INSTRUKCJA OBSLUGI

ANALIZATOR
JAKOSCI ZASILANIA

PQM-750






@)nel®

INSTRUKCJA OBSLUGI

ANALIZATOR JAKOSCI ZASILANIA
PQM-750

C€

SONEL S.A.
ul. Wokulskiego 11
58-100 Swidnica

Wersja 1.03.1 05.12.2025



Ze wzgledu na ciaggte rozwijanie produktow producent zastrzega sobie prawo
dokonywania zmian w ich funkcjonalnosci, obstudze i parametrach technicznych.
Producent zapewnia wieloletnie wsparcie dla produktu, dodajgc nowe funkcjonalnosci
i usuwajgc zauwazone btedy.

Niektére funkcjonalnosci lub funkcje pomiarowe sg dostepne tylko z poziomu protokotow
komunikacyjnych, a nie przez wbudowany interfejs sieciowy (webserwer).

Niniejsza instrukcja dotyczy analizatorbw w wersji firmware’'u (oprogramowania
wewnetrznego) 1.03.
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1 Informacje ogdlne

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

Deklaracja zgodnosci

Dodatkowych informacji . .
eraritiulik . Informacje dotyczace c € z dyrektywami
A IWV\J: ?:SI?:JI? :ilizby SJ{suzuikac @ recyklingu Unii Europejskiej
! 9 (Conformité Européenne)
— Pradinaiecie stale E Nie wyrzuca¢ z innymi o Potwierdzona zgodno$¢ z
=== adinaple — odpadami komunalnymi normami australijskimi

. . Zacisk uziemienia
~_ Prad/napigcie przemienne @ ochronnego

| Kategorie pomiarowe wedtug normy
/ - EN IEC 61010-2-030:
{ e CAT Il — dotyczy pomiaréw
) wykonywanych ~w  obwodach
/i bezposrednio dotgczonych do
// instalacji niskiego napiecia,
17 e CAT Il — dotyczy pomiaréw
4 wykonywanych w instalacjach
budynkow,
e CAT IV — dotyczy pomiarow
wykonywanych  przy  zrédle

DDDD instalacji niskiego napiecia.

CAT IV CAT III CAT II
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1.1 Bezpieczenstwo

Aby unikng¢ porazenia prgdem elektrycznym lub pozaru nalezy bezwzglednie przestrzegac
ponizszych zalecen:

e Przed rozpoczeciem eksploatacji analizatora, nalezy doktadnie zapozna¢ sie z niniejszg instrukcjg
i zastosowac sie do przepisow bezpieczenstwa i zalecen producenta.

e Zastosowanie analizatora inne niz podane w tej instrukcji, moze spowodowac¢ uszkodzenie
przyrzadu i by¢ Zzrédtem powaznego niebezpieczenstwa dla uzytkownika.

e Analizatory mogg by¢ uzywane jedynie przez wykwalifikowane osoby posiadajgce wymagane
uprawnienia do prac przy instalacjach elektrycznych. Postugiwanie sie przyrzadem przez osoby
nieuprawnione moze spowodowac jego uszkodzenie i by¢ zrédtem powaznego niebezpieczenstwa
dla uzytkownika.

e Przyrzadu nie wolno stosowaé do sieci i urzgdzen w pomieszczeniach o specjalnych warunkach,
np. o atmosferze niebezpiecznej pod wzgledem wybuchowym i pozarowym.

e Przed rozpoczeciem pracy nalezy sprawdzi¢ czy analizator, przewody i inne akcesoria sg wolne od
uszkodzenh mechanicznych. Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na ztgcza.

o Niedopuszczalne jest uzywanie:
= przyrzadu, ktéry ulegt uszkodzeniu i jest catkowicie lub czgsciowo niesprawny,
= przewodow z uszkodzong izolacja,
= przyrzadu oraz akcesoridw uszkodzonych mechanicznie.

o Nalezy zawsze podtaczy¢ zacisk uziemiajacy PE do lokalnego uziemienia. Nalezy uzywac¢ zaciskow
widetkowych lub oczkowych i mocno przykreci¢ $rube. Nie wolno pozostawia¢ tego zacisku
niepodigczonego! Urzadzenie | klasy ochronnosci.

e W instalacji budynku powinien istnie¢ wytgcznik lub wytgcznik automatyczny, ktéry powinien by¢ w
poblizu urzadzenia i tatwo dostepny dla operatora. Wytgcznik powinien by¢é oznakowany jako
przyrzad roztaczajacy urzadzenie.

e Nie wolno zasila¢ urzadzenia ze zrédet innych niz wymienione w niniejszej instrukcji.

o Nie podtgczaé wejs¢ analizatora do napie¢ wyzszych niz warto$ci znamionowe.

o Nalezy uzywa¢ akcesoriow i sond pomiarowych posiadajgcych odpowiednie parametry
znamionowe i kategorie pomiarowg odpowiednig dla badanego obwodu.

e Nie wolno przekracza¢ parametréw znamionowych najnizszej kategorii pomiarowej (CAT) sposréd
uzytego zestawu pomiarowego sktadajgcego sie z analizatora, sond i akcesoriow. W sytuacji, gdy
produkt wspotpracuje z innymi przyrzgdami lub akcesoriami, stosuje sie najnizszg kategorig
pomiarowg potgczonych urzadzen.

o Jesli to mozliwe nalezy podtgczaé analizator do obwodow przy wytgczonym zasilaniu.

e Uzywac zacisku uziemiajgcego jedynie do podtgczenia lokalnego uziemienia, nie podtgcza¢ do
niego zadnego napiecia.

o Nie wolno przenosi¢ analizatora trzymajac za przewody.

e Naprawy mogg by¢ wykonywane wytgcznie przez autoryzowany serwis.

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

Stacjonarny analizator jakosci zasilania PQM-750 (Rys. 1) jest zaawansowanym technicznie
produktem umozliwiajgcym wszechstronny pomiar, analize i rejestracje parametréw sieci
energetycznych 50/60/400 Hz oraz jakos$¢ energii elektrycznej zgodnie z europejska normg EN 50160
oraz innymi normami. Analizator w petni spetnia wymogi normy IEC 61000-4-30:2015 dla klasy A oraz
IEC 62586 (klasyfikacja PQI-A-FI1).

Analizator wyposazony jest w cztery wejSciowe kanaty napigciowe dostepne jako zaciski Srubowe
oznaczone jako U1, U2, U3 oraz N. Kanaly te odniesione sg do zacisku uziemiajgcego PE. Zakres
napie¢ mierzonych przez cztery kanaty pomiarowe to 1000 Vrys wzgledem ziemi. Zakres ten mozna
zwiekszy¢ stosujgc dodatkowe zewnetrzne przektadniki napieciowe.

Do pomiaru pragdéw stuzy pie¢ wejs¢é pragdowych wyprowadzonych jako zaciski Srubowe oznaczone
11-15. Wejscia te majg nominalny zakres zalezny od wykonania analizatora, np. 5 Agus W opcji CT5A lub
1 Arms W opcji CT1A.

Duza czestotliwos¢ probkowania w torach gtéwnych (81,92 kHz) zapewnia szerokie pasmo
przenoszenia co przektada sig na mozliwo$¢ wychwytywania zaburzen o duzej czgstotliwosci, pozwala
réwniez na pomiar harmonicznych i interharmonicznych az do rzedu 256 (w trybie 50 Hz i 60 Hz)
i monitorowania zaburzen w pasmie 2-9 kHz.

Dodatkowy napieciowy tor pomiarowy jest przeznaczony do monitorowania zaburzen
przewodzonych w pasmie 8-150 kHz.

W jednej z wersji analizator jest wyposazony w opcjonalny wewnetrzny modut pomiaru szybkich
transjentow napigciowych, ktéry pozwala na wychwytywanie i rejestracje przepie¢ w zakresie +6 kV z
czestotliwoscig prébkowania do 10 MHz.

Analizator spetnia klase 0,2S wg normy IEC 62053-22 dla doktadnosci pomiaru energii czynnej,
oraz klase 0,5S wg normy |IEC 62053-24 dla doktadnosci pomiaru energii bierne;.

Wejscia napieciowe i prgdowe mozna zaplombowaé, aby uniemozliwi¢ manipulacje i dostep do
zaciskow tych wejs¢ przez nieuprawnione osoby.

Urzadzenie posiada dwie karty pamieci: wbudowang kartg 8 GB i zewnetrzng wyjmowalng karte
réwniez o pojemnosci 8 GB (microSD).

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

Wyniki pomiaréw mogg by¢ konwertowane do formatu PQDIF i wysytane do systemu nadrzednego
za pomoca protokotu FTP/FTPS.

Konfiguracja analizatora i parametryzacja pomiarowa moze by¢ przeprowadzana za pomoca
wbudowanego serwera www lub za pomocg jednego z =zaimplementowanych protokotow
komunikacyjnych (np. Modbus RTU, Modbus TCP, IEC 61850, SonelFrame).

Interfejs uzytkownika obejmuje kolorowy wyswietlacz LCD 2,4" o rozdzielczosci 320x240 pikseli i
rezystancyjny panel dotykowy.

Jedng z zalet analizatora jest mozliwo$¢ podtgczenia modutéw dodatkowych przytaczanych do
gniazda rozszerzen umieszczonego na prawej sciance obudowy urzgdzenia. Moga by¢ podtgczone trzy
rodzaje modutéw:

e Modut GPS-1 — odbiornik GPS ze ztgczem typu SMA do zewnetrznej anteny. Dostepne s3 trzy
warianty anten: 10 / 20 / 30 metrow. Odbiornik GPS zapewnia synchronizacje czasu analizatora z
uniwersalnym czasem koordynowanym UTC i zapewnia dokfadno$¢ oznaczania czasowego
pomiaréw rzedu mikrosekund.

e Modut GSM-1 — modem GSM (LTE) ze ztgczem SMA do podigczenia zewnetrznej anteny.

e Modut IOM-1 — modut rozszerzen wejsé/wyjs¢ z wejsciami i wyjsciami cyfrowymi oraz wejsciami i
wyjsciami w standardzie petli pradowej 4-20 mA.

e Do analizatora nie mozna podtacza¢ dwdéch modutéw rozszerzen tego samego typu.
e Analizator obstuguje maksymalnie trzy moduty rozszerzen réznego typu.
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PQM-750
FW:1.00 HW:a

Rys. 1. Analizator jakosci zasilania PQM-750. Widok ogdlny.

Rys. 2 i Rys. 3 pokazujg boczne widoki analizatora wraz z opisem zaciskéw wejsciowych i wyjéciowych.
Trzeci rzad w tabelach zawiera przyporzgdkowany danemu zaciskowi numer. Zobacz réwniez: Tab. 1.

Nadzorca, wyjscia cyfrowe Wejscia pradowe
wr | pot | po2 I 12 13 14 I5
1‘2 3|4‘5 6|7‘8 9‘10 11‘12 13|14 15‘16 17|18

Rys. 2. Analizator jakosci zasilania PQM-750. Widok od strony dolnej. Widoczne réwniez
wejscie RJ-45 LAN1.
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Wejécia napigciowe WejScia termometru RS-485-2|RS-485-1 @ Zasilanie

i cyfrowe
N | U3 | U2 | U1 DQ|GND| DI2 | DI A|B|[SH|A|B|SH PE | N | L
19 | 20 | 21 | 22 23| 24 25‘26 27|28 29(30(31(32(33|34 35 |36 | 37

Rys. 3. Analizator jakosci zasilania PQM-750. Widok strony gérnej. Widoczne réwniez wejscie
RJ-45 LAN2 i gniazdo baterii podtrzymujacej zegar RTC.

57,9

©
. o il
O Tg 8 5
. |

ﬁ COOOTDDOD

==

Rys. 4. Wymiary zewnetrzne analizatora (w milimetrach).
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1.3 Montaz analizatora

1.3.1 Montaz na szynie DIN

Analizator jest urzadzeniem standardowo przystosowanym i montowanym na 35 milimetrowej
szynie DIN EN 60715. W pierwszej kolejnosci analizator zawiesza sie na goérnych zaczepach, a
nastepnie zatrzaskuje sie za pomocg dolnego zaczepu. Pokazano to na Rys. 5.

Aby zdemontowac analizator nalezy za pomoca narzedzia pociggng¢ dolny zaczep do dotu i
nastepnie odchyli¢ dot analizatora do siebie.

Rys. 5. Montaz analizatora na szynie DIN EN 60715 35 mm.

1.3.2 Montaz na $cianie

Analizator mozna zamocowac na $cianie lub innej ptaskiej powierzchni za pomocg dodatkowych
uchwytéw (w zestawie). Uchwyty wciska sie z obu stron dolnej obudowy i nastepnie przykreca sie do
podioza za pomocg dostarczonych lub wtasnych wkretéw. Pokazano to na Rys. 6.

