejmuje réwniez peing konfiguracje analizatora (wybor
parametréow do rejestracji), oraz analize zarejestrowanych danych (m.in. wykresy czasowe, har-
moniczne, generacja raportéw na zgodnos¢ z normami).

Jedyne dwa przyciski stuzg do wtgczania miernika i uruchamiania rejestracji danych.

Analizator wyposazony jest w pie¢ bananowych gniazd napieciowych oznaczonych L1, L2,
L3, N i PE. Zakres napie¢ mierzonych przez cztery kanaty pomiarowe to maksymalnie +1150 V.
Uzycie zewnetrznych przektadnikédw umozliwi uzywanie analizatora w sieciach o wyzszych napie-
ciach.

Cztery gniazda cegéw pradowych umozliwiajg podigczenie kilku typéw cegéw do pomiaru
pradéw. Mozna do nich przytaczy¢ cegi gietkie F-1(A), F-2(A)(HD), F-3(A)(HD) o zakresie nomi-
nalnym 3000 A AC (réznigce sie jedynie obwodem cewki) oraz cegi typu CT: C-4(A) (zakres
1000 A AC), C-5A (zakres 1000 A AC/DC), C-6(A) (zakres 10 A AC) i C-7(A) (zakres 100 A AC).
Roéwniez w przypadku pradéw zakres nominalny moze zosta¢ zmieniony przy uzyciu dodatkowych
przektadnikéw — dla przyktadu stosujgc przektadnik 10 000 A / 5 A z cegami C-6(A) mozna mie-
rzy¢ prady do 10 000 A. Analizator moze automatycznie rozpoznaé typ podigczonych cegéw (pod
warunkiem uzycia cegoéw z literkg A w oznaczeniu i ustawieniu cegéw automatycznych w konfigu-
racji rejestraciji).

Przyrzad posiada dostepna dla uzytkownika karte pamigci microSD o pojemnosci 4 GB. Na te
karte zapisywane sa rejestrowane dane, pliki raportéw oraz zrzutdéw ekranu. Miernik posiada row-
niez pamie¢ wewnetrzng, o mniejszej pojemnosci, na ktoérej przechowywane sg pliki konfiguracyj-
ne, pliki ustawien norm i inne.

Rejestrowane parametry sg podzielone na grupy, kiére mozna niezaleznie od innych witgczaé
lub wytaczaé z rejestracji, co pozwala na racjonalne wykorzystanie miejsca na karcie pamigci. Nie
rejestrowane parametry nie zajmujg miejsca, tym samym mozna znacznie wydtuzy¢ czas reje-
stracji pozostatych parametrow.

Miernik jest kompatybilny z oprogramowaniem PC Sonel Analiza, ktére obstuguje réwniez in-
ne analizatory marki Sonel. W biezgcej wersji oprogramowanie to umozliwia podglad biezgcy mie-
rzonej sieci (tzw. tryb ,live”) oraz analize zarejestrowanych danych.

Dane mozna odczytac przy uzyciu portu USB (gniazdo typu B, do podigczenia komputera) lub
bezposrednio z karty microSD po przetozeniu jej do zewnetrznego czytnika kart pamieci.



1 Informacje ogolne

Oproécz tego analizator posiada drugie gniazdo USB typu A, do ktérego mozna podtgczy¢ pa-
mie¢ zewnetrzng typu pendrive. Korzystajac z interfejsu analizatora mozna przenies¢ na pendrive
wybrane pliki (np. raportéw i ustawien).

. Gniazda cegdw pradowych
Zaslepka - = L1, L2, L3, N

Wejscia pomiarowe napiec

Gniazdo
12vDC

Przycisk
wigczania / wylaczania
analizatora

Gniazdo USB
do potaczenia z PC

Gniazdo USB ]
do pamigci przenosnych

Wyswietlacz LCD

Przycisk uruchamiania - z panelem dotykowym

rejestracji

Dioda rejestracji/ =
ladowania akumulatora

Rys. 1. Analizator jakosci zasilania PQM-707. Widok ogolny.

1.3 Zasilanie analizatora

Analizator zasilany jest z dwdch Zrédel: zewnetrzny zasilacz sieciowy (napiecie wejsciowe
100...240 V AC, wyjscie 12 V DC) oraz wymienny pakiet akumulatoréw Li-lon. W petni natadowa-
ny akumulator zapewnia min. 4 godz. bezprzerwowej pracy bez zewnetrznego zasilacza. Po pod-
taczeniu zasilacza akumulator jest dotadowywany. Szczegdty opisano w rozdz. 6

Po wyczerpaniu akumulatoréw miernik przerywa biezacg prace (np. rejestracje) i wytgcza sie
awaryjnie. Po powrocie napiecia zasilania, jesli wczesniej trwata rejestracja, analizator ja wznawia.

Dodatkowg mozliwoscig dotadowania miernika jest jego potaczenie przewodem USB z kom-
puterem lub tadowarkg z wyjsciem USB. Prad fadowania jest wtedy odpowiednio mniejszy (ok.
15-krotnie), a co za tym idzie diuzszy jest czas tadowania. Ten rodzaj dotadowania dziata jedynie
wtedy, gdy analizator jest wylgczony catkowicie (nie jest w trybie uspienia).

Dodatkowy lub nowy pakiet akumulatoréw stosowany w PQM-707 (Li-
lon 11,1 V 3,4 Ah) mozna naby¢ w firmowym sklepie lub w sieci dystrybu-
cji Sonel.




Instrukcja obstugi PQM-707

1.4 Mierzone parametry

Analizator umozliwia pomiar i rejestracje nastepujacych parametrow:

e napiecia skuteczne w zakresie do 760 VAC wzgledem wejscia PE (zakres pomiarowy do
+1150 V),

e prady skuteczne:

e do 3000 A (szczytowo +10 kA przy 50 Hz) przy uzyciu cegéw gigtkich F-1(A), F-2(A)(HD),
F-3(A)(HD),

e do 1000 A (szczytowo do 3600 A) z uzyciem cegow twardych C-4(A) lub C-5A,

e 10 A (szczytowo do £36 A) z cegami C-6(A),

e do 100 A (szczytowo do +360 A) z cegami C-7(A),

wspotczynniki szczytu pradu i napigcia,

czestotliwos¢ sieci w zakresie 40..70 Hz,

moce i energie czynne, bierne, pozorne, moc odksztatcenia,

sktadowe harmoniczne napiec¢ i pradéw (do 50-tej),

moc czynna i bierna sktadowych harmonicznych

wspotczynnik znieksztatcen harmonicznych THDe dla pradu i napiecia,

wspotczynnik znieksztalcen harmonicznych dla pradu szczytowego (TDD - Total Demand Di-

stortion),

wspotczynnik mocy PF, coso, tgo,

e wspotczynniki asymetrii sieci tréjfazowych i sktadowe symetryczne,

e wskazniki migotania swiatta Psr i P,

Wybrane parametry sg agregowane (usredniane) wg czasu wybranego przez uzytkownika
(mozliwe ustawienia: 1s, 3s, 10s, 30s, 1min., 10min., 15min., 30min.) i mogg zosta¢ zapisane na
karcie pamieci. Oprécz wartosci sredniej mozliwe jest rejestrowanie wartosci minimalnej i maksy-
malnej w poszczegolnych przedziatach usredniania.

Analizator umozliwia wykrywanie nastepujgcych typéw zdarzen dla napiecia: zapad, wzrost
oraz przerwa. Dla pradu mozliwe jest zdefiniowanie dwéch progdéw: przekroczenie (w gére) warto-
$ci maksymalnej oraz przekroczenie (w doét) wartosci minimalnej. Prad w kanale neutralnym ma
niezalezne dwa progi. W ukfadach DC dostepne sg dwa progi: przekroczenie wartosci maksymal-
nej i minimalnej napiecia statego.

Detekcji zdarzenia moze towarzyszy¢ zapis oscylograméw przebiegéw napiec i pradow oraz
wartosci RMS. Przebiegi te sg zapisywane na poczatku i koncu zdarzenia.

W Tab. 1 przedstawiono zbiorcze zestawienie parametréw mierzonych przez analizator w za-
leznosci od typu sieci.



1 Informacje ogdine

Tab. 1. Mierzone parametry dla r6znych konfiguracji sieci.

3-fazowy

3-fazowy

Typ sieci, iz 4-przewodowy,
- y 2-fazowy N ' |3-przewodowy, | DC DC+M
kanat 2% - elemento 2-elementowy
Parametr w
L1 [ N JL1|L2 L1 | L2 |L3|N|Z|L12)L23L31] £ | L1 | L1 L2 z
U Napiecie skuteczne . o | o . o |o]e L )
Upc Sktadowa stata napiecia . . o | o . o |o]e L ) ) . )
| Prad skuteczny . . o | o . o |o]e L )
loc Sktadowa stata pradu . o | o | o o | o |ofe oo e . . .
f Czestotliwos¢ . . . .
Wspétczynnik szczytu na-
CFU piecia . . . . . o |o]e oo o
CFI Wspétczynnik szczytu . . o | e . o lole olele
pragdu
P Moc czynna . o | o . o |eo . . . . . .
Q1, Qs Moc bierna . o | o . o |o . o
D, Sy Moc odksztatcenia . o | e oo o .
S Moc pozorna . o | o . o |eo . .
PF Wspétczynnik mocy . o | o o | o |0 . .
coso Wspok:_zynnlk przesunig- . o | e . o leo .
cia fazowego
tgp e emymatt ° ° ° ° o (o ° @
tangens@
Wspétczynnik zawartosci
HD Y harmonicznych napiecia ° ° bl ® bl el s bl
THD | Wﬁ p°’°zyf" il v eset . . o | o . o |o]e oo |0
armonicznych pradu
Epi, Ee. |50 YRR (pobranall ol ol ool e o|s@]e@] @ |o@
Eqi+, Equ- | Energia bierna (pobrana i @
Eos+, Egs- oddana) ° ® ® ® ° ® *
Es Energia pozorna . o | o o | o |0 . .
Uhl..UhSO AmpIItUdzah;;n;igmcznyCh L] L] L] L] L] L] o0 L] L] L]
ool Amplitudy harmonicznych . olele ol o lele olele
h1..lh50 prqdu
Ph1..Phso B CZynnr;eCEarmomcz. . o | o o | o |0
Qn..Q Moce bierne harmonicz-
h1..Zh50 nych L] L] L] L] L] L]
Asymetria| Sktadowe symetryczne i . .
b wspotczynniki asymetrii
P Wskazniki migotania swia-
sT, Pur ta . o | o o | o |0 oo e
Wspétczynnik znieksztat-
TDD cen harmonicznych dla . o | o | o o | o |ofe oo e

pradu szczytowego (TDD)

Objasnienia:
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L1, L2, L3 (L12, L23, L31) oznaczajg kolejne fazy,

N oznacza pomiar dla kanatu napieciowego N-PE lub pragdowego In w zaleznosci od typu para-

metru,

2 oznacza wartos¢ 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 — Prze-

wodnik”)

(2) Tylko energia pobrana Ep+
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1.5 Zgodnos$¢é z normami

Analizator zaprojektowano w ten sposéb, aby spetni¢ wymagania zawarte w nizej wymienio-
nych normach.

Normy dotyczace pomiaru parametréw sieci:

e |[EC 61000-4-30:2015 — Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) — Metody badan i
pomiaréw — Metody pomiaru jakosci energii,

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

e |[EC 61000-4-15:2011 — Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) — Metody badan i
pomiaréw — Miernik migotania swiatta - Specyfikacja funkcjonalna i projektowa,

. IEC 50160:2010 — Parametry napigcia zasilajgcego w publicznych sieciach rozdzielczych.

Normy dotyczace bezpieczenstwa:

. IEC 61010-1:2011 — Wymagania bezpieczenstwa elektrycznych przyrzadéw pomiarowych,
automatyki i urzgdzen laboratoryjnych. Czgs¢ 1: Wymagania ogolne

. IEC 61010-2-030:2011 - Wymagania bezpieczenstwa elektrycznych przyrzadow
pomiarowych, automatyki i urzadzen laboratoryjnych. Cze$¢ 2-030: Wymagania
szczegobtowe dotyczgce pomiaréw i badan obwodéw pomiarowych

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

Urzadzenie spetnia w catosci wymogi klasy S wg IEC 61000-4-30. Podsumowuje 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-
nych, asymetrii) to przedziat 10-okresowy dla systemu zasilajgcego 50 Hz i 12-

Agregacja pomiaréw w okresowy dla systemu 60 Hz,

przedziatach czasowych e Przedziat 3 s (150 okreséw dla czestotliwosci znamionowej 50 Hz i 180 okre-
sow dla 60 Hz),

e Przedziat 10 min.,

e Przedziat 2 h (na podstawie 12 przedziatéw 10 min.)

IEC 61000-4-30 Klasa S:
* Wbudowany zegar czasu rzeczywistego, doktadno$¢ zegara lepsza niz 5 s /
24 godz.

Niepewnos¢ czasu zega-
rowego

Czestotliwo$é Spetnione wymogi IEC 61000-4-30 Klasa S dla metody i niepewnosci pomiaru

Warto$¢ napigcia zasilaja- Spetnione wymogi IEC 61000-4-30 Klasa S dla metody i niepewnosci pomiaru
cego

Wahania napiecia (migo- Metoda pomiaru i niepewno$¢ spetnia wymogi normy IEC 61000-4-15
tanie Swiatta)

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

Asymetria napigcia zasila- Spetnione wymogi IEC 61000-4-30 Klasa S dla metody i niepewnos$ci pomiaru
jacego

Harmoniczne napiecia i Spetnione wymogi IEC 61000-4-30 Klasa S dla metody i niepewnos$ci pomiaru
pradu (IEC 61000-4-7 klasa Il)
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2 Obstuga analizatora

2.1 Wiaczanie i wylgczanie

Analizator wiacza sie przez naci$nigcie przycisku @ Uruchamianie miernika ze stanu
catkowicie wylgczonego trwa okoto trzydziestu sekund. Na ekranie wyswietlana jest wersja
tadowanego oprogramowania, postep wskazywany jest przez pasek w dolnej czesci. Po
zakonczeniu fadowania miernik przechodzi do normalnej pracy i wyswietla ekran poczatkowy,
ktory moze zostaé wskazany przez uzytkownika. Domysinie ekranem poczatkowym jest ekran
pokazany na Rys. 2.

Analizator moze zosta¢ wytgczony przez nacisnigcie przycisku @ (jezeli nie jest aktywna
rejestracja). Zostanie wyswietlone okno, gdzie uzytkownik wybiera tryb wytgczenia miernika:

o  WYLACZ — wytgczenie catkowite, ktdre cechuje sie minimalnym poborem pradu. Wybranie tej
opcji konczy prace miernika, a nastgpnie wytgcza go. Witaczenie miernika wytagczonego w ten
sposob bedzie trwato okoto trzydziestu sekund. Zaletg tego trybu jest mozliwos¢ dtugiego
przechowywania miernika w stanie wytgczonym bez znaczgcego roztadowania akumulatora.

o WSTRZYMAJ — uspienie miernika. Ten tryb umozliwia btyskawiczne uruchomienie miernika,
jednakze kosztem zwiekszonego poboru pradu z akumulatora. Akumulator w tym stanie
zostanie roztadowany catkowicie w czasie ok. 40 godzin. Po przekroczeniu krytycznego
poziomu roztadowania miernik automatycznie przechodzi do stanu wytgczenia catkowitego
(jak opcja wyzej).

W pewnych sytuacjach wytgczenie miernika jest zablokowane:

o Jedli analizator jest w stanie rejestracji; zostanie wyswietlony komunikat, ze trwa rejestracja.
Aby wylgczy¢ analizator konieczne jest najpierw zatrzymanie rejestracji.

e Jesli analizator jest w trakcie proceséw, ktére nie mogg zostaé przerwane, np. aktualizacji
oprogramowania. W tym przypadku nalezy zaczeka¢, az miernik przejdzie do stanu
gotowosci.

2.2 Awaryjne ponowne uruchomienie urzgdzenia

Jesli analizator przestal reagowaé, mozna wymusi¢ jego ponowne uruchomienie.
Woykonanie tej czynnosci nie powoduje usuniecia zadnych ustawien ani informacji osobistych.

Jezeli awaryjne ponowne uruchomienie nastapi w trakcie trwania rejestracji, rejestracja
zostanie wstrzymana do momentu ponownego uruchomienia urzgdzenia.

Jak wymusi¢ ponowne uruchomienie analizatora?
e Nacisng¢ i przytrzymac¢ przycisk €& do czasu, az urzadzenie wytaczy sie i wigczy ponownie.
e W momencie pojawienia sie ekranu startowego (ok. 15 sekund od nacisniecia @) zwolni¢

przycisk.

2.3 Awaryjne wylgczenie urzadzenia

Jesli analizator przestat reagowaé, mozna go réwniez awaryjnie wytaczyé. Wykonanie tej
czynnos$ci nie powoduje usuniecia informacji osobistych ani ustawien uzytkownika — zresetuje sie
natomiast data i czas w urzadzeniu.

Wykonanie awaryjnego wytgczenia w trakcie trwajgcej rejestracji spowoduje jej zatrzymanie
do momentu ponownego uruchomienia przyrzadu. Po ponownym wigczeniu urzadzenia
rejestracja bedzie kontynuowana i zapisywana do pliku xxx_part2, gdzie xxx to nazwa rejestraciji
trwajgcej przed wytaczeniem.

W celu awaryjnego wylaczenia nalezy wymontowac z przyrzadu akumulator wg rozdz. 6.2.

Stanowczo odradza sie wykonywanie awaryjnego wytgczenia urzadzenia, gdyz moze to
doprowadzi¢ do uszkodzenia pliku trwajacej rejestracji lub do uszkodzenia urzgdzenia podczas
wykonywania aktualizacji jego oprogramowania.

2.4 Automatyczne wylfaczenie urzgdzenia
12



Instrukcja obstugi PQM-707

Uzytkownik ma mozliwo$¢ wigczenia opcji automatycznego wytgczenia miernika po 10-ciu lub
30-tu minutach bezczynnosci (zobacz rozdz. 2.10.2). Jezeli analizator przez ten czas pracuje z
zasilania akumulatorowego i nie jest w trybie rejestracji ani nie jest aktywne potgczenie z kompu-
terem, automatycznie sie wytacza w celu oszczedzenia energii, jesli uzytkownik go nie uzywa.

Automatyczne wytgczenie analizatora wystgpi rowniez w przypadku catkowitego roztadowania
akumulatora. Takie awaryjne wytgczenie jest wykonywane niezaleznie od trybu, w jakim sie on
znajduje. W przypadku aktywnej rejestracji, zostaje ona przerwana. Po powrocie napigcia zasila-
jacego rejestracja jest wznawiana. Awaryjne wytaczenie jest sygnalizowane odpowiednim komu-
nikatem.

2.5 DiodalLED

Dwukolorowa dioda LED umieszczona ponizej przycisku @ (START) sygnalizuje status reje-
stracji oraz tadowania akumulatora.
Kolor czerwony dotyczy rejestraciji:
¢ dioda miga kolorem czerwonym podczas rejestracji z czgstotliwoscig 0,5 Hz (raz na 2 sekundy),
e jest wygaszona, jezeli rejestracja nie jest aktywna.

Kolor zielony dotyczy akumulatora:
e dioda Swieci ciagtym kolorem zielonym podczas tadowania akumulatora i jesli nie trwa reje-
stracja (réwniez wtedy, gdy miernik jest wytgczony),

e podczas tadowania, ale gdy trwa rejestracja, dioda zielona wigcza sie raz na 10 sekund.

miga z czestotliwosciag 0,5 Hz, jezeli wykryto bigd tadowania (przekroczona temperatura, brak
akumulatora); gdy jednoczesnie trwa rejestracja diody zielona i czerwona migajg naprze-
miennie. Jesli miganie diody zielonej utrzymuje sie przez diuzszy czas, nawet wtedy, gdy
tempera-tura otoczenia jest wtasciwa, a sama temperatura akumulatora miesci sie w zakre-
sie od 0°C do +45°C, moze to sugerowac uszkodzenie akumulatora i konieczno$é¢ kontaktu z
serwisem producenta.

2.6  Karta pamieci microSD

Wymienna karta microSD HC jest gtdwnym magazynem danych, w ktérym zapisywane sa:
e zarejestrowane dane pomiarowe,
e raporty na zgodnos$¢ z normami,
e pliki zrzutéw ekranowych.
Na pasku gornym pokazywany jest status karty i dostepne wolne miejsce.

Aby zapewni¢ poprawng prace analizatora i ustrzec sie przed utratg danych nalezy:

¢ Nie wyjmowac karty pamigci podczas rejestracji. Niezastosowanie si¢ do tego zalecenia grozi
przerwaniem rejestracji, uszkodzeniem danych zarejestrowanych, a w pewnych przypadkach
uszkodzeniem catej struktury plikow na karcie.

¢ Nie modyfikowaé ani usuwac plikéw zapisanych na karcie lub zapisywa¢ wtasnych plikow. Je-
$li analizator po wtozeniu karty wykryje btad systemu plikéw, wyswietlony zostanie panel
formatowania pamieci analizatora celem wykonania formatowania karty. Dopiero po sforma-
towaniu (a co za tym idzie — usunieciu wszelkich plikéw) mozliwe bedzie ponowne uzycie
karty przez analizator.

e Przed wyjeciem karty z miernika (np. w celu odczytania danych w Sonel Analizie) zaleca sie
najpierw wytgczy¢ miernik, aby zostaty zapisane wszelkie zbuforowane dane.

Karte pamieci microSD mozna sformatowac z poziomu interfejsu uzytkownika. Nalezy przejs¢ do

USTAWIEN ANALIZATORA, a nastepnie wybra¢ sekcje PAMIEC, gdzie uzytkownik ma mozliwos¢

sformatowania wybranej pamieci (zobacz réwniez rozdz. 2.10.1).

2.7 Pamie¢ zewnetrzna USB typu pendrive
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Podtaczenie zewnetrznej przenosnej pamieci USB typu pendrive pozwala na:

e skopiowanie wybranych plikéw raportéw na zgodnos$¢ z normg z karty pamigci microSD na

pendrive,

e skopiowanie wybranych plikéw zrzutéw ekranowych z karty pamigeci microSD na pendrive,
e zapisanie pliku dziennika miernika (logu) w razie btedu analizatora celem analizy w serwisie

producenta,

e przeprowadzenie aktualizacji oprogramowania wewnetrznego analizatora. W tym celu do

gtéwnego katalogu pamieci pendrive nalezy wczesniej zapisa¢ pliki aktualizacji pobrane ze
strony firmowej producenta http://www.sonel.pl/pl/pobierz/firmware.html (po uprzednim wy-
pakowaniu z archiwum ZIP). Po wiozeniu pamieci USB do analizatora nalezy z menu gtow-
nego wybra¢ kolejno USTAWIENIA ANALIZATORA = AKTUALIZACJE. Jesli zostang wykryte po-
prawne pliki aktualizacji, zostanie wyswietlone odpowiednie okno. Uzytkownik powinien po-

stepowac zgodnie z komunikatami na ekranie.

Wspierane systemy plikow to FAT i FAT32. Po wiozeniu pamieci sformatowanej w innym sys-
temie plikow zostanie wyswietlone okno informujgce o wykryciu niesformatowanego nosnika.

Uzytkownik moze z tego okna przej$¢ bezposrednio do ekranu formatowania.
Dane na pendrive zapisywane sag w folderze o nazwie ,PQM-707_DATA”.

2.8 Gféwne elementy ekranu

Na Rys. 2 pokazano domysiny ekran analizatora po uruchomieniu. Mozna na nim wyrézni¢

kilka sekcji:

e pasek gorny KN,

pasek tytutowy wys$wietlanego ekranu oraz pomocy EN,
okno gtéwne EN,

pasek informacji o biezgcej konfiguracji sieci EN,

pasek menu EN.

B O 11:17:39'2021-10-14| v || Q |a ca | il 3,7sawo|ne|6\~| @ ¥

(2 3 P} PaM-707 - Menu giéwne

Konfiguracja I\ Analiza
rejestracji %/@ N rejestracji

'3 3 Funkcje AN < Informacje
specjalne l o analizatorze
Ustawienia ﬁ
analizatora Q

A U,:2300V A 50 Hz In @ test

©]

v W B A I

Rys. 2. Glowne elementy ekranu analizatora.
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2.8.1 Pasek gorny

Pasek gorny (Rys. 3) prezentuje kolejno od lewej strony:

L B2g g 9 > L7 L8 ]
® 16:59:20 | 2016-07-20 | .ﬂ\ B4 |©@ | ] Fx| Bl 3768 woine| &\‘” ) v

Rys. 3. Elementy paska gornego.

aktualny czas i date analizatora M.

przycisk funkcji HOLD EB. Nacisniecie tej ikony na ekranach trybu LIVE (podglgdu biezgcego
sieci, zob. rozdz. 2.16) powoduje zatrzymanie od$wiezania wyswietlanego obrazu w gtow-
nym oknie. Ponowne naci$nigcie powoduje powrét do normalnego trybu wyswietlania.

przycisk sygnalizacji poprawnosci podtgczenia analizatora EM. |kona, ktora znajduje sie na
przycisku, informuje uzytkownika o poprawnosci badz potencjalnym problemie z konfiguracjg

lub podtgczeniem analizatora. Nacisniecie tej ikony (mogg by¢ wyswietlane symbole V, ?

lub x) powoduje wyswietlenia okna z bardziej szczegdtowg informacjg o mozliwych btedach
w podigczeniu analizatora do badanej sieci i zgodnosci parametréw sieci z biezgca konfigu-
racjg pomiarowa. Wiecej informacji mozna znalez¢é w rozdz. 2.18.1.

ikone stanu rejestracji El. Jesli rejestracja nie jest aktywna ikona jest w kolorze zielonym. Po
uruchomieniu rejestracji kolor zmienia sie na czerwony.

informacje o podtgczonych lub skonfigurowanych cegach pradowych EB. Jesli w konfiguracii
pomiarowej cegi nie sg uzywane, wyswietlane sg kreski ,---". Je$li wybrano konkretny typ
cegéw wyswietlana jest ich nazwa. W trybie automatycznego wykrywania typu cegéw wy-
Swietlana jest nazwa rozpoznanych cegdw (cegi muszg by¢ tego samego typu we wszystkich
uzywanych kanatach pomiarowych) lub znak zapytania ,?”, jezeli nie podigczono (lub nie wy-
kryto) zadnych cegow.

ikone karty pamieci wraz z informacjg o wolnym miejscu . Jesli karty nie ma w slocie wy-
Swietlona ikona jest przekreslona.

Ikone pamieci zewnetrznej USB (pendrive) El. Jesli nie poditgczono zadnej zewnetrznej pa-
migci, ikona jest przekreslona.

ikone stanu akumulatora i podtgczonego zasilania sieciowego EN.

2.8.2 Pasek tytutowy i pomocy

Pasek tytutowy (Rys. 2, element M) wyswietla nazwe aktualnego okna gtéwnego wraz z na-
zwg sekcji. Pozwala na szybkie zorientowanie sie, w ktérej czesci interfejsu aktualnie znajduje sie

uzytkownik. Po prawej stronie wyswietlana jest ikona pomocy /. Jej klikniecie wyswietla pomoc
kontekstowa, ktéra opisuje widoczne na danym ekranie elementy interfejsu.

2.8.3 Okno gtowne
W centralnej czgsci ekranu jest wyswietlane gtéwne okno analizatora. Domysine okno (poka-
zane na Rys. 2) zawiera pie¢ pozycji:
e KONFIGURACJA REJESTRACJI. Ta cze$¢ interfejsu stuzy do konfiguracji uktadu pomiarowego i
wszystkich aspektow zwigzanych z rejestracja parametréw sieci, takich jak: typ sieci (np.
jednofazowy, tréjfazowy), typ cegdéw, przektadniki, rejestrowane parametry (rozdz. 2.9).
e ANALIZA REJESTRACJI — umozliwia przeprowadzenie analizy zarejestrowanych danych i pod-
glad biezacej rejestracji (rozdz. 2.11).
e FUNKCJE SPECJALNE, czyli:
e PRAD ROZRUCHU — wejscie w tryb pomiaru prgdu rozruchu (rozdz. 2.12),
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e SPRAWNOSC INWERTERA (rozdz. 2.13),
o KALKULATOR STRAT ENERGII (rozdz. 2.14).

e USTAWIENIA ANALIZATORA — tutaj mozna znalez¢ szereg opcji konfiguracyjnych analizatora,
takich jak: ustawienie daty i czasu, zarzadzanie trybami oszczedzania energii, czy menedze-
ry norm i plikéw (rozdz. 2.10).

e INFORMACJE O ANALIZATORZE — po wybraniu wys$wietlane jest okno z danymi analizatora i

producenta.
Bardziej szczegotowy opis poszczegolnych sekcji znajduje sie w kolejnych rozdziatach.

2.8.4 Pasek informacji o parametrach biezgcej sieci

Ponizej ekranu gtéwnego wyswietlany jest pasek prezentujgcy gtéwne parametry aktywnego
uktadu pomiarowego (Rys. 2, element EN):
e napiecie nominalne,
e czestotliwos¢ sieci,
e ukiad sieci,
e nazwe aktualnej konfiguracji rejestracji.

Uktad sieci jest symbolizowany odpowiednimi ikonami:
TN - ukfad 1-fazowy,
:]N - ukfad 2-fazowy,

‘I'I\I - uktad 3-fazowy 4-przewodowy,
- uktad 3-fazowy 4-przewodowy bez U L2 (uktad 2 2 elementu),
- przekfadniki: 3-fazowy 4-przewodowy,

"Z’ - uktad 3-fazowy 3-przewodowy,
- 3-fazowy otwarty tréjkat,
- przekfadniki: 3-fazowy 3-przewodowy,

?A - uktad 3-fazowy 3-przewodowy Arona (uktad 2-elementowy),
- przekfadniki: 3-fazowe 3-przewodowe Arona (2 PT, 2-elementowe)

L+
o2 - uktad DC,
L+
mlerZ- ukiad DC+M.

2.8.5 Pasek menu

Pasek menu wys$wietlany jest w dolnej czesci ekranu (Rys. 2, element EB). Zwykle zawiera
kilka dotykowych ikon petnigcych funkcje zmieniajgce sie w zaleznosci od aktualnego kontekstu.
Poszczegdlne ikony sg opisane w rozdziatach poswigconych odpowiednim ekranom. W niekto-
rych przypadkach otwierany jest dodatkowy pasek menu, wyswietlany powyzej gtéwnego paska
menu.
Niektore ikony pokazywane na pasku menu maja state dziatanie w catym interfejsie:
ﬂ - powrdt do ekranu gtéwnego,
@, - powrét do poprzedniego ekranu,
E - zapis ekranu do pliku graficznego na karcie pamieci microSD,

Q - otwarcie dodatkowego menu powigkszania/pomniejszania wykresu.

W kolejnych rozdziatach ikony paska menu (i ich dziatanie), ktére sg specyficzne dla danego wi-
doku, sg opisywane w osobnej sekcji danego rozdziatu zatytutowanej ,Funkcje paska menu”.
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2.9 Konfiguracja rejestracji

Przed rozpoczeciem jakichkolwiek pomiaréw konieczne jest odpowiednie skonfigurowanie
analizatora zgodnie z wymogami uzytkownika. Zmiany konfiguracji sg wykonywane bezposrednio
w analizatorze i jest to jedyna mozliwo$¢ skonfigurowania przyrzadu — oprogramowanie Sonel
Analiza w biezacej wersji (4.3.0) nie obstuguje konfiguracji analizatoréw PQM-707.

Aby przejs¢ do modutu konfiguraciji nalezy na ekranie gtownym wybrac sekcje KONFIGURACJA
REJESTRACJI. WysSwietlona zostanie lista zapisanych w pamieci analizatora konfiguracji pomiaro-
wych (Rys. 4).

© 11:18:39 | 2021-10-14 | |Z| | @ |] c4 | il 37cBwolne| &\” @ ¥

’@ Konfiguracja rejestracji - lista konfiguracji

Typ Nazwa * | Rozmiar Data &
@w test 20KB 2021-10-1411:12:59
@  2020-12-04 14_57_19_settings 20 KB 2020-12-04 15:02:44
€Y  2021-03-24 12_21_45_settings 20 KB 2021-03-24 12:22.08
@ 2021-03-2412_25_17_settings 20 KB 2021-03-24 12:26:43
@ 2021-04-12 11_35_29_settings 20 KB 2021-04-12 11:39:32
® o 20KB 2021-05-27 11:37:01
_ -
~ U:230.0V A f:50Hz Tn @ test

+ 4 @® A L |

Rys. 4. Konfiguracja rejestracji — lista konfiguraciji.

Tabela ma trzy kolumny:
o Typ — wyswietlana ikona okresla rodzaj konfiguracji pomiarowesj:

@
o - rejestracja wg konfiguracji uzytkownika (nieaktywna — kolor szary)
@
o “ . rejestracja wg konfiguracji uzytkownika (aktywna — kolor zielony)
o a - rejestracja na zgodnos$¢ z wybrang normg (nieaktywna)

o QW - rejestracja na zgodno$¢ z wybrang normg (aktywna)
e NAZWA - nadana przez uzytkownika nazwa konfiguracji.
o DATA - data i czas utworzenia konfiguracii.

Lista moze by¢ przewijana przesunigciem palca w oknie bgdz belkg po prawe;j stronie.
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2 Obstuga analizatora

Funkcje paska menu
Aby uczyni¢ wybrang konfiguracje aktywna, nalezy klikng¢ jej wiersz, a nastepnie na dolnym pa-

sku wybrac ikone @ (aktywowanie konfiguracji).

>
Aby wskazang konfiguracje zmodyfikowac, nalezy na dolnym pasku wybra¢ ikone & (edycja) lub
dwukrotnie klikng¢ wiersz danej konfiguraciji.

Wybranie ikony filtru Y aktywuje dodatkowy pasek menu wyswietlany nad gtéwnym paskiem
menu, w ktérym mozna wskazac¢, ktore rejestracje sa wyswietlane na liscie: z konfiguracjg uzyt-
kownika, z konfiguracja wg normy, czy tez oba typy. Wybranie danego typu sygnalizowane jest

kolorem pomaranczowym, np. Q.

Aby doda¢ nowa konfiguracje nalezy wybra¢ ikone + (dodanie).

Po kliknieciu ikony dodania nowej konfiguracji, zostanie wyswietlone okno jak na Rys. 5. Na pa-
sku tytutowym zostanie wyswietlona domysina nazwa nowej konfiguracji, utworzona z aktualnej
daty i czasu w formacie ,RRRR-MM-DD gg_mm_ss_settings”, ktérg mozna modyfikowa¢ Symbol
gwiazdki po nazwie sygnalizuje, ze konfiguracja zostata zmodyfikowana lecz nie jest zapisana.

@® 11:21:33 | 2021-10-14 | |i| | @ | R c4 | B 276 woine | &\” D ¥

X® Konfiguracja rejestracii - 2021-10-14 11

21_31_settings*

Konfiguracja rejestraciji
'_‘J Wedtug uzytkownika
L) Wedtug normy

[ ) Ustawienia wstgpne - predefiniowane

A U:230.0V A f50Hz v @ 2021-10-1411_18_50_settings

@) « =5 11 §

Rys. 5. Konfiguracja rejestracji — wybor typu nowej konfiguracji.
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Pierwszym krokiem tworzenia konfiguracji jest wybér typu rejestraciji. Dostgpne sg dwie mozliwosci:

o WEDLUG UZYTKOWNIKA — rejestracja, w ktorej uzytkownik decyduje w petni o jej charakterze,
czasie usredniania i rodzaju rejestrowanych parametrow.

o WEDLUG NORMY - rejestracja na zgodno$¢ parametréw badanej sieci zasilajgcej ze wskazang
z listy norma, umozliwiajgca wygenerowanie raportu zgodnosci. Uzytkownik ma mozliwos$¢
ustawienia jedynie niektérych parametréw rejestracji takich jak ukiad sieci i napiecie nomi-
nalne; inne sg ustawiane automatycznie zgodnie z wymaganiami wybranej normy (bez moz-
liwosci zmiany). Analizator fabrycznie ma przygotowane nastepujace profile:

o EN 50160: norma europejska w trzech wariantach w zaleznosci od wartosci napie-
cia nominalnego (niskie, srednie i wysokie),

o  Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki: regulacje uzywane w Polsce, w czterech
wariantach w zaleznosci od wartosci napiecia nominalnego (niskie, $rednie, wyso-
kie 110 kV i 220 kV, oraz wysokie 400 kV),

o  Dwa warianty normy australijskiej (bazujg na normie EN 50160 i AS 61000.3.100),
dla napie¢ niskich i srednich,

o  GOST 32144-2013: norma rosyjska w czterech wariantach w zaleznos$ci od warto-
Sci napiecia nominalnego (niskie, Srednie 6-20 kV, srednie 35 kV, wysokie),

o  NEC220.87 — 30-dniowa rejestracja obcigzenia.

e USTAWIENIA WSTEPNE — PREDEFINIOWANE — lista pieciu predefiniowanych ustawien, ktore uzyt-
kownik moze wybra¢ w celu przyspieszenia procesu petnej konfiguraciji. Uzytkownik musi
wybrac¢ rodzaj sieci i okres usredniania itp. Lista dostepnych ustawien:

o Wszystkie parametry

Rejestracja: U, |, f oraz THD

Pomiar mocy i energii

Rejestracja: harmoniczne U, |

Jakos$¢ zasilania

o Pomiar obcigzenia

Funkcje paska menu

O O O O

- zatwierdzenie wyboru typu rejestracji i przejscie do edycji szczegdtowe;j.