Rys. 6. Montaz analizatora do $ciany przy uzyciu dostarczonych uchwytéw.
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1.3.3 Plombowanie wej$é pomiarowych

Aby zabezpieczy¢ zaciski pomiarowe wej$¢ napiec i prgdow przed ingerencjg nieuprawnionych
0s6b mozliwe jest ich zaplombowanie za pomoca dostarczonych listew plomb. Pokazano to na Rys. 7.
Po zatozeniu listew nalezy przez otwory w stupkach po obu stronach listew przeprowadzi¢ linke
plombowniczg.

IS % YTy “Y¥ED - SEAL

Rys. 7. Plombowanie wej$¢ pomiarowych.
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1.4 Podlaczenia zaciskdw Srubowych

W Tab. 1 wymieniono wszystkie zaciski Srubowe analizatora PQM-750.

Tab. 1. Zaciski srubowe analizatora PQM-750.

N Dtugosé
Nazwa przytacza zacisku Oznaczenie Przekréj przewodu w mm? odizolowania w
mm
) Normalnie
Przekaznik 1
nadzorcy rozwarty (NO) 0,5-3,3 6
(WR) 2 Normalnie
rozwarty (NO)
Przekaznik 2 Normal\r/'n\;z zg}/:ny (NC)
wyjécia cyfrowego 1 pony 05-33 6
(DO1) 5 Normalnie
rozwarty (NO)
Przekaznik 3 Normal\r;\;z zgl\ll:rty (NC)
wyjscia cyfrowego 2 e 05-33 6
(DO2) 8 Normalnie
rozwarty (NO)
Prad 9 S1 0,5 — 6 (drut) 8
11 10 S2 0,5 — 4 (linka)
Prad 11 S1 0,5 — 6 (drut) 8
12 12 S2 0,5 — 4 (linka)
Prad 13 S1 0,5 — 6 (drut) 8
13 14 S2 0,5 — 4 (linka)
Prad 15 S1 0,5 - 6 (drut) 8
14 / /In / neutralny 16 S2 0,5 — 4 (linka)
Prad 17 S1 0,5 - 6 (drut) 8
15 / Ie / uptywu 18 S2 0,5 — 4 (linka)
Napigcie 19 N 0,5 — 4 (drut) 8
Przewdd neutralny 0,5 — 2,5 (linka)
Napigcie 0,5 — 4 (drut)
u3 20 U3 0,5 - 2,5 (linka) 8
Napiecie 0,5 — 4 (drut)
U2 21 U2 0,5 - 2,5 (linka) 8
Napiecie 0,5 — 4 (drut)
U1 22 U1 0,5 - 2,5 (linka) 8
Wej$cie termometru 23 DQ
(TI) 24 GND 05-33 6
25 It
Wejscie cyfrowe 2 (brak polaryzaciji)
05-33 6
(DI2) % +/-
(brak polaryzacii)
27 It
Wejscie cyfrowe 1 (brak polaryzaciji)
0,5-3,3 6
(DI1) 28 +/-
(brak polaryzaciji)
RS-485 29 Al+
Port 2 30 B/- 0,5-33 6
(RS-485-1) 31 ekranowanie
RS-485 32 Al+
Port 1 33 B/- 0,5-33 6
(RS-485-2) 34 ekranowanie
Uziemienie ochronne 35 PE Uzywac zacisku widetkowego -
lub oczkowego
Zasilanie - neutralny 36 N 0,5 — 4 (drut) 8
Zasilanie - faza 37 L 0,5 — 2,5 (linka)
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1.5 Zasilanie analizatora

Analizator posiada wbudowany zasilacz sieciowy o zakresie napie¢ nominalnych 85...264 V AC /
120...300 V DC (opcja “AC”) lub 18...60 V DC (opcja “DC”). Zasilacz ma niezalezne zaciski wejsciowe
(36, 37).

Analizator posiada réwniez wejscie typu PoE (ang. Power over Ethernet) na porcie LAN1 typu RJ-
45, i moze by¢ zasilany z przetacznikéw sieciowych zgodnych ze standardem IEEE 802.3 at/af.
Zasilanie PoE moze stuzyc¢ jako podstawowe lub rezerwowe.

Do podtrzymania zasilania w czasie przerw w dostawie energii (brak zasilania AC/DC oraz PoE)
uzywany jest wewnetrzny akumulator Li-lon. Jest on dotadowywany, gdy jest dostepne zasilanie AC/DC
lub PoE. Natadowany akumulator jest zdolny do podtrzymania pracy analizatora do ok. 1 godziny. Gdy
akumulator roztaduje sie catkowicie analizator przerywa prace i wylgcza sie awaryjnie. Po powrocie
zasilania analizator wznawia prace.

Obecno$¢ zasilania gtéwnego AC/DC oraz PoE mozna zweryfikowaé na ekranie analizatora
wybierajgc z menu USTAWIENIA->ZASILANIE.

Akumulator moze by¢ wymieniany wytgcznie w firmowym serwisie.

1.6  Mierzone parametry

Analizator zaprojektowano do pomiaru i rejestracji nastepujgcych parametrow:

napiecia skuteczne fazowe i miedzyfazowe do 1000 Vgrus wzgledem ziemi,

transjenty napieciowe (przepiecia) w zakresie do +6 kV (wewnetrzny modut opcjonalny),
zaktocenia przewodzone w pasmie czestotliwosciowym 2-9 kHz oraz 8-150 kHz,

prady skuteczne za pomocg izolowanych przektadnikéw transformatorowych:

e wersja CT5A — zakres nominalny 5 Agus (szczytowy mierzalny zakres £70 A),

e wersja CT1A — zakres nominalny 1 Agus (Szczytowy mierzalny zakres £17,5 A),

e mozliwe wersje analizatora z innym zakresem nominalnym,

wspotczynniki szczytu pradu i napiecia,

czestotliwosc¢ sieci w zakresie 40...70 Hz (sieci 50/60 Hz) lub 340...460 Hz (sieci 400 Hz),
czynne, bierne i pozorne moce i energie, moc odksztatcenia,

sktadowe harmoniczne napie¢ i pradéw (do 256-tego rzedu dla sieci 50/60 Hz, do 50-tego rzedu
dla sieci 400 Hz),

wspotczynnik znieksztatcen harmonicznych THDg | THDg dla pradu i napiecia,
wspotczynnik TDD pradu,

wspotczynnik strat K wywotanych wyzszymi harmonicznymi (K-Factor),

wspotczynnik strat w transformatorze wg normy HD 538.3.S1 (Factor K),

moce czynne i bierne harmonicznych,

katy miedzy harmonicznymi napiecia i pradu,

wspotczynnik mocy PF, coso, tge 4-kwadrantowy,

wspotczynniki asymetrii sieci tréjfazowych i sktadowe symetryczne,

wskazniki migotania swiatta Psr i Pt (niedostepne dla sieci 400 Hz),

sktadowe interharmoniczne napieé i pragdéw (do 256-tego rzedu dla sieci 50/60 Hz, do 50-tego
rzedu dla sieci 400 Hz),

wspotczynnik znieksztatcen interharmonicznych TIDg i TIDg dla pradu i napiecia,

sygnaty sterujgce w napieciu w zakresie czestotliwosci 5...30000 Hz,

szybkie zmiany napiecia (RVC),

inne tu niewymienione.
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Wybrane parametry sa agregowane (usredniane) wg czasu wybranego przez uzytkownika i mogg
zosta¢ zapisane na karcie pamieci. Oprécz wartosci $redniej mozliwe jest rejestrowanie wartosci
minimalnej i maksymalnej w czasie trwania przedziatu usredniania.

Rozbudowany jest réwniez blok detekcji zdarzen. Typowymi zdarzeniami w normie EN 50160 sg
dla napie¢: zapad (czyli zmniejszenie wartosci skutecznej napiecia ponizej 90% warto$ci nominalnej
napigcia), wzrost (zwigkszenie powyzej 110% wartosci nominalnej) oraz przerwa (czyli obnizenie
napiecia ponizej progu 5% wartosci nominalnej). Uzytkownik nie musi wprowadza¢ samodzielnie
ustawien zdefiniowanych w normie EN 50160 — urzgdzenie pozwala na automatyczng konfiguracje w
tryb pomiaru jakosci energii wg EN 50160. Napiecie jest tylko jednym z wielu parametréw, dla ktérego
mozna zdefiniowaé progi detekcji zdarzen. | tak, dla przyktadu, mozliwe jest skonfigurowanie analizatora
na wykrycie spadku wspoétczynnika mocy ponizej okreslonego progu czy przekroczenia THD powyzej
innego progu. Zdarzenie jest zapisywane razem z czasem wystgpienia. W przypadku wybranych
zdarzen mozna uzupehi¢ informacje o wystgpieniu zdarzenia o oscylogram przebiegdw napie¢ i
pragdéw. Mozliwe jest zapisanie od 5 okresow sieci az do 60 sekund z regulowanym czasem
wyprzedzenia (ang. pretrigger) do maksymalnie 1 sekundy. Razem z oscylogramem zapisywany jest
réwniez przebieg wartosci RMS pétokresowych (RMS;;), z czasem rejestracji regulowanym od 1's
do 60 s.

Dodatkowo analizator ma mozliwo$¢ wykrywania zdarzen spowodowanych zmiang ksztattu
obwiedni napigcia oraz skokiem kata fazowego, poprzez poréwnanie ze sobg nastepujgcych po sobie
kolejnych okresow sieci.

Bardzo szerokie mozliwosci konfiguracji wraz z mnogoscig mierzonych parametréw czynig z
analizatora niezwykle przydatne i potezne narzedzie do pomiaréw i analizy wszelkiego rodzaju sieci
zasilajgcych i zaktécen w nich wystepujgcych. Niektore z unikalnych cech tego przyrzgdu wyrdzniajg go
na tle innych tego rodzaju analizatoréw dostepnych na rynku.

W Tab. 2 przedstawiono zbiorcze zestawienie parametréw mierzonych przez analizator
w zaleznosci od typu sieci.

W trybie pomiaru z czestotliwoscig nominalng 400 Hz wystepuja réznice w parametrach,
dostepnych opcjach, metodach i niepewnosciach pomiarowych w poréwnaniu z trybami
50 Hz i 60 Hz. Réznice te szczegétowo opisano w rozdz. 2.13 oraz rozdz. 6.
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Tab. 2. Mierzone parametry dla réznych konfiguracji sieci.

1-fazowy 2-fazowy 3-fazowy 3-fazowy
Typ sieci, 4-przewodowy 3-przewodowy
kanat Uin U Uin|U2n U Uin|Uz2n|Usn U Uie [Uze|Use
Parametr 1 INE Ile | 1| I2 [Us2 INE le [TOT| It | I2 | I3 |U12|U23|U3¢ INE le [TOT| U1z | U2z |Uz1| kI I |1z |le| TOT
L™ L1[L2 N L1|L2|L3 N L1 |L2]L3
U Napiecie skuteczne vI|v v |v v AR AR AR AR AR Aarns v |V I|v|vY |(vY|V
Upc Sktadowa stata napiecia v|v viv v Vv iv|ivIviv]|vY vivi|iv|v | iv]|v
| Prad skuteczny VI iv|vI|v|vY vy v v |v v|vYy v | v |V |V
f Czestotliwosé v v v v
CFU Wspotczynnik szczytu napiecia | v | v v v v Vi iviv v v i iv]vy
CF | Wspdiczynnik szczytu pradu viIiv|vI|v|Y¥ v |v Vi ivi]v v |v v [ v]v]v
P Moc czynna v v v v | V|V |V v v |V |V v
Q1, Qs Moc bierna v vI|v v | Y|V |V v v | V|V v()
D, S Moc odksztatcenia 4 v|v v | V||V v v |[v|v v
S Moc pozorna v v v v | V|V |V v v |V |V v
PF Wspdiczynnik mocy v v|v v |Y|vV|vY v v |v]v v
cosQ Wspdiczynnik przesuniecia fazowego| v/ v v v | V|V IVY v v |v|v v
tg@c-, tgpL+ Wspotczynnik tangens ¢ v vlv slslvly v v lvsly )
tgQL-, tgPc+ (4-kwadrantowy)
Wspotczynnik zawartosci
ok harmonicznych napiecia 71 V| v A v Y
THD | Wspolczy'nmk zawartosci vivivlivly v v vivly vy s lvlvly
harmonicznych pradu
TDD | Wspotczynnik odksztatcenia pradu] v | v v v v Vi viv 4 v |[v|Vv
K-Factor Wspdtczynnik K viv vi|v v Vi ivi|vy v v [v]v
Factor K Europejski ws_pglcz_ynmk redukgji vy vlv v A v sl
obcigzenia K
Ep+, Er. _ |Energia czynna (pobrana i oddana)| v’ v|v v | Y|V ]|Y v v |v]v v
Ezf" Es;* Energia bierna (4-kwadrantowa) | v/ v|v v | v|vI|Y v v |v|v vy
-, Eac+
Es Energia pozorna v v|v v |V |VIY v v |v|v v
Un1..Un2ss _|Amplitudy harmonicznych napiecia @| v | v/ v v v v vivy v v v]v
In1..In2se Amplitudy harmonicznych pradu® | v | v v]v v v |v]v v v v
Puit.. Quizse LT 2 hia ng:'%nyml napiecia v|v vV|v|vY v |V |V
ou Katy bezwzgle,dn'e harmonicznych vy vlv v vivly v sl
napiecia
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o Katy bezwzgle;)irr;;:j Sarmonicznych vy vy v sy v v vy
Phi..Ph2se Moce czynne harmonicznych @ | v/ Vi v v viv v [ v]v
Qn1..Qn2s6 Moce bierne harmonicznych @ | v/ vi|v viv]v v |[v]v