E - zapis konfiguracji z domysinymi parametrami. Uzytkownik zostanie poproszony o podanie
nazwy pliku konfiguracyjnego. Mozna zapisa¢ konfiguracje pod nazwg domys$ing, utworzong au-
tomatycznie, badz zmieni¢ jg na wiasna.

Szczegotowe ustawienia konfiguracji podzielono na osiem ekrandw:
o  USTAWIENIA OGOLNE,

o USTAWIENIA OGOLNE I,

e PARAMETRY NAPIECIOWE,

e PARAMETRY PRADOWE,

e MOCE,

e ENERGIE | WSPOLCZYNNIKI MOCY,

e WSsK. MIGOTANIA | ASYMETRIA,

e THD, TDD | HARMONICINE,

e MOCE HARMONICINYCH.

Przyciski <ﬁ oraz ﬁ> na dolnym pasku menu stuzg do przetgczania miedzy kolejnymi ekranami.
Po zakonczeniu edycji konfiguracji mozna zapisa¢ ja pod okreslong nazwg w pamieci we-

wnetrznej analizatora klikajac ikone E Zostanie wyswietlone okno, w ktérym uzytkownik ma
mozliwo$¢ nadania odpowiedniej nazwy (lub pozostawienia proponowanej). Aby edytowaé nazwe
nalezy klikng¢ w obszarze nazwy — zostanie wyswietlone okno klawiatury ekranowej. Pole Ustaw
jako aktywna ustawi zapisang konfiguracje jako aktywng — analizator wczyta wszystkie ustawie-
nia i bedzie gotowy do uruchomienia rejestracji. Aby zatwierdzi¢ nalezy klikngé OK, aby anulowa¢
— ANuLUJ.
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2 Obstuga analizatora

2.9.1 Konfiguracja rejestracji — Ustawienia ogélne
Ekran ustawien ogolnych pokazano na Rys. 6.

® 11:21:54|2021-m-14| ‘i| | © | R ca | & 3.7GBonne|&\$| @ ¥

e Konfiguracja rejestracji - 2021-10-14 11_21_31_settings*

Uktad sieci Mapiecie Un Czestotliwosc Typ cegow
L
L ‘ 230/400 i' ‘V ‘ 50Hz iv ‘ ‘ C-4(A) iv ‘
L
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-~ 1
— vi 1.0000 i-l vi 1.0000 il-
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Rys. 6. Konfiguracja rejestracji - ustawienia ogélne.

W tym miejscu mozna zdefiniowaé:
e UktAD sieCl. Klikajgc na ikone listy rozwijanej, bgdZ na samg nazwe sieci, mozna wybra¢ na-
stepujace typy (nazwy moga rézni¢ sie w zaleznosci od wybranego jezyka - US lub GB):
o Jednofazowy,

o Dwufazowy,

o Tréjfazowy 4-P (uktady z przewodem neutralnym takie jak gwiazda z N),

o Tréjfazowy 3-P (uktady bez przewodu neutralnego — gwiazda bez N i trojkat),

o Tréjfazowy 3-P Arona (2-elementowy) (jak zwykly uktad 3-przewodowy, ale z
pomiarem pradu dwoma cegami (11 i I3), trzeci prad (12) wyznaczany jest metodg
obliczeniowg z zaleznosci 12 = -(11+13)),

o Tréjfazowy 4-P (brak U L2) (2 7> elementu) (jako standard uktad 4-przewodowy,
ale z obliczeniem napiecia U L2 (napiecie U L2 nie jest mierzone) wedtug wzoru
UL2 = -(UL1+UL3)).

o 3-fazowy 3-P (otwarly tréjkat),

o  Przektadniki: 3-fazowy 4-P,

o Przektadniki 3-fazowy 3-P,

o  Przektadniki: 3-fazowy (uktad V, Aron).
Powyzsze typy sieci sg dostepne dla czestotliwosci 50 i 60 Hz.

W uktadach statoprgdowych (DC) dostepne sg dwa uktady sieci:
o  DC — pomiar jednego napiecia i jednego pradu,
o  DC+M — pomiar dwéch napig¢ wzglgdem potencjatu $rodkowego (M od ang. mid-
dle), z mozliwoscig pomiaru dwoéch pradéw (cegami C-5 lub C-5A).

e NAPIECIE UN — uzytkownik moze wybrac¢ z listy napiecie nominalne badanej sieci. Kazda po-
zycja na liscie zawiera dwie wartosci przedzielone uko$nikiem, np. 230/400. Pierwsza z nich
okresla napiecie nominalne fazowe w uktadach z przewodem neutralnym (1-fazowy, 2-
fazowy, 3-fazowy 4-przewodowy). Druga warto$¢ okresla napiecie migdzyfazowe w takich
uktadach oraz migdzyfazowe napigcie nominalne w uktadach bez przewodu neutralnego (3-
fazowe 3-przewodowe),
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e CzestotLwos$¢ FN — nominalna czestotliwos¢ sieci. Dostepne sg trzy pozycje:
o 50Hz,
o b60Hz,
o DC - wybranie tej pozycji pozwala na pomiar w uktadach statoprgdowych (uktady
sieci DC i DC+M opisane wyzej).
e Typ CEGOW - tutaj mozna wigczy¢ lub wytgczy¢ pomiar pragdéw oraz ustali¢ typ cegow. Jesli
wymagany jest pomiar pragdéw nalezy na tej liScie wskaza¢ uzywane cegi:
o  F-x - cegi gietkie (cewka Rogowskiego) o zakresie nominalnym 3000 A, pomiar

o  C-4 —cegi CT (z rdzeniem) o zakresie 1000 A do pomiaru pragdow AC,

C-5 - cegi z czujnikiem Halla o zakresie 1000 A do pomiaru pradow AC i DC (je-
dyne cegi do wyboru w uktadach DC),
C-6 —cegi CT (z rdzeniem) o zakresie 10 A do pomiaréw AC,
C-7 —cegi CT (z rdzeniem) o zakresie 100 A do pomiaréw AC,
AUTO — wybranie tej pozycji pozwala na uzycie dowolnych cegdw automatycznych
(litera A w oznaczeniu, np. F-3A). Analizator wyswietla typ podigczonych cegéw na
pasku gornym. Uruchomienie rejestracji jest mozliwe, tylko jezeli analizator rozpo-
znat poprawnie podtaczone cegi, oraz gdy typy cegow w uktadach wielofazowych
sg identyczne.
o  BRAK — wskazanie tej pozycji powoduje wytgczenie pomiaru pradu i wszystkich pa-

rametroéw, ktére pomiaru prgdu wymagajg (np. mocy).

Jesli z listy CZESTOTLIWOSC FN wybrano pozycje DC, to dostepne sg jedynie opcje: Brak, C-5,

Avuto (w trybie Auto akceptowane sg jedynie cegi C-5A).

e PRZEKLADNIA NAPIECIOWA — pozwala na wprowadzenie mnoznika napiecia nominalnego wy-
branego z listy. Warto$¢ mnoznika mozna ustawi¢ w zakresie od 0,1 do 10000,0 z rozdziel-
czoscig 0,0001. Mnozniki ustawia sie w sytuacjach, gdy korzysta sie z zewnetrznych trans-
formatoréw napiecia, ktére modyfikujg rzeczywiste napiecie sieci do innego napiecia (naj-
czesciej nizszego), akceptowalnego dla przyrzadu pomiarowego. Ponizej wartosci mnoznika
wyswietlane jest wynikowe napigcie nhominalne, bedace iloczynem mnoznika i napiecia no-
minalnego wskazanego na licie wyboru. Dla przyktadu, przy pomiarach sieci sredniego na-
piecia 15 kV (uktad 3-fazowy 3-przewodowy) uzywa sie przektadnikow obnizajgcych w sto-
sunku 150:1. Napiecie 15 kV zostaje przetransformowane do 100 V, ktére bezpiecznie moze
by¢ podane na wejscia analizatora. Aby napigcia wskazywane przez przyrzad pomiarowy
oddawaly rzeczywiste napigcie w sieci Sredniego napigcia, konieczne jest ustawienie prze-
ktadnika napieciowego na warto$¢ 150,0 oraz wybranie z listy napie¢ nominalnych ,58/100”.
Napiecie 100 V podane na wejscia analizatora zostanie przemnozone przez 150 i bedzie po-
kazywane jako 15 kV.

e PRZEKLADNIA PRADOWA - pozwala na wprowadzenie mnoznika pradu mierzonego przez cegi
pradowe. Warto$¢ mnoznika mozna ustawi¢ w zakresie od 0,1 do 10000,0 z rozdzielczoscig
0,0001. W przypadku uzycia zewnetrznych przektadnikéow prgdowych (zwykle zmniejszaja-
cych warto$¢ pradu) nalezy ustawi¢ w tym polu wartos¢ takg samag jak przektadnia przektad-
nika. Prady mierzone przez cegi zostang przemnozone przez wspotczynnik przektadni, przez
co beda odzwierciedlaé rzeczywiste prady ptyngce po stronie pierwotnej przektadnika. Poni-
zej wartosci mnoznika wyswietlana jest wynikowa nowa warto$¢ maksymalnego pradu strony
pierwotnej, bedaca iloczynem mnoznika i zakresu nominalnego uzytych cegéw. Dla przykta-
du, przy uzyciu przektadnika 10 000 A/ 5 A i cegow C-6(A) (ktére nominalnie majg zakres 10
A) mozna mierzy¢ prady do 10 000 A (ograniczenie wynika z mozliwosci przektadnika, a nie
cegow — maksymalny prad strony pierwotnej odpowiadajacy pradowi nominalnemu cegow to
20 000 A).
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2.9.2 Konfiguracja rejestracji — Ustawienia ogélne Il

Ekran ustawien ogdinych Il pokazano na Rys. 7. Mozna na nim wyr6zni¢ nastepujgce pola:
e  WYZWALANIE: pole okresla sposdb uruchomienia rejestracii.

o Natychmiastowe — uruchomienie po nacisnieciu przycisku START ,

o  Prég - uzbrojenie rejestracji nastepuje po naci$nieciu przycisku START, ale zapis
danych na karte pamigci rozpoczyna sie w momencie przekroczenia progu dowol-
nego wigczonego zdarzenia, np. w momencie wychwycenia pierwszego zapadu
napiecia. Gdy analizator oczekuje na pierwsze zdarzenie, na pasku gérnym ikona

stanu rejestracji zmienia sig na —/

o  Wg harmonogramu — czasy poczatku i konca rejestracji definiowane sg przez
uzytkownika. Mozna zdefiniowa¢ tylko czas rozpoczecia (wtedy zakonczenie be-
dzie reczne za pomocg przycisku), tylko czas konca (wtedy rejestracja bedzie roz-
poczynana recznie przyciskiem) badz tez oba czasy. Pola do wpisywania czasow
sg na tym samym ekranie w sekcji HARMONOGRAM. Uzbrojenie rejestracji naste-
puje po nacisnieciu przycisku START. Gdy analizator oczekuje na rozpoczecie
przedziatu czasu rejestracji, na pasku gérnym ikona stanu rejestracji zmienia sig

na .. Witasciwa rejestracja danych rozpoczyna sie i konczy zgodnie z ustawio-
nym przedziatem czasu. Trwajgca rejestracje wg harmonogramu mozna przerwac
w kazdym momencie recznie przyciskiem START.

© 1122119 | 2021-10-14 | |L| | © |] c4 | il 37cBwolne| é\ﬂ @) ¥
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Rys. 7. Konfiguracja rejestracji - ustawienia ogdline II.

o OKRES USREDNIANIA — okresla czas usredniania rejestrowanych parametrow a zarazem czas
miedzy kolejnymi zapisami danych na karcie pamieci (poza zdarzeniami). Dostepne sa na-
stepujgce nastawy: 1 sekunda, 3 sekundy, 10 sekund, 30 sekund, 1 minuta, 10 minut,
15 minut, 30 minut.

o HISTEREZA — warto$¢ procentowa w zakresie 0,1 do 10, uzywana przy detekcji zdarzen. Wigk-
sze wartosci pozwalajg na ograniczenie liczby wykrytych zdarzen, jezeli wartos¢ parametru
oscyluje wokot progu. Typowa wartoscig histerezy jest 2%.

e POMIARY DODATKOWE — w tej sekcji mozna wigczy¢ pomiar dodatkowych kanatdw:
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o Rejestruj napiecie N-PE — zaznaczenie tego pola powoduje rejestracje parame-
tréw réwniez dla kanatu napieciowego N-PE (podobnie do pozostatych kanatéw
napigciowych).

o  Rejestruj prad w przewodzie N — zaznaczenie tego pola powoduje wigczenie re-
jestracji pradu w przewodzie neutralnym. Konieczne jest podtgczenie cegow w ka-
nale N.

e NAZWA KONFIGURACJI — wyswietlana jest aktualna nazwa edytowanej konfiguracji (tylko do
odczytu).

e WYBRANA NORMA — w przypadku rejestracji wg normy w tym polu wyswietlana jest nazwa
wybranego profilu normy, np. ,EN 50160 niskie napigcia”. W innych przypadkach sg tu wy-
Swietlane kreski ,---".

2.9.3 Konfiguracja rejestracji — Parametry napieciowe
Ekran ustawien parametréw napieciowych pokazano na Rys. 8.
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Rys. 8. Konfiguracja rejestracji - parametry napieciowe.

Zawiera nastepujgce elementy:
e CzesTOTLIWOSC — pola wyboru rejestracji nastepujacych parametrow:
o Minimum — wigczenie zapisu najmniejszej wartosci czestotliwosci zarejestrowanej
w przedziale usredniania. Np. w przypadku usredniania 10-minutowego jest to
najmniejsza wartos¢ 10-sekundowej czestotliwosci sposrdd 60 zmierzonych w tym
przedziale.
o  Srednia — usredniona warto$¢ czestotliwosci w danym przedziale usredniania. Np.
w przypadku tego parametru i usredniania 10-minutowego, jest to srednia arytme-
tyczna 60-ciu wartosci czestotliwosci zmierzonych w tym przedziale czasu.
o  Maksimum — najwieksza wartos¢ czestotliwosci zarejestrowana w przedziale
usredniania.
o  Wszystkie — zaznaczenie tego pola powoduje automatyczne zaznaczenie wszyst-
kich trzech parametréw (Minimum, Srednia, Maksimum).
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Wsp. szczytu U — pola wyboru rejestracji wspotczynnika szczytu napiecia. Podobnie jak dla

czestotliwosci i wiekszosci pozostatych parametréw dostepne sa pola:
o Minimum
o  Srednia
o Maksimum

NAPIECIE RMS L-N Ilub NAPIECIE RMS L-L (w zaleznosci od typu sieci) — pola wyboru reje-
stracji wartosci skutecznej napiecia fazowego lub migedzyfazowego. Warto$ci minimalne i
maksymalne wyszukiwane sg sposrod wartosci RMS;, (warto$¢ skuteczna 1-okresowa od-
Swiezana co pot okresu). Uzytkownik moze zaznaczy¢ pola:

o Minimum
o  Maksimum

Warto$c¢ srednia jest zawsze rejestrowana i zaznaczona na state.

REJESTRUJ NAPIECIE MIEDZYFAZOWE — zaznaczenie tego pola powoduje wigczenie rejestracii
wartosci $redniej trzech napie¢ miedzyfazowych w uktadach 3-fazowych 4-przewodowych
lub jednego napiecia miedzyfazowego w uktadzie 2-fazowym (tylko w tych uktadach pole jest
aktywne).

REJESTRUJ ZDARZENIA — zaznaczenie tego pola powoduje wigczenie detekcji zdarzen napie-
ciowych: wzrostu, zapadu, przerwy. Trzy pola z warto$ciami umozliwiajg wprowadzenie wia-
snych progéw dla tych trzech typéw zdarzen. Progi mozna wprowadzac¢ w woltach lub pro-
centach odniesionych do napiecia nominalnego sieci, np. ustawienie progu wzrostu na +10%
przy napieciu nominalnym 230V powoduje wtgczenie detekcji wzrostu po przekroczeniu na-
piecia (RMS;,,) wartosci 253V. Zdarzenie koriczy sie w momencie spadku napiecia do warto-
Sci progu zmniejszonego o histereze. Jesli histereza w opisywanym przypadku wynosi 2%, to
zakonczenie zdarzenia nastgpi jesli napiecie (RMS;,;) bedzie nizsze niz 248,4V (253V —
4,6V).

REJESTRUJ OSCYLOGRAMY | WARTOSCI RMS 2 - zaznaczenie tego pola powoduje dodatkowy
zapis oscylogramoéw aktywnych kanatow pomiarowych (réwniez prgdowych) w momencie
rozpoczecia i zakonczenia zdarzenia napieciowego. Oscylogramy te majg standardowo 6
okreséw dtugosci (ok. 120 ms), 2 okresy przed czasem rozpoczeciem i 4 okresy po.
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2.9.4 Konfiguracja rejestracji — Parametry pragdowe
Widok tego ekranu pokazano na Rys. 9.
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Rys. 9. Konfiguracja rejestracji - parametry pradowe.

Elementy sg aktywne (do edyciji), jezeli na ekranie ustawien ogdélnych wigczono pomiar prgdéw.
o Wsp. szczyTu | - rejestracja wspdtczynnika szczytu pragdu. Mozna wigczy¢ rejestracje:

o Minimum

o  Sredniej

o Maksimum

e PRAD RMS - rejestracja wartosci skutecznej pradu. Dostepne opcje:
o Minimum
o  Srednia
o Maksimum
Wartosci minimalne i maksymalne w okresie usredniania sg wyszukiwane sposréd wszystkich
warto$ci RMS;,, podobnie jak w przypadku wartosci skutecznej napiecia.

e REJESTRUJ ZDARZENIA — zaznaczenie powoduje wigczenie detekcji zdarzen pradowych. Wpisa-
nie wartosci 0 powoduje dezaktywacje danego zdarzenia. Warto$ci moga by¢ wprowadzane
z zakresu 0...I, (gdzie I, jest zakresem pomiarowym pradu po uwzglednieniu przektadnikéw).

o L max [A] - prég przekroczenia wartosci maksymalnej pradu L1, L2, L3 (w zalez-
nosci od uktadu sieci). Zdarzenie jest generowane, jezeli wartos¢ RMS,, pradu
wzrosnie powyzej podanego progu.

o L min [A] — prég przekroczenia wartosci minimalnej pradu L1, L2, L3. Zdarzenie
jest generowane, jezeli warto§¢ RMS,,; prgdu spadnie ponizej podanego progu.

o N max [A] — podobnie jak L max z tg roznica, ze dotyczy kanatu pradowego N
(prad w przewodzie neutralnym).

o N min [A] — podobnie jak L min z tg réznicg, ze dotyczy kanatu pradowego N (prad
w przewodzie neutralnym).

e REJESTRUJ OSCYLOGRAMY | WARTOSCI RMS "2 - zaznaczenie tego pola powoduje dodatkowy
zapis oscylograméw aktywnych kanatéw pomiarowych (réwniez napigciowych) w momencie
rozpoczecia i zakonczenia zdarzenia pradowego. Oscylogramy te majg standardowo 6 okre-
séw dtugosci (ok. 120 ms), 2 okresy przed czasem rozpoczeciem i 4 okresy po.
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2.9.5 Konfiguracja rejestracji — Moce
Ekran konfiguracyjny Moce pokazano na Rys. 10.
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Rys. 10. Konfiguracja rejestracji - moce.

Mozliwe jest wigczenie rejestracji wartosci minimalnych, srednich i maksymalnych dla nastepuja-
cych mocy:

e MOCCIYNNAP,

e MocC BIERNA Q1 (dla IEEE 1459) lub MOC BIERNA Qs (dla metody Budeanu),

e MoOC ODKSZTALCENIA Sn (dla IEEE 1459) lub MOC ODKSZTALCENIA D (dla metody Budeanu),
e MOCPOIORNAS.

W dolnej czesci znajduje sie pole wyboru Metoda obliczania mocy biernej: IEEE 1459 (zalecana
oraz ustawiona domysinie) lub Budeanu.
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2.9.6 Konfiguracja rejestracji — Energie i wspofczynniki mocy
Ekran konfiguracyjny Energie i wspotczynniki mocy pokazano na Rys. 11.
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Rys. 11. Konfiguracja rejestracji - energie i wsp. mocy.

Dostepne sg nastepujgce elementy:

ENERGIE:

o  Energia czynna Ep — zaznaczenie powoduje wigczenie rejestracji energii czynnej.
Co okres usredniania zapisywany bedzie stan licznikéw energii czynnej pobranej i

oddanej.

o Energia bierna Eq - zaznaczenie powoduje wigczenie rejestracji energii bierne;.
Co okres usredniania zapisywany bedzie stan licznikdw energii biernej pobranej i

oddanej.

o Energia pozorna Es — zaznaczenie powoduje wigczenie rejestracji energii pozor-

nej. Stan licznika energii zapisywany bedzie co okres usredniania.

WSsP. MOCY (ang power factor) — mozna wigczy¢ rejestracje wartosci minimalnej, sredniej i

maksymalnej,

cos¢p - rejestracja wspotczynnika przesunigecia miedzy sktadowymi podstawowymi pradu i

napigcia. Mozliwe jest wigczenie rejestracji wartosci minimalnej, sredniej i maksymaine;j.

tgwp - rejestracja wspotczynnika tangens ¢ (stosunek mocy biernej do mocy czynnej). Mozli-

we jest wigczenie rejestracji wartosci minimalnej, Sredniej i maksymalnej.
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2.9.7 Konfiguracja rejestracji — Wsk. migotania i asymetria

Ekran konfiguracyjny Wsk. migotania i asymetria pokazano na Rys. 12.

Uzytkownik ma mozliwos$¢ wigczenia na tym ekranie nastepujacych parametrow:

WSKAZNIK KROTKOOKRESOWEGO MIGOTANIA SWIATLA PST — wskaznik Psr jest wyliczany co 10

28

minut.

WSKAZNIK DLUGOOKRESOWEGO MIGOTANIA SWIATLA PLT — wskaznik Py jest wyliczany co 2
godziny z 12-tu wartosci Psr.

WSsPOLCZYNNIKI ASYMETRII | SKLADOWE SYMETRYCINE U — mozliwe jest wigczenie rejestracii
wartosci minimalnych, $rednich i maksymalnych. W skfad tej grupy wchodzg parametry na-

pieciowe:

[0}
[0}
[¢]
(¢}

[¢]

Sktadowa symetryczna zgodna U, [V],

Sktadowa symetryczna przeciwna U, [V],

Sktadowa symetryczna zerowa Uy [V],

Wspotczynnik asymetrii sktadowej przeciwnej u. [%], ktory jest stosunkiem skta-
dowej przeciwnej U, do sktadowej zgodnej U; wyrazonym w procentach.
Wspotczynnik asymetrii sktadowej zgodnej ug [%], ktory jest stosunkiem sktadowej
zgodnej U, do sktadowej zgodnej U; wyrazonym w procentach.

WSsPOLCZYNNIKI ASYMETRII | SKLADOWE SYMETRYCINE | — mozliwe jest wigczenie rejestracii
warto$ci minimalnych, $rednich i maksymalnych. W skiad tej grupy wchodzg parametry pra-

dowe:

O O 0O

o

Sktadowa symetryczna zgodna I, [A],

Sktadowa symetryczna przeciwna I, [A],

Skfadowa symetryczna zerowa lo [A],

Wspotczynnik asymetrii sktadowej przeciwnej i, [%], ktory jest stosunkiem sktado-
wej przeciwnej |, do sktadowej zgodnej |; wyrazonym w procentach.

Wspétczynnik asymetrii sktadowej zgodnej i [%], ktory jest stosunkiem sktadowej
zgodnej lo do sktadowej zgodnej I, wyrazonym w procentach.
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Rys. 12. Konfiguracja rejestracji - wsk. migotania i asymetria.
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2.9.8 Konfiguracjarejestracji — THD, TDD i harmoniczne

Ostatnim ekranem konfiguracji pomiarowej jest ekran THD, TDD i harmoniczne (Rys.
13,Rys. 14). Pozwala on na witaczenie rejestracji nastepujgcych parametrow:

e THD U - wspdtczynnik znieksztatcern harmonicznych THD napiecia; wyliczany jest wspot-
czynnik THD-F (odniesiony do sktadowej podstawowe]j napigecia). Obejmuje 50 harmonicz-
nych. Mozliwe jest wigczenie rejestraciji:

o minimum,
o  S$redniej,
o maksimum.

e AMPLITUDY HARM. U — wigczenie rejestracji amplitud 50 harmonicznych napiecia. Zapisywane
moga byé¢:

o  wartosci minimalne,
o  wartosci $rednie,
o  warto$ci maksymalne.

e THD | — wspotczynnik znieksztatcer harmonicznych THD pradu, analogicznie do THD napiecia,

e AMPLITUDY HARM. | — analogicznie do harmonicznych napigcia,

e TDD — wspétczynnik znieksztatcen harmonicznych dla pragdu szczytowego.
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Rys. 13. Konfiguracja rejestracji - THD i harmoniczne.

Po dotknieciu ikony <E lub E> pojawia sie druga cze$¢ menu (Rys. 14). Pozwala ona na

wigczenie rejestracji nastepujacych parametrow:

e MoC CZIYNNA HARMONICINYCH - wigcza rejestracje wszystkich mocy czynnych harmonicz-
nych,

e MocC BIERNA HARMONICINYCH - wigcza rejestracje wszystkich mocy biernych harmonicznych.
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Rys. 14. Konfiguracja rejestracji — moce harmoniczne.

2.9.9 Ustawienia domysine konfiguracji

DomysIne ustawienia konfiguracji wg uzytkownika sg nastepujace:
Uktad sieci: 3-fazowy 4-przewodowy,
Napiecie nominalne: 230/400V (fazowe/miedzyfazowe),
Czestotliwo$¢ nominalna: 50Hz,
Pomiar praddw i cegi: wigczony pomiar pradu cegami automatycznymi,
Przektadniki napieciowe i prgdowe: wytgczone,
Wyzwalanie: natychmiastowe,
Czas usredniania: 10 minut,
Histereza detekgcji zdarzen: 2,0%,
Pomiar napiecia N-PE i pradu Iy: wytgczone,
Parametry rejestrowane: wartosci $rednie nastepujgcych parametrow:
o  czestotliwosé,
wspotczynniki szczytu napiecia i pradu,
wartosci skuteczne napie¢ fazowych i prgdéw,
moce czynna, bierna, pozorna, odksztatcenia (metoda pomiaru IEEE-1459),
energie czynna, bierna, pozorna,
wspotczynnik mocy PF, wspétczynniki coso i tge,
wskazniki migotania swiatta Psr i P,
wspotczynniki asymetrii i sktadowe symetryczne napiecia i pradu,
o  THD U, THD I, amplitudy harmonicznych napie¢ i prgdow.
e Detekcja zdarzen:
o  wigczona detekcja zdarzen napieciowych: wzrost 110% Unom, zapad 90% Unow,
przerwa 5% Unowm, Wigczony zapis oscylogramow i wartosci RMS, ,
o  zdarzenia od prgdéw wytgczone.

O 0 O OO0 OO0
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DomysIne ustawienia konfiguracji wg normy sg nastepujace:
Wybrana norma: EN 50160 niskie napiecia,
Uktad sieci: 3-fazowy 4-przewodowy,
Napiecie nominalne: 230/400V (fazowe/miedzyfazowe),
Czestotliwos¢ nominalna: 50Hz,
Pomiar pragddw i cegi: wigczony pomiar pradu cegami automatycznymi,
Przektadniki napieciowe i pragdowe: wytgczone,
Wyzwalanie: natychmiastowe,
Histereza detekcji zdarzen: 2,0%,
Pomiar napiecia N-PE i pradu Iy: wytgczone,
Parametry rejestrowane:
o  zgodnie z wymogami normy.

o Detekcja zdarzen:

o  zdarzenia napieciowe zgodnie z wymogami normy, wtgczony zapis oscylogramow

i wartosci RMSy; ,
o  zdarzenia od prgdéw wytgczone.

2.9.10 Uruchamianie i zatrzymywanie rejestracji
Po poprawnym skonfigurowaniu rejestracji i jej aktywowaniu mozna wyzwoli¢ pomiary. Aby to
zrobi¢ nalezy nacisng¢ przycisk START . Trwajgca rejestracja sygnalizowana jest czerwong

ikong @/ na pasku gérnym oraz miganiem czerwonej diody LED.

Przed uruchomieniem rejestracji nalezy zwrdci¢é uwage na nastepujace sprawy:

e Nalezy sprawdzi¢ poprawnos$¢ czasu analizatora. Jesli data lub czas sag nieprawidtowe nalezy
przej$¢ do panelu USTAWIENIA ANALIZATORA = DATA | CZAS i wprowadzi¢ poprawne dane.

e Nalezy zweryfikowaé poprawno$¢ potgczen analizatora z badang siecia. Jesli ikona popraw-

nosci podtgczenia analizatora na pasku gérnym jest Z b x to zanim rejestracja zostanie
uruchomiona zostanie wyswietlone dodatkowe okno ostrzegajgce o potencjalnym problemie
z podigczeniem. Uzytkownik musi potwierdzi¢ start rejestracji mimo tego lub zrezygnowac ze
startu. Aby uzyska¢ wiecej informacji o potencjalnym problemie nalezy wywota¢ okno po-
prawnosci podigczenia (zobacz rozdz. 2.18.1). Pomocne moze byé réwniez sprawdzenie
wykresu wskazowego (wektory napie¢ i pradow; kolejnos¢ wirowania faz w uktadzie 3-
fazowym powinna by¢ taka, ze faza UL1 (UL1-2) jest na 0°, UL2 (UL2-3) ok. -120°, UL3
(UL3-1) ok. -240°. Oba wspétczynniki asymetrii (dla napiecia i prgdu) pokazywane na tym
ekranie powinny by¢ niskie (typowo ponizej 10%). Na ekranie oscylograméw mozna spraw-
dzi¢ ksztatt przebiegéw oraz wartosci skuteczne napie¢ i prgdow. Poprawno$¢ podtgczenia
cegdéw pradowych mozna sprawdzi¢ przez sprawdzenie znaku (znakéw) mocy czynnej - w
wiekszosci przypadkoéw pracy odbiornikowej znak ten bedzie dodatni.

o Jesli rejestracja bedzie dtuzsza nalezy zapewni¢ ciggtos¢ zasilania przez podtgczenie ze-
wnetrznego zasilacza 12V do gniazda w analizatorze (na pasku gérnym w prawym rogu po-
jawi sie ikona wtyczki).

e Jesli uzytkownik w konfiguracji pomiarowej wybrat typ cegéw Auto (cegi automatyczne), to
analizator w momencie naci$niecia przycisku START sprawdza, czy podtgczono wymagane
cegi. Jesli wykryto btgd wyswietlony zostanie odpowiedni komunikat; rejestracja nie zostanie
wyzwolona. Analizator wymaga, aby we wszystkich wymaganych kanatach byly uzyte cegi
tego samego typu. Uzytkownik moze rozpozna¢ poprawnos¢ wykrycia na pasku gornym, je-
zeli wykryto wtasciwe cegi, obok ikony cegow wyswietlany jest ich typ. Jezeli widoczny jest w
tym miejscu znak zapytania, oznacza to btad podigczenia. W uktadach DC jedynymi dozwo-
lonymi cegami sg C-5 lub C-5A.

e Karta pamieci musi by¢ wlozona do gniazda i mie¢ odpowiednig ilos¢ wolnego miejsca (jest
ono wskazywane na gornym pasku). Jesli na karcie jest mato wolnego miejsca w stosunku to
przewidywanej zajetosci rejestracji (zaleznej m.in. od czasu usredniania, czasu rejestraciji,
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typu sieci i liczby parametréw mierzonych), nalezy zwolni¢ miejsce przez usuniecie wcze-
$niejszych rejestracji z karty (przej$¢ do panelu USTAWIENIA ANALIZATORA = PLIKI).

e Rejestracja przyjmuje nazwe konfiguracji pomiarowej, ktora jest aktywna w momencie jej uru-
chamiania i nie ma pozniej mozliwosci jej zmiany. Dlatego tez pomocne moze by¢ wcze-
$niejsze nadanie konfiguracji nazwy opisujacej pomiary, aby tatwiej byto jg odnalez¢ na liscie
rejestracji (nazwe konfiguracji mozna zmodyfikowa¢ przed startem wchodzac w edycje ak-
tywnej konfiguracji).

Zakonczenie rejestracji:

e Aby zatrzymac rejestracje nalezy nacisna¢ przycisk START @ i potwierdzi¢ che¢ przerwania
w oknie, ktére zostanie wyswietlone. Zatrzymanie rejestracji zostanie potwierdzone dzwie-

kiem (dtugi i trzy krotkie), a kolor ikony rejestraciji zostanie zmieniony na zielony \Q/ . Czer-

wona dioda LED przestanie miga¢. Jesli aktywne jest zabezpieczenie rejestracji kodem PIN,
konieczne bedzie najpierw wprowadzenie poprawnego kodu i zdjecie blokady.

e Rejestracja konczy sie automatycznie w trybie harmonogramu (jezeli czas konca zostat

zdefiniowany), w pozostatych przypadkach trwa ona do zatrzymania przez uzytkownika

przyciskiem START lub zapetnienia karty pamieci.
¢ Rejestracja konczy sie¢ automatycznie w przypadku catkowitego zapetnienia miejsca na karcie
pamiegci.

2.9.11 Przyblizone czasy rejestracji

Maksymalny czas rejestracji zalezy od wielu czynnikéw takich jak: pojemnos$¢ karty pamieci,
czas usredniania, typ sieci, liczba rejestrowanych parametréw, zapis oscylograméw i detekcja
zdarzen oraz same progi zdarzen. Kilka wybranych konfiguracji zamieszczono w Tab. 3. W ostat-
niej kolumnie podano przyblizone czasy rejestracji, gdy karta pamieci jest prawie w catosci pusta i
ma ok. 3,6 GB wolnego miejsca. Pokazane przyktadowe konfiguracje zaktadajg wigczony pomiar
napiecia N-PE oraz pradu In. Jezeli czas usredniania jest inny niz wybrana dla przykiadowych
konfiguracji uzytkownika 1 sekunda, przyblizony czas rejestracji ulega proporcjonalnemu wydtu-
zeniu, np. dla usredniania 10 sekund, czas rejestracji bedzie 10-krotnoscig podanego czasu reje-
stracji przy usrednianiu 1 sekunda.

Tab. 3. Przyblizone czasy rejestracji dla kilku przyktadowych konfiguracji.

Typ|sieci Przyblizony czas re-

Typ konfiguracji/ Okres ( om)ggr Ol Zdarzenia Pomiar | jestracji przy przy-

rejestrowane parametry usredniania P pra (z oscylogramami) | pradéw | dzielonym miejscu
aktywny) 3 6GB

. 3-fazowy .
wg EN 50160 10 minut 4-przewodowy (1000 zdarzer) . > 10 lat
. .

wg EN 50160 10 minut 1-fazowy (1000 zdarzer) . >10 lat
Rejestracja uzytkownika, 3-fazowy . .
wszystkie parametry wigczone 1 sekunda 4-przewodowy (1000 zdarzen) * 17 dni
Rejestracja uzytkownika, 3-fazowy . .
wszystkie parametry wigczone 1 sekunda 4-przewodowy (1000 zdarzen) 39 dni
Rejestracja uzytkownika, ; . .
wszystkie parametry wigczone 1 sekunda 1-fazowy (1000 zdarzen) * 37 dni
Rejestracja uzytkownika, ; . .
wszystkie parametry wigczone 1 sekunda 1-fazowy (1000 zdarzen) 77 dni
Rejestracja uzytkownika, 3-fazowy . .
wszystkie parametry wigczone 1 sekunda 3-przewodowy (1000 zdarzen) * 25 dni
Rejestracja uzytkownika, 3-fazowy . .
wszystkie parametry wigczone 1 sekunda 3-przewodowy (1000 zdarzen) 51 dni
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2.10 Ustawienia analizatora

Po wybraniu na ekranie gtownym sekcji USTAWIENIA ANALIZATORA wys$wietlony zostanie ekran
jak na Rys. 15.