Asymetria U, | Sklaqowe S)./n:\etryczne“l v v
wspotczynniki asymetrii
Pst, Pt Wskazniki migotania swiatta @ | v/ v v v vi]v v i iv]v
TID-F U, . Wspolczyr]mk zawarto.scnl vy v v v vivly v vlvly
TID-R U interharmonicznych napiecia
TID-F | IWspolczynnllk zawartosci vy vlv v vivly v v lvly
TID-R | interharmonicznych pradu
Unno..Uinzss Amplitudy mtgrhgrrm)mcznych vy 7 v v Jlvly v vilvly
napiecia
o lss | AMPIUGYIERamOnicznyeh | || [ ]| v|v]v v vl
Ur1, Urz Sygnaly sterujgce w napieciu v Vi v v vy v iv]v
Zaktécenia przewodzone v v v vivly vlvly
— 2.9 kHz
Zaktécenia przewodzone v 7 v Jivly v lvly
Ua-tsk 8-150 kHz
Ut Transjenty napieciowe © v I|v vi|v v v iv]|v v v |[v]v

Objasnienia: TOT oznacza warto$¢ catkowitg systemu wielofazowego.
(1) W sieciach 3-fazowych 3-przewodowych jako catkowita moc bierna wyliczana jest moc nieaktywna N = ,/SZ — P? (patrz dyskusja
dot. mocy biernej w dokumencie ,Jako$¢ Zasilania — Przewodnik”).
(2) Wskazniki migotania $wiatta sg niedostepne w trybie 400 Hz.
(3) Transjenty napieciowe sg mierzone jesli zainstalowano modut dodatkowy (opcja ,TR”).
(4) W trybie 400 Hz maksymalny mierzony rzad to 50.
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2 Obstuga analizatora

21 Ekran dotykowy

Analizator moze by¢ obstugiwany za pomocg uproszczonego interfejsu uzytkownika (GUI)
wyswietlonego na wbudowanym ekranie dotykowym. Za pomocg tego interfejsu uzytkownik moze
wykona¢ podstawowa konfiguracje analizatora oraz przeglagdac cze$¢ z mierzonych parametréw.

2024-07-26 14:57:11 RTC

s | _piamens |
Pomiary Zdarzenia
3 G
Pamiec Siec
o @
Ustawienia 0 mierniku Rys. 8. Menu gtéwne.

Menu gtéwne pokazano na Rys. 8. Na gornej belce wyswietlana jest aktualna data i czas analizatora
oraz zrodto dla czasu (RTC / GPS / NTP / IRIG).

Szes¢ przyciskdw pokazywanych jest na ekranie gtéwnym:

o POMIARY — w tej czesci pokazywane sg wybrane parametry sieci w czasie rzeczywistym.
e IDARIZENIA — pozwala na przegladanie ostatnich zdarzen napieciowych.

e PAMIEC — prezentuje rozmiar i zajeto$¢ kart pamigci.

o SIEC — pozwala na sprawdzenie aktualnych ustawien sieci Ethernet.

o USTAWIENIA — tej opcji mozna uzy¢ do podstawowej konfiguracji analizatora.

e O MIERNIKU — pokazuje informacje o wersji i producencie miernika.

2.2 Wiaczanie i wylaczanie analizatora

Analizator nie posiada przycisku wigcznika zasilania. Zaczyna on pracowac¢ natychmiast po podaniu
napiecia na wejscie zasilania gtéwnego lub podigczenia zrédta PoE do gniazda LAN1.

Po wiaczeniu wyswietlany jest ekran powitalny pokazujgcy nazwe miernika, wersje firmware'u i
sprzetowg. Nastepnie analizator przeprowadza wewnetrzng inicjalizacje. W razie wykrycia btedéw na
ekranie wyswietlony zostanie numer btedu z dtugim sygnatem dzwigkowym.

Podczas inicjalizacji i uruchamiania wszystkich ustug zielona dioda POWER bedzie migata raz na
sekunde. Gdy analizator jest w petni uruchomiony i gotowy do pracy zielona dioda POWER bedzie
Swiecita w sposéb ciagty.

Jesli wystapi btad podczas inicjalizacji karty pamieci lub system plikéw na karcie jest uszkodzony
(np. gdy uzytkownik recznie sformatowat karte), analizator zasugeruje formatowanie (komunikat
SFORMATOWAC KARTE PAMIECI?). Naci$niecie potwierdzenia uruchomi proces formatowania. Po
formatowaniu analizator rozpocznie rejestracje automatycznie.

Przy pierwszym uruchomieniu miernika aktywuje sie kreator ustawien, za pomocag ktérego
uzytkownik wskazuje podstawowe parametry sieci: typ sieci, czestotliwo$s¢ nominalng, napigcie
nominalne, przekiadnig napigciowg i prgdowa oraz profil rejestrowanej normy (zobacz réwniez rozdz.
2.8.3). Mozna wtedy réwniez wigczy¢ zabezpieczenie interfejsu GUI przed nieuprawnionym uzyciem i
ustawi¢ kody PIN (rozdz. 2.3).

Po wigczeniu analizatora aktywuje ostatnig konfiguracje pomiarowa.

Aby wytaczy¢ analizator konieczne jest wczesniejsze odtgczenie zZrédet zasilania: zasilania
gtéwnego AC/DC i/lub PoE. Analizator przetgczy sie wtedy na zasilanie akumulatorowe a na ekranie
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Ustawienia->ED przycisk WYLACZ zostanie uaktywniony. Naci$niecie spowoduje wy$wietlenie
komunikatu potwierdzajacego i uzytkownik moze wytgczy¢ miernik. Wytgczenie moze potrwac kilka,
kilkanascie sekund.

2.3 Ograniczanie dostepu do GUI

Mozliwe jest ograniczenie dostepu do GUI miernika, tak, aby nie byta mozliwa zmiana ustawien i/lub
podglad parametrow. W tym celu utworzono dwéch uzytkownikéw o réznych poziomach uprawnien,
z ktérych kazdemu mozna przypisa¢ kod PIN sktadajgcy sie z 4 do 8 cyfr.

. Uzytkownik ‘Administrator’ ma petny dostep do ustawien i podgladu danych w GUI.
e Uzytkownik ‘Uzytkownik’ ma dostep jedynie do podgladu danych i nie moze wprowadzac
zadnych zmian w konfiguracji.

Domysinie kody PIN sg wylgczone dla obu wymienionych uzytkownikéw. Ze wzgledow
bezpieczenstwa zalecane jest wtgczenie kodu PIN uzytkownika ‘Administrator’ i ustawienie wtasnego
kodu PIN, tak, aby nie byla mozliwa zmiana ustawien analizatora przez nieuprawnione osoby.

Wiaczenie PIN-u uzytkownika ‘Uzytkownik’ wymusza wigczenie PIN-u dla uzytkownika ‘Administrator’.

Aby przej$¢ do ustawien kodow PIN nalezy z menu gtéwnego wybra¢ USTAWIENIA->BEZPIECZ.
Wyswietlony zostanie ekran jak na Rys. 9. Aby wigczyé PIN Administratora nalezy nacisng¢ przetgcznik
w pozycje ‘WL.’. Nacisniecie przycisku ‘PIN’ powoduje przejscie do ekranu ustawien wtasnego kodu
PIN (Rys. 10). Nalezy dwukrotnie wprowadzi¢ kod sktadajacy sie z 4 do 8 cyfr.

2024-07-26 14:59:04 RTC

@@ Administrator  PIN

wyl.(ﬁ Uzytkownik PIN

- Rys. 9. Ekran ustawien bezpieczenstwa GUI.

A PN j
2]e]s]
LIRILY

Rys. 10. Wprowadzanie kodu PIN.

Po aktywowaniu kodu PIN Administratora przej$cie z menu gtdwnego do sekcji USTAWIENIA, SIEC
oraz PAMIEC bedzie wymagato wprowadzenia kodu PIN Administratora. Wprowadzenie kodu PIN
Administratora daje dostep do wszystkich opcji GUI.

Podobnie postepuje sie z kodem PIN Uzytkownika. Po aktywowaniu kodu PIN Uzytkownika,
zablokowane zostajg sekcje dostepne z menu gtéwnego: POMIARY, ZDARZENIA, O MIERNIKU.

Wprowadzenie kodu PIN administratora umozliwia dostep do wszystkich opcji GUI. Sposéb
odzyskiwania dostepu do GUI miernika w przypadku zapomnienia kodu PIN Administratora podano w
rozdz. 3.2.

B
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Kontrola poprawnosci podtaczenia

Na ekranie z wykresem wskazowym wys$wietlane sg na biezgco wskazniki poprawnosci podtgczenia
(Rys. 11), ktére podajg kilka istotnych informacji na temat podtgczenia analizatora do badanej sieci.
Informacja ta pomaga uzytkownikowi w weryfikacji zgodnosci aktualnej konfiguracji analizatora z
parametrami mierzonej sieci.

U1 URMS o

n IRMS &

TIrRMS &

pu @

us 22 g
o« I -
Lj Q] “ “ II:())(; ; ‘;Iz.evr\lliggl-(res wskazowy ze wskaznikami poprawnosci

Podawane wskazniki oznaczone sg kolejno: Urws, lrms, Zlrms, Qu, ¢, f.

20

Urwms: wartosci skuteczne napie¢ — dwie mozliwe ikony:
e " — wartosci skuteczne napie¢ sg poprawne, mieszczace sie w tolerancji +15% od
wartosci nominalnej napiecia,
o R - wartosci skuteczne sg poza zakresem Unom £15%.
Irms: wartosci skuteczne pradéw — cztery mozliwosci:
o & —wartosci skuteczne pradéw sg w zakresie 0,3% lnom...115% lnom,
. ? — wartosci skuteczne pradéw sg mniejsze niz 0,3% lnom,
o ¥ — wartosci skuteczne pradow sa wieksze niz 115% Inom,
e - — - kreski sg wyswietlane, gdy pomiar pradéw jest wytagczony w konfiguracji.
ZIrms: Analizator weryfikuje poprawno$é podigczenia pradéw na podstawie sumy chwilowej
wszystkich pradow. W uktadzie zamknietym warto$¢ skuteczna sumy chwilowej pradu powinna
by¢ bliska zeru. Weryfikacja przeprowadzana jest jedynie wtedy, gdy RMS co najmniej jednego
mierzonego pradu przekracza 0,3% l.om. W uktadach pomiarowych z wyliczaniem analitycznym
pradu |, oraz w uktadach Arona sprawdzenie to jest wytgczone.
e «" —prady podtgczone poprawnie — suma chwilowa pradéw jest bliska zeru,
. ? — nie mozna zweryfikowa¢ poprawnosci sumowania prgdéw ze wzgledu na zbyt mate
wartosci pradéw,
« X - wyliczona wartos¢ skuteczna sumy chwilowej pradéow przekracza 0,3% lnom
i jednoczesnie przekracza 25% wartosci maksymalnej sposréd wszystkich mierzonych
pradéw. Taka sytuacja moze wystgpi¢ np. przy odwrotnym podtaczeniu kanatu I,.
@u: wektory napie¢ — analizator weryfikuje poprawnos¢ katéw sktadowych podstawowych i
wyswietla odpowiednig ikone:
o & — wektory majg poprawne katy w zakresie +30° od wartosci teoretycznej dla
obcigzenia rezystancyjnego i obwodu symetrycznego (w uktadach 3-fazowych),
. ? — nie mozna zweryfikowac¢ poprawnosci katow ze wzgledu na zbyt matg wartosé
skuteczng napiecia (ponizej 1% Unom),
« K- katy wektorow nieprawidtowe. W uktadach tréjfazowych ta ikona wyswietlana jest
m.in. w przypadku odwrotnej kolejnosci wirowania faz napieciowych.
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e (@1 wektory prgdow - weryfikowana jest poprawno$¢ katow wektorow sktadowych
podstawowych pragdéw w odniesieniu do wektoréw napie¢. Wyswietlane sg ikony:
o " — wektory sg w granicach +55° w stosunku do kgtéw odpowiadajgcych wektoréw
napiec,
. ? — nie mozna zweryfikowa¢ poprawnosci katéw wektorow prgdowych ze wzgledu na
zbyt mata wartos$¢ skuteczng pradéw (ponizej 0,3% lnom),
o ¥ — wektory sg poza granicami dopuszczalnego przedziatu katow ( +55°),
e = — = kreski sg wyswietlane, gdy pomiar pradéw jest wytgczony w konfiguracji.
o f: czestotliwosé:
e & —zmierzona czestotliwo$é sieci miesci sig w zakresie foom+10%,
. ? — warto$¢ skuteczna napiecia fazy referencyjnej jest nizsza niz 10 V (analizator
pracuje na wewnetrznym generatorze) lub brak synchronizacji PLL,
o R - zmierzona czestotliwosc¢ jest poza przedziatem fom £10%.

2.5 Komunikacja i transmisja danych

Analizator zapewnia kilka r6znych metod komunikacji z PC lub systemem nadrzednym. S3a to kolejno:

. Komunikacja za pomoca protokotu Modbus RTU i portu RS-485-1 (odczyt / zapis) oraz opcjonalnie
RS-485-2 (tylko odczyt),

. Komunikacja za pomoca protokotu Modbus TCP/IP i portu Ethernet (LAN1, LAN2),

. Komunikacja za pomoca protokotu IEC 61850 (potgczenie Ethernet),

. Komunikacja za pomocg protokotu HTTPS i przegladarki internetowej przez uzycie wbudowanego
webserwera (potaczenie Ethernet),

e  Komunikacja za pomoca wtasnego protokotu SonelFrame firmy Sonel S.A. (potaczenie Ethernet).

Kazdy z wymienionych sposobow komunikacji cechuje sie roznymi wtasciwosciami i mozliwosciami.
Te mozliwosci przedstawiono w nastgpujgcych rozdziatach.

2.6 Konfiguracja potaczenia sieciowego

PQM-750 ma dwa osobne ztgcza LAN typu RJ-45: LAN1 i LAN2. Oba sg wewnetrznie podtgczone
do tego samego przetgcznika ethernetowego. Analizator wspiera jeden wspdlny adres IP na obu portach
fizycznych. Drugi port LAN moze by¢ uzyty w celu uproszczenia potgczen sieciowych, gdy inne
urzgdzenie potrzebuje potgczenia sieciowego, lub moze by¢ uzyte do podtgczenia zewnetrznego panelu
wyswietlacza i potgczenia z wbudowanym w mierniku webserwerem.

Aby mozliwa byta komunikacja analizatora z siecig Ethernet wymagane jest skonfigurowanie adresu
IP, maski sieci oraz bramy. Uzytkownik moze ustawic te adresy recznie, lub tez, gdy w sieci obecny jest
serwer DHCP, analizator moze uzyskac¢ te dane automatycznie.

Domysinie analizator jest ustawiony ze statycznym adresem IP 192.168.75.2, bramg 192.168.75.1
i maska sieciowg 255.255.255.0.

Aby zmieni¢ ustawienia sieciowe nalezy z gtbwnego menu wybrac: UsTAWIENIA-> B> SIEC.

2024-07-30 11:03:32 RTC

DHcP: (I

IP: [192.168.75.2 |
Maska: |255.255.255.0 |
Brama: 1192.168.75.1 |

= B

Rys. 12. Domysine ustawienia sieci.
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Domysine ustawienia sieci pokazane na Rys. 12 mozna zmieni¢ poprzez interakcje z polami. Przez
nacisniecie suwaka DHCP uzytkownik moze wigczaé i wytagcza¢ DHCP — czyli przetacza¢ miedzy
konfiguracjg adreséw automatyczng i reczna. Kiedy opcja DHCP jest aktywna w sieci musi by¢ obecny
serwer DHCP nadajacy urzadzeniom adresy IP. Uzyskany adres IP moze by¢ sprawdzony przez
wybranie z menu gtéwnego opcji SIEC.

Gdy uzytkownik chce nadaé wiasne adresy, kazde z pdl musi zostaé nacisniete i adresy musza by¢
wpisane recznie przy uzyciu klawiatury wyswietlonej na ekranie.

Kiedy poprawne ustawienia sieci zostaly wprowadzone do analizatora, mozliwa staje sie
komunikacja z analizatorem przy uzyciu roznych wbudowanych protokotéw ethernetowych
wymienionych w rozdz. 2.5.

2.7 Podglad mierzonych parametréow

Ekran LCD pozwala na podglad czesci mierzonych parametrow w czasie rzeczywistym. Jest to
mozliwe po wybraniu POMIARY z ekranu gtéwnego. Dane pomiarowe sg podzielone na kilka oddzielnych
ekrandw:

e U, THDU, F — wykres wskazowy, wskazniki poprawnos$ci podtgczenia, napiecia skuteczne, THD
napie¢, czestotliwose¢,

e |, THDI, HARM — prady skuteczne, THD pradéw, harmoniczne napie¢ i pradow (wykresy stupkowe
do rzedu 50-tego),

e ASYMETRIA — wspotczynniki asymetrii napie¢ i pragdow oraz sktadowe symetryczne,

. FLICKER — wskazniki migotania swiatta Pst, P.t oraz Pinsr,

. P, Q, S — moce czynna, bierna i pozorna, moc pozorna odksztatcenia,

e  COS®, PF — wspdtczynnik cose i wspdiczynnik mocy,

e  TG® — 4-kwadrantowy tangens ¢: tgoL+, tgeC-, tgoL-, tgeC+,

. ENERGIE — energia czynna (pobrana i oddana), 4-kwadrantowa energia bierna, energia pozorna,

e 2-150 KkHz - podaje informacje o maksymalnych emisjach i ich czestotliwosciach i kanatach w
pasmach 2-9 kHz oraz 8-150 kHz,
e 1/O - podglad stanéw wejs¢ i wyjs¢ cyfrowych.

Przyciski strzatek w lewo i prawo umozliwiajg przetaczanie miedzy wszystkimi ekranami w sposob kotowy.
Przyktadowe ekrany pokazano na Rys. 13, Rys. 14, Rys. 15i Rys. 16.

U-N[V] THDU[%] f[Hz]
L1 232.80 2.93 50.019
L2 237.50 2.86 50.021
L3 235.50 2.7

N SYSrS Soco
E 0.03 33.36 Rys. 13. Ekran “U, THDU, f”. Gérna czestotliwos¢ jest
& 'C) “ d pomiarem 10/12-okresowym, dolna jest pomiarem 10-

sekundowym.
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Un [%] 1|z ]

_J_l--

P[kw] Qlkvar] SI[kvA]
L1 0.263 0.079 0.277
L2 0.359 0.090 0.373
L3 0.210 0.037 0.214
TOT 0.832 0.206 0.884

£ & & =

2-9kHz  8-150kHz

MaxU[V] 002 0.01
f [kHz] 4.90 10
Input L1-N L2-E

<] &6 B8 =

Rys. 14. Ekran harmonicznych napigé. Na kazdym ekranie
wyswietlonych jest 9 harmonicznych, a nacisniecie strzatek
gora i dét pozwala przechodzi¢ do kolejnych lub
poprzednich 9-ciu. Nacisniecie strzatki w prawo powoduje
przejscie do harmonicznych pradéw.

Rys. 15. Ekran z mocami.

Rys. 16. Ekran emisji w pasmach 2-150 kHz.

2.8 Wykonywanie pomiaréw

2.81 Rozpoczynanie i zatrzymywanie rejestracji

W mierniku PQM-750 rejestracja rozpoczynana jest automatycznie po uruchomieniu miernika jesli
nie wykryto zadnych btedéw uniemozliwiajacych rejestracje (np. brak karty pamiegci).

Kiedy rejestracja jest aktywna $wieci sie w sposob ciggty czerwona dioda REC.

Zatrzymywanie rejestracji jest mozliwe w kilku przypadkach:

o Gdy uzytkownik uzyje opcji wysunigcia zewnetrznej karty pamieci, gdy rejestracja jest zapisywana
na tej karcie — z poziomu gtéwnego ekranu nalezy wybraé PAMIEC>WYSUN KARTE. Po ponownym
wiozeniu karty rejestracja bedzie kontynuowana.

e (Gdy zostanie zapetniona cata karta pamigci w przypadku liniowej organizacji pamieci.

o  Gdy akumulator w analizatorze pracujgcym na zasilaniu akumulatorowym roztaduje sie catkowicie.
W takiej sytuacji analizator zatrzyma rejestracje i wytgczy sie. Po podaniu zewnetrznego napiecia
miernik wigczy ponownie i bedzie kontynuowat rejestracje.

Mozliwa jest zaawansowana kontrola nad procesem rejestracji przy pomocy zdalnych protokotéw.
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2.8.2 Konfiguracja rejestracji

Przed rozpoczeciem rejestracji nalezy skonfigurowa¢ pomiar, aby przeprowadzi¢ proces rejestracii
zgodnie z wlasnymi wymaganiami. Podstawowg konfiguracje za pomocg GUI opisano w rozdz. 2.8.3.
Petna konfiguracja odbywa sie zdalnie poprzez jeden z protokotéw lub poprzez wbudowany serwer www.

W procesie petnej konfiguracji uzytkownik oprécz podstawowych ustawien moze wskaza¢ réwniez
m.in. czas usredniania i parametry, ktére majg by¢ rejestrowane w konfiguracji uzytkownika, aktywuje
detekcje zdarzen itp.

Po zapisie na zgodnos$¢ ze wskazang normg moze zosta¢ sporzadzony raport zgodnosci, ktéry
stuzy do oceny jakosci zasilania w badanym punkcie sieci.

W przypadku, gdy uzytkownik chce jedynie rejestrowac dane na zgodno$¢ z normg i nie chce, aby
analizator rejestrowat dodatkowo inne parametry (i tym samym niepotrzebnie zwigkszat rozmiar
rejestrowanych danych), nalezy wytgczyé (odznaczajgc w ustawieniach w serwisie www) wszystkie
pozostate parametry. Ewentualnie mozna wybrac¢ z listy dtugi czas usredniania, wéwczas dane zajma
stosunkowo mato miejsca. Nie dotyczy to jednak zdarzen, dlatego najlepszym rozwigzaniem jest
wylgczenie niepotrzebnych parametrow.

2.8.3 Podstawowa konfiguracja za pomoca GUI

Jedna z najwazniejszych opcji konfiguracyjnych jest ustawienie parametréw systemu sieciowego.
Te podstawowa konfiguracje mozna przeprowadzi¢ za pomocg interfejsu GUI na wyswietlaczu LCD
analizatora.

Z menu gtéwnego wybierz USTAWIENIA, a nastepnie POMIARY, aby uruchomi¢ kilkuetapowy kreator
konfiguracji. Uzyj strzatek w lewo / w prawo, aby przetagcza¢ sie miedzy ekranami.

Wybor normy

EN 50160 medium volt.

EN 50160 high voltage

Rys. 17

1. Wybor normy. Z listy nalezy wybra¢ wiasciwy profil normy,
& np. jeden z wariantéw EN 50160. To pozwoli analizatorowi
generowac raporty na zgodnos$¢ z wybranym profilem normy.

Typ sieci
1-fazowy .
~
2-fazowy

Rys. 18

<J

Wybor czestotliwosci

2. Typ sieci. Na tym ekranie mozna wybrac typ mierzonej sieci.

60 Hz

400 Hz

Rys. 19

3. Wybor czestotliwosci nominalne;.
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Napiecie Unom

|230.00 |

Przektadnia
230.0v/230.0V

<J

Prad Inom
11-13 IN IE
[fo0.00 | [100.00 | [5.00 |
Przektadnia
11-13 IN IE
[20.00 | [20.00 |1.00 |

i] <

Podsumowanie 1/2

EN 50160 low voltage
3-fazowy, 4-przewodowy

50 Hz
230V /1

A

Konfiguracja zapisana
pomyslnie. Rejestracja
danych rozpoczeta.

Rys. 20

4. Napiecie nominalne i przektadnia napigciowa. Po
nacisnieciu na pola z wartosciami pojawi sie klawiatura
numeryczna umozliwiajgca wprowadzenie zgdanych wartosci
napiecia nominalnego i przektadni.

Rys. 21

5. Ten ekran pozwala wprowadzi¢ przektadnie dla toréw
pradowych. Niezaleznie ustawia sie przektadnie dla toréw I1-
13, toru In/14 oraz Ig/15. Prad nominalny jest wyliczany jako
iloczyn wprowadzonych przekfadni i nominalnego zakresu
wej$¢ prgdowych zamontowanych w analizatorze.

Rys. 22

6. W koncowej czesci kreatora konfiguracji wyswietlone jest
podsumowanie ustawien (podzielone na dwa pod-ekrany).
Mozna zatwierdzi¢ badz anulowac¢ ustawienia.