W tej czesci interfejsu miernika umieszczono szereg ekranéw, gdzie mozna skonfigurowaé wiele
aspektow pracy analizatora. Cate ustawienia podzielono na nastepujgce trzy sekcje:

e USTAWIENIA SPRZETOWE

o USTAWIENIA

o MENEDZERY
Opisano je w kolejnych rozdziatach.

© nazs0z|2021-04| (@ || @ ] ca | [l s7cBwome| Y | @D ¥
,gp Ustawienia analizatora @

Ustawienia sprzetowe Ustawienia Menedzery
‘ Data i czas ‘ ‘ Ust. regionalne ‘ ‘ Dane uzytkownika ‘ ‘ Mormy ‘
‘ Ceqgi ‘ ‘ Oszczedzanie energii ‘ ‘ Ekran startowy ‘ ‘ Menadzer plikéw ‘
‘ Pamiec¢ ‘ ‘ Bezpieczerstwo ‘ ‘ Wyswietlacz ‘ ‘ Aktualizacje ‘
A~ U;230.0V A fi50Hz et @ 2021-10-1411_21_31_settings

L= |

Rys. 15. Ustawienia analizatora.

2.10.1 Ustawienia analizatora — Ustawienia sprzetowe

Sekcja USTAWIENIA SPRZETOWE zawiera nastepujgce opcje:

o DATA | CZAS — umozliwia ustawienie daty i czasu analizatora. Wszystkie dane pomiarowe
sg oznaczane zgodnie z tym czasem. Mozna réwniez wybra¢ jeden z dwoch sposobow
wyswietlania daty:

o  RRRR-MM-DD
o MM/DD/RRRR

o CEGI — ten panel umozliwia wigczenie programowego odwrdcenia fazy podigczonych ce-
gow. Taka mozliwos¢ jest przydatna w sytuacjach, gdy fizyczne przetozenie cegow jest
niemozliwe albo utrudnione. Aby odwréci¢ faze wybranego kanatu nalezy klikngé na
odpowiedniej ikony. DomysIna faza cegéw oznaczona sie podpisem ZGODNE. Aktywne
odwracanie programowe jest oznaczone ODWROCONE. Fazy cegéw nie mozna zmie-
nia¢ podczas rejestrac;ji.

e PAMIEC — wyswietla informacje o zajetosci karty SD, pamieci wewnetrznej analizatora i
ewentualnie podtgczonego nosnika pamieci USB (pendrive) (Rys. 16). Kazdg z tych
trzech pamieci mozna sformatowa¢ klikajac przycisk FORMATUJ (jesli analizator nie re-
jestruje danych). Po zatwierdzeniu komunikatu ostrzegajgcego o usunieciu wszystkich
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2 Obstuga analizatora

danych z wybranego nosnika nastepuje formatowanie. Wszystkie pliki zapisane na
wskazanym nos$niku zostang bezpowrotnie usuniete.

® 11:26:31 | 2021-10-14 | |Z\ | @ ] c+ | B 3708 wolne| 6\" EED) ¥

gﬁ Ustawienia analizatora - Pamie¢ @

e DO | poman

Pamieé analizatora

IO el O [ ormat

Pamigé USB

~ U:2300V A f50Hz I @& 2021-10-1411_21_31 _settings

- L §

Rys. 16. Ustawienia analizatora - pamig¢.

2.10.2 Ustawienia analizatora — Ustawienia

Sekcje USTAWIENIA podzielono nastepujaco:
o USTAWIENIA REGIONALNE — na tym ekranie (Rys. 17) mozna wybrac:

o  Jezyk analizatora,

o  Sposéb oznaczania kolejnych faz (L1, L2, L3 lub A,B,C),

o  Kolory przyporzadkowane poszczegdlnym kanatom napieciowym i prgdowym
w interfejsie. Przygotowano kilka predefiniowanych profili kolorystycznych
(UE, Australia, Indie, Chiny, USA), oraz dwa profile uzytkownika oznaczone
U1 i U2. Po wybraniu z listy jednego z profili uzytkownika pojawi sie okno
umozliwiajgce ustawienie kolorystyki kazdego z kanatdw. Nalezy najpierw
klikng¢ ustawiany kanat, a nastepnie wskazac jego zadany kolor.

® 11:27:15 | 2021-10-14 | |z‘ | @] cs | B 376Bwoine]| 3{| ) ¥

gp Ustawienia analizatora - Ustawienia regionalne* @

Jezyk Identyfikacja faz Kolory faz

Polski }v| |LI,L2,L3 }v‘ ‘ l ® @ ® @ }v‘

A U;:2300V A f50Hz b @& 2021-10-1411_21_31_settings

« H #

Rys. 17. Ustawienia analizatora - ustawienia regionalne.
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OsZCZEDZANIE ENERGII — uzytkownik moze wigczy¢ tryb automatycznego wytgczenia ana-
lizatora po uptywie okreslonego czasu (jezeli brak rejestracji), oraz okresli¢ czy miernik
ma sie wylgczaé catkowicie czy tez przejs¢ w stan uspienia.

o  TRYB AUTO-OFF: wybdr metody wytgczenia po wystgpieniu auto-off: catkowite
(opcja Wytacz), badz przejscie w stan uspienia (opcja Wstrzymaj).

o  PRZEJSCIE W TRYB — mozna dezaktywowaé¢ auto-off wybierajgc Nigdy, lub
wskazac¢ czas bezczynnosci, po ktérym miernik sie wytgczy (10 minut lub 30
minut).

BEZPIECZENSTWO — analizator mozna zabezpieczy¢ przed nieuprawnionym dostepem 4-
cyfrowym kodem PIN. Podanie kodu bedzie wymagane przy kazdym wigczeniu mierni-
ka, jezeli zaznaczono opcje ZABEZPIECZ ANALIZATOR KODEM PIN. Domysiny PIN ,0000”
mozna zmieni¢ klikajgc na pole PIN-u. Dodatkowo mozna uaktywni¢ tryb blokowania
analizatora po 30 sekundach od startu rejestracji. Po zaznaczeniu tej opcji, po 30 se-
kundach od uruchomienia rejestracji (jezeli uzytkownik nie uzyje w tym czasie interfejsu
ekranowego ani przyciskéw), analizator wyswietli okno wprowadzenia kodu PIN. Trzy-
krotne wprowadzenie btednego PIN-u powoduje zablokowanie miernika na 10 minut.
Dopiero po tym czasie bedzie mozliwa ponowna proba wprowadzenia kodu.

Aby awaryjnie zresetowa¢ PIN do domys$inego, nalezy przez 5 sekund przytrzymac jed-

noczesnie przyciski i . Po pojawieniu sie okna z kodem PIN, nalezy klikngé na
pole z migajgcym kursorem. Pojawi sie ekran klawiatury, trzeba poda¢ kod ,0000” i go
zatwierdzic.

DANE UZYTKOWNIKA — w tym miejscu mozna wprowadzi¢ dane kontaktowe uzytkownika.
Te dane znajdg sie réwniez w wygenerowanych raportach na zgodnos¢ z norma.

EKRAN STARTOWY — mozna ustawi¢ ekran poczgtkowy po uruchomieniu analizatora:

o OSCYLOGRAM

o WYKRES CZASOWY

o WYKRES WSKAZOWY

o  HARMONICINE

o MENU GLOWNE (domyslinie)

WYSWIETLACZ — w tym miejscu mozna ustawié¢ jasno$é wyswietlacza LCD. Ustawiona ja-
sno$¢ wptywa na czas pracy analizatora na akumulatorach. Opcja automatycznego wy-
gaszania wyswietlacza pozwoli na dodatkowe wydtuzenie czasu pracy akumulatorowej;
mozna ustawi¢ czas do wygaszenia na 2 lub 5 minut od ostatniej operacji.
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2.10.3 Ustawienia analizatora — Menedzery

Sekcja MENEDZERY zawiera:
o NORMY — po wybraniu tej opcji wy$wietla sie okno jak na Rys. 18. W oknie tym wyswie-
tlana jest lista zapisanych w pamieci wewnetrznej analizatora profili norm, ktére sg pod-
stawg generacji raportéw zgodnosci.

© 11:27:39 | 2021-10-14 | |Z| | @ |} ce | Wl 37c8wome| Y | @m0 %

,gp Ustawienia analizatora - Normy

Typ v Nazwa =

Q EN 50160:2010 + A3:2019 (niskie napiecia)

Q EN 50160:2010 (¢rednie napiecia)

Q EN 50160:2010 (wysokie napiecia)

Q Rozporzadzenie systemowe (niskie napiecia)

g Rozporzadzenie systemowe (Srednie napiecia)

Q Rozporzadzenie systemowe (wysokie napiecia 100 kW i 220 kV)

-

~ U:2300V A f:50 Hz I @ 2021-10-14 11_21_31_settings

© « %

Rys. 18. Ustawienia analizatora - menedzer norm.

Po kliknigciu w wierszu wybranej normy, a nastepnie z menu dolnego ikony podgladu

0, wyswietlony zostanie pierwszy z ekranéw podgladu konfiguracji danego profilu.

Przyciski ‘E oraz E} na dolnym pasku menu stuzg do przetgczania miedzy kolej-
nymi ekranami konfiguracji rejestracji.

Przycisk Q' umozliwia przetgczenie widoku do podgladu kryteriéw normatywnych, kto-
re sg wykorzystywane przy generacji raportu na zgodno$¢ z normg. Podobnie jak
wczesniej, przyciski <E oraz E’ pozwalajg na przetgczanie sie pomiedzy kolejny-
mi oknami. Parametry normatywne sg zapisane na state w pamieci analizatora i nie
mozna ich zmieni¢. Sg one zgodne z aktualnie obowigzujgcymi unormowaniami doty-
czacymi jakosci zasilania.

o PLIKI — panel ten pozwala na przegladanie i zarzadzanie plikami zapisanymi w pamieciach
analizatora. Po wybraniu wyswietli sie okno z listg plikéw jak na Rys. 19.
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© 11:30113 | 2021-10-14 | |E | @ IR c¢ | l 37cewome| ¥ | @D %

é’ Ustawienia analizatora - Menadzer plikéw

Typ Wybierz Nazwa “ | Rozmiar Data
@} E‘ 2020-12-04 14_57_19_settings 20KB 2020-12-04 15:02:44
I.'.l D 2021-03-24 12_21_45_settings 20 KB 2021-03-24 12:22:08
@ D 2021-03-24 12_25_17_settings 20 KB 2021-03-24 12:26:43
@} D 2021-04-12 11_35_29_settings 2.0 KB 2021-04-12 11:39:32
-3- D 2021-05-27 10_56_01_inverter 20 KB 2021-05-27 10:56:18
-3- D 2021-05-27 11_13_22_inverter 20KB 2021-05-27 11:13:36
& & = -+

4

¥ « i 11 §
Rys. 19. Ustawienia analizatora - menedzer plikow.

W kolejnych kolumnach tabeli mozna wyréznié:
o  Typ —ikona reprezentujgca dany typ pliku. Mozna wyr6zni¢ nastepujgce typy:

" L. - plik rejestracji wg normy
- E - plik rejestracji wg konfiguracji uzytkownika

n

. =3 - plik rejestracji prgdu rozruchu
= &) - zrzut ekranu

L] ‘Q’ - plik konfiguracji wg normy

. @p - plik konfiguracji uzytkownika

. = - plik konfiguraciji pradu rozruchu

. —Ia- - plik konfiguracji badania sprawnosci inwertera

. 1':'-'1 - raport na zgodno$¢ z normg

o  WYBIERZ — w tej kolumnie znajdujg sie pola wyboru danego pliku (zaznacze-
nie do kopiowania lub usuwania)
NAZWA — nadana nazwa pliku
ROZMIAR — rozmiar pliku
DATA — data i czas ostatniej modyfikacji pliku
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Funkcje paska menu

$ - wyswietlenie dodatkowego paska menu menedzera plikdw.

E - przetaczenie widoku na wyswietlanie danych zapisanych na karcie microSD.

QQ - przetgczenie widoku na wyswietlanie danych zapisanych w pamieci we-
wnetrznej.

&
& - skopiowanie zaznaczonych plikéw na nosnik zewnetrzny (pendrive); ikona
aktywna tylko po podtgczeniu nosnika.

- zaznaczenie wszystkich plikow.

V- wys$wietlenie menu dodatkowego filtracji plikéw. Mozna wskazaé, jakie typy
plikéw sg wyswietlane na liScie przez klikniecie odpowiednich ikon reprezentuja-
cych dany typu pliku; wybrane typy plikéw sa sygnalizowane ikong w kolorze po-
maranczowym.

-

0D - usuniecie zaznaczonych plikéw.

o AKTUALIZACJE — zostanie wyswietlone okno jak na Rys. 20. W tym trybie mozna do anali-
zatora podtgczy¢ zewnetrzng pamigé typu pendrive z zapisanym plikiem nowej wersji
firmware. Jesli taki plik zostanie wykryty, po potwierdzeniu checi aktualizacji oprogra-
mowania miernik przeprowadza automatyczny proces aktualizacji. Nalezy postgpowac
zgodnie z komunikatami na ekranie. Druga mozliwoscig aktualizacji jest uzycie opro-
gramowania Sonel Analiza.

@® 1n:31:30 | 2021—10»14| v | (&) | g c-a | i 276Bwolne | &\‘0| ) ¥

é) Ustawienia analizatora - Aktualizacje

Prosze wiozy¢ pendrive z aktualizacjg lub
przeprowadzi¢ aktualizacje za pomocg Sonel
Analizy.

- b |

Rys. 20. Ustawienia analizatora - menedzer aktualizacji.

Uwaga!

Przed rozpoczeciem procedury aktualizacji nalezy podfgczy¢ ze-
wnetrzne zasilanie 12V DC, aby zapewnic ciagfos¢ zasilania. W trak-
cie aktualizacji nie wolno wyjmowacé pamieci USB.
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Analiza rejestracji

Analizator PQM-707 umozliwia przeprowadzenie uproszczonej analizy zarejestrowanych da-
nych bezposrednio przy uzyciu samego urzadzenia, bez dodatkowego oprogramowania. W za-
kres analizy wchodza:

podglad ogolny rejestracji - czas poczatku i konca, liczba zarejestrowanych zdarzen wraz z
typem, srednie wartosci napie¢ i pradéw,

szczegdtowy przeglad wszystkich zdarzen z podglagdem oscylograméw i wykresow RMSy,,
podglad sredniej wartosci napie¢ w catym przedziale rejestracji,

tworzenie wykreséw czasowych dowolnych zarejestrowanych parametréw (z ograniczeniem
do 1100 punktéw i 4 parametrow na pojedynczym wykresie) z mozliwoscig powigkszania i
markerem momentu czasowego,

podglad wykresu stupkowego harmonicznych (usredniona warto$¢ za caly przedziat reje-
stracji).

Mozliwa jest analiza rejestracji zakonczonych i zapisanych na karcie pamieci oraz rejestracji trwa-
jacych.

2.11.

1 Listarejestracji

Do analizy przechodzi sie wybierajgc na ekranie gtownym ANALIZE REJESTRACIJI (ekran gtdwny
pokazano na Rys. 2). Po wybraniu tej opcji pojawia sie lista zapisanych na karcie pamieci reje-
stracji jak na Rys. 21.

© 11:31:58 | 2021-10-14| |Z| | )] | R ce | B 3768 wolne | é‘gl ) ¥
n

Analiza rejestracii - lista rejestracji

Typ Nazwa Rozmiar Data v ™
R otest 860.1KE  2021-08-30 08:2819
B estydriosovs 2043KB  2021-07-13 145220
B estydiiosess 34KB 20210713 1400:15

. nztoka: 35 -07-12 093
By Roztoka? 135MB 2021-07-12093911

: 5 - low voltages 6. -12-03 14:28:2
By En50160-low voltag 62KB  2020-12-03 14:28:26
B En50160-baja tension 65KB  2020-12-0313:33.00 H

=
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A U:230.0V A f50Hz I @ 2021-10-14 11_21_31_settings
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Rys. 21. Analiza rejestracji - lista rejestracji.
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W tabeli w kolejnych kolumnach wyswietlane jest:
e TYP rejestracji — ikony symbolizujgce typ rejestracji:
o Q - rejestracja wg konfiguracji uzytkownika,

o lt\q - rejestracja wg normy,

n

o <3 - rejestracja pradu rozruchu.
o NAIZWA rejestracji, ktéra jest taka sama jak nazwa konfiguracji, wg ktérej dana rejestracja
byta przeprowadzana,

e ROIMIAR rejestracji,

e DATA zakonczenia rejestraciji.
W przypadku aktywnej rejestracji jest ona na liscie zawsze umieszczana na samej gorze, nieza-
leznie od zastosowanego sortowania, a dodatkowo zamiast ikony typu rejestracji wyswietlana jest
ikona rejestracji @) .

Funkcje paska menu

G) - przejscie do analizy wybranej rejestracji (rowniez przez dwuklik wybranej nazwy reje-
stracji),

Y- wys$wietlenie menu dodatkowego filtracji plikéw. Mozna wskazaé¢, ktére typy rejestracji

wyswietlane sg na licie. Kolor pomaranczowy ikony oznacza wybranie danego typu.

Maksymalna liczba rejestracji mozliwa do zapisania w rejestratorze (karta pamigci) wynosi 99.
Po osiggnieciu tej liczby mozliwo$¢ wykonywania kolejnych rejestracji zostaje zablokowana.
Wbéwczas nalezy zwolni¢ miejsce na karcie pamieci.

2.11.2 Okno podsumowania rejestracji

Po wybraniu z listy rejestracji i kliknieciu ikony 0 (lub wykonaniu dwukliku na nazwie reje-
stracji na liscie), wyswietli sie okno podsumowania rejestracji pokazane na Rys. 22.

© nassas| 2021014 (@ | (@ |R] co | Bl 37cBwome | Q| @D ¥

& Analiza rejestracji - podsumowanie rejestracji

Konfiguracja rejestracji

@  2021-10-1411_21_31_settings | -t n

Start: 2021-10-1411:38:30 Usamin Usr Usr max
Stop = L1: 230.0V (99.98%Un) 230.0V (99.99%Un) 230.0V (99.99%Un)
B | czas trwania: 0d 0g Om 14 L2: 230.0V (99.99%Un) 230.0V (99.99%Un) 230.0V (99.99%Un)
Rt 631KB L3 230.0V (100.00%Un)  230.0V (100.01%Un)  230.0V (100.01%Un)
N:  3510mV (0.02%Un)  35.10mV (0.02%Un)  35.10mV (0.02%Un)
Estymowany czas: 7d 20 h
lsr MmN Iss 18 max
A Wazrosty: 0 1P Przerwy:  0f|L1: 495.3A 495.3A 495.4A
ER | Vv zepady: 0 M inne 3|2 495.5A 495.5A 495.6A
L3 495.9A 495.9A 496.0A
A Razem: 3 N 90.80mA 100.9mA 106.0mA
A U:2300V A 50 Hz T @ 2021-10-1411_21_31_settings a

W « & f

Rys. 22. Analiza rejestracji - podsumowanie rejestracji.
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Na ekranie podsumowania rejestracji (Rys. 22) wyswietlane sa:

e nazwa konfiguraciji, wg ktérej wykonywana byta rejestracja kN,

e czasy poczatku i konca rejestracji oraz czas jej trwania (jezeli rejestracja jeszcze trwa
czas konca jest nieustalony), ilos¢ wolnego miejsca na karcie pamieci oraz przyblizony
czas do zapetnienia miejsca na rejestrowane dane El,

e liczba wykrytych zdarzen podzielona na kilka typow EN,

e wartosci $rednie, minimalne $rednie i maksymalne $rednie napiecia w catym przedziale
rejestracji EM. Minima i maksima sg wyznaczane spo$rod zarejestrowanych wartosci
srednich napiecia (nie sa to wartosci minimalne i maksymalne RMS;,;). Oprécz wartosci
w woltach, w nawiasie pokazywana jest wartos¢ procentowa odniesiona do napiecia
nominalnego. Jesli jaki$ kanat nie byt mierzony w danej konfiguracji, wyswietlane sa
kreski.

o wartosci rednie, minimalne Srednie i maksymalne $rednie pradéw w catym przedziale re-
jestracji EB. Podobnie jak dla napigé¢, minima i maksima sg wyznaczane spos$rod prg-
dow srednich. Jesli jakis kanat nie byt mierzony w danej konfiguracji, wyswietlane sg
kreski.

Funkcje paska menu
- przejscie do listy zdarzen.
- wykresy. Kliknigcie otwiera dodatkowy pasek menu z nastepujgcymi opcjami:
[WG.I - wykresy czasowe. Opis w rozdz. 2.11.3.

Is- wykres stupkowy $rednich warto$ci harmonicznych. Opis w rozdz. 2.11.8.
5] - przejscie do generacji raportu na zgodnos$¢ z normg (tylko dla rejestracji normatyw-
nych). Opis w rozdz. 2.11.6.

[
%‘) - przejscie do taryfikatora energii (tylko dla rejestracji uzytkownika). Opis w
rozdz. 2.11.10.

2.11.3 Wykresy czasowe parametrow — wybor przedziatu czasu

Kliknigcie na ikone [WG.I z poziomu ekranu podsumowania rejestracji, przenosi uzytkownika
do czesci interfejsu, ktéra pozwala generowaé wykresy czasowe zarejestrowanych parametrow.
Na ekranie zostaje wyswietlone okno z wykresem wartosci $rednich napie¢ RMS lub DC (w za-
leznosci od typu sieci) z catego czasu rejestracji. Na wykresie czasowym mozna umiesci¢ mak-
symalnie cztery rézne parametry.

W oknie tym (Rys. 23) mozna wyr6zni¢ nastepujgce elementy:
e czas poczatku rejestraciji il
czas trwania rejestraciji M,
czas konca rejestraciji I,
suwaki zaznaczonego przedziatu (lewy i prawy) EN,
wykres napieé¢ $rednich RMS/DC ES,
przyciski przywotania suwakéw do lewej i prawej strony okna I8,
czas poczatku zaznaczonego przedziatu M,
przedziat czasu objety zaznaczeniem I,
czas konca zaznaczonego przedziatu EB.
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Przedziat czasu, z ktérego uzytkownik zamierza wykresli¢ wykresy czasowe parametréw, mozna

ustali¢ na dwa sposoby:

e przy uzyciu suwakow EB. Nalezy chwyci¢ odpowiedni suwak i przeciggnaé, ustalajgc

osobno poczatek i koniec przedziatu;

e wpisujgc zgdany czas poczgtku i kofnca, ewentualnie czas trwania. W przypadku czasu
trwania uzytkownik musi wybra¢ czy czas ma by¢ odniesiony do poczatku czy konca
przedziatu. Wprowadzony przedziat jest sprawdzany pod katem spetnienia wymogow
(ograniczenie do 1100 punktow) i jesli nie zostang one spetnione, przedzialy sg auto-

matycznie modyfikowane do dozwolonego zakresu (pojawia sie komunikat).
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Rys. 23. Analiza rejestracji - wybér przedziatu czasu do wykresu.

Funkcje paska menu

YN - wybor parametrow do wykresow czasowych,

- menu powigkszania wykresu.
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2.11.4 Wykresy czasowe parametrow — wybor danych

Po wybraniu interesujgcego przedziatu czasu i kliknigciu ikony wyboru parametrow 7N ,
pojawi sie okno jak na Rys. 24.
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Rys. 24. Analiza rejestracji - wybo6r parametrow do wykresu czasowego.

Konkretny parametr wybierany jest w 3 krokach:
o wskazujemy Kategorie parametru,
e nastepnie Typ parametru w ramach danej Kategorii,
e w ostatnim kroku konkretny parametr sposréd dostgpnych kanatéw i wartosci minimal-
nych, $rednich, maksymalnych i chwilowych.

KATEGORIA i TYPY pogrupowano nastepujgco:

o NAPIECIE:

o  URMS (napiecie skuteczne)

U L-L (napiecie skuteczne miedzyfazowe)
CF U (wspotczynnik szczytu napiecia)
f (czestotliwosc)
Pst (krétkookresowy wskaznik migotania $wiatta)
PLT (dtugookresowy wskaznik migotania $wiatta)

O O O O ©

e PRAD:
| RMS (prad skuteczny)
CF | (wspdiczynnik szczytu pradu)

o ©

e MocE:
o P (moc czynna)
Q1/Q8 (moc bierna)
o  SN/D (moc odksztatcenia)
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o S (moc pozorna)
o cosp
o  PF (wspdtczynnik mocy)
o tgo
o ENERGIE:
EP+ (energia czynna pobrana)
EP- (energia czynna oddana)
EQ+ (energia bierna pobrana)
EQ- (energia bierna oddana)
o ES (energia pozorna)
e HARMONICINE U:
o THDU
o UHT...UH50 (harmoniczne napiecia rzedu 1..50)
e HARMONICZNE I:
o  THD I (wspotczynnik zawartosci harmonicznych pradu)
o  TDD I (Wspotczynnik znieksztatcer: harmonicznych dla pragdu szczytowego)
o IH1...IH50 (harmoniczne pradu 1..50)
e MOCE CZYNNE HARMONICINYCH:
o  PH1...PH50 (harmoniczne pradu 1...50)
e MOCE BIERNE HARMONICZNYCH:
o  QH1...QH50 (harmoniczne pradu 1...50)

O O O O

Po wybraniu kategorii i typu nalezy zaznaczy¢ pole wyboru konkretnego parametru w konkretnym
kanale pomiarowym (lub warto$¢ catkowitg).
W oknie wyboru parametrow wyswietlane sg jedyne te parametry, ktore byly rejestrowane.

Dla tatwiejszej orientacji, w ktérych polach wybrano parametry do wykresu, pola kategorii i
typu sg otaczane pomaranczowg obwodka, jesli zawierajg jakies zaznaczone parametry.

Jesli uzytkownik zaznaczyt juz cztery parametry, przy probie zaznaczenia kolejnego zo-
stanie wyswietlone okno z komunikatem o ograniczeniu maksymalnej liczby parametréw na wy-
kresie.

Funkcje paska menu
- wyswietla wykres czasowy wybranych parametrow.

@ - usuwa wybor wszystkich zaznaczonych parametrow.
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2.11.5 Wykresy czasowe parametrow — okno wykresu

Po kliknieciu na ekranie wyboru danych ikony N zostaje wygenerowany wykres czasowy
zmian wartosci wskazanych parametrow (Rys. 25).
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Rys. 25. Analiza rejestracji - wykres czasowy.

Po prawej stronie wykresu pokazywane s3 kolejno:
- czas poczatku catego wykresu,
EH - czas konca catego wykresu,
EW - przedziat czasu wykresu (catkowity),
- data i czas markera,
BB - przyciski poszczegodlnych przebiegow wraz z wartoscig dla czasu markera.

Obszar wykresu mozna dowolnie powigkszac i przesuwac przy uzyciu panelu dotykowego. Po-
wiekszenie wykresu nie wplywa na wyswietlane czasy poczatku, konca i przedziatu czasu — sg
one stale i zawsze dotycza catego wykresu, a nie tylko powiekszonego fragmentu.

Kazdg z dwdch skal opisujgcych o$ pionowa, mozna przyporzadkowac do jednego z wykresla-
nych parametréw lub kilku majgcych tg samg jednostke.

Funkcje paska menu
u HHH‘ - wyswietla dodatkowy pasek menu wyboru wyswietlanych przebiegéw.
Q - menu powigkszania wykresu.

x - wyswietla dodatkowe menu ustawiania skal (Rys. 26). W tym menu mozna wybraé opis
skali po prawej i lewej stronie wykresu. W tym celu nalezy klikng¢é odpowiednig ikone z nazwg
parametru. lkona z nazwg jednostki pojawia sie wtedy, gdy na wykresie mamy co najmniej
dwa parametry majgce identyczng jednostke. Kliknigcie takiej ikony powoduje przeskalowanie
przebiegdw majgcych takg jednostke do jednej wspdinej skali (opisana jednym z uwspdlnio-
nych parametrow). Nalezy pamigtaé, ze jesli nie stosuje sie uwspdlnienia skal, to tylko jeden
przebieg, ktérego jednostke przypisano do osi, jest skalowany odpowiednio do tej skali, a jego

45



2 Obstuga analizatora

przebieg jest dopasowywany wielkoscig do okna — pozostate, nawet majgce taka sama jed-
nostke, juz nie.

- zrzut widocznego okna do pliku graficznego.
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Rys. 26. Analiza rejestracji - wykres czasowy - dobor skal.
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2.11.6 Generacja raportu na zgodnos¢ z norma

Wybranie na ekranie podsumowania rejestracji ikony !;l powoduje przejscie do ekranu ge-
neracji raportu na zgodno$¢ z norma. Jesli dana rejestracja byta prowadzona wg profilu jednej z
norm (np. EN 50160), to z tego miejsca mozna zweryfikowaé, czy parametry mierzonej sieci sa
zgodne z wymogami normy i wygenerowac raport, wigcznie z zapisem tego raportu do pliku.

Aby wygenerowac raport uzytkownik musi najpierw wskaza¢ kilka opcji, ktére wptywajg na sposéb
generacji raportu kornicowego (Rys. 27).
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Rys. 27. Analiza rejestracji - opcje raportu normy.

e OPCJE — 25 HARMONICINYCH / 40 HARMONICINYCH: uzytkownik wskazuje ile harmo-
nicznych jest pokazywanych w raporcie. Mozna wybraé 25 lub 40 harmonicznych. Kry-
terium spetnienia wymogoéw normy jest zgodne z jej wytycznymi i niezalezne od tego ile
harmonicznych uzytkownik wskaze w tym miejscu. To ustawienie wptywa jedynie na
liczbe harmonicznych pokazywanych w tabeli zbiorczej raportu.

e OrcJE — UwzGLepNI) U L-L: zaznaczenie tej opcji powoduje uwzglednianie w raporcie
statystyk dla napie¢ miedzyfazowych (jesli byly rejestrowane). Dotyczy tylko uktadow 2-
fazowych i 3-fazowych 4-przewodowych.

o DANE WYKLUCZONE: okresla czy oraz jakie dane sg wykluczane ze statystyk w raporcie.
Dostepne sa trzy opcje:

o

ZADNE: do raportu sg brane wszystkie zarejestrowane dane, wigcznie z tymi,
w czasie ktorych wystgpity zdarzenia napieciowe,
OZNACZONE (PRZERWY): statystyki raportu tworzone sg z danych, z ktérych
usunieto te rekordy, w czasie ktdrych wystapity zdarzenia przerw. Jest to ty-
powe ustawienie, wg ktérych powinno sie generowaé raporty zgodnie z wy-
tycznymi EN 50160. Przerwy w zasilaniu sg traktowane jako sytuacje awaryj-
ne pracy sieci i takiej nienormalnej pracy nie uwzglednia sie w statystykach
jakosciowych.
Definicja przerwy w ukfadach wielofazowych jest zgodna z normg IEC 61000-
4-30, tzn. o przerwie w zasilaniu w takich systemach méwimy wtedy, gdy we
wszystkich fazach systemu wykryto przerwe (w tym samym czasie).
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W sekgji raportu opisujacej zdarzenia, wszystkie przerwy sg nadal uwzgled-
niane.

o  OINACIONE (PRZERWY, ZAPADY, WZROSTY): statystyki raportu tworzone sg z
danych, z ktorych usunigto rekordy, w czasie trwania ktérych wystgpity zda-
rzenia przerw, zapadoéw i wzrostéw. W sekcji raportu opisujgcej zdarzenia, sg
one nadal uwzgledniane.

e POLACIENIE — SYNCHRONICZINE/ ASYNCHRONICZNE: Opcje ASYNCHRONICINE wybiera sig
w systemach wyspowych, odizolowanych od innych sieci; w przeciwnym przypadku wy-
biera sie SYNCHRONICZNE. Normy przewidujg osobne kryteria jakosciowe dot. czestotli-
wosci dla tych dwdch typow potgczenia.

o UWAGI: W tym polu mozna wpisac tekst dodatkowy, ktdry znajdzie sie w raporcie w sekcji
L~WUwagi”.

Po ustawieniu parametréw raportu mozna go wygenerowac klikajagc na pasku dolnym ikone @
Po chwili zostanie on wys$wietlony na ekranie. Raport mozna przejrze¢ przewijajgc palcem lub

uzywajac przyciskow E A oraz ¥ E

Raport mozna zapisa¢ do pliku (w formacie pdf) na karcie pamieci (z menu dolnego nale-
zy wybrac¢ ikone E a nastepnie z dodatkowego paska menu W‘) lub po podtgczeniu do anali-

zatora przenosnej pamieci USB (z menu dolnego nalezy wybra¢ ikone E a nastepnie z dodat-
'
kowego paska menu ).
Fragment przyktadowego raportu pokazano na Rys. 28.
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Rys. 28. Analiza rejestracji - raport na zgodnos¢ z norma.

48



Instrukcja obstugi PQM-707

2.11.7 Raport na zgodnos$¢ z norma — opis

Europejska norma EN 50160 okresla parametry i kryteria jako$ciowe, ktére powinny zostaé
spetnione w sieciach dystrybucyjnych niskiego, sredniego i wysokiego napigecia. Wiele krajow (w
tym Polska) adoptowato zapisy tej normy, czasami je w niewielkim stopniu modyfikujgc, wprowa-
dzajgc wtasne, lokalne przepisy regulujgce parametry sieci zasilajgcych.

Norma EN 50160 dzieli sieci dystrybucyjne w zaleznosci od warto$ci nominalnej napiecia na
trzy grupy:

e Sieci niskiego napiecia (LV) o napigciach Upom < 1 kV (w PQM-707 profil dla takich sieci
ma nazwe ,EN 50160 — niskie napiecia”),

¢ Sieci $redniego napiecia (MV): 1kV < Unom < 36 kV (profil ,EN 50160 — $rednie napiecia”),

¢ Sieci wysokiego napiecia (HV): 36kV < Unom < 150 kV (profil ,EN 50160 — wysokie napie-
cia”),

W Tab. 4 wymieniono parametry jakosciowe ujete w normie EN 50160 i kryteria ich oceny dla sie-
ci niskiego i $redniego napigcia (parametry mierzone przez PQM-707). Nalezy zaznaczy¢, ze po-
dane kryteria dotyczg normalnej pracy sieci, wylgczajgc okresy przerw w zasilaniu i innych sytua-
cji anomalnych np. zwigzanych ze zjawiskami atmosferycznymi.

W Tab. 5 z kolei podano kryteria podane w polskim Rozporzgdzeniu Ministra Gospodarki dla sieci

o napigciach 110 kV i 220 kV i profilu ,Rozporzgdzenie — wysokie napigcia 110 kV i 220 kV”. Nie-
ktore kryteria, ktorych nie ujeto w Rozporzgdzeniu, w praktyce przyjmuje sie z normy EN 50160.

49



2 Obstuga analizatora

Tab. 4. Kryteria jakosci energii wg normy EN 50160 dla sieci niskiego napiecia (do 1kV) i
sredniego napigcia (do 36 kV).

Podstawowy
Parametr czas pomiaru Kryterium
parametru
Wolne zmiany napiecia - 10 minut Dla sieci niskiego napigcia:
warto$¢ skuteczna napiecia dla 95% pomiaréw odchytka od warto$ci nominalnej napiecia
powinna miesci¢ sie w przedziale +10% Unom
dla 100% pomiaréw: —15%...+10% Unom
Dla sieci $redniego napiecia:
dla 99% pomiaréw odchytka od warto$ci nominalnej napiecia
powinna miesci¢ sig w przedziale +10% Unom
dla 100% pomiaréw: +15% Unom
Czestotliwosé 10 sekund Dla sieci potaczonych synchronicznie:
dla 99,5% pomiaréw odchytka powinna miesci¢ sie w prze-
dziale £1% fnom (dla 50 Hz odpowiada to 49,5...50,5 Hz)
dla 100% pomiaréw: —6%...+4% from (47...52 Hz)
Dla sieci potagczonych asynchronicznie (np. sieci wyspowe):
dla 95% pomiaréw odchytka powinna miescic sie w przedzia-
le +2% fnom (dla 50 Hz odpowiada to 49...51 Hz)
dla 100% pomiaréw: +15% from (42,5...57,5 Hz)
Szybkie zmiany napiecia - 2 godziny dla 95% pomiaréw wskaznik dtugookresowego migotania
migotanie $wiatta (flicker) Swiatta PL.T <1
Asymetria napigcia 10 minut dla 95% pomiaréw wspoétczynnik asymetrii sktadowej prze-
ciwnej powinien by¢ < 2%
Wspétczynnik znieksztatcen 10 minut dla 95% pomiaréw THD-F powinno by¢ < 8%
harmonicznych (THD-F)
Harmoniczne napiecia 10 minut Dla 95% pomiaréw poziom kazdej z harmonicznych napiecia

odniesionej do sktadowej podstawowej powinien byé mniej-
szy niz:

Harmoniczne nieparzy- Harmoniczne parzyste-
stego rzedu go rzedu
Poziom Poziom
[REEE wzgledny Rz wzgledny
3 5,0 % 2 2,0%
5 6,0 % 4 1,0 %
7 5,0 % 6..24 0,5 %
9 15%
11 35%
13 3,0%
15 0,5%
17 2,0%
19 15%
21 0,5%
23 15%
25 1,5 %
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Tab. 5. Kryteria jakosci dla sieci o napigeciu nominalnym 110 kV i 220 kV (na podstawie
Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z 4 maja 2007 r. w sprawie szczegétowych
warunkoéw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego).

Podstawowy
Parametr czas pomiaru Kryterium
parametru
Wolne zmiany napiecia - 10 minut dla 95% pomiaréw odchytka od warto$ci nominalnej napiecia
warto$¢ skuteczna napiecia powinna miesci¢ sie w przedziale +10% Unom.
Uwaga: Kryterium 100% pomiaréw nie jest sprecyzowane w
Rozporzadzeniu; w praktycznych zastosowaniach przyjmuje
sie kryteria z EN 50160 — rowniez w PQM-707.
Czestotliwose 10 sekund dla 99,5% pomiaréw odchytka powinna miesci¢ si¢ w prze-
dziale £1% fnom (dla 50 Hz odpowiada to 49,5...50,5 Hz)
dla 100% pomiaréw: —6%...+4% fnom (47...52 Hz)
Szybkie zmiany napiecia - 2 godziny dla 95% pomiaréw wskaznik dtugookresowego migotania
migotanie $wiatta (flicker) Swiatta P.T < 0,8
Asymetria napiecia 10 minut dla 95% pomiaréw wspdtczynnik asymetrii sktadowej prze-
ciwnej powinien by¢ < 1%
Wspditczynnik znieksztatcen 10 minut dla 95% pomiaréw THD-F powinno by¢ < 3%
harmonicznych (THD-F)
Harmoniczne napiecia 10 minut Dla 95% pomiaréw poziom kazdej z harmonicznych napigcia

odniesionej do sktadowej podstawowej powinien by¢ mniej-
szy niz:

Harmoniczne nieparzy- Harmoniczne parzyste-
stego rzedu go rzedu
Poziom Poziom
e wzgledny SEEE wzgledny
3 2,0 % 2 15%
5 2,0 % 4 1,0%
7 2,0% >4 0,5 %
9 1,0 %
11 1,5%
13 1,5%
15 0,5%
17 1,0%
19 1,0%
21 0,5%
23 0,7 %
25 0,7%
>25 0,2+0,5%x25/h %
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2.11.7.1  Sekcja INFORMACJE OGOLNE

Sekcja INFORMACJE OGOLNE zawiera informacje ogélne na temat parametréw pomiaru, w
tym pola dodatkowe, ktdére moze uzupetni¢ uzytkownik przy generacji raportu:
o Pomiar wykonat,

Uwagi,

Typ analizatora i numer seryjny,

Oprogramowanie (wersja oprogramowania miernika),

Czas poczatku, konca i trwania pomiaru (wg czasu lokalnego analizatora),

Liczba prébek parametréw usrednianych wg réznych czaséw — ta czes¢ podaje liczbe

przedziatéw czasu, dla ktérych zmierzono parametry:
o 10 s - liczba pomiaréw czestotliwosci sieci,
o 10 min - liczba przedziatéw pomiarowych dla wiekszosci pozostatych para-
metréw, takich jak napiecie skuteczne, harmoniczne, THD, sktadowe syme-
tryczne,
o 15 min — wystepuje dla raportdéw na zgodnos¢ z polskim Rozporzadzeniem,
gdzie dodatkowo sg mierzone parametry 15-minutowe takie jak moce czynne,
bierne i tgo,
o 2 h - liczba przedziatdbw czasu, w ktérych wyliczano wskaznik migotania
Swiatta PLT-
e Liczba wykluczonych probek — podaje sumaryczng liczbe wykluczonych przedziatéw cza-
su na skutek wigczenia opcji wykluczania danych oznaczonych (z powodu przerw lub
zdarzen typu zapad, wzrost, przerwa).
e Wartosci nominalne sieci:
o  Ukiad sieci,
o  Wartos$¢ fazowa i miedzyfazowa napiecia,
o  Czestotliwo$¢ nominalna sieci.

o Przyjete limity zdarzen dla wzrostéw, zapadow i przerw.

2.11.7.2 Sekcja STATYSTYKI POMIAROWE

Sekcja STATYSTYKI POMIAROWE jest graficznym podsumowaniem zgodnos$ci z norma ba-
danej sieci. Weryfikowany typ parametru jest podany po lewej stronie, a po prawej pokazane sg
poziome stupki, ktore okreslajg percentyl danych, ktére spetniajg kryteria jakosciowe.

Percentyl danego progu procentowego jest to taka warto$¢ parametru, ponizej ktérej wystepuje
dany procent wszystkich probek. Percentyl 50% nazywa si¢ réwniez mediang; tym samym me-
diana okresla takg wartos¢, dla ktérej potowa prébek jest od niej mniejsza, a druga potowa od niej
wigksza lub réwna. W dziedzinie zwigzanej z badaniem jakosci zasilania powszechnie stosuje sie
percentyle 95%, 99% lub 99,5%. Percentyl 0% jest tozsamy z warto$cig minimalng spos$réd zbioru
probek, zas percentyl 100% jest rowny wartosci maksymalnej zbioru (nie ma wartosci wiekszej).
Biorgc przyktadowo warto$¢ skuteczng napiecia, norma EN 50160 okres$la, ze 100% pomiaréw
musi miesci¢ sie w zakresie -15%...+10% Uyom, @ 95% pomiaréw musi by¢é miesci¢ si¢ w zakresie
+10% Unom.
Te dwa wymogi mozna zapisa¢ nastepujaco:

o percentyl 100% musi zawiera¢ si¢ w przedziale -15%...+10% Unom ,

o percentyl 95% musi zawiera¢ sie w przedziale -10%...+10% Unom.

Aby sprawdzi¢ czy warto$¢ skuteczna napiecia spetnia podane wymogi postepuje sie nastepuja-
co:
1. wszystkie zmierzone probki napiecia sortuje sie od najmniejszej [1] do najwiekszej [N],
2. sprawdza sig, czy warto$¢ maksymalna (czyli percentyl 100%, prébka o indeksie [N]) mie-
$ci sie w przedziale -15%...+10% Uynom, jesli tak to kryterium zostaje spetnione,
3. sprawdza sig, czy wartos¢ z posortowanej tablicy o indeksie [N * 0,95] (pierwsza catkowita
liczba wigksza lub réwna N * 0,95), czyli percentyl 95%, miesci sie w przedziale -
10%...+10% Unom. Jesli tak, to kryterium zostaje spetnione.
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Wracajgc do raportu na zgodnos$é z normga i sekgji statystyk pomiarowych, dtugosci paskéw okre-
$lajg percentyl prébek (0$ pozioma w raporcie obejmuje zakres od 80% do 100%), ktére spetniajg
dane kryterium. Dla napiecia skutecznego w sekcji statystyk sg podane dwa oddzielne parametry
dla ktérych sg okreslone osobne kryteria oceny:

* Napiecie (95,00% pomiaréw),

* Napiegcie (100,00% pomiarow).
Paski po prawej stronie, pokazuja, jaki procent probek spetnia podane kryteria. Jesli dla przykfa-
du, dla napiecia — 95% pomiaréw, pasek ma warto$¢ 97%, oznacza to, ze 97% procent probek
spetnia ten wymag (wiecej niz wymagane 95%), a pasek bedzie rysowany w kolorze zielonym (co
oznacza spetnienie kryteriéw). Jesli tylko 90% probek spetnia to kryterium, pasek bedzie rysowa-
ny w kolorze czerwonym, gdyz kryterium normatywne nie zostato spetnione.
Jesli procent probek spetniajgcych dane kryterium jest mniejszy niz 80% to w polu paska jest wy-
Swietlany tekst w kolorze czerwonym ,< 80%”, co réwniez jest jednoznaczne z niespetnieniem kry-
terium podanego w normie.

Badana sie¢ spetnia kryteria jakosciowe, jesli wszystkie paski percentyli w sekcji STATYSTYKI
POMIAROWE majg kolor zielony.

2.11.7.3  Sekcja CZESTOTLIWOSC

W sekcji CZESTOTLIWOSC mozna znalezé szczeg6towe informacije statystyczne dotyczace
czestotliwosci sieci w badanym okresie.
W pierwszej czesci podawane sg w tabeli wartosci procentéw prébek (percentyli), ktore spetniajg
kryteria dla obu zdefiniowanych przedziatéw tolerancji (Kolumna Wartosci w tolerancji). Wartosci
spetniajgce kryteria sg wyswietlane w kolorze czarnym. Gdy kryterium nie zostato spetnione, dana
wartos¢ jest wyswietlana w kolorze czerwonym z dodatkowym symbolem gwiazdki (*). Kolumna
Tolerancja podaje przedziat wartosci czestotliwosci, w ktérym musi miesci¢ sie podany procent
wszystkich probek, a ktéry wyliczany jest na podstawie zapiséw danej normy.
Druga czes¢ tej sekcji zawiera dodatkowe informacje o rozktadzie probek w badanym zbiorze.
Podawane w kolejnych wierszach sa:

o Maksimum (czyli percentyl 100%) — maksymalna zarejestrowana warto$¢ czestotliwosci,

e Wartos¢ 99,50% - percentyl 99,5% (99,5% probek czestotliwosci ma warto$é mniejszg
lub réwng podanej wartosci napiecia w woltach); percentyl zalezy od konkretnej normy i
moze byc¢ inny niz tu podany.

o Wartos¢ 0,50% - percentyl 0,5% (0,5% probek napiecia ma warto$¢ mniejszg lub réwng
podanej wartosci czestotliwosci); percentyl ten zawsze jest dobierany symetrycznie do
percentyla poprzedniego — aby odstep obu percentyli do minimum lub maksimum byt
taki sam.

e Minimum (czyli percentyl 0%) — najmniejsza warto$¢ czestotliwosci w badanym zbiorze
probek.

Tak jak w pierwszej czesci, podawany jest przedziat czestotliwosci, w ktérym wartosci powinny sie
miesci¢, aby spetni¢ kryteria jakosciowe; jesli dana warto$¢ nie spetnia kryterium, jest wyswietlana
w kolorze czerwonym z dodatkowg gwiazdka (*).

2.11.7.4  Sekcja NAPIECIE

W sekcji NAPIECIE mozna znalez¢ szczegdtowe informacje statystyczne dotyczace kryteriow

dla wartosci skutecznej napigcia (fazowego w uktadach z przewodem neutralnym i miedzyfazo-
wego dla uktadéw 3-fazowych 3-przewodowych).
W pierwszej czesci podawane sg w tabeli warto$ci procentow probek (percentyli), ktére spetniajg
kryteria dla obu zdefiniowanych przedziatéw tolerancji (Kolumna Wartosci w toleranciji). Wartosci
spetniajgce kryteria sg wyswietlane w kolorze czarnym. Gdy kryterium nie zostato spetnione, dana
wartos¢ jest wyswietlana w kolorze czerwonym z dodatkowym symbolem gwiazdki (*). Kolumna
Tolerancja podaje przedziat wartosci napiecia, w ktorym musi miesci¢ sie podany procent
wszystkich prébek.
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Druga czesc tej sekcji zawiera dodatkowe informacje o rozktadzie probek w badanym zbiorze.
Podawane w kolejnych wierszach sa:
e Maksimum (czyli percentyl 100%) — maksymalna warto$¢ napigcia sposrod wszystkich
probek w danym kanale,
o Wartos¢ 95,00% - percentyl 95% (95% probek napiecia ma warto$¢é mniejsza lub rowng
podanej wartosci napigcia w woltach),
e Wartos¢ 5,00% - percentyl 5% (5% probek napiecia ma warto$¢ mniejsza lub réwng po-
danej wartosci napiecia),
e Minimum (czyli percentyl 0%) — najmniejsza warto$¢ napigcia w badanym zbiorze pro-
bek.

Tak jak w pierwszej czesci, podawany jest przedziat napigcia, w ktérym wartosci powinny sie¢ mie-
$ci¢, aby spetni¢ kryteria jakosciowe; jesli dana wartos¢ nie spetnia kryterium, jest wyswietlana w
kolorze czerwonym z dodatkowa gwiazdkg (*).

2.11.7.5  Sekcja NAPIECIE MIEDZYFAZOWE

Sekcja NAPIECIE MIEDZYFAZOWE w raporcie pojawia sie tylko wtedy, gdy w opcjach gene-
racji raportu zaznaczono pole UwzGLEDNI U L-L, oraz gdy uktad sieci jest 2-fazowy lub 3-fazowy
4-przewodowy. Napiecie miedzyfazowe jest wtedy rowniez ujete w statystykach i wptywa na ogél-
ny wynik badania jakosci sieci. Warto$¢ napiecia miedzyfazowego jest ustalana jako:

o W ukiadach 2-fazowych: dwukrotno$¢ napiecia fazowego (drugie napiecie (tj. napiecie
miedzyfazowe) na liscie dostepnych napie¢ nominalnych w konfiguracji pomiarowej lub
doktadna dwukrotno$é napiecia fazowego w przypadku uzycia przekfadnikéw napiecio-
wych),

e W uktadach 3-fazowych 4-przewodowych: drugie napiecie (tj. napiecie miedzyfazowe) na
liscie dostepnych napie¢ nominalnych w konfiguracji pomiarowej lub warto$¢ napigcia
fazowego pomnozonego przez V3 w przypadku uzycia przektadnikéw napieciowych).

Kryteria procentowe dla napiecia miedzyfazowego sg takie same jak dla napiecia fazowego.

2.11.7.6  Sekcja WSKAZNIK DLUGOOKRESOWEGO MIGOTANIA SWIATLA

W tej sekcji podano informacje o wskazniku migotania $wiatta P.t. W pierwszej czesci poda-
no, jaki procent prébek Pt miesci sie w przedziale wymaganym przez norme (np. 0...1).
W drugiej czesci podano wartos¢ percentyla 95%. Poréwnanie tej wartosci z limitem narzuconym
przez norme pozwala na ocene marginesu parametru P+ w badanej sieci od uregulowan normy.
Jesli dana wartos¢ P, jest oznaczona, po wtagczeniu opcji wykluczania danych oznaczonych,
jest ona pomijana i nieuwzgledniana w statystyce.

2.11.7.7  Sekcja ASYMETRIA
Jesli badana sie¢ jest trojfazowa, w raporcie w sekcji ASYMETRIA podawane sg szczegoty
dotyczgce wspotczynnika asymetrii sktadowej przeciwne;j:
e procent probek, ktére spetniajg kryterium percentyla 95% (lub innego ustalonego w nor-
mie),
e rzeczywista warto$¢ percentyla 95% wspotczynnika asymetrii.

2.11.7.8  Sekcja WYZSZE HARMONICZNE

W sekcji WYZSZE HARMONICZNE uijeto statystyki i pomiary dla poszczegdinych harmonicz-
nych, dla ktérych norma okreslita limity poziomu (zwykle chodzi o harmoniczne rzedéw 2..25) oraz
wspotczynnika znieksztatcen harmonicznych THD-F. Jesli jakas warto$¢ nie miesci sie w limitach
jest ona wyswietlana na czerwono z dodatkowg gwiazdka (*).
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2.11.7.9  Sekcja WYZSZE HARMONICZNE - INFORMACJE DODATKOWE

Sekcja WYZSZE HARMONICZNE — INFORMACJE DODATKOWE jest obecna w raporcie po
zaznaczeniu opcji generacji raportu dla 50 harmonicznych. Jest to czes¢ informacyjna, prezentu-
jaca wartos¢ percentyli 95% dla harmonicznych rzedéw 26...50, czyli takich, dla ktérych norma
nie wprowadzita limitéw poziomow.

2.11.7.10 Sekcja INFORMACJE DODATKOWE — ZDARZENIA

Sekcja INFORMACJE DODATKOWE — ZDARZENIA zawiera informacje o wykrytych zdarze-
niach napigciowych typu wzrost, zapad, przerwa. Dla kazdego z wymienionych typow sg podawa-
ne nastepujace informacje:

e Liczba zdarzen podana z rozbiciem na pojedyncze fazy,
e Wartos¢ ekstremalna (maksymalna dla wzrostu, minimalna dla zapadu i przerwy),
e Maksymalny czas trwania danego typu zdarzenia.

2.11.7.11 Sekcja INFORMACJE DODATKOWE — STATYSTYKA ZDARZEN
WIELOFAZOWYCH

W sekcji tej podawana jest statystyka zdarzen wielofazowych zgodnie z wytycznymi EN
50160 (dla wzrostow i zapadow) oraz Rozporzgdzeniem Ministra Gospodarki (dla przerw). Zda-
rzenia sg klasyfikowane na podstawie czasu trwania i wartosci minimalnej/maksymalnej. W tabeli
podawana jest liczba zdarzen spetniajgca dang pare kryteriow.

Tab. 6. Podziat statystyczny wzrostow wg EN 50160.

L Czas trwania t
Napiecie wzrostu U Is]
[%6Unor] 001=t<05 05<t<5 5<t=60
U =120 S1 S2 S3
110> U > 120 T1 T2 T3
Tab. 7. Podziat statystyczny zapadéw wg EN 50160.

Napiecie Czas trwania t
resztkowe U [s]

[%Unom] 0,01<t<0,2 0,2<t<0,5 05<t<1 1<t<5 5<t<60
90>U =80 Al A2 A3 A4 A5
80>U=70 Bl B2 B3 B4 B5
70>U =40 C1 C2 C3 C4 C5
40>U=5 D1 D2 D3 D4 D5

u<5 X1 X2 X3 X4 X5

Tab. 8. Podziat statystyczny przerw wg Rozporzadzenia.

Napiecie reszt- Czas trwania t
t<l1s s<t<3min min<t< <t< 2
F,Z"LVJEU] 1 1s <t < 3mi 3min<t<12h | 12h<t<24h t>24h
nom
przerwy przemi- " przerwy przerwy przerwy
U=e jajaca przerwy krdtkie diugie bardzo diugie | katastrofalne
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2.11.7.12 Sekcja INFORMACJE DODATKOWE

Sekcja INFORMACJE DODATKOWE jest obecna w raportach wygenerowanych na zgodno$c¢
z polskim Rozporzgdzeniem Ministra Gospodarki, gdy mierzone byly réwniez prady i moce 15-
minutowe. W takim przypadku rejestrowane sg réwniez nastepujgce parametry dodatkowe:
e moc czynna 15-minutowa,
e moc bierna 15-minutowa,
e moc pozorna 15-minutowa,
o catkowity wspotczynnik tgp 15-minutowy.

W raporcie w tej sekcji pokazywane sg maksymalne zarejestrowane wartosci 15-minutowe wy-
mienionych czterech parametrow.

2.11.8 Wykres harmonicznych

Jesli uzytkownik na ekranie podsumowania rejestracji z menu dolnego wybierze opcje Ill,
zostanie wygenerowany wykres stupkowy harmonicznych srednich za caty okres rejestracji. Har-
moniczne sg usredniane metodg RMS. Konstrukcja wykresu i dziatanie poszczegdlnych elemen-
téw okna oméwiono w rozdz. 2.16.4.

Uwaga

W przypadku duzej ilosci danych pomiarowych, generowanie wykre-
A su harmonicznych moze trwa¢ dfuzszy czas, co sygnalizowane jest
paskiem zajetos$ci na ekranie.
Ponowne wygenerowanie wykresu harmonicznych z tych samych
danych bedzie natychmiastowe, dzigki systemowi buforowania da-
nych.

2.11.9 Lista zdarzen

Wybranie na ekranie podsumowania rejestracji z dolnego menu opcji A otwiera okno z listg
zarejestrowanych w czasie trwania rejestracji zdarzen. Analizator moze wykrywaé¢ nastepujace ty-
py zdarzen:

W uktadach 50/60Hz:
e zapady napiecia,
e wzrosty napiecia,
e przerwy w napieciu,
e przekroczenia pragdu powyzej progu maksymalnego (I > maks.), osobne progi dla |, 231 In
e obnizenia prgdu ponizej progu minimalnego (I < min.), osobne progi dla |23 Iy
W uktadach DC:
e przekroczenia wartosci bezwzglednej napiecia DC progu maksymalnego (|Upc| > maks.)
e przekroczenia wartosci bezwzglednej pradu DC progu maksymalnego (]lpc| > maks.)

Jesli w konfiguracji pomiarowej wykrywanie ktéregokolwiek z wymienionych zdarzen zostato wig-

czone i jesli zdarzenia zostaly zarejestrowane, to lista ta bedzie zawierata je wszystkie. Przykta-
dowe okno zdarzen zostato pokazane na Rys. 29.
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© 120242 [ 20211014 | & | @ | ] c4 | B 376Bwoine] N @mm ¥
a Analiza rejestracji - Zdarzenia - Roztoka2
Typ Zrédto Poczatek * Czas trwania Prog Ekstremum Oscylogram |~
V' Zzapad L1 2021-07-08 21:46:34.333 1.1578 207.0V 3331 mv N,
V' Zapad L2 2021-07-08 21:46:34.339 1.040s 207.0V 3285 mVY n,
V' Zapad L3 2021-07-08 21:46:34.346 1.149s 207.0V 3545 mV N,
1L Przerwa L1 2021-07-08 21:46:34.697 0.665s 11.50V 3331 mv UV
L Przerwa L2 2021-07-08 21:46:34.748 0.611s 11.50V 3285 mVv N,
1P Przerwa L3 2021-07-08 21:46:34. 768 0.600s 11.50V 3545 mV Ny
V' Zzapad L1 2021-07-08 21:46:35.773 1g 3m 47.0425 207.0V 10.14 my yv
V' Zzapad L3 2021-07-08 21:46:35.788 1g 3m 46.8725 207.0V 7.666 my N,
V' Zapad L2 2021-07-08 21:46:36.999 12.155s 207.0V 29.63 mv n, -
A U:230.0V A f50Hz I @ 2021-10-14 11_21_31_settings

Liiszs v . (v f

Rys. 29. Analiza rejestracji — lista zdarzen.

Tabela zawiera nastepujace kolumny:
o TYP zdarzenia: zapad, przerwa, wzrost, | > max, | < min, Upc > max, Ipc > max.
o 7RODLO zdarzenia: kanat, w ktérym wystgpito zdarzenie,
o POCIATEK: data i czas poczgtku zdarzenia,
o CIAS TRWANIA zdarzenia (jezeli zdarzenie trwato w momencie zakonczenia rejestracji wy-
Swietlany jest dodatkowo znak ,>”, ktéry oznacza ze zdarzenie nie zostato zakorczone),
o PROG: warto$¢ progu, jaka zostata ustawiona w konfiguracii rejestracji,

o EKSTREMUM: warto$¢ graniczna parametru (maksymalna lub minimalna w zaleznosci od
typu zdarzenia), jakg zarejestrowano w czasie trwania zdarzenia. Dla przyktadu, w
przypadku zapadu napigcia jest to tzw. napiecie resztkowe, czyli najnizsza warto$¢
Urmsi2, ktorg zarejestrowano podczas trwania zapadu.

e Osc. (oscylogram): jezeli w konfiguracji wigczono rejestracje przebiegow chwilowych i
RMS,,, to w tej kolumnie bedzie wyswietlana ikona sinusoidy, ktéra oznacza dostepne
wykresy przebiegéw chwilowych (oscylogramy) oraz wartosci RMS;,. Wykresy te sg
zapisywane na poczgtku i koncu zdarzenia.

Mozliwe jest sortowanie tabeli wg wybranej kolumny po kliknigciu na wybrany nagtéwek. Obok
nazwy kolumny pojawia si¢ mata strzatka pokazujgca kierunek sortowania.

Funkcje paska menu
Po wskazaniu w tabeli konkretnego zdarzenia (przez klikniecie na jego wierszu) mozna wyko-
na¢ dodatkowe operacje przez wybranie z paska menu opciji:

- otwiera dodatkowe menu wykreséw:

’\l - oscylogram. Po wskazaniu w tabeli konkretnego zdarzenia (przez klikniecie na jego
wierszu) i wskazaniu tej opcji otwierany jest przebieg chwilowych warto$ci napig¢ i pradow
(prébek) dla poczatku i konca zdarzenia. Standardowo (jezeli wigczono w konfiguraciji)
zapisywanych jest 6 okreséw sieci (120ms dla 50Hz) dla poczatku i 6 okreséw dla konca
zdarzenia (2 okresy przed wyzwoleniem i 4 po wyzwoleniu). Jesli brakuje danych (np. gdy
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zdarzenie trwatlo w momencie zakonczenia rejestracji i brakuje danych konca zdarzenia)
wyswietlane sg tylko dostepne dane, np. tylko wykres dla poczatku. Przykladowe okno z
oscylogramem zapadu napiecia pokazano na Rys. 30. Panel po prawej pokazuje dane
zdarzenia: czas poczatku, konca i czas trwania, oraz warto$ci odnoszace sie do kursora.
Tak jak dla innych wykreséw dostepne sg opcje powiekszania/pomniejszania wykresu
(rowniez przez dwudotyk), wybieranie wyswietlanych kanatow, itd.

© 120310 20211014 | & | @ | ] c4 | B 376Bwoine] Y| @ ¥
a Analiza rejestracji - oscylogramy zapad L3
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Rys. 30. Analiza rejestracji - oscylogram zapadu.

W - wykres RMSy,,. Po wskazaniu w tabeli konkretnego zdarzenia (przez klikniecie na
jego wierszu) i wskazaniu tej opcji otwierany jest wykres wartosci skutecznych 1-
okresowych odswiezanych co %2 okresu, tzw. RMS,,,. Standardowo zapisywanych jest 15
okresow sieci (300ms dla 50Hz) dla poczatku i konca zdarzenia (5 okreséw przed wyzwo-
leniem i 10 po wyzwoleniu). Jesli brakuje danych (np. gdy zdarzenie trwato w momencie
zakonczenia rejestracji i brakuje danych konca zdarzenia) wyswietlane sg tylko dostepne
dane. Funkcje okna wykresu sg identyczne jak dla okna oscylogramow.

—

=~ - wykres ANSI. Prezentuje wykres zdarzen napieciowych wg kryteriow ANSI. Krop-
ki reprezentujg poszczegdlne zdarzenia, a ich umiejscowienie okresla czas trwania (0$
pozioma) i warto$¢ szczytowg (ekstremum w tabeli zdarzen) odniesiong do napiecia no-
minalnego na osi pionowej. [konami strzatek po prawej stronie wykresu mozna wybierac
poszczegodlne zdarzenia. Przez dotknigcie ekranu w obszarze wykresu mozna przenies¢
marker we wskazane miejsce. Informacje o wskazanym zdarzeniu (typ, czas trwania, war-
tos¢ ekstremalna) sg pokazywane po prawej stronie ekranu. Przyktadowy ekran z takim
wykresem pokazano na Rys. 31.
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Rys. 31. Analiza rejestracji - wykres ANSI.

;

7 - wykres CBEMA. Prezentuje wykres zdarzen napieciowych wg kryteriow CBEMA.
Opis wykresu i jego wiasciwosci sg podobne jak wykresu ANSI (patrz wyzej). Przyktadowy
ekran z takim wykresem pokazano na Rys. 32.
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Rys. 32. Analiza rejestracji - wykres CBEMA.
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2 Obstuga analizatora

2.11.10 Taryfikator energii

Gdy wsrod parametrow rejestrowanych przez analizator jest energia czynna Ep (zobacz konfi-
guracja rejestracji energii, rozdz. 2.9.6 i Rys. 11), mozliwe jest obliczenie kosztéw energii wg tary-
fikatora ustalonego przez uzytkownika. Aby przej$¢ do ekranu taryfikatora nalezy z paska menu

na ekranie podsumowania rejestracji (Rys. 22) wybra¢ ikone %9 Zostanie wyswietlony ekran
kosztéw energii jak na Rys. 33.
Kolejne sekcje prezentuja:

Czas rejestracji — poczatek, koniec i czas trwania rejestracji. W ostatniej linii pokazywany
jest czas trwania brany do analizy przez algorytm taryfikatora (petne okresy agregaciji).
Algorytm umozliwia wyliczenie kosztéw energii za caty przedziat rejestracji i nie ma moz-
liwosci wyboru innego przedziatu czasu.

Energia — w tym polu wys$wietlana jest catkowita energia czynna w kilowatogodzinach na-
liczona w analizowanym przedziale czasu.

Taryfa catodobowa — w tej czesci jest wyswietlony kosz catkowity energii w wybranej
walucie w wariancie jednostrefowym. W taryfie tego typu obowigzuje jedna stata stawka
za kWh niezaleznie od pory dnia i dnia tygodnia. Nazwa taryfy (moze by¢ modyfikowana
przez uzytkownika) jest wyswietlana w gérnej czesci.

Taryfa strefowa — pokazuje koszt catkowity energii w wybranej walucie w wariancie wie-
lostrefowym. Tego rodzaju taryfa pozwala na zdefiniowanie dwdch ciggtych przedziatow
czasu doby, w ktérych obowigzujg niezalezne stawki za kWh, oraz trzecia stawka obo-
wigzujgca w pozostatych porach doby. Konfiguracje stawek i stref przeprowadza sie w
panelu konfiguracyjnym taryfikatora.

Jesli uzytkownik wczesniej nie uzywat lub nie zmieniat ustawien taryfikatora, analizator uzywa usta-

wien domysinych. Ustawienia taryfikatora mozna zmodyfikowa¢ wybierajgc z paska menu opcje X

® 120841 |20211014| | @ || @ | ] ce | W 3708wome | Y| mmD ¥
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Rys. 33. Ekran wynikéw taryfikatora energii.

Funkcje paska menu

X - przejscie do panelu konfiguracyjnego taryfikatora energii.
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2.11.10.1 Konfiguracja taryfikatora energii

Ustawienia taryfikatora mozna w prosty sposob modyfikowaé¢, dopasowujgc do indywidual-

nych potrzeb. Kalkulator kosztéw energii w analizatorze pozwala wyliczy¢ je wedtug dwoch taryf:

e Taryfa calodobowa — w tej najprostszej formie taryfy w catym badanym okresie obowigzu-
je jedna stawka za kazda naliczong kilowatogodzine niezaleznie od pory dnia lub dnia ty-
godnia.

e Taryfa strefowa — taryfa bardziej rozbudowana, ktéra pozwala na ustawienie trzech réz-
nych stawek, ktére obowiazujg w innych przedziatach czasu:

o  Stawka strefy A — mozna wprowadzi¢ koszt 1 kWh dla pierwszego przedziatu
czasu doby (np. stawka dzienna),

o  Stawka strefy B — mozna wprowadzi¢ koszt 1 kWh dla drugiego przedziatu
czasu doby (np. stawka nocna),

o  Stawka strefy C (nie objetej strefami A i B).

Ustawienia taryfikatora zostaty podzielone na dwa ekrany pokazane na Rys. 34 i Rys. 35.
Pierwszy ekran pozwala na skonfigurowanie nastepujacych parametrow:

e Waluta — mozna wybrac¢ z listy kilku predefiniowanych walut (PLN, EUR, USD, RUB, INR)
lub ustawi¢ wtasng (do czterech znakdéw), pokazywang na licie jako ostatnig pozycje i
oznaczong gwiazdkg (*).

e Dla taryfy catodobowej:
o  Nazwa taryfy catodobowej (domysinie C11) — klikajac na pole nazwy wyswie-
tla si¢ panel do edycji.
o  Stawka catodobowa — koszt 1 kWh energii dla taryfy catodobowej — klikajac
na pole z wartoscig wyswietli sie panel do edycji. Wartosci stawek mozna
wprowadzaé z doktadnoscia do czterech cyfr po przecinku.
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Rys. 34. Taryfikator energii — Ustawienia gtéwne.

o Dla taryfy strefowej:
o  Nazwa taryfy strefowej (domysinie C12),
o  Stawka za 1 kWh strefy A,
o  Stawka za 1 kWh strefy B,
o  Stawka za 1 kWh strefy C (w pozostatych okresach doby).
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2 Obstuga analizatora

Przedziaty czasu doby, ktére odpowiadajg strefom A, B i C konfiguruje sie na drugim ekranie
konfiguracyjnym taryfikatora (Rys. 35). Kolory przedziatdw na ekranie drugim odpowiadajg kolo-
rom stawek na ekranie pierwszym. W wariancie prostszym te same ustawienia stref obowigzujg

dla wszystkich dni w tygodniu (tylko zestaw oznaczony ikong I”). Gdyby jednak zachodzita po-
trzeba skonfigurowania innych przedziatéw czasu dla wybranych dni (np. sobét i niedziel), to klika-
jac pole wyboru w dolnej lewej czesci okna, odblokowuje sige drugi zestaw przedziatéw czasu

oznaczony ikong 2. Nalezy wybra¢, w ktorych dniach tygodnia ma obowigzywaé drugi zestaw
klikajgc pola wyboru odpowiednich dni tygodnia.
Oba paski wyswietlane na ekranie reprezentujg catg dobe z podziatem na bloki 15-minutowe.
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Rys. 35. Taryfikator energii — Ustawienia stref rozliczeniowych w taryfie strefowe;j.

Przedziaty czasu stref A i B mozna modyfikowac¢:
o dotykajac srodka przedziatu przesuwac caty przedziat,
o dotykajac lewej lub prawej krawedzi zmienia¢ czas rozpoczecia i konca strefy rozliczenio-
wej.
Czas poczatku i konca jest wyswietlany w srodkowej czesci przedziatu. Przyjeta rozdzielczos¢
czasu wynosi 15 minut. Minimalny czas trwania przedziatu to 2 godziny.

Aby zapamieta¢ wprowadzone zmiany w pamieci analizatora nalezy wybra¢ z paska menu opcje

i w wyswietlonym oknie potwierdzi¢ che¢ zapisu. Ustawienia sg globalne dla catego analizato-
ra (nie sg zwigzane z konkretng rejestracja).

Funkcje paska menu
<E E> - przechodzenie miedzy dwoma ekranami konfiguracyjnymi taryfikatora.
E - zapis ustawien taryfikatora w pamieci analizatora.

- powr6t do ekranu wynikéw taryfikatora. Jesli ustawienia zostaty zmodyfikowane i zapisane
wyniki kosztéw energii zostang automatycznie przeliczone i wyswietlone.
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2.11.11 Generowanie raportu zgodnego ze standardem NEC220.87

ay,
Na ekranie podsumowania rejestracji zgodnej ze standardem NEC220.87 wybierz ikone '5:'

Ekran wyswietlany jest po wyborze z listy rejestracji opcji zgodnej z tym standardem. Ekran ten
przedstawia Rys. 36.
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Rys. 36. Ekran generowania podsumowania zgodnie ze standardem NEC220.87.

Aby wygenerowac raport, nalezy poda¢ dwa parametry wymagane przez standard NEC220.87.
Ekran w mierniku przedstawiajgcy te parametry przedstawia Rys. 37.

® 16:14:05 | 20181212 | |XJ | @ |R] co| W 2s08wome | Y | @mm

Parametry

Nominalny prad zadziatania bezpiecznika ¥ 100 A A

Nominalny prad obcigzenia urzadzenia v A A

Uwagi: ‘ |

A Uy 2300V A~ £,:50 Hz TN @ allparameters

W W

g W W

@ « 11 §

Rys. 37. Wybor parametrow badanego obwodu oraz obcigzajacego go urzadzenia.
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2 Obstuga analizatora

e NOMINALNY PRAD ZADZIALANIA BEZPIECZNIKA: jest to nominalny prad zadziatania bez-
piecznika dla badanej instalacji, ktéry jest stosowany (lub bedzie zastosowany) po przy-
taczeniu dodatkowego urzgdzenia do obwodu.

o NOMINALNY PRAD OBCIAZENIA URZADZENIA: jest to nominalny prad urzadzenia, ktére ma
by¢ dotaczone do badanej instalacji.

Po ustawieniu parametréw raportu mozna go wygenerowac klikajgc na pasku dolnym ikone @
Po chwili raport zostanie wyswietlony na ekranie. Raport mozna przejrzeé przewijajgc palcem lub

uzywajgc ikon EA oraz W E

Raport mozna zapisa¢:
e do pliku (w formacie pdf) na karcie pamigci (z menu dolnego nalezy wybra¢ ikone E a

nastepnie z dodatkowego paska menu WC) lub
e po podigczeniu do analizatora — do przenosnej pamieci USB (z menu dolnego nalezy wy-

&
bra¢ ikone E a nastepnie z dodatkowego paska menu .’& ).

Przyktadowy raport pokazano na Rys. 38.