Rys. 23

7. Nastepny ekran po zatwierdzeniu informuje o poprawnym
zapisie konfiguracji i rozpoczeciu rejestracji danych.
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29 Interfejs sieciowy (webserwer)

Analizator wyposazony jest w wbudowany serwis www (webserwer) pozwalajacy na:
. konfiguracje miernika,
. podglad statusu analizatora i mierzonych parametréw w czasie rzeczywistym,
. przegladanie listy zarejestrowanych zdarzer wraz przebiegami oscylogramoéw, wykresami
RMS;,; oraz transjentéw,
e  zarzgdzanie uzytkownikami serwisu www.
Serwis www wykorzystuje szyfrowany protokét HTTPS. Domys$ine dane logowania do serwisu:
. nazwa uzytkownika: admin
. hasto: pgm
Szczegotowa instrukcja obstugi serwisu www jest dostepna w oddzielnym dokumencie.

@)nel

Zaloguj sie do PQM-750 &= Polski

Twoja nazwa uzytkownika

Twoje haslo

Rys. 24. Ekran logowania do serwisu www PQM-750.

210 Uklady pomiarowe

Analizator mozna podtgczy¢ bezposrednio do nastepujacych typdéw sieci:
e jednofazowa (Rys. 25)
e dwufazowa (z dzielonym uzwojeniem transformatora, ang. split-phase) (Rys. 26),
o  3-fazowa 4-przewodowa (Rys. 27),
e  3-fazowa 3-przewodowa (Rys. 28, Rys. 29),

Pomiar posredni w sieciach $redniego napiecia jest mozliwy w sieciach:
. 3-fazowa 3-przewodowa (Rys. 30).

W ukfadach 3-fazowych 3-przewodowych mozliwy jest pomiar pradéw metodg Arona (Rys. 29), przy
wykorzystaniu jedynie dwdch kanatéw mierzgcych prady liniowe I i li5. Prad I, jest wtedy wyliczany
wg zaleznosci:

Iy ==l — 113

W uktadach z obecnym przewodem neutralnym mozna dodatkowo wigczy¢ pomiar pradu w tym
przewodzie po podtgczeniu dodatkowego egzemplarza cegéw w kanale |, / ly. Pomiar ten jest

wykonywany po wigczeniu w konfiguracji PRAD 14.
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Do poprawnego wyliczania catkowitej mocy pozornej S, oraz catkowitego wspotczynnika
mocy PF w ukladzie tréjfazowym 4-przewodowym konieczny jest pomiar pradu w
przewodzie neutralnym. W takim przypadku nalezy zawsze witaczy¢ opcje rejestracji pradu
In i podtgczy¢ 4 kanat pradowy. Wiecej informacji o catkowitej mocy pozornej S, mozna
znalez¢ w dokumencie ,Jako$¢ Zasilania — Przewodnik”.

Nalezy zwrécié uwage na kierunek podtaczenia pradéw. Zaciski S1 wej$¢ pradowych powinny byé
podtgczone do strony zrédta zasilania, a S2 do strony odbiornika. Weryfikacje mozna przeprowadzi¢
sprawdzajgc pomiar mocy czynnej — w wiekszosci typow odbiornikdw pasywnych moc czynna ma znak
dodatni.

We wszystkich ukfadach sieci mozna wigczyé pomiar prgdu w kanale 15. Pomiar ten jest
wykonywany po witgczeniu w konfiguracji PRAD 15. Mozna ten kanat wykorzysta¢ np. do pomiaru pradu
uptywu.

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

L1 ]

QOdbiornik

Wejscia napieciowe Wejscia pradowe

BB o o

Rys. 25. Schemat podtaczenia — uktad jednofazowy, bezposrednie podtaczenie napieé.
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L1 1

L2

QOdbiornik

.E. si1]sz][s1]sz2][s1]s2][s1]s2][s1]s2
04 (2 8 (4 1[5}
Wejscia napieciowe Wejscia pradowe

Rys. 26. Schemat podiaczenia — uktad dwufazowy, bezposrednie podiaczenie napiec.

L1
-
€.

5 !

L2 g
o
O

L3

N

.E. si1]sz][s1]sz2][s1]s2][s1]s2][s1]s2
04 (2 8 (4 1[5}
Wejscia napieciowe Wejscia pradowe

Rys. 27. Schemat podtaczenia — uktad 3-fazowy 4-przewodowy, bezposrednie podiaczenie
napie¢.
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L1 1

L2

Qdbiornik

L3 .

.E.n s1[sz2] [s1]s2][s1]sz2] [s1]sz2] [s1]s2
Mz ([ 18114 |8
Wejscia napieciowe Wejscia pradowe

Rys. 28. Schemat podiaczenia — uktad 3-fazowy 3-przewodowy, bezposrednie podiaczenie

napie¢.
L1 i .
3 .
| E
L2 -
=3
o

L3 ' L

%.E n s1[s2][s1]sz|[s1]sz2]|[s1]s2][s1]s2

Wejscia napieciowe Wejscia pradowe

Rys. 29. Schemat podtaczenia — uklad 3-fazowy 3-przewodowy, metoda pomiarowa Arona.
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L1 i

Qdbiornik

L3 o

nm
]

‘ mmén s1]s2]|[s1]sz2][s1]sz2][s1]s2][s1]s2
1G] (2 [ 18 [ 04 [ 15
4

Wejécia napieciowe Wejscia pradowe

Rys. 30. Schemat podiaczenia — uktad 3-fazowy 3-przewodowy posredni z przektadnikami
napigciowymi.

Pasmo przenoszenia przektadnikéw jest zwykle bardzo niskie, przez co zaburzenia sieci o
wysokich czestotliwosciach, takie jak np. przepiecia piorunowe, sg w znacznym stopniu
sttumione i znieksztatcone na wtérnej stronie przektadnika. Nalezy wzigé to pod uwage przy
korzystaniu z funkcji pomiaru transjentéw w konfiguracjach z przektadnikami.

211 Zapis danych

Analizator zapisuje dane pomiarowe na karcie pamieci (w biezgcej wersji firmware — na karcie
zewnetrznej), ktérej cata dostepna przestrzen podzielona zostata na trzy obszary:
e obszar danych normatywnych,
e obszar danych uzytkownika,
e obszar licznikow energii.
Przydziat miejsca na poszczegdlne obszary jest konfigurowany za pomocag serwisu www.
Dodatkowo, kazda z tych przestrzeni moze by¢ ustawiona w jednym z dwoch rodzajow zapisu:
e zapis kotowy, przy ktérym w razie braku miejsca najstarsze dane sg kasowane,
e zapis liniowy, przy ktérym zapis danego rodzaju danych zostaje zatrzymany w przypadku
wyczerpania miejsca.
Niezaleznie od wybranego trybu zapisu, analizator moze przechowywac¢ dane z maksymalnie 200
dni, w przypadku przekroczenia tej liczby dane z najstarszych dni sg kasowane.

Wykresy oscylograméw, RMS;,, transjentéw i innych sg zapisywane w obszarze danych
uzytkownika, nawet jesli powigzane zdarzenia pochodzg z danych normatywnych.
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212 Rejestracja normatywna

Analizator automatycznie rejestruje parametry sieci wymagane przez wybrany profil normy
EN 50160. Parametry te wraz z odpowiadajgcym interwatem czasowym (usredniania) wymieniono w
Tab. 3.

Tab. 3. Parametry rejestrowane dla danych normatywnych.

Interwat czasowy
10s 10 min 15 min 2h
v

Parametr

czestotliwosé
napiecie skuteczne
prady skuteczne
harmoniczne napigcia
harmoniczne pradu
interharmoniczne napiecia
interharmoniczne pradu
THD-F napiecia
THD-F pradu
asymetria napie¢
asymetria prgdow
wskaznik migotania swiatta Psr ()
moc czynna
moc bierna Q1
moc pozorna
moc pozorna odksztatcenia
energia czynna
energia bierna 4-kwadrantowa
energia pozorna
tangens ¢ 4-kwadrantowy
wskaznik migotania $wiatta Pt (! v

(1) Pst i PLr sa niedostepne w trybie 400 Hz.

SRR

ANRNENENEANENANEN

Oprécz wymienionych w Tab. 3 parametréw, analizator rejestruje zdarzenia zdefiniowane w normie
EN 50160: zapady, wzrosty i przerwy w napieciu, szybkie zmiany napiecia (RVC).
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213 Pomiary w sieciach 400 Hz

Analizator PQM-750 umozliwia pomiar w sieci o nominalnej czestotliwosci 400 Hz, ktére
wykorzystywane sg w sektorach wojskowym, lotniczym, morskim i kolejowym. Wyzsza czestotliwosé
sieci pozwala na zastosowanie mniejszych i Izejszych transformatoréw oraz silnikéw, co ma duze
znaczenie w wymienionych sektorach zwigzanych z transportem. Analizator PQM-750 cechuje sie
wyjgtkowg wszechstronnoscig w trybie 400 Hz z tego wzgledu, ze prawie wszystkie funkcje pomiarowe
dostepne w standardowych trybach 50 Hz i 60 Hz sg réwniez dostepne w trybie 400 Hz. Duza szybkosé
probkowania analizatora i szerokie pasmo przenoszenia pozwalajg na pomiar sktadowych
harmonicznych i interharmonicznych az do rzedu 50, co wyréznia PQM-750 posrod innych analizatorow
jakosci zasilania.

W Tab. 4 opisano réznice w dziataniu i metodach pomiarowych w trybie 400 Hz w poréwnaniu z
trybami 50 Hz i 60 Hz. Réznice w niepewnosciach pomiarowych podano w rozdziatach dotyczgcych
danych technicznych.

Tab. 4. Zestawienie réznic w dziataniu analizatora w trybie 400 Hz
w poréwnaniu z trybami 50 Hz and 60 Hz.

Typ pomiaru Opis réznic
Pomiar do maksymalnego rzedu 50.
Harmoniczne Stosowana jest metoda podgrup harmonicznych opisana w IEC 61000-4-7:
napiecia i pradu warto$¢ harmonicznej jest rowna wartosci skutecznej prazka gtéwnego i dwéch

prazkéw bocznych, np. 395, 400 i 405 Hz dla harmonicznej podstawowej 400 Hz.
Pomiar do maksymalnego rzedu 50.

Stosowana jest metoda podgrup interharmonicznych opisana w IEC 61000-4-7:
warto$¢ interharmonicznej jest wyliczana jako warto$¢ skuteczna wszystkich
prazkéw migdzy sktadowymi harmonicznymi, np. interharmoniczna rzedu 1
zawiera prazki od 410 do 790 Hz wigcznie.

Interharmoniczne
napiecia i prgdu

THD Parametry THD-F U2s6, THD-R Uzs6, THD-F l256, THD-R I256 53 niedostepne.
TID Parametry TID-F Uzss, TID-R Uzse, TID-F la2ss, TID-R l2s6 sg niedostepne.
TDD Pomiar tego parametru uwzglednia harmoniczne do rzedu 50.

Migotanie $wiatta Pst i PLt Pomiar tych parametréw jest niedostepny w trybie 400 Hz.
Moce czynne i bierne
harmonicznych, katy migdzy |Pomiar do maksymalnego rzgdu 50.
harmonicznymi pradu i napiecia

W trybach 50 i 60 Hz wykrywanie opiera si¢ na wartosciach RMS112), czyli
jednookresowej wartosci skutecznej od$wiezanej co pot okresu.

W trybie 400 Hz stosuje sig¢ zamiast tego warto$¢ skuteczng 8-okresowg
od$wiezang co 4 okresy.

W trybie 400 Hz minimalny skok fazy jaki jest mozliwy do wykrycia to ok. 8 stopni.
Jesli ustawiony prég wykrywania bedzie mniejszy skoki fazy nie bedg wykrywane.
Mimo ze norma EN 50160 nie ma zastosowania w sieciach 400 Hz analizator w
trybie 400 Hz rejestruje wszystkie parametry wymienione w Tab. 3 poza Psti PL7.

Wykrywanie zdarzen typu
zapad, wzrost, przerwa, RVC,
minimum i maksimum pradu

Skoki fazy

Rejestracja normatywna
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214 Zmiany konfiguracji i wielodostepowos¢

Analizator PQM-750 daje kilka sposobdw zmiany witasnych ustawien. Przez ustawienia nalezy
rozumie¢ catos¢ parametréw konfiguracyjnych analizatora zawierajgcych:

. ustawienia ogodlne analizatora (np. strefa czasowa lub jezyk GUI), ktére sa przechowywane
w pamigci EEPROM,

. ustawienia zwigzane z siecig Ethernet (np. adres IP, serwery NTP czy ustawienia klienta
FTP), ktére sg przechowywane w pamieci EEPROM,

. ustawienia pomiarowe (np. typ sieci, napigcie nominalne, rejestrowane parametry),
przechowywane na karcie pamieci.

Kanaty, ktérymi mozna zmienia¢ ustawienia wymieniono ponizej:

e  zmiana ustawien za pomocg GUI miernika (w bardzo ograniczonym zakresie),
zmiana ustawien za pomoca webserwera (konto admina, zakres niepetny),
zmiana ustawien za pomocg protokotu Modbus RTU (petny zakres ustawien),
zmiana ustawien za pomocg protokotu Modbus TCP (petny zakres ustawien),
zmiana ustawien za pomocga protokotu SonelFrame (petny zakres ustawien).