RAPORT: NEC 220.87
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Analizator: Type: PQM-707 | Version: 1.17.3 | Serial number: EF0002
Raport wygenerowany przy uzyciu: Typ: PQM-707 Wersja: 1.17.12 Numer seryjny: EF0003

Czas pomiaru (lokalny)
Liczba prébek parametréw usrednianych co 15 min:
Wartosci nominalne:
Nominalny prad zadzialania bezpiecznika

pradu zadzialania bezpi

Maksymalne ciagle obciazenie
125% Maksymalnego ciaglego obciazenia
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Nominalny prad urzadzenia
Wynik:

St 2018.0107 23:57:38.897
Stop:  2018.02.00 01:11:41.080
Czas: 4t4d 1g 14m 2.1835
3076

Uklad siec:  Gwiazdaz N
Czestotiwosé: 50.00Hz

100A

80.00A

20A
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4375A
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Rys. 38. Przyktadowy raport.

Jesli czas trwania rejestracji jest wySwietlany na czerwono, oznacza to, ze rejestracja trwata mniej
niz 30 dni.
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2.12 Prad rozruchu

W tryb pomiaru pradu rozruchu wchodzi sie po wybraniu na ekranie gtéwnym opcji PRAD

ROZRUCHU. Tryb ten stuzy do pomiaru prgdéw rozruchowych réznych maszyn i urzadzen oraz ta-
kich obiektéw, gdzie wystepujg gwattowne wzrosty pobieranego pradu. Podczas uruchamiania
obiekty zwykle pobierajg znaczaco wyzsze prady chwilowe od pragdéw nominalnych, co jest spo-
wodowane m.in. tadowaniem kondensatoréw, oporami mechanicznymi i magnesowaniem rdzenia
(silniki i transformatory). Znajomo$¢ pradéw rozruchowych pozwala poprawnie dobraé parametry
zabezpieczen nadprgdowych instalacji zasilajgcych te urzadzenia (charakterystyke i wartosci pra-
déw znamionowych), w taki sposob, aby instalacja oraz uzytkownicy byli zabezpieczeni w razie
awarii, ale jednocze$nie aby nie dochodzito do przypadkowego zadziatania wytacznika przy uru-
chamianiu urzadzen.
Analizator PQM-707 pozwala w szybki i wygodny sposéb przeprowadzi¢ pomiar prgdéw roz-

ruchowych, dostarczajgc uzytkownikowi informaciji o:

e przebiegach czasowych chwilowych pradéw (oscylogramy),

e przebiegach czasowych wartosci skutecznych pétokresowych RMS; ,

e maksymalnych zarejestrowanych wartosciach skutecznych pétokresowych i wartosciach

catki Joule'a it.

Catka Joule’a jest miarg wydzielonej podczas rozruchu energii cieplnej. Do wyznaczenia i
brany jest przedziat czasu od momentu przekroczenia przez prad RMS;, wartosci progowej do
momentu obnizenia wartosci prgdu RMS;, ponizej progu pomniejszonego o histereze (domysinie
histereza réwna jest 2% wartosci nominalnej Inom). Znajomos¢ catki Joule’a jest przydatna przy
doborze zabezpieczen nadprgdowych obwodu — producenci zabezpieczen zwykle w danych
technicznych podajg warto$¢ charakterystyczng i, ktéra powoduje jego zadziatanie i przerwanie
przeptywu pradu w obwodzie. Catka Joule’a zabezpieczenia musi by¢ odpowiednio wigksza od
zmierzonej podczas pomiaru energii (catki) rozruchowej.

Czas rejestracji przebiegu mozna ustawi¢ w zakresie od 5 do 60 sekund. Rejestracja zostaje
wyzwolona automatycznie po przekroczeniu zadanego progu pradu i konczy sie po zadanym cza-
sie. Rejestrowane sg réwniez przebiegi przed wyzwoleniem (1 sekunda) dostarczajgc uzytkowni-
kowi informacji o prgdach zanim nastgpito wyzwolenie.

Rejestrowane sa tylko przebiegi pradowe; napie¢ sie nie rejestruje, nie jest rowniez konieczne
podtgczanie wejs¢ napieciowych analizatora.

Algorytm pomiarowy zaimplementowany w PQM-707 pozwala na poprawny pomiar wartosci
skutecznych pétokresowych réwniez w sytuaciji zmiennej czestotliwosci pradu zasilajgcego. Jest
to przydatne w sytuacjach zasilania urzadzen z falownikéw (przemiennikéw czestotliwosci). Do-
puszczalny zakres zmiennosci czestotliwosci wynosi 30...100 Hz. Algorytm opiera sig na filtracji
cyfrowej przebiegu pradu 11, w wyniku ktorej zostajg usunigte wszystkie skladowe wyzszych cze-
stotliwosci poza podstawowa, co pozwala na precyzyjne wyznaczenie miejsc przejscia przez zero
przebiegéw pradowych i poprawne wyznaczenie wartosci skutecznych w warunkach zmiennej
czestotliwosci.

2.12.1 Konfiguracja pomiaru pradu rozruchu

Po wybraniu z menu gtéwnego opcji PRAD ROZRUCHU wys$wietlony zostanie ekran jak na
Rys. 39.
Przed wykonaniem pomiaru prgdu rozruchu uzytkownik musi wskazaé parametry pomiaru:

o UKEAD SIECI — wybor typu sieci zasilajgcej badane urzadzenie, warunkujgce kanaty pra-
dowe, w ktérych nalezy podtgczy¢ cegi: tréjfazowy 4-przewodowy, trojfazowy 3-
przewodowy, trojfazowy 3-przewodowy z pomiarem prgdéw metodg Arona, 2-fazowy,
1-fazowy, uktad 3-fazowy 4-przewodowy (bez U L2), 3-fazowy otwarty trojkat.

e CzesTOTLIWOSC — nominalna czestotliwo$¢ zasilania urzadzenia (czestotliwosé ta jest
uzywana w warunkach braku sygnatu prgdowego; domysinie zastosowany algorytm jest
niewrazliwy na czestotliwo$¢ przebiegu mierzonego),

o TYP CEGOW — nalezy wskazaé typ stosowanych cegéw prgdowych,
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2 Obstuga analizatora

e CIZAS TRWANIA REJESTRACJI — czas trwania rejestracji od momentu wyzwolenia (przekro-
czenia progu pradu) mozna wybraé sposréd nastepujacych czaséw: 5s, 10s, 15s, 20s,

25s, 30s, 60s.
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Rys. 39. Ekran ustawien pradu rozruchu.

e PRAD NOMINALNY [A] — nalezy wpisa¢ nominalng warto$¢ pradu ln.om (jednej fazy) bada-
nego urzadzenia.

e PROG WYZWOLENIA [A] — pole to jest automatycznie ustawiane na 150% wartosci pradu
nominalnego przy pierwszej edycji pola PRAD NOMINALNY [A] (kolejne edycje juz nie
uaktualniajg tego pola), jednakze uzytkownik moze wprowadzi¢ inng wartosc jesli za-
chodzi taka potrzeba. Jest to wartos§¢ progowa pradu — przekroczenie tej wartosci po-
woduje rozpoczecie odliczania wskazanego czasu rejestracji. Warto$¢ ta jest rowniez
wykorzystywana przy wyznaczaniu catki termicznej i’t — catka ta jest liczona za prze-
dziat czasu, gdy prgd mierzony ma warto$¢ powyzej progu wyzwolenia. Warto$¢ pro-
gowa pokazywana jest na wykresach w postaci poziomej kreski i pola z wartoscig po
prawej stronie w obszarze osi pradu.

o NAPIECIE — wybor tego pola umozliwia zapis przebiegow napiecia.

Na pasku tytutowym wyswietlana jest domys$ina nazwa edytowanej konfiguraciji, ktéra jest two-
rzona na podstawie aktualnej daty i godziny, np. ,2017-01-01 12_10_00_inrush”. Nazwe te mozna
zmodyfikowa¢ w momencie wywotania zapisu konfiguracii.

Funkcje paska menu

- rozpoczecie sesji pomiaru pragdu rozruchu z podanymi ustawieniami (bez zapisu konfiguracji).

- zapis konfiguracji pradu rozruchu do pliku, z mozliwoscig przejécia po zapisie od razu do
pomiaru (pole Przejdz do pomiaru w oknie dialogowym, ktore sie wy$wietli).

- przejscie do listy zapisanych konfiguracji prgdu rozruchu oraz tworzenie nowej konfigura-
cji. Konfiguracje pradu rozruchu sg prezentowane podobnie jak konfiguracje pomiarowe (zobacz

Rys. 4), majg przyporzadkowang ikone = . Podwojne klikniecie na wybranej konfiguracji powodu-
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je jej automatyczne otwarcie i przejscie do ekranu ustawien pradu rozruchu (Rys. 39). Przycisk
paska menu + stuzy do dodawania nowych konfiguracji prgdu rozruchu (otworzy sie okno jak na

»
Rys. 39 z domysInymi ustawieniami). Ikona & stuzy do edycji wybranej konfiguracji pradu rozru-
chu.

2.12.2 Pomiar i analiza pradu rozruchu

Po wybraniu z paska menu na ekranie ustawien pradu rozruchu ikony @ zostaje wyswietlo-
ne okno jak na Rys. 40. Nalezy nacisng¢ przycisk START “ aby rozpoczg¢ pomiar.

o 12:22:36'2021-10-]4 | () |ﬂ > | B 3.768Bwolne| 6\.| @ v

g Prad rozruchu

Nacisénij start, aby rozpocza¢.

| SSSRRRRRRRRRRRRR ||| | |

A U;:2300V A f50 Hz v @ 2021-10-1412.22 27 inrush

« s §

Rys. 40. Prad rozruchu — ekran oczekiwania na uruchomienie pomiaru.

Analizator przechodzi do monitorowania prgdéw i wyzwala pomiar jesli wartos¢ pradu w do-
wolnym z mierzonych kanatéw przekroczyta wartos¢ progowa. Ikona stanu rejestracji zmienia sie

N

na -

W tym momencie nalezy uruchomi¢ badane urzadzenie. Uzytkownik moze przerwac proces ocze-
kiwania na wyzwolenie naciskajgc przycisk START . Przekroczenie wartosci progowe;j i po-

prawne wyzwolenie zostanie zasygnalizowane sygnatem dZzwiekowym startu rejestracji (potrojny
dzwiek) oraz rozpoczeciem odliczania czasu rejestraciji.
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® 12:31:37 | 2021-10-14 | 571] co | W 3768 wolne | QY | ¥

48 Prad rozruchu

Trwa oczekiwanie na prog. Naci$nij start, aby przerwac.

L o L

A U:2300V A f,50 Hz I @ 2021-10-1412_30_48_inrush

Rys. 41. Prad rozruchu — oczekiwanie na wyzwolenie pomiaru.

Po uptywie tego czasu rejestracja konczy sie i analizator przechodzi automatycznie do analizy
zmierzonych parametréow rozruchowych wyswietlajgc wykres czasowy oscylograméw pradu z ca-
tego przedziatu rejestrac;ji.

Przyktadowy ekran uzyskany przy rozruchu silnika tréjfazowego pokazano na Rys. 42.

© 1219:34 | 20181122 | |E | @ |} Fx | W 36c8wone| Y| @D %
©)

a Wykres oscylograméw pradu rozruchu

~ 1[4 1[A] 2017-02-24
O 4000 [Poczatel] .3 OF isra3a97
32.00 »O 2017-02-24
2400 , A 1457:49.417
16.00 @ 5919s
8.00 T 2017-02-24
e’} ;

0.00 qv l | l T 14:57:44.591
-16.00 '\ ANAEN I -7.980
24.00 \ W \M VI 26.72A
-32.00 i I
-40.00

1.00 1.05 110 1156 120 125 1.30
] [sekunda.msekunda)
4 13
~ U;:120.0V A~ £,:50 Hz Tl\l @ defaultConfiguration

Gues o = a

Rys. 42. Analiza pradu rozruchu — wykres oscylogramow.
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Okno oscylogramu pradu rozruchu zbudowane jest podobnie do innych okien wykreséw. Po pra-
wej stronie podano czasy poczatku, konca i czasu trwania wykresu, parametry markera, oraz
przyciski aktywnych kanatéw prgdowych, ktére wskazujg warto$¢é pradu w miejscu markera i po-
zwalajg wigczac i wylgcza¢ wyswietlanie poszczegdlnych kanatow.

Funkcja paska menu

[ ] ]
BB - przetgczanie typu widoku. Po kliknigciu wyswietla sie dodatkowy pasek menu z opcjami
(dostepnosé w zaleznosci od aktualnego widoku):

W- wykres wartosci skutecznych potokresowych (Rys. 43; opcja dostepna w widoku oscy-
lograméw i tabelarycznym). Wybranie tej opcji powoduje wyswietlenie wykresu wartosci RMS 4,
zmierzonych pradow.

- wykres oscylogramow rozruchowych (Rys. 42; opcja dostepna w widoku wykresu
RMS;; i tabelarycznym).

@ - widok tabelaryczny wartosci charakterystycznych rozruchu (Rys. 44). W tabeli wyswie-
tlane sg wartosci maksymalne RMS;, oraz wyznaczone catki Joule’a dla mierzonych kanatéw
pradowych.

Pliki zarejestrowanych sesji pomiaru pradu rozruchu sg zapisywane automatycznie na karcie pa-
mieci i sg dostepne do ponownej analizy z poziomu ekranu giéwnego po przejsciu do ANALIZY
REJESTRACJI. Rejestracje te sg oznaczone na liscie ikong % a nazwe przyjmujg taka jakg miata
konfiguracja (domysina lub nadana przez uzytkownika).

@© 00:29:26 | 2000-01-01 | EIC)

|a F-x| ™) 3?GBonne|&\$| oy
©)

E Wykres RMS pradu rozruchu
~ 1[a]

1Al 2017-02-24
| 3 v
30.00 Loczatel . 30.00 O 14:67:43.404
27.00 27.00 »0 2017-02-24
24.00 N 24.00 14:57:49.390
21.00 2100 <@ 59865
18.00 [l 18.00 =
N
15.00 =\ 1500 14:57:44.793
12.00 f \ 1200 2 696A
9.00 ! Y
; = ?
i -
3.00 Y
0.00
1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5
] [sekunda.msekundal)
< b
“ U,:230.0V A~ £,:50 Hz .IT\I @ defaultConfiguration

Guere Q + €@ #t

Rys. 43. Analiza pradu rozruchu — wykres wartosci skutecznych pétokresowych.
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© 15:28:33 | 2017-03-02 | @ | @ | ] Fx| l 3.768woine]| &| @ ¥

E Wartosci pradu rozruchu

| RMS ¥ max [A] 12t [A2s]
L1 2281 52.89
L2 21.38 47.98
L3 2164 51.05
~ Uy 127.0V A~ ,:50 Hz :| N @ defaultConfiguration

v W g W W

4V W « o §

Rys. 44. Prad rozruchu — parametry charakterystyczne.
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2.13 Pomiar sprawnosci inwertera

2.13.1 Konfiguracja pomiaru

Inwertery sg powszechnie stosowane m.in. w instalacjach fotowoltaicznych lub zasilaczach
bezprzerwowych (UPS). Analizator umozliwia zbadanie sprawnosci inwerteréw w przetwarzaniu
energii elektrycznej, ktére konwertujg napiecie DC na jednofazowe lub tréjfazowe napiecie AC.
Aby przejé¢ do tej funkcji nalezy na ekranie gtéwnym miernika wybra¢ FUNKCJE SPECJALNE, a na-

stepnie SPRAWNOSC INWERTERA.

©® o7:06:10 | 2020-01-28 % | © IR x| [l 3708woine]| ¢\?| >
ﬁ Konfiguracja pomiaru inwertera - 2020-01-28 07_06_01_inverter*
Uktad sieci Sprawnosé producenta Czestotliwosé AC
v{ 50.00 }A ‘ 50Hz }v ‘
Typ cegdw DC Typ cegdw AC
v ‘ Auto }v ‘
‘ Tréjfazowy, DC + 3-P } v ‘
A U:2300V A f,50Hz Tn @&

@ « < H 11 §

Rys. 45. Ekran konfiguracji pomiaru sprawnosci inwertera.

Na wyswietlonym ekranie konfiguracyjnym nalezy ustawi¢ parametry badanego inwertera:
o UKEAD SIECI — do wyboru sg dwa typy:
o JeobNorazowy, DC +1-P

Ten typ uktadu nalezy wybra¢ w przypadku inwerteréw z jednofazowym wyj-

sciem AC. Na ekranie wyswietlony jest uproszczony schemat podtgczenia

analizatora do badanego obwodu:

e wejscie napieciowe DC+ inwertera nalezy podtgczy¢ do wejscia N anali-
zatora,

e wejscie DC- inwertera — do wejscia L3,

e strona napigciowa AC inwertera powinna by¢ podtgczona migedzy wejscia
L1 i PE analizatora,

e prad strony DC inwertera mierzony jest cegami DC podtgczonymi do wej-
$cia N cegow. Uwaga: konieczne jest uzycie cegow pozwalajacych
na pomiar pradow stalych; takimi cegami sg C-5A,

e prad strony AC inwertera jest mierzony cegami podtgczonymi do wejscia
L1 analizatora. Uzytkownik moze wskaza¢ dowolny typ cegéow kompa-
tybilnych z analizatorem.
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o TrROJFAZOWY, DC + 3-P

Mozliwy jest jedynie pomiar sprawnosci inwerteréw tréjfazowych 3-
przewodowych (uktad tréjkata lub gwiazdy bez przewodu neutralnego). Nale-
zy zaznaczy¢, ze ze wzgledu na ograniczong liczbe wej$¢ napigciowych w
analizatorze nie jest mozliwy bezposredni pomiar wszystkich napie¢ miedzy-
fazowych. Tym samym mierzone parametry strony AC sg podawane z przy-
blizeniem, tym lepszym, im lepsza jest symetria napie¢ wyjsciowych inwerte-
ra. Jesli pracuje on w takich uktadach, przed przystgpieniem do pomiaréw
sprawnosci nalezy zweryfikowa¢ asymetrie napie¢ (wspoétczynnik asymetrii
sktadowej przeciwnej U2/U1 powinien by¢ mniejszy niz 1%). Te weryfikacje
nalezy przeprowadzi¢ konfigurujac i podtaczajgc miernik w standardowy spo-
s6éb dla sieci trojfazowej 3-P (po wyjsciu z funkcji SPRAWNOSC INWERTERA).
Asymetria prgdéw strony AC nie jest istotna, gdyz te prady sg mierzone bez-
posrednio.

Sposéb podiaczenia analizatora:

¢ wejscie napieciowe DC+ inwertera nalezy podtgczy¢ do wejscia N anali-
zatora,

¢ wejscie DC- inwertera — do wejscia L3,

e strona napieciowa AC inwertera: wyjscia L1 i L2 inwertera nalezy podta-
czy¢ odpowiednio do wejs¢ L1 i L2 analizatora. Wejscie PE analizatora
nalezy podtgczy¢ do uziemienia inwertera lub do lokalnego uziemienia,
jesli inwerter takiego potgczenia uziemienia nie ma,

e prad strony DC inwertera mierzony jest cegami DC podtgczonymi do wej-
$cia N cegéw. Uwaga: konieczne jest uzycie cegéw pozwalajacych
na pomiar pradéw statych; takimi cegami sg C-5A,

e prady strony AC inwertera sg mierzone cegami podtaczonymi do wejs¢
L1, L2 i L3 analizatora. Uzytkownik moze wskaza¢ dowolny typ cegow
kompatybilnych z analizatorem.

o SPRAWNOSC PRODUCENTA — deklarowana przez producenta inwertera sprawnos$¢. Ta war-
tos¢ postuzy do poréwnania zmierzonej sprawnosci z deklarowang.

e Typ CEGOW DC — to pole stuzy jedynie do odczytu. Typ cegéw jest ustawiony na C-5A.

e TYr CEGOW AC - uzytkownik moze wybra¢ z listy typ uzywanych cegéw do pomiaréw
praddéw strony AC inwertera.

o CzestotLiwo$¢ AC — nominalna czestotliwo$é wyjscia AC inwertera.

Po ustawieniu wymaganych parametréw mozna od razu przej$¢ do wtasciwych pomiarow.

Uwaga: Nalezy zwroci¢ uwage na kierunek zapiecia cegéw pradowych. Po przejsciu do witasci-
wych pomiaréw nalezy sprawdzi¢ czy wskazywane moce czynne sg dodatnie. W przeciwnym ra-
zie wskazywana sprawnos$¢ moze mie¢ niepoprawny znak.

Funkcje paska menu
@ - przejscie do ekranu pomiaru (wartosci biezagce w widoku tabelarycznym) z podanymi usta-
wieniami (bez zapisu konfiguracji).
B - zapis konfiguracji sprawnosci inwertera do pliku, z mozliwoscig przejscia po zapisie od razu
do pomiaru (pole Przejdz do odczytéw biezacych w oknie dialogowym, ktére sie wyswietli).

- przejscie do listy zapisanych konfiguracji sprawnosci inwertera oraz tworzenie nowej kon-
figuracji. Konfiguracje sg prezentowane podobnie jak konfiguracje pomiarowe, majg przyporzad-
kowang ikone -H-. Podwdjne klikniecie na wybranej konfiguracji powoduje jej automatyczne
otwarcie i przejscie do ekranu ustawien sprawnosci inwertera (Rys. 46). Przycisk paska menu +
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stuzy do dodawania nowych konfiguracji sprawnosci inwertera (otworzy sie okno jak na Rys. 47 z
domys$Iinymi ustawieniami). Ikona _&‘ stuzy do edycji wybranej konfiguracji.

@© o7:07:01 | 2020-01-28 | X | @] x| i 3.78wone| x | &

# Konfiguracja rejestraciji - lista konfiguracji

Typ Nazwa * | Rozmiar Data

<[~ 2020-01-24 12_03_46_inverter 2.0KB 2020-01-24 12:03:57

M- moja 2.0KB 2020-01-28 07:03:22
A U:230.0V A fo50Hz Tw @

+ & s §

Rys. 46. Menu zapisanych konfiguracji.

2.13.2 Odczyty biezace

Po przejsciu do ekranu odczytow biezgcych w widoku tabelarycznym prezentowane sag
wszystkie parametry mierzonego obwodu inwertera.

® or:08:01 | 2020-01-28 | \E @ ] 2 | B 37c8wone] XD

Nm nd u Uno Unc f 1 fd
[ %] [ %] [mv] [mv] [mv] [Hz] [ma]
AC/DC 3493 93.51 - - - = =
DC - - 3219 - 19.51 - 799.3
L1 — - - - - - 76.85
L2 - - - - - - 113.8
L3 = = = = = = 38.70
N - p— f— — f— —
L1-2 = = 20.47 11.35 1231 =
L2-3 — - 62.72 31.36 -40.92 = o
[ T - |
A U:2300V A 50 Hz @ 2020-01-28 07_07_19_inverter

<« = s (O] - §

Rys. 47. Odczyty biezace w widoku tabelarycznym w trybie pomiaru sprawnosci inwertera.
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e wiersz AC/DC:

o w kolumnie 1|m wy$wietlona jest wartos¢ sprawnosci inwertera n, jako stosu-
nek mocy czynnej strony AC do mocy czynnej strony DC:

Pyc[W]
Nm[%] =
1= o]
o W kolumnie 14 wyswietlona jest réznica migdzy zmierzong i deklarowang
sprawnoscig inwertera:

-100 %

nd[%] = nnom[%] - nm[%]

gdzie mnom jest deklarowang sprawnoscia inwertera wprowadzong na ekranie
konfiguracyjnym.

o wiersz DC prezentuje parametry strony DC inwertera takie jak napiecie, prad, moc czyn-
na, energia czynna.
o wartosci zwigzane ze strong AC sg wyswietlane w wierszach: L1, L2, L3, N, L1-2, L2-3,

L3-1 oraz Z.

Funkcje paska menu
Mozliwe jest wyswietlanie wartosci biezgcych na trzech ekranach:

- widok przebiegéw chwilowych pradéw i napiec (oscylogramy),
N - widok wykresu czasowego,
ﬁ - widok tabeli pomiarow.
Obstuga jest podobna do tej opisanej w rozdz. 2.16 Podglad biezacy sieci (tryb LIVE). Z réznic

nalezy wskaza¢ mozliwo$¢ wyswietlania dodatkowych parametréw: | DC, U DC, P AC, P DC na
ekranie oscylogramoéw i wykreséw czasowych.

@© o7:08:35 | 20200128 | H | @] 7 | Wl s7cewone| Q| @ @ orosar | 20200128 | H @ IR 7 | Wi s7cowome| 3| T
H odeayty bietace - oscylogramy @ [ A odcay bietace - wykaes cossony 6]

~ Ulmv] ,,".'" = Ulmv) [IGT U112 29.58mv

i UL 80.22mV 200 . )
[ 6300 H +

i
36,00

L2 126.5mAl 27.00 7 Aommer TN VY I | L2 9ma)
18,00 S — 0.0

1 DOC 005 0010 0015 7\1' 0.030 ).035 0.04 815 820 825 3 35 840 BAS as0
< » <[ Te
A U2300V A fS0HE @ 2020-01-28 07.07_1_inwverter ~UGZHOV A fS0HE @ 2020012007 0719 iwverter
“'Lj,gpﬂ 1] LLLD. [ 1]
Yifizdse Q S Lo L UlPazan Q = @ L

Rys. 48. Ekrany oscylograméw i wykreséw czasowych w trybie pomiaru sprawnosci
inwertera.
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2.14 Kalkulator strat energii
2.14.1 Opis funkcjonalny

Instrukcja obstugi PQM-707

W tym trybie mozna oszacowac straty mocy czynnej oraz wigzace sie z nimi koszty z tytutu ztej
jakosci zasilania. Ekran analizy strat przedstawiono na Rys. 49. Analizy mozna dokonaé w zada-
nym ujeciu czasowym.

® o7:44:53 | 2020-11-09 |

Kalkulator strat energii

‘LH O] co | W 3668 woine | §Y | EEEDD

Q@

Pogt <0.001 W Copt <0.01 EUR/Godzina

Pais <0.001 W Ciis <0.01 EUR/Godzina

Punb <0.001 W Cunb <0.01 EUR/Godzina

Prea <0.001 W Crea <0.01 EUR/Godzina

Cpr <0.01 EUR/Godzina

Piot <0.001 W Ciot <0.01 EUR/Godzina

[y < 0.001 W G <0.01 EUR/Godzina

‘.’I Godzina ) Dzieri [} Miesigc (. Rok

A U,:230.0V A~ 50 Hz ‘ﬂ\l @ kalkulator strat
« b3 (O] s §

Rys. 49. Analiza strat energii

Parametry podlegajgce analizie

Popt

Pais

Punb

Prea

Ptot
PSBV

straty mocy na rezystancji przewodéw
(przy zatozeniu braku wyzszych harmo-
nicznych, asymetrii oraz mocy biernej)

straty spowodowane wyzszymi harmo-
nicznymi

straty mocy spowodowane asymetrig
sieci

straty mocy spowodowane wystgpowa-
niem mocy biernej

straty catkowite (suma powyzszych)

straty, ktére mozna ograniczy¢ przez po-
lepszenie parametréw jakosciowych (np.
skompensowanie harmonicznych, zli-
kwidowanie asymetrii), wynikajace z re-
lacji

Psav = Ptm - Pom

Co pt

Cuis
Cunb

CI’EB

Ctot
Csav

koszt zwigzany ze stratami Poy

koszt zwigzany ze stratami Pg;s

koszt zwigzany ze stratami Pqp

koszt zwigzany ze stratami P,

koszt zwigzany z niskim wspétczynni-
kiem mocy (duzy udziat mocy biernej)

koszt zwigzany ze stratami Pyea

koszt zwigzany ze stratami Ps,,
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Straty finansowe mozna oszacowac¢ na podstawie biezacych odczytéw w ujeciu:
= jednej godziny,

= jednego dnia,

= jednego miesiaca,

= jednego roku.

Uaktywnienie jednej z powyzszych opciji ( > ‘!' ) sprawi, ze tabela wyswietla¢ bedzie dane
adekwatne do dokonanego wyboru.

Opis ikon funkeyjnych

;& przejscie do panelu konfiguracyjnego kalkulatora strat (rozdz. 2.14.2)
2] wykonanie zrzutu ekranu

ﬂ powrdt do menu gtéwnego trybu rejestratora

2.14.2 Konfiguracja kalkulatora strat

Po wybraniu ikony :)Q ukazuje sie panel konfiguracyjny kalkulatora, przestawiony na Rys. 50
oraz Rys. 51. Miedzy ekranami mozna sie przetgcza¢ za pomoca ikon {E E}

@® o74s:52 | 2020-11-09 | \Z| | @ | ] c4 | W 3508woine] & =

Ustawienia kalkulatora strat energii @

Parametry przewoddw
Przewdd Liczba Przekrdj [mm?] Dlugosé [m]

L o s laed ew b
v4 80000 }aA

N v 1 }A V{ 16.00 }A

(@ Miedz 0.0196 ammé/m
) Aluminium 0.0320 amm?/m
~ U:230.0V A f:50Hz I @ kalkulator strat

< = L) 11 §

Rys. 50. Analiza strat energii — ekran konfiguracyjny 1

Na pierwszym z ekranéw nalezy ustawi¢ parametry przewodu, ktérych tyczy sie analiza, to znaczy:
e  dla przewodéw fazowych L:
o  1LOSC 7Yt danej fazy,
O PRZEKROJ zyt w mm?,
e  dla przewoddw neutralnych N:
o ILoSC 7yt neutralnych ,
O PRZEKROJ zytw mm?,
e DLUGOSC rozpatrywanej linii w metrach,
®  MATERIAL linii — miedz lub aluminium.
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Na podstawie powyzszych parametrow kalkulator wyliczy straty mocy w analizowane;j linii.

® o7:47:01 | 2020-11-09 | \Z| | @ IR cs | W 3scewone| & | mmm
Ustawienia kalkulatora strat energii @
Cena energii

Wartos¢ Waluta
Energia bierna (PF > 0,8) v{ 0.000020 I»A ‘ PLN |
Energia biera (FF < 08) W% A

~ U:230.0V A f:50Hz I @ kalkulator strat
< i « f

Rys. 51. Analiza strat energii — ekran konfiguracyjny 2

Na drugim z ekrandw nalezy ustawi¢ parametry definiujgce straty finansowe, to jest:
e  koszt 1 kWh energii czynnej,
e  koszt 1 kWh energii biernej przy wspoétczynniku mocy PF = 0,8,
e  koszt 1 kWh energii biernej przy wspoétczynniku mocy PF < 0,8,
e walute.

Aby zmieni¢ walute:
e  dotknag¢ pola z aktualng jednostka,
e  wprowadzi¢ nowg jednostke za pomocg klawiatury ekranowe;.

Opis ikon funkcyjnych
{E E} przechodzenie miedzy dwoma ekranami konfiguracyjnymi kalkulatora

@, powrdt do ekranu wynikéw kalkulatora. Jesli ustawienia zostaty zmodyfikowane i zapisane,
wyniki zostang automatycznie przeliczone i wyswietlone.

E zapis ustawien kalkulatora
ﬂ powrdt do menu gtdwnego trybu rejestratora
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2 Obstuga analizatora

2.15 Informacje o analizatorze

Po wybraniu tej sekcji wyswietlone zostaje okno z podstawowymi informacjami o wersji opro-

gramowania analizatora oraz danych producenta. Klikniecie ikony @ na pasku menu powoduje
wyswietlenie szczegdtowych informacji o wersji analizatora. Na ekranie informacji szczegétowych
po podtgczeniu do analizatora pamigci zewnetrznej USB (pendrive) i kliknigciu na pasku dolnym

&

menu ikony & , zostanie na nim zapisany log systemowy miernika. Taka mozliwos¢ zostata
udostepniona w celach diagnostycznych. Log systemowy mozna przesta¢ do serwisu firmowego
w razie problemoéw z miernikiem.

2.16 Podglad biezacy sieci (tryb LIVE)

Analizator umozliwia podglad parametréw sieci w czasie rzeczywistym (tzw. tryb LIVE). Do-
stepne widoki obejmujg podglad przebiegdéw napie¢ i pradéw (oscylogramy), przebiegi czasowe
wartosci skutecznych, widok tabelaryczny parametrow, wykres wskazowy oraz harmonicznych.
Jesli domysinym ekranem po wigczeniu analizatora jest ekran gtéwny (Rys. 2) to na pasku dol-
nym menu wyswietlane sg ikony poszczegdlnych widokéw trybu LIVE:

- widok przebiegéw chwilowych pradéw i napig¢ (oscylogramy),
N - widok wykresu czasowego (ang. timeplot),
@ - widok tabeli pomiaréw,
A - widok wykresu wskazowego,
Ill - widok harmonicznych.
Odswiezanie ekranu w tym trybie mozna czasowo zablokowaé¢ uzywajac funkcji HOLD (zobacz
opis paska gérnego w rozdz. 2.8.1). Przycisk na pasku gérnym mozna klikng¢ aby wstrzymac¢ od-

Swiezanie (kolor ikony zmienia sie na czerwony). Aby wznowi¢ od$wiezanie ekranu nalezy po-
nownie klikng¢ ikone (kolor zmieni sie na czarny).

2.16.1 Przebiegi chwilowe napiec¢ i pradéw (oscylogramy)
Widok przebiegéw chwilowych pragdéw i napie¢ (oscylograméw) wybierany jest z poziomu

ekranu gtéwnego ikong na pasku dolnym. Wys$wietlane sg dwa okresy sieci przebiegéw ak-
tywnych kanatéw (co zalezy od konfiguracji pomiarowej). Przykiadowy ekran pokazano na Rys.
52. Przyciskami po prawej stronie okna mozna witgczaé i wytgcza¢ poszczegdlne kanaty pomia-
rowe (przynajmniej jeden przebieg zawsze musi by¢ widoczny). Na przyciskach znajduje sig na-
zwa kanatu, np. ,U L1” oraz jego warto$¢ skuteczna. Obszar przebiegdw mozna powiekszaé
dwudotykowo w pionie i poziomie oraz przesuwac. Przebiegi powracajg do domyslnego rozmiaru
po wigczeniu lub wytgczeniu jakiegokolwiek kanatu (przyciski po prawej stronie).

Uwaga: w ukfadach statonapieciowych (DC i DC+M) widok ten jest niedostepny.
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® 155235 | aomi011 | [H v || @ | ] o4 | B 37coone| 3 | @

4NL Odczyty biezace - oscylogramy
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Rys. 52. Odczyty biezace - oscylogramy.
Funkcje paska menu

PR . Po Klknieciu owiera si

- ikona menu aktywnych kanatéw. Po kliknieciu otwiera sie dodatkowy pasek me-
nu z przyciskami do wigczania lub wytaczania wys$wietlania danej fazy lub pradu i napiecia.
Aktywny kanat sygnalizowany sie kolorem pomaranczowym przycisku. Nalezy pamietaé, ze
zawsze na ekranie musi by¢ wyswietlony przynajmniej jeden przebieg (nie mozna wytgczy¢
wszystkich). W menu wys$wietlane sg tylko przyciski kanatéw, ktére wystepujg w danym ukta-
dzie sieci.

Q - ikona menu powiekszania. Po kliknieciu otwiera sie dodatkowy pasek menu powigksza-
nia wykresu z ikonami powigkszania w poziomie i pionie. Przytrzymanie ikony danego po-
wiekszenia przez 2 sekundy powoduje skokowe ustawienie maksymalnego lub minimalnego
powiekszenia.

{@ - powiekszanie w poziomie

{@ - pomniejszanie w poziomie
s

- powigkszanie w pionie

O ¢®

- pomniejszanie w pionie

[ ] ]
BB - ikona wyboru typu widoku. Wyswietla sie¢ dodatkowe menu, w ktérym mozna zmieni¢ typ
widoku trybu LIVE.

E - ikona zrzutu ekranu. Klikniecie powoduje zapisanie aktualnej zawartosci okna gtéwne-
go do pliku graficznego. Nazwa pliku jest tworzona automatycznie na podstawie nazwy wido-
ku i aktualnej daty, np. ,Odczyty biezagce — oscylogramy — 2016-08-01 12_00_00". Pliki zapi-
sywane sg na karcie microSD.

7
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2 Obstuga analizatora

2.16.2 Wykres czasowy wartosci skutecznych

Widok wykresu czasowego (Rys. 53) wywotuje sie z poziomu ekranu gtéwnego ikong N
Ten widok wyswietla wykres wartosci skutecznych napieé i pragdéw w czasie. W uktadach DC i
DC+M (statonapigciowych) na wykresie prezentowane sg skladowe state napiec¢ i pragdow. Cate
okno obejmuje czas ok. 110 sekund. Po zapetnieniu catego okna wykres przesuwa sie w lewo o

30 sekund.

© 1sssas azrona | [H X | @ ] o« | W >7cowore| 3 | @ #

AN. Odczyty biezace - wykresy czasowe

uLl 230.0Vv

uL2 253.0V
uL3 213.0v

UN 37.58mV

IL1

1L2

~ U] Il
[]300.0 250.0
270.0 225.0
240.0 o £ 200.0
2100 ! 175.0
180.0 150.0
150.0 125.0
120.0 _{ 100.0
90.0 75.0
60.0 50.0
30.0 25.0
0.0 0.0
3300 3320 3340 3400 3420 3440 3600 3520 3540
= [minuta.sekunda]
<[ I
. U,: 2300V A~ £:50 Hz .I?d @ 2021-10-14 11_21_31_settings
ulizsn  Q = -
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Rys. 53. Odczyty biezace - wykres czasowy.
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2.16.3 Odczyty biezace — widok tabelaryczny
Aby wyswietli¢ tabele z wartosciami parametréw sieci nalezy z poziomu ekranu gtéwnego wy-

bra¢ ikone E Po wybraniu wyswietla sie zbiorcza tabela wartosci parametrow mierzonej sieci
od$wiezana w czasie rzeczywistym. Przyktadowy ekran pokazano na Rys. 54.

® 1336:21 | 2021-10-14 | |E||Z| | @ IR c4 | B 3708 wolne] é‘“ Tk 4
J\N. Odczyty biezace - pomiary @

U Uno Unc f | Iho1 loc
vl vl [mv] [Hz] la] [A] [a] [
L1 2300 230.0 -4.64T7 50.06 98.93 9893 0.000 2
L2 2300 2300 8471 - 99 .01 9901 0.000 2
L3 230.0 230.0 5.038 - 99,22 Q99 22 0.000
N 0.039 0.014 3295 — 0114 0.084 0.000
L1-2 3983 - - -
L2-3 2985 = = =
L3-1 = 3983 -~ -~ .
T - - - 50.06 &
(« T |
A U2300V A 50 Hz I @ 2021-10-14 11_21_31_settings

<= = =a L1 1
Rys. 54. Odczyty biezace - pomiary.

Kolejne wiersze oznaczono nastepujgco:

L1 — wartosci fazowe L1,

L2 — wartosci fazowe L2,

L3 — wartosci fazowe L3,

N — wartosci napieciowe kanatu Unpe i kanatu pragdowego Iy,
L1-2 — wartosci miedzyfazowe L1-2,

L2-3 — wartosci miedzyfazowe L2-3,

L3-1 — wartosci miedzyfazowe L3-1,

I — wartosci sumaryczne.
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W kolejnych kolumnach pokazywane sg wartosci poszczegélnych parametrow:

U [V] — warto$¢ skuteczna napiecia,

UhO1 [V] — warto$¢ skuteczna sktadowej podstawowej napigcia,

UDC [V] — sktadowa stata napiecia,

f [Hz] — czestotliwos¢ sieci,

| [A] — wartos$¢ skuteczna pradu,

Ih01 [A] — warto$¢ skuteczna sktadowej podstawowej pradu,

IDC [A] — sktadowa stata pradu,

P [W] — moc czynna,

Q1 lub QB [var] — moc bierna sktadowej podstawowej lub moc bierna wg Budeanu (w zaleznosci
od metody obliczania mocy biernej),

S [VA] — moc pozorna,

SN [VA] lub D [var] — pozorna moc odksztatcenia lub moc odksztatcenia wg Budeanu (w zalezno-
$ci od metody obliczania mocy biernej),

EP+ [Wh] — energia czynna pobrana,

EP- [Wh] — energia czynna oddana,

EQ1+ lub EQB+ [varh] — energia bierna pobrana,

EQ1- lub EQB- [varh] — energia bierna oddana,

ES [VAh] — energia pozorna,

PF — wspdiczynnik mocy (ang. Power Factor),

cosgp — wspotczynnik przesunigcia fazowego,

tgp — wspotczynnik tangens ¢,

THDU [%] — wspoiczynnik znieksztatcenn harmonicznych napiecia (odniesiony do sktadowej pod-
stawowej),

THDI [%] — wspdiczynnik znieksztatcen harmonicznych pradu (odniesiony do sktadowej podsta-
wowej),

CFU — wspotczynnik szczytu napiecia,

CFl — wspétczynnik szczytu pradu,

PsT — krotkookresowy wskaznik migotania $wiatta,

PLT — dlugookresowy wskaznik migotania $wiatta,

U0 [V] — sktadowa symetryczna zerowa napiecia,

U1 [V] — sktadowa symetryczna zgodna napiecia,

U2 [V] — skiadowa symetryczna przeciwna napiecia,

U2/U1 [%] — wspdtczynnik asymetrii sktadowej przeciwnej napiecia,

U0/U1 [%] — wspdiczynnik asymetrii sktadowej zerowej napiecia,

10 [A] — skladowa symetryczna zerowa pradu,

11 [A] — skladowa symetryczna zgodna pradu,

12 [A] — skladowa symetryczna przeciwna pradu,

12/11 [%] — wspotczynnik asymetrii sktadowej przeciwnej pradu,

10/11 [%] — wspotczynnik asymetrii sktadowej zerowej pradu.

Funkcje paska menu
<ﬁ ﬁ, - przechodzenie do kolejnych ekranéw z parametrami.

uE
BBl - ikona wyboru typu widoku. Wyswietla sie dodatkowe menu, w ktérym mozna zmieni¢ typ
widoku trybu LIVE.

@ - zrzut ekranu.
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2.16.4 Wykres wektorowy skfadowych podstawowych (wskazowy)

Widok wykresu wskazowego jest otwierany po wybraniu na ekranie gtéwnym ikony )\ Wy-
kres wskazowy (przyktad na Rys. 55) obrazuje uktad wektorow sktadowych podstawowych napigé
i pradéw. Moze stuzy¢ do szybkiej weryfikacji poprawnosci podtgczenia analizatora do badanej
sieci. Obok wykresu znajdujg sie w tabelach informacje o wartosciach sktadowych podstawowych
i ich katach, oraz dwa wspoétczynniki asymetrii sktadowych przeciwnych (wspotczynniki te sg wy-
Swietlane jedynie dla sieci tréjfazowych). Charakter obcigzenia jest sygnalizowany ikong cewki
(obciazenie indukcyjne), jezeli kat miedzy sktadowymi podstawowymi napiecia i pradu (Quni,in1)
jest wiekszy od zera (napiecie wyprzedza prad), a ikong kondensatora (obcigzenie pojemnoscio-
we) jesli kat ten jest ujemny (prad wyprzedza napiecie).

Uwaga: w uktadach statonapieciowych (DC i DC+M) widok ten jest niedostepny.

® 15561 |aom1011 | [H v || @ | ] o4 | B 5700 | 3 | @

J‘N\. Odczyty biezace - wykresy wskazowe @

0 Jedn. L1 L2 L3
Uhot [v] 230.0 230.0 230.0
g 0.000 1200 120.0
200 50 Puho1 Y
ot (A 98.94 99.06 99.15
Pihn [ 0.062 -120.0 120.1
270 90 @y M) -61.61 2414 1302
Typ -~ Ak Ak Ak
240 ) Jedn. Asymetria
U./U, [%] 0.032
150 ) ;
I2/14 [%] 0.039
A U:230.0V A f50Hz o ¢ @ 2021-10-14 11_21_31_settings

(1]
am O] 11 §
Rys. 55. Odczyty biezace - wykres wskazowy.

Funkcje paska menu

]
BB - kona wyboru typu widoku. Wyswietla sie¢ dodatkowe menu, w ktérym mozna zmieni¢ typ
widoku trybu LIVE.

E - zrzut ekranu.
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2.16.5 Wykres/tabela harmonicznych
Ostatnim widokiem trybu odczytu biezgcego sg harmoniczne. Widok ten wybiera sie klikajac

ikone Ill z poziomu ekranu gtéwnego. Ekran ten pozwala na podglad warto$ci harmonicznych
napiec¢ i pradow, katow migedzy harmonicznymi pradu i napigcia, wspétczynnikéw cos@ tych pra-
déw oraz wspdtczynnikéw THD. Sktadowe harmoniczne sg wyswietlane w sposéb graficzny na
wykresie stupkowym badz w formie tabelarycznej. Domysinie harmoniczne sa prezentowane w
formie stupkowej. Przyktad pokazano na Rys. 56.

Uwaga: w ukfadach statonapieciowych (DC i DC+M) widok ten jest niedostepny.

<
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Rys. 56. Odczyty biezace - harmoniczne - widok stupkowy.

NFY II

Funkcje paska menu

o S8 sw. Po Kiknieciu ofviera s
- menu aktywnych kanatéw. Po kliknieciu otwiera sie dodatkowy pasek menu z
przyciskami do wigczania lub wytgczania wyswietlania danej oraz przetgczania miedzy pre-
zentacjg harmonicznych pradu i napiecia. lkona [® (dostgpna wytgcznie dla widoku tabela-
rycznego) wtgcza podglad katéw miedzy harmonicznymi napiecia i prgdu wraz z wyliczonymi
wartosciami cos@ katdéw. Aktywny kanat sygnalizowany jest pomarafnczowym kolorem przyci-
sku.

ﬁ - przetgczenie do widoku tabelarycznego harmonicznych (Rys. 57). W tabeli w poszcze-
golnych wierszach wyswietlane sg wartosci harmonicznych (od sktadowej statej DC, do har-
monicznej rzedu 50-tego) lub katéw miedzy harmonicznymi pradu i napiecia. W przypadku
harmonicznych wartosci mogg by¢ wyswietlane w jednostkach bezwzglednych (V/A) lub pro-
centowo wzgledem harmonicznej podstawowej (patrz nizej). Katy sg podane w stopniach kg-
towych. Moce harmonicznych — w % lub Wivar.

W widoku tabelarycznym przyciski po prawej stronie okna pokazujg wartosci skuteczne
(RMS) napiec i pradéw.
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Ill - przetaczenie do widoku stupkowego. Na wykresie umieszczono marker, ktérym wska-
zuje sie rzad harmonicznej (harmonicznych), ktérej wartos¢ jest pokazywana na przycisku po
prawej stronie okna. Dodatkowo po prawej stronie wyswietlany jest tez wspétczynnik THD.

um
BB - ikona wyboru typu widoku. Wyswietla sie¢ dodatkowe menu, w ktérym mozna zmieni¢ typ
widoku trybu LIVE.

)ﬁ - menu opcji wykresu lub tabeli. Po wybraniu wyswietla sie dodatkowy pasek menu, udo-
stepniajacy kilka nowych opcji:

- wigczenie ukrywania harmonicznej podstawowe;.

[V,A]

0,
[ /"] - wyswietlanie wartosci w procentach wzgledem sktadowej podstawowej.
E - zrzut ekranu.

© a0z | wma0e| [ || @ IR oo | s7oovone] 3| @ ¥

AN. Odczyty biezace - harmoniczne

- wyswietlanie wartosci w jednostkach bezwzglednych (wolty i ampery).

Uul ULz ULz

[%] [%] [%]
THD 0.012 0.017 0.017
DC -0.003 0.002 0.005
h01 100.0 100.0 100.0
h02 0.002 0.006 0.010
ho3 0.005 0.010 0.008
h04 0.001 0.002 0.004
ho5 0.007 0.008 0.004
ho6 0.001 0.005 0.003
h07 0.002 0.004 0.004

A U:230.0V A f50Hz I @ 2021-10-14 11_21_31_settings

vieraizen Iy = % =

Rys. 57. Odczyty biezace - harmoniczne - widok tabelaryczny.
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2.17 Wspébipraca z komputerem PC

2.17.1 Program , Sonel Analiza”

Program Sonel Analiza jest aplikacjg uzywang do pracy z analizatorami serii PQM. W potg-
czeniu z PQM-707 umozliwia on:
e odczyt danych z rejestratora,
podglad sieci w czasie rzeczywistym,
przedstawianie danych w formie tabel,
przedstawianie danych w formie wykresow,
analizowanie danych pod katem normy EN 50160 (raporty), rozporzgdzenia systemowego i
innych zdefiniowanych przez uzytkownika warunkéw odniesienia,
e aktualizacje do nowszych wersji oprogramowania wewnetrznego analizatoréw oraz samej
aplikaciji.

Program wspétpracuje z systemami operacyjnymi Windows 7, Windows 8 i Windows 10.
Szczegotowa instrukcja obstugi programu Sonel Analiza dostepna jest w osobnym dokumencie
(réwniez do pobrania ze strony producenta www.sonel.pl).

2.17.2 Polaczenie z PC i transmisja danych
Analizator umozliwia komunikacje z komputerem po podtgczeniu go przewodem USB.

Potgczenie z komputerem (tryb PC) umozliwia:
e transmisje danych zapisanych w pamieci rejestratora:

o mozliwe jest odczytanie danych wszystkich zakonczonych rejestracii,
. podglad parametréw sieci na komputerze:

o wartosci chwilowe pradu, napiecia, mocy i energii, wartosci sumaryczne dla catego sys-
temu,
harmoniczne, THD,
asymetria,
wykresy wskazowe dla napie¢ i prgdow,
przebiegi pradu i napiecia rysowane w czasie rzeczywistym,
wszystkie pozostate mierzone parametry,

O O 0 0O

e Po podigczeniu do PC na wyswietlaczu pojawia sig napis ,Potgczenie PC”

e W czasie potgczenia z PC przyciski sa blokowane, oprécz przycisku , chyba, ze analizator
pracuje z wigczonym trybem blokady przyciskéw (np. podczas rejestracji), wowczas wszystkie

przyciski sg zablokowane. Na ekranie na dolnym pasku wyswietlana jest ikona ® ktorej
klikniecie powoduje przerwanie potgczenia z PC.

e Jezeli po podtgczeniu do PC w ciggu 10 sekund nie nastgpita zadna wymiana danych miedzy
analizatorem a komputerem, analizator wychodzi z trybu przesylania danych i konczy
potaczenie.

Program Sonel Analiza pozwala réwniez na odczyt danych bezposrednio z karty microSD z
uzyciem zewnetrznego czytnika kart pamieci. Ta metoda pozwala na najszybsze odczytanie
zarejestrowanych danych. Aby uzy¢ tego trybu nalezy wyja¢ karte pamieci z miernika i przetozyé
ja do czytnika podtgczonego do komputera (przy wyjmowaniu karty nalezy przestrzega¢ zasad
opisanych w rozdz. 2.6; bezpieczng metoda jest wczesniejsze wytaczenie miernika).
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2.18 Ukfady pomiarowe

Analizator mozna podtaczy¢ bezposrednio do nastepujacych typow sieci AC:

jednofazowa (Rys. 58)

dwufazowa (z dzielonym uzwojeniem transformatora, ang. split phase) (Rys. 59),

ukfad 3-fazowy 4-przewodowy, 3-fazowy 4-przewodowy (bez U L2) (Rys. 60),

uktad 3-fazowy 3-przewodowy, 3-fazowy 3-przewodowy Arona / 2-elementowy, 3-fazowy
otwarty tréjkat (Rys. 61, Rys. 62).

Pomiar posredni w sieciach sredniego i wyzszego napiecia jest mozliwy:
e w uktadzie tréjfazowym 4-przewodowym (Rys. 63),
e w uktadzie tréjfazowym 3-przewodowym (Rys. 64).

Pomiar w uktadach statonapieciowych DC jest mozliwy w dwdch konfiguracjach:
e DC - ukfad jednonapieciowy (Rys. 65)
e DC+M — uktad dwunapieciowy z potencjatem $rodkowym (Rys. 66)

W uktadach DC mozliwy jest pomiar prgdu cggami C-5A.

W uktadach 3-przewodowych AC mozliwy jest pomiar pragdéw metodg Arona (Rys. 62), przy
wykorzystaniu jedynie dwoch par cegoéw, mierzacych prady liniowe Iy i 3. Prad I, jest wtedy wy-
liczany wg zaleznosci:

Iy ==y — i3

W uktadach z obecnym przewodem neutralnym mozna dodatkowo wigczyé pomiar prgdu w
tym przewodzie po podtgczeniu dodatkowego egzemplarza cegdw w kanale ly. Pomiar ten jest
wykonywany po wigczeniu w konfiguracji rejestracji opcji Rejestruj prad w przewodzie N.

Uwaga
Do poprawnego wyliczania catkowitej mocy pozornej S. oraz catkowitego
wspotczynnika mocy PF w uktadzie tréjfazowym 4-przewodowym ko-
nieczny jest pomiar prgdu w przewodzie neutralnym. W takim przypadku
nalezy zawsze wigczy¢ opcje Rejestruj prad w przewodzie N i podig-
czyc¢ 4 cegi tak jak to pokazano na Rys. 60. Wiecej informacji o catkowitej
mocy pozornej Se mozna znalez¢ w dokumencie ,Jakos¢ Zasilania —
Przewodnik”.

W przypadku uktadéw z dostepnymi przewodami PE i N (uziemiajacy i neutralny) mozliwy jest
réwniez pomiar napigcia N-PE. W tym celu nalezy przewdd PE podtgczy¢ do wejscia napigciowe-
go PE analizatora. Dodatkowo, w konfiguracji punktu pomiarowego trzeba zaznaczy¢ opcje Reje-
struj napiecie N-PE.

Nalezy zwréci¢ uwage na kierunek zatozenia cegéw. Cegi nalezy tak zatozyé, aby strzatka
umieszczona na cggach byta skierowana w strone obcigzenia. Weryfikacje mozna przeprowadzi¢
sprawdzajgc pomiar mocy czynnej — w wiekszosci typow odbiornikow pasywnych moc czynna ma
znak dodatni. W przypadku odwrotnego podtgczenia cegéw mozliwe jest programowe odwrdcenie
polaryzacji wybranych cegéw (USTAWIENIA ANALIZATORA - CEGI)

Ponizsze rysunki przedstawiajg schematycznie sposoby podtaczenia analizatora do badanej
sieci w zaleznosci od jej typu.

Ikony uzyte na rysunkach w odniesieniu do opcjonalnych potaczen majg nastepujgce znacze-
nie:
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m jezeli wymagany jest pomiar napigcia Un.pe Nalezy wykona¢ wskazane tg ikong potg-
czenie na schemacie (podtgczy¢ wejscia PE do przewodu ochronnego)

jezeli wymagany jest pomiar pradu Iy nalezy wykona¢ wskazane tg ikong potgczenie na
schemacie (podigczyé cegi w kanale Iy).

i@ & L1 """""

e ®

= W ----------
(I €=

I [L0L2)3)(N)

BE®OE U

Rys. 58. Schemat podtaczenia — uktad jednofazowy.
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Rys. 59. Schemat podtaczenia — uktad dwufazowy.
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Rys. 60. Schemat podtaczenia — uktady 3-fazowy 4-przewodowy, 3-fazowy 4-przewodowy
bez U L2 (2 %2 elementu).
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Rys. 61. Schemat podiaczenia — uktady 3-fazowy 3-przewodowy, 3-fazowy otwarty tréjkat.
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L1 A
N/
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Rys. 62. Schemat podtaczenia — uktady 3-fazowy 3-przewodowy Arona, (2-elementowy
pomiar pradéw metoda Arona).
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Rys. 63. Schemat potaczen — pomiar posredni SN w uktadzie 3-fazowym 4-przewodowym.
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Rys. 64. Schemat potaczen — pomiar posredni SN w uktadzie 3-fazowym 3-przewodowym.
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Rys. 65. Schemat potaczen — uktad DC.
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I Weaw(ny @®®E O U

Rys. 66. Schemat potaczen — uklad DC+M (bipolarny).

2.18.1 Kontrola poprawnosci podfaczenia

Klikniecie na pasku gérnym ikony poprawnosci podtgczenia (zob. Rys. 3) powoduje wyswie-
tlenie okna, ktére podaje kilka istotnych informacji o podigczeniu analizatora do badanej sieci. In-
formacja ta pomaga uzytkownikowi w weryfikacji zgodnosci aktualnej konfiguracji analizatora z
parametrami mierzonej sieci. W oknie podawane sg nastepujace informacje:

o Wartosci napie¢ — dwie mozliwe ikony:

. v wartosci skuteczne napie¢ sa poprawne, mieszczgce sie w tolerancji +15%
od warto$ci nominalnej napiecia,

. x - wartosci skuteczne sg poza zakresem Upom £15%.
o Wartosci prgdéw — cztery mozliwosci:

. ¢ wartosci skuteczne pragdéw sa w zakresie 0,3% lnom..-115% lnom,
. ? - wartosci skuteczne pradéw sg mniejsze niz 0,3% lnom ,

. x - wartosci skuteczne prgdéw sg wigksze niz 115% lnom ,

e --- kreski sg wyswietlane gdy pomiar prgdéw jest wytaczony w konfiguraciji.

W uktadach 3-fazowych 3-przewodowych i 4-przewodowych, analizator oblicza row-
niez sumy wszystkich prgdéw (wartosci chwilowe) i sprawdza, czy nie jest ona réwna
zero. Pomaga to w okresleniu, czy wszystkie sondy prgdowe sg podigczone prawi-
diowo (ij. strzatki na sondach pradowych sa skierowane przodem do obcigzenia). Je-
zeli obliczona warto$¢ sumy pradéow RMS jest wyzsza niz 0,3% pradu Inom, to trak-

towane jest to jako btad i wyswietlana jest ikona x .
e Wektory napieé — analizator weryfikuje poprawnos$é katéw sktadowych podstawowych i
wyswietla odpowiednig ikone:

. v - wektory majg poprawne katy w zakresie +30° od wartosci teoretycznej dla
obcigzenia rezystancyjnego i obwodu symetrycznego (w uktadach 3-fazowych),

e = - nie mozna zweryfikowa¢ poprawnosci katow ze wzgledu na zbyt matg war-
to$¢ skuteczng napiecia (ponizej 1% Unom),

. x - katy wektoréw nieprawidtowe. W uktadach tréjfazowych ta ikona wyswietla-
na jest m.in. w przypadku odwrotnej kolejnosci wirowania faz napigciowych.
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o Wektory pradow — weryfikowana jest poprawnos¢ katow wektorow sktadowych podsta-
wowych prgdéw w odniesieniu do wektoréw napieé. Wyswietlane sg ikony:

. “ - wektory sg w granicach +55° w stosunku do katéw odpowiadajgcych wekto-
row napiec,

e = -nie mozna zweryfikowa¢ poprawnosci katow wektoréw pradowych ze wzgledu
na zbyt matg wartos¢ skuteczng prgdéw (ponizej 0,3% lnom),

. - wektory sg poza granicami dopuszczalnego przedziatu katéw ( £55°),
e --- kreski sg wySwietlane gdy pomiar prgdéw jest wytgczony w konfiguraciji.
e Czestotliwosc:

. V¥ _ zmierzona czestotliwos$¢ sieci miesci sie w zakresie from +10%,

. ? - warto$¢ skuteczna napiecia fazy referencyjnej jest nizsza niz 10V lub brak
synchronizacji PLL,

. x - zmierzona czestotliwosc¢ jest poza przedziatem from £10%.

Ikona wyswietlana na pasku géornym sterowana jest nastepujgco:

. - jesli w tabeli wystepuje co najmniej jeden ,
. ? - jesli w tabeli wystepuje co najmniej jeden ? ale nie ma bfedu (brak x),

. ¢ - jesli wszystkie parametry mierzone sg poprawne.
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2.19 Przykiad uzycia

Procedura zaprezentowana ponizej pokazuje sposob wykonania przykladowego pomiaru
analizatorem krok po kroku: od podtgczenia do wygenerowania raportu z pomiaréw. Pozwala na
szybkie zaznajomienie sie¢ z podstawowg obstugg analizatora i oprogramowania Sonel Analiza.
Zaktadane jest, ze oprogramowanie Sonel Analiza zostato juz zainstalowane.

Scenariusz: pomiar 1-fazowy na zgodnos¢ z norma EN 50160.

Scenariusz pomiaréw jest nastepujgcy: uzytkownik chce zmierzyé parametry napieciowe sieci
1-fazowej 230 V 50 Hz. Celem jest wygenerowanie raportu na zgodno$¢ z wymogami normy EN
50160. Zgodnie z wymogami normy, rejestrowane powinny by¢ nastepujace parametry:

e wartosci $rednie 10-minutowe napigcia, THD oraz harmonicznych,

e czestotliwosci 10-sekundowe,

o wskaznik dtugookresowego migotania swiatta P 1,

e zdarzenia w napigciu: 110%Unom dla wzrostu, 90%Unem dla zapadu, 5%U,om dla przerwy. W

momencie wykrycia zdarzenia ma by¢ zapisany oscylogram oraz przebieg RMS .

Po wykonaniu pomiaru nalezy wygenerowaé wykresy czasowe zmierzonych parametréw oraz
przyktadowy raport na zgodnos¢ z wymogami normy. Dane nalezy zachowa¢ do dalszej analizy.
Powyzsze nalezy wykona¢ z uzyciem samego analizatora.

Dodatkowo nalezy zapisane dane odczytaé w oprogramowaniu Sonel Analiza i wygenerowaé
raport na zgodnos¢ z norma.

Sposob przeprowadzenia pomiaréw:

Krok 1: Wiaczenie miernika. Witaczy¢ analizator przyciskiem . Po zatadowaniu
oprogramowania powinien zosta¢ wyswietlony ekran gtéwny jak na Rys. 2 lub jeden z ekranéw
trybu LIVE, jezeli ekran domysiny zostat zmieniony w konfiguracji.

Krok 2: Podiaczenie do badanej sieci. Podtgczenie analizatora do badanej sieci nalezy
wykonaé zgodnie z Rys. 58. Podtaczyé nalezy wejscia napieciowe L1, N. Cegéw nie trzeba
podigczac, gdyz pomiar pradéw nie jest wymagany. Podtgczy¢ zewnetrzne zasilanie analizatora,
aby analizator nie pracowat na zasilaniu akumulatorowym i nie wylaczyt sie z powodu
roztadowania akumulatora.

Krok 3: Utworzenie nowej konfiguracji pomiarowej. Na ekranie gtdbwnym wybraé
KONFIGURACJE REJESTRACJI. W kolejnych kilku krokach zostanie utworzona nowa konfiguracja

pomiarowa, zgodnie z postawionymi wymaganiami. Na pasku dolnym menu wybra¢ ikone +
(dodanie nowej konfiguracji). Nastepnie w wyswietlonym oknie wybra¢ opcje WEDLUG NORMY, a z
rozwijanej listy wybra¢ norme EN 50160 — NISKIE NAPIECIA. Zatwierdzi¢ wybor klikajgc na pasku

menu ikone @ Zostanie wyswietlony pierwszy ekran konfiguracji szczegétowej. Z listy rozwijanej
UkLAD sIECI wybra¢ Jednofazowy, napiecie Un pozostawi¢ 230/400V, czestotliwo$¢ 50Hz, a z
listy TYP CEGOW wybra¢ Brak. Na pozostatych ekranach konfiguracyjnych nie trzeba wprowadzac
dodatkowych zmian, wiec mozna zapisa¢ konfiguracje wybierajagc z menu ikone zapisu E
Zostanie wyswietlone okno wprowadzenia nazwy nowo utworzonej konfiguracji. Klikajac w pole
nazwy domysinej mozna wprowadzi¢ wtasng nazwe, np. ,EN 50160 1-f”. Po wprowadzeniu nazwy
nalezy zaznaczy¢ pole Ustaw jako aktywng, aby analizator przetgczyt sie od razu na nowg
konfiguracje i klikng¢ przycisk OK. Wyswietli sie okno potwierdzajgce zapis konfiguracji. Na
dolnym pasku informacyjnym powinny byé umieszczone informacje: U,: 230 V, f,:50 Hz, ikona

Tn

sieci 1-fazowej oraz nazwa nowej konfiguracji.
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Krok 4: Sprawdzenie poprawnosci podtaczenia. Przejs¢ do ekranu gtéwnego (ikona ﬂ), a

nastepnie wyswietli€ okno oscylogramow . W oknie gtébwnym powinien by¢ widoczny
przebieg chwilowy napiecia (sinusoida), a na przycisku po prawej wartos¢ skuteczna napiecia,
ktéra powinna by¢ rowna w przyblizeniu 230 V, czyli taka jak ustawiona wartos¢ nominalna sieci.

Mozna réwniez kontrolnie wyswietlic widok tabelaryczny parametréw chwilowych ﬁ i

harmonicznych Ill.

Krok 5: Sprawdzenie gotowosci do rejestracji. Przed uruchomieniem rejestracji nalezy
upewni¢ sie, ze data i czas analizatora sg poprawne oraz czy w analizatorze zamontowano karte
pamieci microSD i czy jest na niej wystarczajgca ilos¢ miejsca. Jesli data nie jest poprawna
nalezy z poziomu ekranu gtéwnego wybra¢ USTAWIENIA ANALIZATORA, a nastepnie DATA | CZAS,
wprowadzi¢ poprawne nastawy i zatwierdzi¢. Jesli poprawna karta pamieci jest wiozona do
analizatora, na pasku gérnym bedzie wyswietlona ikona karty pamieci wraz z informacjg o wolnym
miejscu.

Krok 6: Rejestracja danych. Mozna uruchomi¢ rejestracje przez nacisniecie przycisku @ Jesli
wyswietli sie okno potwierdzenia startu rejestracji, nalezy nacisng¢ TAK. Uruchomienie rejestracii
zostanie potwierdzone potréjnym sygnatem dzwiekowym, na pasku gérnym ikona rejestraciji

zmieni kolor na czerwony © , a dioda LED bedzie miga¢ w kolorze czerwonym. Miernik nalezy w
tym stanie pozostawic na dtuzszy czas, np. kilka godzin, aby zarejestrowata sie odpowiednia ilos¢
danych (w rejestracji wg EN 50160 kolejne rekordy sg zapisywane co 10 minut, a wyznaczenie
wskaznika P.r wymaga rejestracji przez petne dwie godziny zsynchronizowane z zegarem do
wielokrotno$ci dwéch godzin). Podczas rejestracji mozna zasymulowa¢ zdarzenie zapadu
napigcia przez odpigcie na chwile od miernika przewodu L1 lub N. Aby raport spetniat wymogi
normatywne nalezy rejestrowac co najmniej przez czas jednego tygodnia.

Krok 7: Zatrzymanie rejestracji. Po uptynieciu wymaganego czasu nalezy zatrzymac rejestracje
przez nacisniecie przycisku i potwierdzeniu checi zatrzymania rejestraciji.

Krok 8: Przejscie do analizy rejestracji. Z poziomu ekranu gtéwnego nalezy wybraé ekran
ANALIZA REJESTRACJI. Na liscie rejestracji nalezy odszukaé zakonczong rejestracje: nazwa
powinna by¢ taka jak nadana przez uzytkownika konfiguracja, np. ,EN 50160 1-f" (w kroku 3),
data i czas zakonczenia poréwnac z aktualnym czasem miernika. Mozna réwniez liste posortowac
wg czasu, aby najnowsze rejestracje wyswietlane byly na samej gorze listy. Znaleziong rejestracje
nalezy klikngé dwukrotnie, lub podswietli¢ pojedynczym kliknieciem i wybra¢ z dolnego menu

ikone podgladu 0 Wyswietlony zostanie ekran podsumowania rejestracji.

Krok 9: Wygenerowanie wykreséw czasowych. Aby wygenerowaé przyktadowy wykres
czasowy, na ktérym widoczne bedg trzy przebiegi: napiecia sredniego UL1, czestotliwosci 10-
sekundowych (ktére sg standardowo zapisywane we wszystkich rejestracjach na zgodnos¢ z
norma) oraz wskaznika migotania swiatta P r, nalezy wykona¢ nastepujgce czynnosci. Na ekranie

podsumowania rejestracji z menu dolnego wybra¢ ikone wykresow N a nastepnie z

dodatkowego menu ikone [W@J Zostanie wyswietlony wykres $redniej wartosci napiecia z catego
przedziatu rejestracji. Ekran ten stuzy do wskazania zakresu czasu, z ktérego bedg generowane
wykresy czasowe wybranych przez uzytkownika parametrow. Pomaranczowym prostokgtem
zaznaczono aktywny przedziat czasu, ktéry mozna przesuwac, zwiekszaé (do limitu 1100 probek)
lub zmniejsza¢ wskazany zakres. Po ewentualnym skorygowaniu przedziatu czasu nalezy klikng¢

na pasku dolnym opcje YN czyli wyboru wykreslanych parametréw. Nalezy wybraé
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przyktadowe parametry (cztery maksymalnie), np. napiecie $rednie UL1, czestotliwos$¢ i
wspotczynnik THD napiecia. Po wybraniu parametrow na pasku dolnym klikngé ikone generacji

wykresu N Na ekranie zostanie wyswietlone okno z przebiegiem czasowym wybranych
parametrow. Markerem mozna wskaza¢ konkretny czas i odczyta¢ warto$¢ parametrow tym
czasie na panelu po prawej stronie.

Krok 10. Generacja raportu na zgodnos¢ z norma. Z okna wykresu nalezy najpierw powrécic¢
do ekranu podsumowania rejestracji (na pasku dolnym wybraé x a nastepnie “, a pozniej

jeszcze dwukrotnie A). Nastepnie, aby wygenerowac raport zgodnosci z normg EN 50160 (wg
ty,

ktorej wykonywana byta rejestracja), nalezy na pasku dolnym klikna¢ ikone 5:' Wyswietlone

zostanie okno opcji raportu (jak na Rys. 27). Po zaznaczeniu zgdanych opcji nalezy na pasku

menu klikngé ikone @ aby wygenerowac raport. Zostanie on wyswietlony na ekranie.
Poszczegdlne sekcje raportu omowiono w rozdz. 2.11.7.

Krok 11. Zapis raportu na przenosnej pamieci USB (pendrive). Aby wygenerowany raport
zgodnos$ci z normg zapisa¢ na zewnetrznej pamieci USB, nalezy podtgczy¢ pendrive do
analizatora, poczekaé¢, az urzgdzenie zostanie rozpoznane, a na pasku goérnym wys$wietlona

bedzie ikona pendrive’a bez przekreslenia. Nastepnie z paska menu klikna¢ ikone zapisu ,aw

&
dodatkowym menu, ktére sie wyswietli, ikone @ , aby zapisa¢ raport. Po poprawnym zapisie
wys$wietli sie okno z potwierdzeniem. Raport (w formacie pdf) zostanie zapisany na dysku
przenosnym w folderze o nazwie ,PQM-707_DATA”.

Krok 12: Potaczenie miernika z programem Sonel Analiza. Oprogramowanie to nalezy
najpierw zainstalowa¢. Po zainstalowaniu nalezy je uruchomi¢ i podigczyé przewodem USB
analizator do komputera. Jezeli jest to pierwsze podtgczenie, nalezy zaczeka¢ na zainstalowanie
sterownikéw analizatora. Z menu programu wybra¢ ANALIZATOR-> ANALIZA, lub wybra¢ z paska
narzedziowego opcje ANALIZA. Pojawi sie okno z lista dostepnych analizatoréw, a na liscie
powinna by¢ jedna pozycja z wykrytym analizatorem PQM-707. Nalezy klikngé dwa razy na
nazwie analizatora, aby sie z nim potgczy¢. Po potgczeniu na ekranie analizatora pojawi sig¢ okno
PotAczENIEZ PC.

Alternatywng metodg odczytania danych przez Sonel Analize, jest przetozenie karty pamieci
do czytnika karty pamieci podigczonego do komputera (dla bezpieczenstwa danych nalezy
wczesniej wytaczy¢ miernik, aby wszystkie dane zostaly zapisane na karcie). Z menu programu
wybra¢ (podobnie jak wyzej) ANALIZATOR=> ANALIZA, lub wybra¢ z paska narzedziowego opcje
ANALIZA. Pojawi sie okno z listg wykrytych kart pamieci, a na licie powinna by¢ pozycja opisana:
,PQM-707 [numer seryjny] — Pofgczenie z kartg pamieci” z wykryta kartg z analizatora. Nalezy
klikna¢ dwa razy na tej pozycji i nastepnie potwierdzi¢ potaczenie, aby kontynuowac.

Krok 13: Odczytanie danych rejestracji z miernika. W rezultacie wybrania opcji ANALIZA
program wyswietli okno, w ktérym uzytkownik musi wskazaé, jakiego typu dane ma pobra¢ z
miernika. Mozliwe jest pobranie danych rejestracji (pomiary) oraz zrzutéw ekranowych (migawki).
W tym przypadku bedg pobierane dane zarejestrowane, trzeba wiec wskazac opcje REJESTRACJE.
W tym momencie program pobiera z miernika liste dostepnych do odczytu rejestracji. Na liScie
pojawig sie wszystkie rejestracje, ktore aktualnie znajdujg sie na karcie SD miernika. Nalezy
wskazac rejestracje, ktorg uzytkownik chce pobrac i klikngé WCZYTAJ DANE. Pojawi sie okno z
postepem pobierania danych. Po odczytaniu catosci wyswietli sie okno umozliwiajgce zapisanie
wczytanych danych na dysk. Zaleca sie zapisa¢ dane w wybranej lokalizacji na dysku w celu
mozliwosci powrotu do analizy danych w innym czasie. Nalezy wskaza¢ lokalizacjg na dysku i
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nazwe pliku i klikngé ZAPISZ. W oknie, ktdre sie wyswietli nalezy myszka klikngé na poziomy pasek
symbolizujgcy przedziat czasu rejestracji, pod podpisem KONFIGURACJA NR... (NORMA) (po
kliknieciu zmieni kolor na pomarariczowy) i nastepnie klikng¢ przycisk ANALIZA DANYCH.