Aby zapewni¢ mozliwo$¢ zmiany ustawien z poziomu kazdego z wymienionych interfejsow
konieczne stato sie wprowadzenie mechanizmu transakcji zmiany ustawien jak réwniez zabezpieczenia
przed przypadkowg lub nieuprawniong ich zmiang. Transakcja zmiany ustawien sktada sie zawsze z
nastepUchych krokow:

1)  krok opcjonalny — wprowadzenie PIN-u admina.
2) odblokowanie ustawien do modyfikacji,
3) zmiana parametréw konfiguracyjnych,
4) krok opcjonalny — weryfikacja czy przetadowanie ustawien bedzie wymagato restartu
rejestracji,
5) przetadowanie i zablokowanie ustawien.

Kazdy z kanatéw w momencie odblokowania ustawien pracuje na wiasnej kopii ustawien, ktéra
zostaje utworzona w momencie odblokowania. Po wprowadzeniu zmian w konfiguracji nastepuje
zablokowanie ustawien i skopiowanie ustawien z kopii do ustawien globalnych miernika.

Czas wymagany na wykonanie transakcji ustalono na 3 minuty. Jesli do tego czasu nie zablokowano
ponownie ustawien transakcja jest automatycznie zamykana a wprowadzone zmiany porzucane.

W przypadku wejscia do kreatora ustawien z poziomu GUI miernika (USTAWIENIA—- POMIARY)
transakcja jest rowniez otwierana. Gdy uzytkownik nie przejdzie catego kreatora w czasie 3 minut
zmiany sa porzucane a GU| wraca do ekranu gtéwnego.

Przy korzystaniu z protokotéw komunikacyjnych (Modbus RTU, Modbus TCP, SonelFrame)
uzytkownik przed przetadowaniem ustawien moze odczyta¢ specjalny rejestr, ktéry informuje o tym, czy
przetadowanie bedzie skutkowato restartem rejestracji. Restart rejestracji jest wymagany wtedy, gdy
zmodyfikowano ustawienia pomiarowe, tj. takie, ktére wptywajg na zapisywane na karcie pamieci dane
pomiarowe.

Aby zabezpieczy¢ ustawienia przed przypadkowa lub nieuprawniong zmiang wprowadzono
konieczno$¢ wprowadzenia PIN-u (tozsamego z PIN-em uzytkownika admin w GUI) przed
odblokowaniem ustawien. Dotyczy to jedynie protokotéw: Modbus RTU, Modbus TCP i SonelFrame.

Poniewaz w aktualnej wersji firmware’'u miernika dane pomiarowe sg zapisywane na
zewnetrznej karcie pamieci, zmiana ustawien nie jest mozliwa jesli karte pamieci wyjeto ze
slotu. Nie ma znaczenia czy zmiany dotyczg ustawierh pomiarowych czy innych.

PQM-750 — INSTRUKCJA OBSLUGI 33



2141 Weczytywanie konfiguracji z pendrive

Uzytkownik ma mozliwosé wczytania nowej konfiguraciji miernika z pliku zapisanego na pamieci
przenosnej USB (pendrive). Pliki o rozszerzeniu PQC nalezy wyeksportowaé wczesniej z serwisu www
dowolnego miernika (panel USTAWIENIA > EKSPORT / IMPORT - EKSPORTUJ KONFIGURACJE). Tak
pobrany plik nalezy nastepnie zapisa¢ w katalogu gtéwnym pamigci USB. Nazwa pliku moze by¢
zmieniona, ale nie powinna przekraczac¢ 40 znakow i powinna zawiera¢ wytgcznie standardowe znaki
ASCII. Mozna réwniez zapisac¢ kilka plikéw z roznymi konfiguracjami. Kolejnym krokiem jest wiozenie
pamieci do gniazda USB analizatora i wybranie z menu USTAWIENIA > PAMIEC USB. Jesli pliki zostang
poprawnie rozpoznane ich nazwy zostang wyswietlone na ekranie. Nalezy wybra¢ odpowiedni plik,
nacisng¢ przycisk strzatki w prawo &3 i potwierdzi¢ lub anulowaé wybor. Po potwierdzeniu uzytkownik
zostanie przeniesiony do kreatora konfiguraciji, tak jak to opisano w rozdz. 2.8.3, gdzie uzytkownik moze
przejrze¢ podstawowe parametry nowej konfiguracji (z mozliwoscig ich zmiany). Po finalnym
zatwierdzeniu rejestracja zostanie uruchomiona ponownie z nowg konfiguracja.

Kilka aspektow o ktdrych nalezy pamieta¢ przy wczytywaniu konfiguracji z pliku (dotyczy to zaréwno
wczytywania z pendrive jak i importu konfiguracji za pomocg serwisu www):

. Hasta, np. do serwera FTP lub serwera poczty, nie sg eksportowane do pliku PQC.

. Parametry sieci Ethernet: adres IP, maska podsieci, brama, nie sg eksportowane do pliku
PQC. W zwigzku z tym nie ma obawy, ze te same nastawy sieciowe zostang wczytane do
réznych analizatoréw. Jednakze ustawienie klienta DHCP (wigczony lub wylgczony) jest
przenoszone.

. Poniewaz plik PQC zawiera wszystkie ustawienia analizatora (poza wyjatkami wyzej)
wczytanie nowej konfiguracji zawsze bedzie skutkowato restartem rejestracji i skasowaniem
wszystkich danych na karcie pamieci.
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2.15 Klient FTP

Analizator posiada wbudowanego klienta FTP/FTPS, ktéry pozwala na tadowanie
wyszczegolnionych nizej plikéw na zewnetrzny serwer obstugujgcy wymienione protokoty.
Obstugiwane sg potgczenia nieszyfrowane (FTP), szyfrowane (FTPS), tryby aktywny i pasywny.
Konfiguracje klienta FTP przeprowadza sie za pomocg ustugi webserwera.

Analizator pozwala na generacje i przesyfanie przez FTP nastepujgcych plikow:

. pliki dzienne PQDIF z 10-minutowymi danymi normatywnymi,
pliki dzienne PQDIF z 10-sekundowymi danymi normatywnymi (czestotliwos$¢),
pliki dzienne PQDIF z 15-minutowymi danymi normatywnymi,
pliki dzienne PQDIF z 2-godzinnymi danymi normatywnymi (flicker Pyr),
pliki PQDIF zdarzeh normatywnych (zapady, wzrosty i przerwy w napieciu, RVC),
pliki dzienne PQDIF z danymi uzytkownika (limit do 100 MB danych zrédtowych na dzien),
pliki PQDIF zdarzen uzytkownika (zapady, wzrosty i przerwy w napieciu, skoki fazy, zdarzenia
od obwiedni napiecia, zdarzenia od przekroczenia napigcia Un.g, przekroczenia min. i maks.
pradu).

Przyktadowa nazwa pliku PQDIF z danymi 10-minutowymi (ztozenie numeru seryjnego, daty i czasu
pierwszego rekordu danych, czasu usredniania, typu rejestracji i rodzaju danych):
CE0026_2024-09-11_T_00-10-00_10min_std_trends.pqd

Przyktadowa nazwa pliku PQDIF ze zdarzeniem napigciowych typu wzrost (ztozenie numeru seryjnego,
daty i czasu poczatku zdarzenia, typu zdarzenia, typu rejestraciji i rodzaju danych):
CE0026_2024-09-12_T_23-47-53-542_VoltageSwell_std_event.pqd

Przyktadowa nazwa pliku PQDIF z danymi 3-minutowymi rejestracji uzytkownika:
CE0026_2025-01-29_T_00-03-00_3min_user_trends.pqd

Poniewaz analizator rejestruje dane z podziatem na poszczegdlne dni zsynchronizowane z czasem
UTC, kompletne dane dnia sg dostepne po minieciu péinocy wg czasu UTC. Od tego momentu dane
moga zosta¢ skonwertowane do formatu PQDIF i przestane do zdalnego serwera FTP. Uzytkownik w
konfiguracji ustugi FTP moze wskaza¢ godzine po poétnocy UTC, o ktérej ma rozpocza¢ sie tadowanie
plikéw na serwer — mozna wybrac¢ czas od 1 do 23 godzin po pétnocy UTC, z krokiem jednej godziny.

Panel konfiguracyjny FTP pozwala na wykonanie testu potgczenia, polegajgcego na probie
potaczenia sie analizatora z serwerem FTP i zatadowanie matego pliku testowego. Dzigki temu
uzytkownik moze sie upewnié, ze konfiguracja zostata przeprowadzona poprawnie. Swiadczy to réwniez
o tym, Zze ewentualne zapory sieciowe miedzy analizatorem a zdalnym serwerem FTP sg
skonfigurowane poprawnie i nie blokujg ruchu FTP.

2.16 Modbus RTU i Modbus TCP

Analizator obstuguje protokoty Modbus RTU (interfejs fizyczny RS-485), oraz Modbus TCP (interfejs
Ethernet). Za ich pomocg mozliwy jest dostep do szerokiej gamy parametréw mierzonych oraz
konfiguracyjnych miernika. Udostepniane sg nastepujgce parametry:

e  mierzone warto$ci chwilowe 10/12-okresowe (200 milisekundowe),
. mierzone wartosci srednie 150/180-okresowe (3-sekundowe),

. mierzone wartosci srednie 10-minutowe,

. parametry konfiguracyjne z mozliwoscia ich zapisu.

Mozliwe jest uruchomienie dwodch niezaleznych interfejséw Modbus RTU z niezaleznymi
nastawami. Pierwszy dostepny jest na interfejsie RS-485-1, umozliwia zapis i odczyt rejestrow. Drugg
instancje Modbus RTU mozna uruchomi¢ na interfejsie RS-485-2 (funkcja wejscia IRIG-B staje sie
wtedy niedostepna), ale ta instancja pozwala jedynie na odczyt rejestréw, bez mozliwosci konfiguracji
miernika.

Szczegotowe informacje na temat tych protokotéw wraz z peing lista udostepnianych rejestrow
dostepne sg w dedykowane;j instrukcji obstugi.
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2.17 Protokot IEC 61850

Standard IEC 61850 oparty o interfejs fizyczny Ethernet definiuje sposéb wymiany informacji
pomiedzy urzadzeniami automatyki elektroenergetycznej w obrebie stacji elektroenergetycznych. IEC
61850 definiuje standardowy model danych oraz konwencje nazewnictwa inteligentnych urzadzen
elektrycznych (w skrécie IED — ang. Intelligent Electrical Devices) i wspdlny jezyk do ich konfiguracii,
zapewniajacy interoperacyjnos¢ miedzy urzgdzeniami i narzedziami inzynierskimi.

PQM-750 wspiera edycje 2.1 tego standardu.

Szczegotowe informacje na temat tego protokotu wraz z opisem modelu danych sg dostepne w
dedykowanej instrukcji obstugi.

2.18 Powiadomienia e-mail

Analizator, ktéry ma dostep do Internetu, ma mozliwo$¢ wysytania do wskazanych uzytkownikéw
wiadomosci e-mail z nastepujgcymi informacjami:
. powiadomienia o wykryciu zdarzen normatywnych,
. powiadomienia o wykryciu zdarzen uzytkownika,
. powiadomienia o zdarzeniach systemowych.

W wiadomosciach dotyczgcych zdarzen pomiarowych zawarta jest tabela z wykrytymi od ostatniego
powiadomienia zdarzeniami. Zawartos¢ tabeli jest bardzo podobna do tabeli zdarzeh w serwisie www.
Dla pierwszego zdarzenia na liscie, dla ktérego wigczono rejestracje przebiegéw oscylograméw i/lub
RMS;,,; (w przypadku transjentéw zamiast wykresbw RMS;, przesylane sg wykresy transjentéw),
dodane sg zatgczniki z plikami graficznymi (PNG) obu wykresow oraz pliki z probkami w formacie CSV.
Dla pozostatych zdarzen, ktére miaty zapisywane wykresy uzytkownik moze uzyska¢ dotyczace ich
wykresy i pliki CSV w nastepujgcy sposob:

e Nalezy klikng¢ w link ,Wyslij wykresy i CSV” w wierszu interesujgcego zdarzenia.