Krok 14: Analiza danych. W gtéwnym oknie analizy dostgpne sg cztery gtdwne przyciski:
OGOLNE (widok domysiny po wczytaniu danych), POMIARY, ZDARZENIA, KONFIGURACJA. W
widoku OGOLNE po prawej wyswietione sg w sposob graficzny ikony symbolizujgce kolejne
pomiary, zdarzenie i zapisane oscylogramy w osi czasu. Wykres ten przy duzej liczbie danych
mozna dowolnie powiekszac, aby uzyskac¢ wiekszg szczegdtowosé.

Klikajac przycisk POMIARY wyswietlona zostaje tabela z warto$ciami wszystkich zmierzonych
parametrow zgodnie z wybranym czasem usredniania. W tym scenariuszu wybrano rejestracje na
zgodnos¢ z norma, w ktorej czas usredniania jest zawsze réwny 10 minut, wigc 10 minut
zapisywana byla warto$¢ napiecia, THD i harmonicznych (czestotliwo$¢ mierzona jest co
10 sekund). Kazdy wiersz zawiera dane zapisane w kolejnym przedziale 10-minutowym, a kazda
z kolumn zawiera poszczegdlne parametry (wszystkie wartosci czestotliwosci 10-sekundowych
mozna zobaczy¢ po wybraniu z listy WYSWIETL DANE wartosci 10s.)

Po naci$nieciu przycisku ZDARZENIA mozna przejrze¢ wszystkie zarejestrowane zdarzenia. W tym
scenariuszu byty rejestrowane zdarzenia od napiecia: wzrost, zapad oraz przerwa. Kazdy wiersz
w tabeli odpowiada jednemu wykrytemu zdarzeniu. Jesli dla danego zdarzenia sg dostgpne
wykresy (np. oscylogramy i wykresy RMSy;,), a tak jest w tym scenariuszu, ostatnia kolumna
zawiera ikone zapisanych wykresow. Po jej kliknieciu mozna wyswietlic wykresy towarzyszgce
odpowiedniemu zdarzeniu.

Krok 15: Wyswietlenie wykresu czasowego napiecia i THD w czasie. Aby wygenerowac
wykres nalezy przej$¢ do widoku POMIARY (klikngé przycisk POMIARY), zaznaczy¢é nagtowki
kolumn czasu (jako pierwsza zawsze musi by¢ zaznaczona kolumna z czasem), napiecia L1, THD
U L1 (kolumny zostang pods$wietlone), a nastepnie klikng¢ przycisk WYKRESY i wybra¢ WYKRES
CIASOWY. Zostanie wyswietlone okno z wykresem zawierajgcym dwa przebiegi w czasie:
napigcia L1 i THD U L1. Wykres mozna dowolnie powigkszac, postugujac sig¢ trzema markerami
mozna zaznaczac¢ charakterystyczne punkty na wykresie i odczytywaé parametry wskazanych
punktéw. Wykres mozna zapisa¢ (w wybranym formacie graficznym) klikajac ikone ZAPISZ na
gornym pasku narzedziowym.

Krok 16: Wyswietlenie wykreséw harmonicznych. Mozna wyswietli¢ dwa rodzaje wykreséow
dla harmonicznych. Pierwszy z nich to wykres zmian skiadowych harmonicznych w czasie
rejestracji. Aby wyswietli¢ taki wykres nalezy zaznaczy¢ najpierw kolumne czasu, a nastgpnie
kolumny wybranych harmonicznych (np. trzeciego i pigtego rzedu) i klikng¢ przycisk
WYKRESY> WYKRES CZASOWY.

Drugim rodzajem wykresu jest wykres stupkowy harmonicznych. Pokazuje on wszystkie sktadowe
harmoniczne w danym przedziale 10-minutowym (czyli jednym wierszu). Aby go wygenerowaé
nalezy zaznaczy¢ najpierw wybrang komorke z kolumny czas, a nastepnie zaznaczy¢ kolumne
dowolnej harmonicznej, klikna¢ przycisk WYKRESY i wybra¢ z listy HARMONICZNE. Mozna w ten
sposob wybrac rowniez przedziat czasu przeciggajgc myszka zakres komérek w kolumnie czasu.
Witedy zostanie pokazany wykres $rednich wartosci harmonicznych ze wskazanego przedziatu
czasu.

Krok 17: Sprawdzenie zdarzen. Jesli analizator podczas rejestracji wykryt jakie$ zdarzenia, beda
one wyswietlone w tabeli w widoku ZDARZENIA. W wierszu opisujgcym konkretne zdarzenie mozna
zobaczy¢ czas wystgpienia (poczatek i koniec), wartos¢ ekstremalng (np. minimalng warto$¢
napiecia podczas trwania zapadu) oraz oscylogram i wykres RMS,, jezeli zdarzenie dotyczyto
napigcia lub pradu. W tym scenariuszu wykresy zdarzeniowe zostaty wigczone automatycznie (ze
wzgledu na domysine ustawienia konfiguracji na zgodnos$¢ z normg), wiec jesli analizator wykryt
jakie$ zdarzenia, w ostatniej kolumnie tabeli z nagtowkiem OSCYLOGRAM powinna znajdowac sie
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ikona wykresu. Nalezy jg klikngé, aby wyswietlic¢ wykresy (lub nacisng¢ przycisk WYKRESY i
wybra¢ opcje OSCYLOGRAM).

Krok 18: Generacja raportu na zgodnos¢ z norma. Aby wygenerowac raport podsumowujgcy
zgodnos¢ parametrow badanej sieci z wymogami normatywnymi, nalezy w widoku POMIARY
klikng¢ przycisk RAPORTY i wybra¢ RAPORT ZGODNOSCI Z NORMA. W oknie, ktore sie wyswietli
mozna ustali¢ parametry generowanego raportu (np. traktowanie danych ,oznaczonych”,
uwzglednianie napiecia miedzyfazowego itp.). Przycisk GENERUJ powoduje przetworzenie danych
i przygotowanie raportu. Ostatnim etapem jest uzupetnienie danych dodatkowych (opcjonalnych),
ktore zostang dodane do raportu (takich jak numer raportu, opis stowny pomiaru, dane autora,
dodanie logo graficznego). Aby zobaczy¢ raport nalezy klikna¢ ikone PODGLAD. Przycisk ZAPISZ
umozliwia zapisanie danych w formacie wskazanym przez uzytkownika (pdf, html, txt, csv).
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3 Budowai metody pomiarowe
3.1 Wejscia napigciowe

Budowe bloku wej$¢ napieciowych schematycznie pokazano na Rys. 67. Kanaly faz L1, L2,
L3 moga by¢ odniesione do przewodu neutralnego (wtedy mierzone sg napiecia L1-N, L2-N, L3-
N), lub do przewodu uziemienia PE (mierzone sg napiecia L1-PE, L2-PE, L3-PE). Odpowiednie
odniesienie jest wybierane w zaleznosci od ukfadu sieci; odniesienie do PE jest wykorzystywane
w sieciach 3-fazowych 3-przewodowych, w pozostatych mierzone sa napiecia wzgledem przewo-
du neutralnego.
Analizator w torze napieciowym posiada jeden zakres pomiarowy, o napieciu szczytowym 1150V
(bez obcinania).

3.2 Wejscia pradowe

|

Y oYYY

Analizator posiada cztery niezalezne wejscia 0
pragdowe o identycznych parametrach. Do kazde-
go z nich mozna przytaczy¢ cegi pradowe twarde
(CT) o wyjsciu napieciowym w standardzie 1V,
lub kilka rodzajéw cegow gietkich Rogowskiego. 0 —
Typowa sytuacjg jest wykorzystanie cegow
gietkich wraz z wbudowanym elektronicznym in-
tegratorem. Jednak dla odroznienia, opisywany
analizator pozwala na bezposrednie podtgczenie
do wejscia kanatu prgdowego samej cewki Ro- @ 1
gowskiego, a integracja sygnatu jest wykonywana
droga cyfrows.

3.3 Cyfrowy integrator /.

W analizatorze zastosowano rozwigzanie z
cyfrowg integracjg sygnatu pochodzgcego wprost
z cewki Rogowskiego. Takie podejscie pozwolito @
na wyeliminowanie probleméw analogowych inte- @
gratoréw zwigzanych z koniecznoscig zapewnie-
nia deklarowanej doktadnosci w okresie dtugo-
terminowym i w trudnym $rodowisku pomiaro-
wym. Analogowe integratory muszg zawierac
réwniez uktady zabezpieczajgce przez nasyceniem wyjscia w przypadku obecnosci na wejsciu
napiecia statego.

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

Teoretycznie nieskonczone 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 ograniczajgce wzmochienie dla
DC do jakiej$ ustalonej wartosci, a dodatkowo okresowe zerowanie wyjscia. Istniejg rowniez tech-
niki aktywnego kasowania napiecia statego, polegajgce na jego pomiarze i podawaniu z powro-
tem na wejscie, ale ze znakiem przeciwnym, efektywnie je kasujgc. W terminologii angielskiej
przyjeto sie okreslenie ,leaky integrator” oznaczajgce tyle, co integrator z uptywem. Analogowy
Jeaky integrator” to po prostu integrator z kondensatorem zbocznikowanym rezystorem o duzej
wartosci. Taki ukiad staje sie woéwczas tozsamy z filtrem dolnoprzepustowym o bardzo niskiej
czestotliwosci przepuszczania.

Cyfrowa implementacja integratora zapewnia doskonate parametry diugoterminowe — cata
procedura wykonywana jest drogg obliczeniowg, nie ma tutaj mowy o efektach starzenia elemen-
téw, dryftach itp. Jednak tak samo jak wersja analogowa takze i tutaj moze wystgpi¢ problem na-
sycenia i bez odpowiedniego przeciwdziatania moze uczyni¢ cyfrowg integracje bezuzyteczna.
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Nalezy pamieta¢, ze zar6wno wzmacniacze wejsciowe i przetwornik analogowo-cyfrowy posiada-
ja pewien skonczony i niepozadany offset, ktéry musi by¢ usuniety przed procesem integracji. W
oprogramowanie analizatora zawarto filtr cyfrowy, ktérego zadaniem jest catkowite usuniecie
sktadowej statej napigcia. Odfiltrowany sygnat jest poddawany cyfrowej integracji. Wynikowa cha-
rakterystyka fazowa ma doskonate wtasciwosci a przesuniecie fazy dla najbardziej krytycznych
czestotliwosci 50 i 60 Hz jest minimalne.

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

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

gdzie tg(p) to tangens kata miedzy pradem a napieciem ich sktadowych podstawowych. Z powyz-
Szego wzoru mozna wyciggnac¢ wniosek, ze btedy pomiarowe wzrastajg wraz z malejgcym wspot-
czynnikiem przesunigcia fazowego; dla przyktadu przy btedzie fazy tylko 0,1° i cosg=0,5 btad wy-
nosi 0,3%. Tak czy inaczej, aby pomiary mocy byly precyzyjne, zgodno$¢ faz toréw napieciowych
i pragdowych powinna by¢ jak najlepsza.

3.4  Prébkowanie sygnatu

Sygnat jest probkowany jednoczesnie we wszystkich o$miu kanatach z czestotliwoscig zsyn-
chronizowang z czestotliwoscig napigcia zasilajgcego kanatu referencyjnego. Czestotliwos¢ ta
wynosi 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. Zasto-
sowano 16-bitowy przetwornik analogowo-cyfrowy, zapewniajacy 64-krotne nadprobkowanie.

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 w sieci 60 Hz) wynosi ok. 0,3 dB. Przesunigcie fazy dla tej samej czestotliwosci
jest mniejsze niz 15°. Thumienie w pasmie zaporowym wynosi wiecej niz 75 dB.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze dla poprawnych pomiardw przesunigcia fazowego migdzy harmo-
nicznymi napigcia wzgledem harmonicznych pragdu oraz mocy tych harmonicznych nie jest istotne
bezwzgledne przesuniecie fazy wzgledem czestotliwosci podstawowej, ale zgodnos¢ charaktery-
styk fazowych toréw napieciowych z prgdowymi. Najwigkszy btad réznicy fazy wynosi dla f =
2,4 kHz maks. 15°. Bad ten maleje wraz ze zmniejszaniem interesujgcej nas czestotliwosci. Przy
szacowaniu btedéw pomiaru mocy harmonicznych nalezy réwniez uwzgledni¢ btgd dodatkowy
wprowadzany przez uzyte cegi prgdowe i przektadniki.

3.5 Synchronizacja PLL

Synchronizacje czestotliwosci probkowania zrealizowano w sposdb sprzetowy. Sygnat napie-
ciowy z kanatu referencyjnego po przejsciu przez obwody wejsciowe jest kierowany na filtr pa-
smowo przepustowy, ktérego zadaniem jest zmniejszenie poziomu harmonicznych i przepusz-
czenie jedynie sktadowej podstawowej napigcia. Nastgpnie sygnat ten jest kierowany do obwo-
doéw petli fazowej jako sygnat odniesienia. Uktad PLL generuje czestotliwo$é bedaca wielokrotno-
Scig tej czestotliwosci odniesienia potrzebng do taktowania przetwornika analogowo-cyfrowego.
Kanat referencyjny moze by¢ wybierany sposréd napiec fazowych (np. L1-N), lub migdzyfazowych
(L1-L2), w zaleznosci od ukfadu sieci.

Osobng kwestig jest przedziat wartosci napiecia wejsciowego, dla ktérego uktad PLL bedzie
poprawnie pracowat. Norma 61000-4-7 nie podaje tutaj zadnych konkretnych wskazéwek ani wy-
magan. Natomiast norma 61000-4-30 okresla przedziat warto$ci napiecia zasilajgcego, w ktorym
parametry metrologiczne nie mogg ulec pogorszeniu i dla klasy A okre$la go na 10%...150%U gin.
Analizator PQM-707 do poprawnego dziatania uktadu PLL wymaga napiecia powyzej ok. 10 V na
wejsciu referencyjnym (L1-N lub L1-L2).

1 Current sensing for energy metering, William Koon, Analog Devices, Inc.
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3.6  Pomiar czestotliwosci

Sygnat do pomiaru 10-sekundowych wartosci czestotliwosci sieci pobierany jest z kanatu refe-
rencyjnego. Jest to ten sam kanat, ktéry stuzy do synchronizacji petli PLL. Sygnat ten jest poda-
wany na filtr pasmowo przepustowy 2-rzedu, ktérego pasmo przepuszczania ustalono na zakres
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.

3.7 Detekcja zdarzen

Zdarzeniem nazywamy sytuacje, w ktorej wartoS¢ wybranego parametru sieci przekracza
prog zdefiniowany przez uzytkownika.
Fakt wystgpienia zdarzenia jest rejestrowany na karcie pamieci w postaci wpisu zawierajgcego:
rodzaj parametru,
kanat, w ktérym zdarzenie wystgpito,
czasy poczatku i konca zdarzenia,
wartos¢ progowg ustawiong przez uzytkownika,
wartos¢ ekstremalng parametru zmierzong podczas trwania zdarzenia,
wartos¢ srednig parametru zmierzong podczas trwania zdarzenia.

W zaleznosci od rodzaju parametru mozna ustawi¢ jeden, dwa lub trzy progi, ktére beda
sprawdzane przez analizator. W tabeli zebrano wszystkie parametry, dla ktérych mozna wykrywaé
zdarzenia z wyr6znieniem typdw progow.

Tab. 9. Typy wykrywanych zdarzen.

Parametr Przerwa | Zapad | Wzrost | Minimum Maksimum
U Wartos¢ skuteczna napigcia . . .
Unc Sktadowa stata napigcia o)
| Wartos¢ skuteczna pradu . .
Ioc Sktadowa stata pradu o2

@ tylko w uktadach DC i DC+M
@ tylko przy uzyciu cegéw C-5

Niektore z parametréw moga przyjmowaé wartosci zaréwno dodatnie jak i ujemne. Przyktadem
moze by¢ napiecie DC. Poniewaz prég detekcji zdarzenia moze by¢ tylko dodatni, aby zapewni¢
poprawng detekcje zdarzen dla obu polaryzacji napiecia analizator poréwnuje z ustawionym pro-
giem wartosci bezwzgledne tych parametrow.

Przyktad
Prég zdarzenia napiecia DC ustawiono na warto$¢ 100 V. Je$li zmierzona
warto$c¢ napiecia DC spadnie ponizej -100V, zostanie zarejestrowane
zdarzenie przekroczenia warto$ci maksymalnej napiecia DC.

Dwa typy parametrow: warto$¢ skuteczna napigcia i warto$¢ skuteczna pradu moga genero-
wac zdarzenia, ktére uzytkownik moze wzbogaci¢ o zapis przebiegdw chwilowych (oscylogra-
moéw).

Przebiegi aktywnych kanatéw (napigciowych i pragdowych) sg zapisywane przez analizator w
momencie rozpoczecia i zakonczenia zdarzenia. Czas rejestracji przebiegdw wynosi 2 okresy sie-

101



3 Budowa i metody pomiarowe

ci przed zdarzeniem i 4 po zdarzeniu. Oscylogramy sg zapisywane w formacie 8-bitowym z cze-
stotliwoscig probkowania 10,24 kHz.

Informacja o zdarzeniu jest zapisywana w momencie jego zakonczenia. W niektorych przy-
padkach moze sie zdarzy¢, ze w chwili zakonczenia rejestracji jakie$ zdarzenie byto aktywne (np.
trwat zapad napigcia). Informacja o takim zdarzeniu réwniez jest zapisywana, jednak z nastepuja-
cymi zmianami:

e brak jest czasu konca zdarzenia,

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

e wartos¢ srednia nie jest podawana,

e dla zdarzeh zwigzanych z napigciem lub prgdem skutecznym dostepny jest jedynie oscylo-
gram poczatku.

Aby wyeliminowa¢ wielokrotng detekcje zdarzenia, gdy warto$¢ parametru oscyluje wokot
warto$ci progowej, wprowadzono definiowang przez uzytkownika histereze detekcji zdarzen.
Okresla sie ja w procentach w sposo6b nastepujacy:

e dla zdarzenh od warto$ci skutecznej napiecia jest to procent wartosci nominalnej napiecia (np.

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

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

cegow C-4 i braku przektadnikéw pradowych, histereza 2% jest rowna 0,02x1000 A = 20 A,

e dla pozostatych parametréw histereza jest okreslona jako procent wartosci progu maksymal-
nego (np. jesli prog maksymalny dla napiecia DC ustawiono na warto$¢ 100V histereza wy-
niesie 0,02x100V = 2V).

3.8  Metody usredniania parametrow

Metody usredniania parametrow

Parametr Metoda usredniania

Napiecie skuteczne RMS

Napiecie state, prad staty $rednia arytmetyczna

Czestotliwosé Srednia arytmetyczna

Wspdtczynnik szczytu U, | $rednia arytmetyczna

Sktadowe symetryczne U, | RMS

Wspotczynniki asymetrii U, | wyliczane ze $rednich wartosci sktadowych symetrycznych
Prad skuteczny RMS

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

Wspétczynnik mocy PF wyliczany ze $rednich warto$ci mocy

COSQ $rednia arytmetyczna

tgo wyliczany ze $rednich warto$ci mocy

THD-F U, | wyliczany jako stosunek $redniej wartosci RMS wyzszych harmonicznych
do $redniej wartosci RMS sktadowej podstawowej

Amplitudy harmonicznych U, | RMS

Uwagi:

Warto$¢ srednia RMS liczona jest wg formuty:

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

gdzie:
o X;jest kolejng warto$cig parametru podlegajacg usrednianiu,
e N jest liczbg wartosci podlegajgcych usrednieniu.
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4.1 Sie¢ jednofazowa

Instrukcja obstugi PQM-707

Sie¢ jednofazowa

Parametr
NemwE Ozna- Jed- Sposob obliczania
czenie nostka
Napiecie skuteczne U v Us =
(True RMS) A
gdzie U jest kolejng probka napiecia Uan
M = 2048 dla sieci 50 Hz i 60 Hz
1 M
o Uapc = MZ U
Skladowa stata napigcia Uapc \ i=1
gdzie U; jest kolejng prébka 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 okresow
Prad skuteczny | A Iy =
(True RMS) A
gdzie li jest kolejng probka pradu Ia
M = 2048 dla sieci 50 Hz i 60 Hz
1 M
lapc = MZ I;
Sktadowa stata pradu lapc A i=1
gdzie li jest kolejng probka pradu Ia
M = 2048 dla sieci 50 Hz i 60 Hz
1 M
P= MZ U;I;
=
Moc czynna P w gdzie U jest kolejng probkg napiecia Uan
li jest kolejng prébka pradu Ia
M = 2048 dla sieci 50 Hz i 60 Hz
50
Qs = Z Unlp sin gy
. h=1
Moc bierna Budeanu Qs var gdzie Us jest h-tg harmoniczng napiecia Uan
In jest h-ta harmoniczng pradu la
on jest h-tym kgtem miedzy harmonicznymi Un i In
Q1 =Uslysing,
Moc bierna sktadowej Q var gdzie U jest skladowg podstawowg napiecia Uan
podstawowej ! 11 jest sktadowg podstawowa pradu Ia
o1 jest katem miedzy skladowymi podstawowymi Uz i |1
Moc pozorna S VA S = Uprmslarms
Moc pozorna odksztatce-
P nia Sn VA Sy =+/8% = (U1)?
Moc odksztatcenia Bu-
deanu Ds var Dy = [§2—PpP2— Q§
P
. PF =~
Wspdtczynnik mocy PF B Jesli PF < 0 obcigzenie ma charakter generatora
Jesli PF > 0 obcigzenie ma charakter odbiornika
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cos@ = DPF = cos((pu1 - (p,l)
gdzie pu1 jest bezwzglednym kgtem sktadowej podsta-

Wspétczynnik przesunig- cosg 3 L
cia fazowego DPF ) wowej napigcia Uan )
o jest bezwzglednym katem sktadowej podstawowe;j
pradu la
Q
tgp =5
Tangens ¢ 9e gdzie: Q = Qs gdy wybrano metodeg Budeanu,
Q = Q1 gdy wybrano metode IEEE 1459
Sktadowe harmoniczne Unx metoda podgrup harmonicznych wg IEC 61000-4-7
napiecia i pradu Inx X (rzad harmonicznej) = 1..50
Wspotczynnik znieksztat- 20, Uz
cen h_armon}czpych na- THDUr THDUy = — X 100%
pigcia odniesiony do ) . 1 Lo
skiadowej podstawowej gdzye Un jest h-tg harmoniczng napigcia Uan
U jest sktadowa podstawowg napiecia Uan
Wspotczynnik znieksztat- 40 72
cen harmonicznych na- n=2Un
—_ 0,
piecia odniesiony do war- THDUg THDUg = ARMS X 100%
tosci skutecznej gdzie Un jest h-tg harmoniczng napiecia Uan
Wspdtczynnik znieksztat- Y12
cen harmonicznych pra- THDI THDIp = ———x 100%
du odniesiony do skia- F N Lo
dowej podstawowej gd;le In jest h-tg harmoniczng pradu Ia
11 jest sktadowg podstawowa pradu Ia
Wspétczynnik znieksztat- w402
cen harmonicznych pra- R
du odniesiony do warto- THDI THDIg = [ ARMS * 100%
$ci skutecznej gdzie In jest h-tg harmoniczng pradu Ia
max|U;|
CFU = ———
Wspot ik . _ARMS -
Spo t;z;l;r;loi:zczytu CFU gdzie operator max|U;| wyraza najwiekszg sposréd war-
tosci bezwzglednych prébek napigcia Uan
i = 2048 dla sieci 50 Hz i 60 Hz
max|l;|
CFl = ——
; ) IARMS
Wspétczynnik szczytu CFI gdzie operator max|I;| wyraza najwigksza sposrod war-
pradu tosci bezwzglednych prébek pradu Ia
i = 2048 dla sieci 50 Hz i 60 Hz
Krotkookresowy wskaz- :
nik migotania $wiatta Pst liczony wg normy IEC 61000-4-15
Dtugookresowy wskaznik Pur LT = N

migotania $wiatta

gdzie Psri jest i-tym kolejnym krétkookresowym wskaz-
nikiem migotania Swiatta
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Energia czynna (pobrana
i oddana)

Ep+
Ep-

Wh

Bpe = ) PLOT()

i=1
. (P(D) diaP() >0
P = { 0dla P(i) <0

Ep_ = Z P.OTE)

i=1
. |P()| dlaP(@i) <0

P-@= { 0dla P(i) = 0
gdzie:
i jest kolejnym numerem okna pomiarowego 10/12-
okresowego
P(i) reprezentuje warto$¢ mocy czynnej P wyliczonej w i-
tym oknie pomiarowym
T(i) reprezentuje czas trwania i-tego okna pomiarowego
w godzinach

Energia bierna Budeanu
(pobrana i oddana)

EoB+
Eqs-

varh

Eoss = ) Qs+ (DT()

i=1
- (Qs(D dla Qz(i) >0
Qe+ (D) ‘{ ® 0 dia Qg(i) <0

Eos-= ) Qs-(OT()

i=1

Q5-() = {lQB(i) | dla Qg(i) <0

B- 0dlaQg(i) =0

gdzie:
i jest kolejnym numerem okna pomiarowego 10/12-
okresowego
Qs(i) reprezentuje wartos¢ mocy biernej Budeanu Qs
wyliczonej w i-tym oknie pomiarowym
T(i) reprezentuje czas trwania i-tego okna pomiarowego
w godzinach

Energia bierna sktadowej
podstawowej
(pobrana i oddana)

Eqi+
Eo1-

varh

Egiv = Z Q1+ (DT(®)

i=1
(0@ dla () >0
RO ‘{ "0 dia 0,() <0

B = ) 0 T()

i=1
. [Q:() | dla Q:(1) <0

G- = { 0dla Q,(i) =0
gdzie:
i jest kolejnym numerem okna pomiarowego 10/12-
okresowego,
Qa(i) reprezentuje warto$¢ mocy biernej sktadowej pod-
stawowej Q1 wyliczonej w i-tym oknie pomiarowym,
T(i) reprezentuje czas trwania i-tego okna pomiarowego
w godzinach

Energia pozorna

VAh

Es = Z ST
i=1

gdzie:

i jest kolejnym numerem okna pomiarowego 10/12-
okresowego,

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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4.2 Sie¢ dwufazowa

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

Parametr
Nazwa Ozna- Jed- Sposob obliczania
czenie nostka
Catkowita moc czynna Prot w Pio¢ = Py + P
Catkowita moc bierna
Budeanu Qstot var Qptot = Qpa + Usp
Catkowita moc bierna _
sktadowe] podstawowej Qut var Qrtor = Qua+ Qup
Catkowita moc pozorna Stot VA Stot = Sa + Sp
Catkowita moc pozorna _
odksztalcenia S VA Swtor = Swa + Sns
Catkowita moc odksztat-
cenia Budeanu Detor var Dstor = Dpa + Dsp
Catkowity wspdtczynnik _ Pt
mocy PFot - PFyo; = 5
Catkowity wspotczynnik COSrot ) _ _1
przesunigcia fazowego DPFiot oS Pror = DPFor = 3 (cos @4 + cosgg)
_ Qtot
tgProt = H
. _ (o
Calkowity tangens ¢ 9o gdzie: Quwot = Qstot gdy Wybrano metode Budeanu,
Qtot = Quot gdy wybrano metode IEEE 1459
m
Epitor = Z Prot+ (DT (D)
i=1
P () = {Ptot(i) dla ptot(i) >0
tort 0 dla Proe(i) < 0
m
Ep_tor = Z Proe- (DT (D)
. . i=1
Calkowga engrglcfdczyn- Epﬁm Wh Proy_ (i) = {|Pwt(i)| dla P (i) < 0
na (pobrana i oddana) P-tot tot— 0 dla Po (i) = 0
gdzie:
i jest kolejnym numerem okna pomiarowego 10/12-
okresowego,
Pit(i) reprezentuje warto$¢ mocy czynnej Pt Wyliczonej
w i-tym oknie pomiarowym,
T(i) reprezentuje czas trwania i-tego okna pomiarowego
w godzinach
m
Eop+tor = Z Qprot+ (DT (D)
i=1
0 0 = {QBtot(i) dla Qpor (D) > 0
Btot+ 0dla Qpoe () <0
m
Eop-tor = Z Qprot-(DT (D)
Catkowita energia bierna E i=1
Budeanu EQB""‘ varh Opror_ (D) = {lQBtot(i)l dla Qpor (1) <0
(pobrana i oddana) QB-tot Btot= 0dla Qpor () 20
gdzie:
i jest kolejnym numerem okna pomiarowego 10/12-
okresowego,
Qetot(i) reprezentuje warto$é mocy biernej Qstot Wyliczo-
nej w i-tym oknie pomiarowym,
T(i) reprezentuje czas trwania i-tego okna pomiarowego
w godzinach
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Catkowita energia bierna
sktadowej podstawowej
(pobrana i oddana)

Equ+ot
Eqi-tot

varh

EQl+tor = Z Q1toe+ (DT (D)

i=1
~ _ {Quror+ (D) dla Qupor (1) > 0
Qitor+ (@) = { 1 to dla letzllt)tﬁ 0

Egi-tot = Z Qutoe- (DT ()

i=1
N _ {lQltut—(i)l dla Qqor (i) <0

Qltat—(L) - 0dla Qltut(i) >0

gdzie:

i jest kolejnym numerem okna pomiarowego 10/12-

okresowego,

Quot(i) reprezentuje warto$é mocy biernej Qutor wyliczo-

nej w i-tym oknie pomiarowym,

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

w godzinach

Catkowita energia pozor-
na

Estot

VAh

m
Bsior = . Seot (DT Q)
i=1

gdzie:

i jest kolejnym numerem okna pomiarowego 10/12-
okresowego

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

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

4.3  Siec tréjfazowa 4-przewodowa

Siec¢ tréjfazowa 4-przewodowa
(niewymienione parametry liczone jak dla sieci jednofazowej)

Parametr
Ozna- Jed- Sposob obliczania
Nazwa -
czenie nostka
Catkowita moc czynna Prot w Prot = P4+ Pp + P
Catkowita moc bierna
Budeanu Qstot var Qptot = Qpa + Qs + Opc
Qf = 3U{ I singpf
gdzie:
Catkowita moc bierna o var U:" jest sktadowg zgodng napigcia (sktadowej podsta-
wg |EEE 1459 ' wowej)
11" jest skladowa zgodna pradu (sktadowej podstawowej)
o1+ jest katem miedzy sktadowymi U™ i I1*
S, = 3U,I,
gdzie:
v - 3(Un2 + Up? + Uc®) + Ung” + Upc? + Uga?
Efektywna moc pozorna Se VA e 18
L2+ 1%+ 12+ 1,
le= [F——
Sen = A Se2 +Selz
Efektywna moc pozorna Sen VA gdzie:

odksztatcenia

Se1 = 3Ue1le
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2
U = \]3(UA12 +Up* + Uc12) + Unp1” + Uger® + Ucar®
el —
18

_ L® + I + 1" + Iyy®
Iel - 3

Catkowita moc odksztat-

cenia Budeanu Detot var Dptot = Dpa + Dpp + Dpc
Catkowity wspotczynnik Prot
ymocF))/ Y PFot - PFyor = S_Z
Catkowity wspotczynnik COS ot 1
przesuniecia fazowego DPI?Z: ) €08 Pror = DPFyor = 3 (cos @4 + cosgp + cosgc)
_ Qtot
tgPtot = Pro
tkowity t; t - ) o
Calkowity tangens ¢ 9ot gdzie: Qut = Qetot gdy wybrano metode Budeanu,
Qtot = Quot gdy wybrano metode IEEE 1459
Catkowita energia czyn- Epto Wh zaleznos¢ jak dla sieci 2-fazowej
na (pobrana i oddana) Ep-tot
Catkowita energia bierna E
Budeanu EQB*“" varh zaleznosé jak dla sieci 2-fazowej
(pobrana i oddana) QB-tot
Catkowita energia bierna E
sktadowej podstawowej EQ“““ varh zalezno$¢ jak dla sieci 2-fazowej
(pobrana i oddana) Qtot
m
Estor = Z S(DT(@)
=1
gdzie:
Catkowita energia pozor- E VAR i jest kolejnym numerem okna pomiarowego 10/12-
na Stot okresowego
Se(i) reprezentuje warto$¢ efektywnej mocy pozornej Se
wyliczonej w i-tym oknie pomiarowym
T(i) reprezentuje czas trwania i-tego okna pomiarowego
w godzinach
1
Uy = §(QA1 + Upy +Qc1)
Warto$¢ skuteczna skta- U v Up = mag(Up)
dowej zerowej napiecia 0
gdzie Ua1, Usi, Uci sg wektorami sktadowych podsta-
wowych napigé¢ fazowych Ua, Us, Uc
Operator mag() oznacza modut wektora
1
U = 5(2/41 +aUp, +a*Up)
Uy = mag(Uy)
Warto$é skuteczna skta- U v gdzie Ua1, Up1, Uc1 sg wektorami sktadowych podsta-
1

dowej zgodnej napigcia

wowych napigé¢ fazowych Ua, Us, Uc
Operator mag() oznacza modut wektora

. 1 V3
= 1e/120° — _ 4 175
a e 2+ 2}
. 1 V3
2 _ 1pJ240° — _ _ _ i
a le 2 2]
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1 2
Q2=§(QA1+‘1QB1+‘12£1)

U, = mag(Us)
Warto$¢ skuteczna skia- gdzie Ua1, Usi1, Uc1 sg wektorami sktadowych podsta-
dowej przegl;llvnej naple- U v wowych napigé fazowych Ua, Us, Uc
! Operator mag() oznacza modut wektora
. 1 3
= 1ej120° — _Z 4 175
a e 2 + \2/—1
i 1 3
2 _ qpj2a0° — _Z _ Y2
a le ) Jj
Wspétczynnik asymetrii Us
napigcia skladowej zero- Uo % uy =—-+100%
- Uy
wej
Ws_pélpzynnik asylmetrii U,
napigcia skltadowej prze- uz % U, = o 100%
ciwnej 1
1
=3 (L + I +1cr)
Iy = mag(ly)
Skiadowa zerowa pradu lo A gdzie la1, le1, lc1 sg wektorami sktadowych podstawo-
wych pradéw fazowych la, Is, Ic
Operator mag() oznacza modut wektora
1
L =3 (La + als + @*lzy)
Warto$¢ skuteczna skta- | N I, =mag(l)
dowej zgodnej pradu ! gdzie la1, le1, lc1 sg wektorami sktadowych podstawo-
wych pradow la, Is, Ic
Operator mag() oznacza modut wektora
1
L =5 (L + @ lay + alzy)
Warto$¢ skuteczna skta- | A I, = mag(ly)
dowej przeciwnej pradu 2 gdzie a1, ls1, lc1 s wektorami sktadowych podstawo-
wych napigé fazowych Ia, Is, Ic
Operator mag() oznacza modut wektora
Wsp6tczynnik asymetrii : o Lo o
pradu sktadowej zerowej lo % A 100%
Wspétczynnik asymetrii I
. . . 2
pradu sktadowej prze- i2 % i, = o 100%

ciwnej

1

4.4  Ukfad 3-fazowy 4-przewodowy bez U L2 (uktad 2 ¥:-elementu)

uktad 3-fazowy 4-przewodowy (bez U L2) / sie¢ 2 "2 elementowa

Wszystkie parametry sg obliczane jak w sieci 3-fazowej, 4-przewodowej, poza napieciem Us

Parametr
Ozna- Jed- Sposoéb obliczania
Nazwa -
czenie nostka
Us napiecie fazowe Us \ Up = —(Uy +Up)
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45 Sie¢ 3-fazowa 3-przewodowa

Siec¢ 3-fazowa 3-przewodowa
Siec¢ 3-fazowa trojkat otwarty
Sie¢ 2-elementowa
(Parametry: napigcie i prad skuteczny (RMS), sktadowe state napig¢ i pradéw (DC), wspdtczynnik THD, wskazniki migotania $wia-
tta, sg obliczane jak dla obwodéw jednofazowych; zamiast napig¢ fazowych uzywa si¢ napie¢ miedzyfazowych. Sktadowe syme-
tryczne i wspotczynniki niewywazenia obliczane sg jak w uktadach 3-fazowych 4-przewodowych.)

Parametr
NEFE Oznacze- Jed- Sposoéb obliczania
nie nostka
Napiecie miedzyfazowe
Pl v Uca v Uea = —(Uns + Usc)
Prad |2 - _
(uktady pomiarowe Arona) l2 A L=-(+I)
1 M M
Pror = M(Z Uiaclia + Z UiBC[iB)
i=1 i=1
gdzie:
Catkowita moc czynna Pt W Uiac jest kolejng probka napigcia Uac

Uisc jest kolejng prébka napigcia Us.c
lia jest kolejng probka pradu Ia
lis jest kolejng probka pradu ls
M = 2048 dla sieci 50 Hz i 60 Hz

S, = 3U,l,
gdzie:

U = Uys® + U + Ucd”
Catkowita moc pozorna Se VA ¢ 9

; L2+ 12+ 1.2

¢ 3
Catkowita moc bierna (Bu- —_N=_[c2 2
deanu i IEEE 1459) Qser var Q=N=ySi-P
Catkowita moc odksztatce- -
nia Budeanu Dsior var Dpror =0
Sen = A Sez + Selz
gdzie:

Se1 = 3Ue1ler

Efektywna moc pozorna

2 2 2
odksztalcenia Sen VA Uy = [Vam + User” + Ueus®
9
L. = ,Alz + 1812 + lc12
el — 3
. - . P
Catkowity wspdtczynnik PFut R PFyy = Frot
mocy Se
Energia czynna (pobrana i Epsot S aa i o X
oddana) Eraor Wh zalezno$¢ jak dla w sieci 2-fazowej

m
Egoe = ) SeOT@)

=1
gdzie:
i jest kolejnym numerem okna pomiarowego 10/12-
okresowego
Se(i) reprezentuje warto$¢ catkowitej mocy pozornej Se wyli-
czonej w i-tym oknie pomiarowym
T(i) reprezentuje czas trwania i-tego okna pomiarowego w
godzinach

Catkowita energia pozorna Estot VAh
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e Dane techniczne moga ulec zmianie bez wczes$niejszego powiadomienia. Najnowsze wydania
dokumentacji technicznej sa dostepne na stronie www.sonel.pl.
* Niepewnos¢ podstawowa jest niepewnoscig urzadzenia pomiarowego w warunkach odniesienia

podanych w Tab. 10.

e Podane niepewnosci dotyczg analizatora bez dodatkowych przektadnikéw 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 podang liczba cyfr znaczacych, np. rozdzielczos$¢ dla napiecia 230 Vi 4 c.z.
bedzie réowna 0,1 V (zapis 230,0 V); rozdzielczos¢ dla prgdu 5 Ai 4 c.z. bedzie 0,001 A

(zapis 5,000 A),

e §pn— niepewnosé dodatkowa od btedu pomiaru fazy migdzy harmonicznymi napigcia i pradu.

5.1 Wejscia

Wejscia napigciowe

Liczba wejs¢

5 (L1/A, L2/B, L3IC, N, PE - 4 tory pomiarowe) nieizolowane galwanicznie mig-
dzy sobg

Maksymalne napiecie wejsciowe

L1/A, L2/B, L3/C, N: 760 Vrus 40...70 Hz lub DC wzgledem ziemi (PE)

Kategoria pomiarowa

CAT IV 600 V
CAT Il 760 V

Szczytowe napigcie wejsciowe
(bez obcinania)

1150 V (LN, L-PE)

Zakres mierzonych napig¢ statych

+1150 V

Analogowe pasmo przenoszenia (-3dB)

12 kHz

Przektadniki

definiowane przez uzytkownika

Impedancja wej$¢ pomiarowych

13,8 MQ (L-L, L-N)
6,9 MQ (L-PE)

CMRR

>70 dB (50 Hz)

Wejscia pradowe

Liczba wejs¢

4 (L1, L2, L3, N) nieizolowane galwaniczne miedzy sobg

Maksymalne szczytowe napigcie wejsciowe

5 V wzgledem ziemi (PE)

Nominalne napiecie wejsciowe (tor cegdw CT) 1 Vrus
Szczytowe napigcie wejsciowe (tor cegéw CT, 436V

bez obcinania) -
Nominalne napiecie wejsciowe

(tor cegéw gierth?ch) i 0,125 Vrus
Szczytowe napiecie wejsciowe +0.45V
(tor cegdw gietkich, bez obcinania) -
Maksymalne napiecie wejsciowe sond prado- 5 Vews
wych odniesione do uziemienia

Analogowe pasmo przenoszenia (-3dB) 12 kHz

Impedancja wejéciowa

Tor cggéw CT: 100 kQ
Tor cegéw gietkich: 12,4 kQ

Zakres pomiarowy (bez przektadnikéw)

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 (+5 kA szczytowo, 50 Hz)
Cegi C-4(A), C-5A: 1..1000 A (+3600 A szczytowo)

Cegi C-6(A): 0,01..10 A (+36 A szczytowo)

Cegi C-7(A): 0..100 A (+360 A szczytowo)

Przektadniki

definiowane przez uzytkownika

CMRR

60 dB (50 Hz)

5.2  Prébkowanie i zegar RTC
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Prébkowanie i zegar RTC

Przetwornik A/C

16-bitowy

Szybkos¢ probkowania

10,24 kHz dla 50 Hz i 60 Hz
Jednoczesne probkowanie we wszystkich kanatach

Probek na okres

204,8 dla 50 Hz; 170,67 dla 60 Hz

Synchronizacja PLL

40..70 Hz

Kanat odniesienia dla uktadu PLL

L1-N, L1-L2 (w zaleznosci od typu sieci)

Zegar czasu rzeczywistego

+3,5 ppm maks. (ok. £9 sekund/miesiac, +0,3 sekundy/dzien)
w zakresie temperatur pracy -10°C...+50°C

5.3

Mierzone parametry — dokfadnosci, rozdzielczosci i zakresy

5.3.1 Warunki odniesienia

Tab. 10. Warunki odniesienia.

Warunki odniesienia

Temperatura otoczenia 23°C +2°C
Wilgotnos¢ wzgledna 40...60%
Zewnetrzne napiecie zasilania 12V £1%
Amplituda napigcia wejsciowego Unom #1%
Flicker Pst<0,1

Asymetria napigcia

< 0,1% dla wspétczynnika asymetrii sktadowej przeciwnej (dot. tylko ukfa-
dow tréjfazowych)

Zewnetrzne ciggte pole magne-
tyczne

<40 A/m (state)
< 3 A/m (zmienne) dla czestotliwosci 50/60 Hz

Sktadowa stata napiecia i prgdu

zerowa

Przebiegi

sinusoidalne

Czestotliwosé

50 £0,5 Hz lub 60 0,5 Hz
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5.3.2 Niepewnos$¢ pomiaru w zaleznosci od temperatury otoczenia

Niepewnos$¢ podstawowa podana w danych technicznych dotyczy warunkéw odniesienia
(Tab. 10). W warunkach odbiegajacych temperaturowo od temperatury odniesienia, nalezy postu-
zy¢ sie dodatkowym mnoznikiem M, przez ktory nalezy przemnozy¢ niepewnos¢ podstawowg po-
dang w danych technicznych, dajgc rzeczywista niepewno$¢ pomiaru. Rys. 68 przedstawia wy-
kres mnoznika M w zaleznos$ci od temperatury otoczenia w zakresie nominalnych temperatur pra-
cy. Mnoznik przyjmuje wartos¢ 2,0 w zakresie temperatur 0°C...+45°C. Powyzej +45°C az do
+55°C mnoznik rosnie liniowo do wartosci 3,0. Ponizej temperatury 0°C (az do -25°C) mnoznik
rosnie liniowo do wartosci 3,0.

Przyktad: Niepewnos$¢ podstawowa pomiaru napiecia RMS wynosi 20,5 % Unom.

e przy -10°C niepewnos$¢ pomiaru wynosi +2,4 x 0,5% Uynem czyli £1,2% Upom (Mnoznik 2,4)
e przy 0°C niepewno$¢ pomiaru wynosi 1% Unem (Mnoznik 2,0)

e przy +45°C niepewno$¢ pomiaru wynosi 1% Upnom (MNoznik 2,0)

e przy +50°C niepewnos¢ pomiaru wynosi £1,25% Unom (MNoznik 2,5)

-10°C +50°C
(M:_‘2'4) Zakres temperatur pracy PQM-707 (M:Z*S)

M=,

-25°C 0°C +45°C  +55°C

Rys. 68. Mnoznik niepewnosci podstawowej w zaleznosci od temperatury otoczenia (nie
dotyczy warunkéw odniesienia).

5.3.3 Napiecie

Napiecie Zakres i warunki Rozdzielczo$¢ Niepewnos$¢ podstawowa
Urms (AC+DC) 20% Unom < Urms £ 120% Unom 4cz +0,5% Unom
dla Unom = 100 V
Wspotczynnik szczytu 1.10 0,01 +5%
(1..1,65 dla napigcia 690 V)
dla Urms 2 10% Unom
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5.3.4 Prad

Prad

Zakres i warunki

Rozdzielczos¢

| Niepewnos$¢ podstawowa

Irms (AC+DC)

Niepewnos¢ podstawowa przyrzadu

0..1 V (£3,6 V maks.)
—torCT

0..125 mV (450 mV
maks.) — tor cegow
gietkich

4c.z.

+0,2% Inom

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

0..3000 A 4c.z. Niepewnos¢ dodatkowa
(10 kA) +1% (+2% z uwzglednieniem btedu dodatkowego
od potozenia)
Cegi gietkie F-2AHD/F-3AHD
Niepewnos¢ dodatkowa
0..3000 A 4cz +0,5%

(£10 kA maks.)

(£2% z uwzglednieniem btedu dodatkowego
od potozenia)

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

0..6000 A
(20 kA maks.)

4c.z.

Niepewnos¢ dodatkowa

+1%

(2% z uwzglednieniem btedu dodatkowego
od potozenia)

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

0..1500 A
(+5 kA maks.)

4c.z.

Niepewnos$¢ dodatkowa

+1%

(2% z uwzglednieniem btedu dodatkowego
od potozenia)

Cegi twarde C-4(A)

0..1000 A
(#3600 A)

Niepewnos¢ dodatkowa
0,1.10 A: + (3% + 0,1 A)
10 A: +3%

50 A: £1,5%

200 A: +0,75%
1000..1200 A: £0,5%

Cegi twarde C-5A

0..1000 A
(3600 A)

Niepewnos¢ dodatkowa
0,5..100 A: < (1,5% + 1 A)
100..800 A: <2,5%
800..1000 A AC: < 4%
1000..1400 A DC: < 5%

Cegi twarde C-6(A)

0.10A
(£36 A)

Niepewnos¢ dodatkowa
0,01..0,1 A: £ (3% +1 mA)
0,1..1 A: £2,5%

1.12 A: 1%

Cegi twarde C-7(A)

0.100 A
(360 A)

Niepewnos¢ dodatkowa
0..100 A: +(0,5% + 0,02 A) (45..65 Hz)
0..100 A: +(1,0% + 0,04 A) (40..1000 Hz)

Wspétczynnik
szczytu

1.10 (1...3,6 da bnom)
dla lrws 2 1% lnom

0,01

+5%
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Czestotliwosé

Zakres i warunki

Rozdzielczos¢

Niepewnos$¢ podstawowa

40..70 Hz
15% Unom < Urms < 120% Unom

5.3.6 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 Urus 0..200% Unom 4cz. 10,15% Unom jesli w.m.<3% Unom
+5% w.m. jesli w.m.= 3% Unom
(wg IEC 61000-4-7 klasa 1)
Amplituda Irms W zaleznosci od uzy- 4c.z. 1+0,5% Inom jesli w.m.<10% lnom
tych cegow (patrz +5% w.m. jesli w.m.2 10% Inom
specyfikacja lrvs) (wg IEC 61000-4-7 klasa )
THD-F napiecia 0,0...100,0% 0,1% +5%
(n =2..50) dla Urvs = 1% Unom
THD-F pradu 0,0...100,0% 0,1% +5%
(n=2..50) dia Irvs = 1% Inom
Kat fazowy (napigcie) -180°...+180° 0,1° +(n x 1°)
Kat fazowy (prad) -180°...+180° 0,1° +(n x 1°)
5.3.7 Moc i energia
Warunki

Moc i energia

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

Rozdzielczos¢

Niepewnos$¢ podstawowa @

Moc czynna 2% Inom < Irms < 5% Inom 4c.z. 2. 52 o

Energia czynna cosg =1 i\ 25% + 6y %
5% |n0m < |RMS < |n0m 2 2 o,
cosp a1 + (2,02 + 82, %
5% Inom < Irms < 10% Inom B 2 o
c0spe 0.5 + (2,52 + 62, %
10% Inom < Irms < lnom 2 2 o
coso = 05 + /2,0 +62,%

Moc bierna 2% Inom < Irms < 5% lnom 4cz. 2 1 A2

Energia bierna sinp=1 A0 Spn %
5% Inom < Irms < Inom 2 2 o
aino o1 + (3,02 + 8%, %
5% lnom < Irms < 10% Inom 2 2 g
sing = 0.5 + [4,02 + 82, %
10% lnom < Irms < Inom 2 2 o
Sino = 0.5 + (3,02 + 6%, %
10% lnom < Irms < Inom 2 2 g
sing = 0.25 + 4,02 + 62, %

Moc pozorna 2% lnom < |rms < 5% Inom 4cz. +2,5%

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

Wspotczynnik mocy 0...1 0,01 +0,03

(PF) 50% Unom < Urwmis < 150% Unom
10% Inom < IrRms < Inom

Wspétczynnik przesu- 0...1 0,01 +0,03

niecia fazowego
(cos@/DPF)

50% Unom < Urms < 150% Unom

10% Inom < Irms < Inom

(1) Patrz rozdz. 5.3.8 Szacowanie niepewnosci pomiaru mocy i energii.
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5.3.8 Szacowanie niepewnosci 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$¢ dodatkowg od pomiaru czasu, jako duzo mniejszg niz pozostate niepewnosci):

8po = (60, + 8f + 85

gdzie: & o — niepewno$¢ pomiaru mocy czynnej lub biernej,
dun — sumaryczna niepewnos$¢ pomiaru amplitudy harmonicznej napigcia (analizator,
przektadniki, cegi),
dh — sumaryczna niepewno$¢ pomiaru amplitudy harmonicznej pradu (analizator, prze-
ktadniki, cegi),
Jpn — Niepewnos¢ dodatkowa wynikajgca z btedu pomiaru fazy miedzy harmonicznymi na-
piecia i pradu.

Niepewno$¢ dn mozna wyznaczy¢ jesli znany jest kat przesunigcia fazowego dla interesuja-
cego nas zakresu czestotliwosci. W Tab. 11 przedstawiono btad réznicy faz miedzy harmonicz-
nymi napigcia i pradu dla analizatora PQM-707 (bez cegéw i przektadnikow).

Tab. 11. Btad fazy analizatora PQM-707 w zaleznosci od czestotliwosci.

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

Biad fazy <1° <2,5° <5° <10° <25°

Btad fazowy wprowadzany przez uzyte przektadniki i cegi mozna zwykle znalez¢ w ich doku-
mentacji technicznej. W takim przypadku nalezy oszacowaé wynikowy btad fazy miedzy napie-
ciem i prgdem dla interesujagcej nas czestotliwosci, wprowadzany przez wszystkie elementy toru
pomiarowego: przektadniki napigciowe i pradowe, cegi oraz analizator.

Niepewno$¢ pomiaru wynikajgcg z btedu fazy dla mocy czynnej harmonicznych mozna wy-
znaczy¢ na podstawie zaleznosci:

A =100 (1 — 2ZE29) (o) cos¢p 0

cosg

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

in(p—Ap) .
Apn =100(1 —%) [%], sing % 0

W obu tych wzorach ¢ oznacza rzeczywisty kat przesuniecia miedzy harmonicznymi pradu i
napiecia, a A¢ sumaryczny btad fazy dla danej czestotliwosci. Z przedstawionych zaleznosci
mozna wyciggng¢ wniosek, ze niepewnos¢ pomiaru mocy, dla takiego samego btedu fazy, bardzo

wyraznie zalezy od wspoétczynnika przesuniecia fazowego miedzy prgdem i napieciem. Pokazano
to na Rys. 69.
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Przyktad
Obliczenie niepewnosci pomiaru mocy czynnej sktadowej podstawowej.
Warunki: Q= 600, URMsgungm , IRMS =5% Inom-

Niepewno$¢ podstawowa wynosi * [2,5% + 85, %.

Dla zakresu czestotliwosci 0..200 Hz bigd fazy PQM-707 wynosi mniej niz
1° Po podstawieniu do zalezno$ci:

_ cos(p+A4p)\ _ cos(61°)) _
Spn =100 (1 - 2=222) = 100 (1 - ) =3,04%

cos(60°)

zatem niepewno$¢ pomiaru wyniesie:

6 = +,/2,5%2 + 3,042 = £3,94%

W tych samych warunkach, ale przy przesunieciu fazowym ¢ = 105,
otrzymamy:

cos(11°)
cos(10°)

8o =100 (1 -
a niepewnos¢ pomiaru wyniesie:

6 =+,/2,52+ 0,322 = £2,52%

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

) =0,32%

100 3

5[%]

90 =60°

80

¢=50°

70

60

=402
50

40 9=30

=20°
30 (P

@=10°

10 / / - §=0°
Z%///// Aol

0 5 10 15 20 25 30

20

Rys. 69. Niepewnos¢ dodatkowa od bledu fazy w zaleznosci od kata przesunigcia
fazowego.
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5.3.9 Migotanie Swiatfa

Migotanie swiatta
(flicker)

Zakres i warunki

Rozdzielczos¢

Niepewnos¢ podstawowa

Psr (10 min.),
Pir (2 h)

04...10
dla Urus 2 80% Unom

0,01

+10% w obrebie warto$ci stabelaryzowa-
nych w normie IEC 61000-4-15

5.3.10 Asymetria

Asymetria (napiecie i
prad)

Zakres i warunki

Rozdzielczo$¢

Niepewnos$é podstawowa

Wspotczynnik asymetrii
sktadowej zgodnej, prze-
ciwnej i zerowej

0,0%...10,0%
dla
80% Unom < Urwvs < 150% Unom

0,1%

+0,15%
(niepewnos$¢ bezwzgledna)

54

Detekcja zdarzen — wartosci skuteczne napiecia i pradu

Napiecie Urus

(zapady, przerwy i wzrosty)

Zakres i warunki

Rozdzielczo$¢

Niepewnosé pod-
stawowa

Urms(/2)

0,0%...120,0% Unom

4c.z.

+1% Unom

Progi detekcji

od$wiezana co % okresu).

Ustawiane prze uzytkownika w procentach lub wartosciach bezwzglednych. Wy-
krywanie zdarzenia oparte na pomiarze Urms(z) (Warto$¢ skuteczna 1-okresowa

Czas trwania

hh:mm:ss.ms

[ Pot 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 lrus . . . ” Niepewnos$¢ pod-
(min, maks) Zakres i warunki Rozdzielczos¢ e ——
IrMs(1/2) 10% lnom < lrms < 100% lnom 4.c.z. +0,5% Inom

Progi detekcji

od$wiezana co 2 okresu).

Ustawiane prze uzytkownika w procentach lub warto$ciach bezwzglednych. Wy-
krywanie zdarzenia oparte na pomiarze lrus(z) (wartos¢ skuteczna 1-okresowa

Czas trwania

hh:mm:ss.ms

[ Pot okresu

[ Jeden okres

Zapis oscylogramu

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

5.4.1 Histereza detekcji zdarzen

Histereza detekcji zdarzen

Zakres

Metoda obliczania

Histereza

0..10%

Dla napiecia liczona jako procent wartosci nominal-

nej napiecia.

Dla pradu liczona jako procent progu maksimum.
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Rejestrator

Czas usredniania @

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

Detekcja min/maks dla Urus @

na podstawie Urmsq2)

Detekcja min/maks dla lrus ®

na podstawie lrmsqiz)

Tryby uruchomienia rejestracji

reczny (natychmiastowy),
od pierwszego wykrytego zdarzenia,
wedtug harmonogramu (jeden definiowany przedziat czasu)

Konfiguracje rejestracji

Mozliwo$é zdefiniowania dowolnej liczby konfiguracji przechowywanych w pa-
mieci wewnetrznej analizatora

Czas rejestracji

Zalezny od konfiguracji (np. typu sieci, czasu usredniania, wybranych parame-
tréw, itd.)

Pamie¢

Wymienna karta pamieci microSD HC 4 GB (obstuga kart do 32 GB)

Model pamieci

Liniowy

Zabezpieczenia

Mozliwos¢ zablokowania analizatora przed nieautoryzowanym dostepem 4-
cyfrowym kodem PIN

(1) Czasy usredniania mniejsze od 10 s sg w rzeczywistosci rowne wielokrotnosci okresu sieci:
1s—50/60 okreséw, 3 s — 150/180 okresow.
(2) Urmsrz) i Irvsz) 0znaczajg wartosci skuteczne za 1 okres od$wiezane co 2 okresu.

Rejestrowane parametry V’Varto'éé V_Ve)rtoé(: Wartos¢ Wa{toéé
Srednia minimalna maksymalna | chwilowa
Napigcie skuteczne fazowe/migdzyfazowe (w zalez- . . .
nosci od typu uktadu) Urwms
Napigcie skuteczne migdzyfazowe (tylko ukfad 3- .
fazowy 4-przewodowy i 2-fazowy) Urms
Sktadowa stata napiecia . . .
Prad skuteczny lrus . . .
Sktadowa stata pradu @ . o .
Czestotliwosé f . . .
Wspotczynnik szczytu napiecia CF U . . .

Wspotczynnik szczytu pradu CF |

Wspotczynniki asymetrii sktadowej przeciwnej i
zgodnej, sktadowe symetryczne: przeciwna, zgodna,
zerowa (napiecie) Uo, U1, Uz, Uo, U2

Wspotczynniki  asymetrii  sktadowej przeciwnej i
zgodnej, skladowe symetryczne: przeciwna, zgodna,
zerowa (prad) lo, I3, I2, io, iz

Wskazniki migotania $wiatta Psr i Pit

Moc czynna (pobrana i oddana) P+, P.

Moc bierna (pobrana i oddana) Qi+, Q1-/ Qg+, Qs-

Moc pozorna S

Moc odksztatcenia D/ Moc pozorna odksztatcenia Sn

Wspotczynnik mocy PF

Wspotczynnik przesuniecia fazowego cos@/DPF

Wspétczynnik tge

Energia czynna (pobrana i oddana) Ep+, Ep-

Energia bierna (pobrana i oddana) Eq+, Eq-

Energia pozorna Es

Wspétczynnik znieksztatcen harmonicznych
THD-F napiecia

Wspdtczynnik znieksztatcen harmonicznych
THD-F pradu

Amplitudy harmonicznych napiecia Uni...Unso

Amplitudy harmonicznych pradu Ini...lhso

Moc czynna i bierna harmonicznych Phs...Prso, Qni...Qnso

Wspétczynnik znieksztatcenn harmonicznych dla pradu
szczytowego (TDD)

@ Tylko przy uzyciu cegéw C-5A
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5.6 Zasilanie

Zasilacz zewnetrzny

Nominalny zakres napie¢ wejsciowych ze-
wnetrznego zasilacza

100-240 V AC, 50-60 Hz

Maksymalny dopuszczalny zakres napie¢ wej-
$ciowych zewnetrznego zasilacza

90-264V AC, 50-60Hz

Kategoria przepieciowa 11300 V
Napiecie i prad wyjsciowy 12VDC25A
Moc wyj$ciowa 30 W maks.

Parametry wejsciowe zasilacza

Zakres napie¢ wejsciowych DC 12V £10%

Prad wejsciowy 2,5 A maks.

Akumulator

Typ, napiecie nominalne, pojemno$é nominalna

Li-lon 11,1V 3,4 Ah 37,7 Wh

Zywotno$é

70% pojemnosci nominalnej po 500
cyklach tadowania/roztadowania

Minimalny czas pracy z zasilaniem akumulatorowym (w petni nata-

dowany akumulator, caty zakres temperatur pracy, maksymalna ja- | min. 4 h
sno$¢ wyswietlacza LCD)

Typowy czas pracy w zasilaniem akumulatorem (w petni natadowany ok. 6 h
akumulator, temperatura 0-40°C, jasnos$¢ wyswietlacza 50%) i
Czas fadowania akumulatora (akumulator catkowicie roztadowany, maks. 2 h
zrodto: zasilacz sieciowy, temperatura otoczenia 0...40°C) i
Czas tadowania akumulatora przez USB (akumulator catkowicie roz-

tadowany, analizator wytgczony, zasilacz sieciowy nie podtgczony, | ok. 30 h
temperatura otoczenia 0...40°C)

Pobdr pradu z akumulatora w trybie wytgczenia catkowitego analiza- <1mA
tora (brak zasilania sieciowego)

Pobdr pradu z akumulatora w trybie uépienia analizatora (brak zasi- <75 mA
lania sieciowego)

Maksymalny czas czuwania w trybie uspienia (w petni natadowany ok. 45 h

akumulator; brak zasilania sieciowego)

5.7 Obstugiwane typy sieci

Typy obstugiwanych sieci (posrednio i bezposrednio)

1-fazowa

Jednofazowa z przewodem neutralnym (zaciski L1, N, PE)

2-fazowa (split-phase)

Dwufazowa z przewodem neutralnym (zaciski L1, L2, N, PE)

3-fazowa 4-przewodowa

Trojfazowa typu gwiazda z przewodem neutralnym (zaciski L1, L2, L3, N, PE)

3-fazowa 3-przewodowa

Trojfazowa typu tréjkat (zaciski L1, L2, L3, PE)

uktad 3-fazowy 3-przewodowy
Aron / 2-elementowy

Uktad 3-fazowy 3-przewodowy z pomiarem pradu metodg Arona (zaciski:
L1, L2, L3, PE)

Uktad 3-fazowy 4-przewodowy
bez U L2 (2 2 elementu)

Uktad 3-fazowy 4-przewodowy (zaciski L1, L3, N, PE), z napigciem U L2
obliczanym

Uktad 3-fazowy tréjkat otwarty,

Uktad 3-fazowy 3-przewodowy z otwartym bokiem (zaciski: L1, L2, L3, PE)

Przektadniki: 3-fazowy 4- | Ukiad 3-fazowy 4-przewodowy z przektadnikami napiecia (zaciski: L1, L2,
przewodowy L3, N, PE)
Przektadniki: 3-fazowy 3- | Ukiad 3-fazowy 3-przewodowy z przektadnikami napiecia (zaciski: L1, L2,
przewodowy, L3, N, PE)

Przektadniki: 3-fazowe 3-
przewodowe Arona (2 PT, 2-
elementy)

Uktad 3-fazowy 3-przewodowy z przektadnikami napiecia i pomiarem pradu
metodg Arona (zaciski: L1, L2, L3, PE)

Statonapigciowy DC

Jednokanatowy uktad statonapieciowy z mozliwoscig pomiaru pradu DC
cegami C-5 (zaciski (L1, N)

Statonapigciowy DC z przewo-
dem srodkowym

Dwukanatowy ukfad statonapieciowy z mozliwoscig pomiaru pradu DC ce-
gami C-5 (zaciski L1, L2, N)
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5.8 Obstugiwane cegi pradowe

Typy obstugiwanych cegéw pradowych

F-1(A) Cegi gietkie (cewka Rogowskiego), obwod 120 cm, zakres pomiarowy 3000 Arwvs
F-2(A) Cegi gietkie (cewka Rogowskiego), obwod 80 cm, zakres pomiarowy 3000 Arms
F-3(A) Cegi gietkie (cewka Rogowskiego), obwod 45 cm, zakres pomiarowy 3000 Arus
F-2AHD Cegi gietkie (cewka Rogowskiego), obwod 91,5 cm, zakres pomiarowy 3000 Arus
F-3AHD Cegi gietkie (cewka Rogowskiego), obwod 45 cm, zakres pomiarowy 3000 Arms
F-1A6 Cegi gietkie (cewka Rogowskiego), obwod 120 cm, zakres pomiarowy 6000 Arwvs
F-2A6 Cegi gietkie (cewka Rogowskiego), obwod 80 cm, zakres pomiarowy 6000 Arms
F-3A6 Cegi gietkie (cewka Rogowskiego), obwod 45 cm, zakres pomiarowy 6000 Arms
F-1A1 Cegi gietkie (cewka Rogowskiego), obwod 120 cm, zakres pomiarowy 1500 Arms
F-2A1 Cegi gietkie (cewka Rogowskiego), obwod 80 cm, zakres pomiarowy 1500 Arms
F-3A1 Cegi gietkie (cewka Rogowskiego), obwod 45 cm, zakres pomiarowy 1500 Arms
C-4(A) Cegi typu CT, AC, zakres pomiarowy 1000 Arvs, 1 mV/A
C-5A Cegi typu CT z czujnikiem Halla, AC/DC, zakres pomiarowy 1000 Arms, 1 mV/A
C-6(A) Cegi typu CT, AC, do matych pradéw, zakres pomiarowy 10 Arms, 1 mV/10 mA
C-7(A) Cegi typu CT, AC, zakres pomiarowy 100 Arms, 5 mV/A

5.9 Komunikacja

Komunikacja

USB Podwdjna izolacja od badanej sieci (CAT IV 600 V)
Kompatybilne z USB 2.0

5.10 Warunki srodowiskowe i pozostate dane techniczne

Warunki srodowiskowe

Zakres temperatur pracy -10°C...+50°C

Zakres temperatur przechowywania -20°C...+60°C

Wilgotno$¢ 10...90% bez kondensacji
Szczelnos¢ (wg IEC 60529) IP 51 (z zamknietg zaslepka gniazd)
Warunki odniesienia zobacz Tab. 10

Wysoko$¢ pracy do 2000 m

(do 4000 m z obnizong kategorig pomiarowg
CAT 11 760 V / CAT 111 600 V / CAT IV 300 V)

Wymiary 288 x 223 x 75 mm (z pokrywa)

Masa ok. 1,75 kg (z pokrywa)

Wyswietlacz kolorowy LCD TFT z panelem dotykowym wielopunktowym, 800x480
pikseli, przekatna 7”

Pamigé danych wymienna karta pamieci microSD 4 GB (w standardzie) na pliki reje-

stracji i zrzutéw ekranéw, mozliwo$¢ rozszerzenia do 32 GB,
pamie¢ wewnetrzna (ok. 1GB) na pliki konfiguracyjne
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5 Dane techniczne

5.11 Bezpieczenstwo i kompatybilnosé elektromagnetyczna

Bezpieczenstwo i EMC

Zgodnos¢ z

IEC 61010-1 edycja 3.0, IEC 61010-2-030

Kategoria pomiarowa

IV 600 V / 111 760 V, klasa zanieczyszczenia 2,
wg IEC 61010-1

Izolacja Podwdjna
Kompatybilno$é elektromagnetyczna IEC 61326
Odporno$¢ na zaktécenia o czestotliwo- | IEC 61000-4-3

$ciach radiowych

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/im

Odpornos$¢ na wytadowania elektrostatycz-
ne

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

Odporno$¢ na zaburzenia przewodzone,
indukowane przez pola o czgstotliwosci ra-
diowej

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

Odpornos¢ na serie szybkich elektrycznych | IEC 61000-4-4
stanéw przejsciowych Amplituda 2 kV, 5 kHz
Odporno$¢ na udary IEC 61000-4-5

Amplituda 2 kV (L-L), 4 kV (L-PE)
Emisja zakiécen promieniowanych o cze- | IEC 61000-6-3
stotliwosciach radiowych klasa A:

30...230 MHz, 40 dB(uV/m) w odlegtosci 10 m
230...1000 MHz, 47 dB(nV/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 dBpV

EN 55022 Uwaga:

PQM-707 jest urzadzeniem klasy A. W srodowisku domowym produkt ten moze powodowac
zaktocenia radiowe, co moze wymagac od uzytkownika podjecia odpowiednich $rodkow za-
radczych (np. zwiekszenia odlegto$ci miedzy urzadzeniami).

5.12 Standardy

Standardy

Metody pomiarowe

IEC 61000-4-30 klasa S

Dokfadnos$¢ pomiaréw

IEC 61000-4-30 klasa S

Jakos¢ energii EN 50160
Migotanie $wiatta IEC 61000-4-15
Harmoniczne IEC 61000-4-7
Bezpieczenstwo IEC 61010-1

P IEC 61010-2-030
EMC IEC 61326

Standard jakosci

opracowanie, projekt i produkcja zgodnie z ISO 9001
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Instrukcja obstugi PQM-707

6 Akumulator

6.1 Informacje ogéine

Analizator PQM-707 wyposazony jest w pakiet akumulatora Li-lon 11,1 V 3,4 Ah. Pakiet za-
wiera w sobie uktad nadzorcy stanu fadunku akumulatora, ktéry pozwala doktadnie wskazaé rze-
czywisty stopien jego natadowania, oraz czujnik temperatury.

Stopien natadowania akumulatora jest na biezgco wskazywany ikong na gérnym pasku ekra-
nu po prawej stronie:

- poziom tadunku 80...100%
- poziom tadunku 60...80%
- poziom tadunku 40...60%
™. poziom tadunku 20...40%
(- poziom tadunku 0...20%
W razie wykrycia braku akumulatora lub braku komunikacji z pakietem wyswietlana jest ikona:
- problem z akumulatorem (wyjety lub brak komunikacii)

tadowanie akumulatora jest rozpoczynane automatycznie po podtgczeniu zasilacza 12 V DC
do gniazda analizatora. Mozliwe jest tez tadowanie z gniazda zapalniczki samochodowej przy
uzyciu specjalnego kabla dostarczanego w zestawie z analizatorem. tadowanie jest sygnalizowa-
ne animacjg ikony akumulatora na pasku gérnym oraz diodg LED (zobacz opis w rozdz. 2.5).
Temperatura samego akumulatora oraz otoczenia ma wptyw na proces fadowania. Jesli tempera-
tura akumulatora jest nizsza niz 0°C lub wyzsza od 45°C proces tadowania jest wstrzymywany.

6.2 Wymiana akumulatora

Wewnetrzny zegar czasu rzeczywistego podirzymywany jest z akumulatora, dlatego tez, aby
ustawienia zegara nie ulegly skasowaniu, mozna wymiany dokonac przy podtgczonym zasilaniu
12 vV DC.

W celu wymiany akumulatora nalezy kolejno:

e odtgczy¢ miernik od badanej sieci,

e podtaczyc¢ zasilanie z zewnegtrznego zasilacza 12 V DC (aby nastawy daty i czasu nie ulegty
skasowaniu),
odkreci¢ 4 wkrety mocujgce pojemnik na akumulator (w dolnej czesci obudowy), zobacz Rys. 70,
wyjac pojemnik,
wiozy¢ nowy pakiet akumulatora do miernika,
przykreci¢ 4 wkrety mocujgce pojemnik.

Rys. 70. Wymiana akumulatora.
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7 Czyszczenie i konserwacja

7 Czyszczeniei 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 rozpuszczalnikéw ani $rodkdw czyszczacych, ktore
mogtyby porysowa¢ obudowe (proszki, pasty itp.).

Przewody mozna oczy$ci¢ uzywajgc wody z dodatkiem detergentéw, nastepnie wytrze¢ do
sucha.

Uktad elektroniczny analizatora nie wymaga konserwac;ji.

8 Magazynowanie

Przy przechowywaniu przyrzadu nalezy przestrzegac¢ ponizszych zalecen:

e odtgczy¢ od miernika wszystkie przewody,

o dokfadnie wyczysci¢ miernik i wszystkie akcesoria,

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

9 Rozbiorka 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 zbidrki nie nalezy samodzielnie demontowaé¢ zadnych
czesci z tego sprzetu.

Nalezy przestrzega¢ lokalnych przepiséw dotyczgcych wyrzucania opakowan, zuzytych baterii
i akumulatorow.

124



10 Akcesoria opcjonalne

Instrukcja obstugi PQM-707

Petne zestawienie akcesoriéw znajduje sie na stronie internetowej producenta.

=0 R, S O
S, S Wy
C-4A C-5A C-6A C-7A
WACEGC4AOKR WACEGC5A0KR WACEGC6AOKR WACEGC7AOKR
. 1000 AAC
Prad znamionowy 1000 A AC 1400 ADC 10AAC 100 AAC
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
Himmaina <0,5% <1,5% <1% 05%
Zasilanie bateryjne — N - -
Dlugos¢ przewodu 22m 22m 22m 3m
Kategoria IV 300 V V300 V IV 300 V 11 300 V
pomiarowa
Stopien ochrony P40
obudowy
O | Oy O | e
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 ¥ AC AC AC AC
Czestotliwosé 40 Hz...10 kHz 10 Hz...20 kHz
Maks. $rednica
mierzonego 380 mm 250 mm 140 mm 290 mm 145 mm
przewodu
Minimalna
doktadnos¢ 1% 0.5%
Zasilanie bateryjne — —
Dlugosc¢ przewodu 25m 25m
Kategoria V600V IV 600 V
pomiarowa
Stopien ochrony P67 P65
obudowy
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11 Potozenia pokrywy miernika

11 Potozenia pokrywy miernika

Ruchoma pokrywa umozliwia uzytkowanie miernika w réznych pozycjach.

7 &

1 — pokrywa od spodu miernika,

2 — pokrywa jako podporka,

3 — pokrywa w pozycji umozliwiajgcej wygodne uzytkowanie miernika przenoszonego na szyi przy
pomocy szelek.

12 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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