. Link typu ,mailto:” spowoduje wywofanie programu pocztowego i utworzenie wiadomosci
e-mail zaadresowanej do skrzynki pocztowej analizatora, a w tytule zostanie umieszczony
identyfikator zgdanego zdarzenia.

e  Tak przygotowang wiadomosc¢ nalezy wysta¢ do analizatora.

e Analizator cyklicznie sprawdza swojg skrzynke pocztowg i po odebraniu wiadomosci
przygotuje wiadomos¢ z wykresami i plikami CSV i odesle jg do uzytkownika.

e  Odestanie zatgcznikdw mozliwe jest tylko wtedy, gdy wymagane dane sg dostepne na karcie

PQM-750 (CEQO26) powiadomienia o zdaizeniach
Wzystkich 2darzen standardowych wykiyto: 2
Wzystkich zdarzen uzytkownika wykiyto: 274
Zdarzenia wyknyte w przedziale czasowym: (Strefa czasowa: lokaina) 2028-08-07 08:37.05 - 2028-08-07 12:28:29
+ Zdarzeh normatywnych wykryto. 1
+ Zdarzen uzytkownika wykiyto 4
Zdarzenia normatywne (1)
NUMER | TP [#rRéDeo] FLAGH | POCZATEK | KONIEC [czas TRWANIA | EKSTREMUM| SREDNIA PROG | LINKIDO MAILI
2 |Napigcie-Zapad| L3 |OFLAGOWANY WG IEC 61000430, BRAK SYNCH CZASU| 20250807 122501 764 |2025.06.07 122505986 4s5222ms | 058V | 1218V |207.00 V| Wysli wykresy i CSV
Zdarzenia uzytkownika (4)
NUMER v 2RODLO FLAGI POCZATEK KONIEC WA |EKSTREMUM| SREDNIA| PROG | LINKI DO MAILI
Zmiany ksZtalty cowiedn - OFLAGOWANY WG IEG 61000-4-30, BRAK SYNCH 20250807 2025-09-07 5 s000% | M
a4 Max L CZASU 122505 885 122606005 20ms 145,98 % i
o OFLAGOWANY WG IEC 61000-4-30, BRAK SYNCH 20250807 2025-08-07 N 22310
3 Wapigcie - Zapad [E] e S anor re 12 e ane 4s222ms osev | 121ev | ¥

Rys. 31. Przyktadowe powiadomienie e-mail wysytane przez analizator.

Analizator korzysta z zewnetrznej skrzynki pocztowej, ktérg nalezy wczesniej utworzy¢ na
dowolnym serwerze pocztowym umozliwiajgcym dostep na pomocg protokotdéw POP i SMTP.
Przyktadem takiego ustugodawcy jest Gmail. Konieczne jest utworzenie niezaleznego konta (skrzynki
pocztowej) dla kazdego z analizatoréw.
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Analizator ma mozliwo$¢ wysytania powiadomien e-mail do 10 niezaleznych uzytkownikéw. Dla
kazdego z nich mozna niezaleznie witgczy¢ lub wytgczy¢ wysytanie powiadomien, oraz wybrac, ktére z
trzech rodzajéw powiadomien sg wysytane.

Konfiguracje ustugi powiadomien e-mail najlepiej wykona¢ za pomocg wbudowanego w analizator
serwisu www. Sposoéb konfiguracji podano w instrukcji webserwera.

219 Synchronizacja czasu

2.19.1 Wymogi normy IEC 61000-4-30

Synchronizacja czasu analizatora do czasu uniwersalnego UTC jest wymagana przez norme IEC
61000-4-30 dla urzagdzen klasy A do oznaczania danych pomiarowych. Maksymalny btagd oznaczania
nie moze by¢ wiekszy niz 20 ms dla sieci 50 Hz i 16,7 ms dla sieci 60 Hz. Takie dziatanie jest niezbedne,
aby rézne analizatory podtgczone do tego samego sygnatu dawaty takie same odczyty. Synchronizacja
z czasem uniwersalnym jest réwniez potrzebna, gdy sie¢ analizatoréw jest rozproszona. Gdy zrodio
sygnatu czasu staje sie niedostepne, wewnetrzny zegar czasu rzeczywistego musi zapewni¢
doktadnos$¢ pomiaru czasu lepszg niz 1 s na 24 godziny, jednak nawet w takich warunkach, dla
zgodnosci z klasg A w celach poréwnawczych, doktadno$¢ pomiaru musi by¢ taka jak wczesniej podana
(czyli maksymalnie 1 okres sieci).

W przypadku analizatora PQM-750 sg dwie mozliwosci aby spetni¢ te wymagania:

e Synchronizacja GPS przez dodanie do modutu gtéwnego zewnetrznego modutu GPS-1,

e Synchronizacja IRIG-B przy uzyciu zewnetrznego zrédta sygnatu IRIG-B w standardzie RS-
485. Sygnat IRIG-B nalezy podigczyé do wejscia RS-485-2 analizatora.

W przypadku synchronizacji NTP doktadno$é zegara moze znaczaco sie waha¢ w zaleznosci od
wybranych serwerdw, konfiguracji i obciazenia sieci Ethernet. Dlatego nie mozna zagwarantowa¢ dla
zrodta NTP spetnienia wymogow dla klasy A.

2.19.2 Priorytetyzacja zrodet czasu
Istniejg cztery mozliwe Zrédta czasu dla analizatora:

e GPS
« IRIG-B
e NTP
¢ RTC

GPS ma najwyzszy priorytet, a kolejne na liscie zrédta majg pierwszenstwo wg kolejnosci na tej
liscie. Oznacza to, ze je$li do analizatora sg podtgczone lub aktywne takze inne zrédita czasu,
pierwszenstwo ma zrodto GPS, gdyz jest ono najdoktadniejszym sposréd nich.

W przypadku braku zrédta GPS analizator przetgcza sie na kolejne zrédto o najwyzszym priorytecie:
IRIG-B, nastepnie NTP, a w ostatecznosci RTC, ktory jest najmniej doktadny.

Nalezy pamiegtaé, ze reczne ustawienie daty i godziny, na przyktad poprzez GUI analizatora, jest
mozliwe tylko wtedy, gdy biezacym zZrédtem czasu jest RTC. Jesli aktywne jest inne zrédio czasu, nie
mozna zmieni¢ godziny i daty. Jedynym ustawieniem, ktére zawsze mozna zmienic¢, jest strefa czasowa.

Istnieje rowniez mozliwo$¢ ustawienia analizatora w tryb ,tylko RTC”, w ktérym zrédta GPS/IRIG-
B/NTP sg ignorowane.

2.19.3 Modut GPS-1

Do modutu gtéwnego analizatora mozna podtgczy¢ modut odbiornika GPS-1 wraz z anteng
zewnetrzng, aby umozliwi¢ doktadng synchronizacje czasu wg satelitow GPS.

Czas synchronizacji GPS zalezny jest od warunkéw pogodowych (chmury, opady) oraz od
potozenia anteny odbiorczej. Aby uzyska¢ najlepsze rezultaty, antena powinna zapewnia¢ wysokg
,widoczno$¢” nieba. Aby odczytaé czas z wymagang dokfadnoscig, odbiornik GPS musi najpierw
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samodzielnie okresli¢ swoje aktualne potozenie geograficzne (musi ,widzie¢” co najmniej 4 satelity —
pozycje i wysoko$¢). Po ustaleniu pozycji i zsynchronizowaniu czasu z czasem UTC, odbiornik
przechodzi w tryb $ledzenia. Aby zapewni¢ synchronizacje czasu w tym trybie wymagana jest
widocznos¢ tylko jednego satelity GPS.

Dodatkowym waznym powodem wydtuzajgcym czas zsynchronizowania z czasem UTC jest
koniecznos¢ odczytania informacji o sekundach przestepnych. Pakiet z tg informacjg jest rozgtaszany
przez satelity GPS co 12,5 minuty, co moze by¢ decydujgcym czynnikiem wydtuzajgcym czas
wymagany do uzyskania synchronizacji.

Modut GPS-1 posiada wbudowane wyjscie generujgce niezmodulowany sygnat synchronizacji
czasu IRIG-B w standardzie elektrycznym RS-485. Wyjscie to moze by¢ wykorzystane do synchronizacji
czasu innych analizatoréow PQM-750 za pomocg ich wejs¢ IRIG-B.

C UWAGA!
Moduty dodatkowe nalezy poditgcza¢ do miernika jedynie po wylgczeniu zasilania
i wylgczeniu modutu gtéwnego. Niezastosowanie sie do powyzszego zalecenia moze
skutkowac¢ uszkodzeniem miernika.

2.19.4 Wejscie IRIG-B

Analizator wyposazony jest w wejscie synchronizacji czasu zgodne ze standardem IRIG-B.
Wykorzystuje sie w tym celu wejscie RS-485-2 (domysinie), dlatego tez akceptowane s3 zrodta zgodne
elektrycznie ze standardem transmisji réznicowej RS-485 i nadajace sygnat niezmodulowany. Z jednego
zrédta sygnatu IRIG-B moze by¢ synchronizowanych wiele analizatorow PQM-750 jednoczesnie.

Generator IRIG-B przesyta informacje o czasie zakodowang na 100 bitach i czasie trwania kazdego
bitu 10 ms. Petna informacja o aktualnym czasie nadawana jest co sekunde. Doktadno$¢ serweréw
czasu IRIG-B jest zwykle lepsza niz +1 ms, co w petni wystarcza, aby zapewni¢ synchronizacje czasu
analizatora zgodng z wymogami dla klasy A.

Modut dodatkowy do PQM-750 - GPS-1 posiada wbudowany generator sygnatu IRIG-B z wyj$ciem
RS-485, ktéry mozna wykorzysta¢ do synchronizacji innych analizatoréw PQM-750. Niewielka szybko$é
bitowa protokotu IRIG-B wraz z elektrycznym i réznicowym standardem RS-485 pozwala na zbudowanie
magistrali synchronizujacej o dtugosci nawet 1200 m.

— N

SERWER IRIG-B
lub
PQM-750 z GPS-1

Rys. 32. Przykiad sieci synchronizacyjnej IRIG-B
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2.19.5 Oznaczanie danych pomiarowych

Analizator zapisuje rekordy pomiarowe wraz z flagg braku synchronizacji czasu. Jesli podczas
trwania catego przedziatu usredniania analizator byt zsynchronizowany z czasem UTC, wtedy flaga nie
jest wigczana i przy analizie danych nie jest wyswietlona ikona braku synchronizacji. Brak tej ikony
oznacza petng zgodnos$¢ danych zagregowanych z klasg A w aspekcie oznaczania czasowego.

W sytuacji, gdy najpierw analizator byt zsynchronizowany z czasem UTC, a nastepnie sygnat zostat
utracony, nie oznacza to, ze analizator natychmiast utracit synchronizacje zegara. W rzeczywistosci
przez pewien czas (moze to by¢ kilkanascie minut lub wiecej) doktadno$¢é wewnetrzna pomiaru czasu
jest wystarczajgca do spetnienia wymogoéw normy IEC 61000-4-30 w czes$ci dotyczacej doktadnosci
oznaczania czasowego danych. Dzieje sie tak dlatego, ze wewnetrzny zegar analizatora bardzo powoli
odstraja sie od czasu UTC (z powodu braku sygnatu GPS), ale btad jest nie wigkszy niz kilka milisekund
przez dtuzszy okres czasu. Tak wiec, mimo statusu informujgcego o braku sygnatu GPS, dane bedg
dalej zapisywane bez flagi sygnalizujgcej brak synchronizacji z czasem UTC. Dopiero, gdy btad osiggnie
wartos¢ graniczng, flaga ta zostanie wtgczona.

2.19.6 Resynchronizacja czasu

Poniewaz dostepno$é sygnatu referencyjnego do synchronizacji czasu nie jest zapewniona na state,
konieczne jest odpowiednie zarzgdzanie wewnetrznym czasem w sytuacji, gdy sygnat ten staje sie
dostepny i rézni sie on od czasu odmierzanego przez analizator.

Przy braku rejestracji sytuacja jest najprostsza — po odebraniu czasu satelitarnego zegar analizatora
przestawia sig¢ automatycznie na niego bez zadnych dodatkowych uwarunkowan.

W przypadku aktywnej rejestracji, nagta zmiana czasu wewnegtrznego moze doprowadzi¢ do utraty
danych pomiarowych, gdy czas zostanie cofnigty, lub moze powsta¢ luka czasowa w danych, gdy czas
UTC wyprzedza czas analizatora. Aby temu zapobiec, wprowadzono mechanizm powolnego
dostrajania czasu wewnetrznego z czasem referencyjnym. Realizacja polega na spowolnieniu lub
przyspieszeniu wewnetrznego licznika czasu, w taki sposob, aby po pewnym czasie oba zegary —
wewnetrzny i referencyjny — zréwnaty sie i osiggnety synchronizacje. Zaletg takiego rozwigzania jest
fakt, ze nie dojdzie do utraty lub braku ciggtosci danych pomiarowych.

Aby unikngé¢ kiopotéw zwigzanych z pomiarem czasu podczas rejestracji, nalezy pamigta¢ o kilku

sprawach:

e Analizator musi mie¢ poprawnie ustawiong strefe czasowg i czas pokazywany na ekranie
analizatora musi by¢ mozliwie zgodny z czasem lokalnym (jesli brak sygnatu referencyjnego
przed uruchomieniem rejestracji).

o Jesli jest to mozliwe, nalezy przed uruchomieniem rejestracji odebra¢ sygnat GPS lub IRIG-B,
aby zsynchronizowa¢ czas analizatora z czasem UTC. Zapewni to mozliwie najmniejsze btedy
pomiaru czasu podczas rejestracji i szybkie dostrajanie czasu w razie czasowej utraty sygnatu
referencyjnego.

e  Aby caly pomiar byt zgodny z wymogami normy IEC 61000-4-30 w aspekcie oznaczania czasu
dla urzadzen klasy A, nalezy przed uruchomieniem rejestracji zsynchronizowa¢ zegar
analizatora z czasem UTC oraz zapewni¢ dostepnos¢ sygnatu GPS lub IRIG-B przez caly czas
trwania rejestracji.
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2.20 Konfiguracja czujnikéw temperatury 1-Wire

Do miernika mozna podtgczy¢ maksymalnie cztery czujniki temperatury 1-Wire. Czujniki faczy sie
ze sobg réwnolegle do wejs¢ DQ i GND analizatora. Kazdy z czujnikow posiada wewnetrzny unikalny
numer seryjny zapisany w pamieci nieulotnej ROM, ktéry stuzy do identyfikacji czujnikéw na magistrali.
Sposéb podigczenia czujnikéw do analizatora pokazano na Rys. 33.

DS18B20 DS18B20
117 s
359 359

[

1
GNDgDQ

Rys. 33. Podtaczenie czujnikéw 1-Wire do PQM-750.

Wartosci temperatur mierzonych przez czujniki sg w mierniku przyporzgdkowane do parametrow o
nazwach T1, T2, T3, T4. Uzytkownik przypisuje unikalne numery czujnikdw, oznaczone ROM1, ROM2,
ROMS3, ROM4, do parametréw temperatur T1-T4. Przypisanie to przeprowadza sie za pomocg interfejsu
GUI miernika i opisano je nizej.

Aby przejs¢ do konfiguracji czujnikéw temperatury nalezy wybra¢ z menu gtéwnego:
USTAWIENIA-> 1-WIRE. Po podigczeniu czujnikéw (od 1 do maksymalnie 4), nalezy nacisngé przycisk
SZIUKAJ. Analizator wyszuka poditgczone poprawnie czujniki i odczyta ich unikalne numery ROM1-
ROMA4, ktére zostang wyswietlone na ekranie.

Standardowo czujnik ROM1 przyporzgdkowany zostaje do parametru T1, ROM2->T2, ROM3->T3,
ROM4->T4. Jednakze uzytkownik moze zmieni¢ to przyporzadkowanie. W tym celu na ekranie
konfiguracji 1-wire nalezy nacisngé przycisk ZMIEN, a za pomocg strzatek gora-ddt mozna zmienié
numer parametru T1-T4 przyporzgdkowanego do danego czujnika ROM1-ROM4.

Przycisk USUN usuwa wszystkie znalezione czujniki z listy.

Aby podejrze¢ na ekranie mierzone przez czujniki temperatury w czasie rzeczywistym, mozna z
menu gtdwnego wybraé POMIARY->1-WIRE. Na ekranie tym wy$wietlane sg temperatury (w stopniach
Celsjusza) skonfigurowanych czujnikow.

2.21 Wyjscia cyfrowe
Analizator posiada dwa niezalezne wyjscia cyfrowe (przekaznikowe), ktérych sposéb dziatania

moze byé konfigurowany przez uzytkownika. Mozliwe jest powigzanie dziatania wyj$¢ ze zdarzeniami
wymienionymi w Tab. 5. Konfiguracje przeprowadza sie za pomocg serwisu www.
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Tab. 5. Lista zdarzen, dla ktérych mozna ustawic¢ akcje zadziatania wyjs¢ cyfrowych.

Zdarzenie Kanaty "
(konfiguracja uzytkownika) (dowolna kombinacja)
Zapad napiecia U1, U2, U3
Wozrost napigcia U1, U2, U3
Przerwa w napieciu U1, U2, U3
Zmiana ksztattu obwiedni U1, U2, U3
Skoki fazy U1, U2, U3
Przekroczenie progu maks. pradu 11,12, 13
Przekroczenie mocy czynnej pobranej P+ L1, L2, L3, TOT (moc catkowita)
Przekroczenie mocy czynnej oddanej P- L1, L2, L3, TOT (moc catkowita)
Przekroczenie mocy biernej Q1 L1, L2, L3, TOT (moc catkowita)
Przekroczenie mocy pozornej S L1, L2, L3, TOT (moc catkowita)
Przekroczenie THD-F napigcia U1, U2, U3
Przekroczenie THD-F pradu 11,12, 13
Przekroczenie wspoétczynnika mocy PF L1, L2, L3, TOT (PF catkowity)
Przekroczenie cos@ L1, L2, L3, TOT (cos¢ catkowity)

W przypadku parametrow napigciowych kanaty ‘U1,U2,U3’ oznaczajg odpowiednio napiecia Uy, U,
Usn lub Uy, Ugs, Usy w zaleznosci od typu sieci.

Dla kazdego z wymienionych w Tab. 5 zdarzen mozna wybra¢ przekazniki, ktére majg byc¢
aktywowane. Mozliwe jest wybranie jednego lub dwoch przekaznikéw. Mozna rowniez aktywowacé wiele
zdarzen dla kazdego z przekaznikow.

W serwisie www mozliwe jest skonfigurowanie akcji przekaznikdéw (niezaleznie dla kazdego).
Mozliwa jest jedynie praca impulsowa przekaznikéw. Dostepne sg nastepujgce opcje:

e  Czas trwania impulsu po wykryciu zdarzenia: od 10 ms do 1000 ms, co 10 ms, domyslinie 100
ms.

e Czas wstrzymania (nieaktywnosci) po wygenerowaniu impulsu: od 0 do 10 sekund, co 1
sekunda, domysinie 2 sekundy.

e  Tryb generacji impulsu: O>Z->0 (styki otwarte, styki zamkniete, styki otwarte) lub Z>0->Z
(styki zwarte, styki otwarte, styki zwarte).

W przypadku przekaznikéw przetgcznych (SPDT), takich jakie zastosowano w PQM-750, stan O
(styki otwarte) oznaczajg przekaznik wytgczony (styki w pozycji jak na naklejce na obudowie), a stan Z
(styki zwarte) — przekaznik zatgczony.

2.22 Wejscia cyfrowe

Analizator wyposazony jest w dwa izolowane galwanicznie wejscia cyfrowe (dwustanowe). Stan
wejs¢ cyfrowych jest monitorowany przez analizator — aktualny stan wejsc jest prezentowany m.in. na
ekranie analizatora. Mozliwe jest aktywowanie funkcji detekcji zdarzen zmiany stanu obu wejsé.
Uzytkownik moze réwniez okresli¢ aktywny stan wyzwalajgcy (niski lub wysoki) niezaleznie dla
obu wejsc.

2.23 Automatyczne wytaczanie

Analizator wylgcza sie automatyczne, gdy brak jest zasilania gtéwnego AC/DC i PoE, a akumulator
jest catkowicie wyczerpany. Jesli trwa rejestracja zostanie ona przerwana. Awaryjne wytgczenie jest

sygnalizowane przez komunikat NISKI STAN BATERIl. WYLACZANIE..., po ktorym analizator sie wylaczy.
Po powrocie zasilania rejestracja zostanie wznowiona.
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2.24 Aktualizacja firmware

W przypadku wydania nowego oprogramowania wewnetrznego (firmware) analizator mozna
zaktualizowa¢ na dwa sposoby:
e Zdalna aktualizacja poprzez przeglagdarke internetowg z wykorzystaniem wbudowanego
serwera www,
e Aktualizacja za pomocg pendrive'a USB.

W przypadku zastosowania drugiej metody procedura wyglada nastepujgco:

e Pierwszym krokiem jest zapisanie pliku aktualizacji (jest to plik o nazwie takiej jak ,pgm750-
update-v1.03.pgf’) na dysku flash USB sformatowanym w systemie plikow FAT32 / NTFS/
exFAT. Inne systemy plikdw nie sg obstugiwane. Aby przyspieszy¢ proces, nalezy usungé inne
pliki z dysku flash USB.

e Nalezy wiozy¢ pendrive do portu USB analizatora. Dioda obok portu powinna sig¢ zaswiecic,
wskazujac, ze trwa operacja odczytu. Nalezy odczeka¢ co najmniej 10 sekund na odkodowanie
pliku przez analizator w celu sprawdzenia waznosci i integralnosci pliku.

e Nastepnym krokiem jest wybranie z menu gtownego USTAWIENIA->E)-> AKTUALIZACJA. Jesli
zostanie znaleziony nowy plik, zostanie wyswietlony komunikat z wykrytym numerem wersji. Po
potwierdzeniu przyciskiem aktualizacja analizatora zostanie uruchomiona. Jesli pojawi sie
komunikat o braku pliku aktualizacji, nalezy ponownie wybra¢ ekran AKTUALIZACJA kilka sekund
pozniej.

e Aktualizacja moze potrwac do kilku minut. Nastepnie analizator uruchomi sie ponownie. Mozna
sprawdzi¢, czy aktualizacja sie powiodta, sprawdzajgc ekran O MIERNIKU->WERSJA.

2.25 Serwisowe pobieranie logéw systemowych

W pewnych sytuacjach moze by¢ konieczne pobranie z miernika logéw systemowych. W tym celu
nalezy przygotowaé pamie¢ Flash USB (pendrive) sformatowang w systemie FAT32 / NTFS / exFAT
z pustym katalogiem ‘log’ w gtéwnym katalogu (jesli w katalogu ‘log’ bedg jakiekolwiek pliki, zostang one
usuniete). Tak przygotowang pamie¢ nalezy wtozy¢ do gniazda USB analizatora. Jesli podane wyzej
warunki sg spetnione, w katalogu ‘log’ zostanie nagrany plik dziennika systemowego, ktéry mozna
wykorzystac do analizy.

2.26 Bateria pastylkowa RTC

Zegar RTC w analizatorze jest podtrzymywany réwniez wtedy, gdy analizator jest wytgczony i nie
ma podigczonego zewnetrznego zasilania. W takiej sytuacji w pierwszej kolejnosci zegar RTC jest
zasilany z wbudowanego akumulatora Li-lon. Dopiero po jego catkowitym wyczerpaniu zasilanie RTC
jest pobierane z baterii pastylkowej typu CR1025 umieszczonej w koszyczku w gérnej czesci analizatora
obok gniazda LAN2.

Napiecie tej baterii jest monitorowane przez analizator — jej status mozna sprawdzi¢ z menu
miernika wybierajgc USTAWIENIA - ZASILANIE. W wierszu BATERIA RTC jest wy$wietlona informacja: TAK
/ ROZLADOWANA / BRAK w zaleznosci od stanu baterii. Na ekranie wy$wietlany jest ekran z
ostrzezeniem jesli bateria jest roztadowana lub wyjeta. Uzytkownik moze zaznaczy¢ pole NIE POKAZUJ
PONOWNIE, aby komunikat nie byt powtarzany wielokrotnie.

Aby wymieni¢ roztadowang baterie nalezy za pomoca narzedzia (np. wkretaka) wysunaé koszyczek
— ptaski wkretak o szerokosci koncéwki ok. 3 mm nalezy wsung¢ do szczeliny od strony gniazda LAN2
i pociggng¢ koszyczek przytrzymujac palcem koszyczek z drugiej strony. Po wlozeniu nowej baterii do
koszyczka nalezy go wtozy¢ do gniazda w mierniku, pamigtajgc o poprawnej orientacji koszyczka.
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2.27 Awaryjny reset

Analizator wyposazono w przycisk sprzetowego resetu, ktoéry znajduje sie pod gniazdem karty
pamieci. W przypadkach awaryjnych, gdy analizator nie odpowiada i jest zawieszony, mozliwe jest
zrestartowanie procesora miernika za pomoca cienkiej szpilki i nacisniecie przycisku znajdujgcego sie
pod naklejkg. Opcji tej nalezy uzywac jedynie w ostatecznosci. Pierwsze uzycie bedzie wymagato
przebicia naklejki. Nalezy wtozy¢ szpilke do otworu (nie gtebiej niz 5 mm) i nacisng¢ przycisk przez co
najmniej 4 sekundy (powinien by¢é wyczuwalny delikatny skok przycisku). Po tym czasie miernik sie
zrestartuje lub wytgczy w zaleznosci o tego czy ma podtgczone zasilanie zewnetrzne czy nie.

f UWAGA!
Zresetowanie miernika podczas jego normalnej pracy moze spowodowac utrate catosci lub
czesci zarejestrowanych danych. System plikéw na kartach pamieci moze ulec
uszkodzeniu.

Krétkie nacisniecie przycisku reset powoduje reinicjalizacje wyswietlacza LCD i nie
powoduje resetu procesora.
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3 Cyberbezpieczenstwo

3.1 Zalecenia

Ciggle rosngca liczba urzadzen pomiarowych podigczonych do réznego rodzaju sieci
infrastrukturalnych, przewodowych i bezprzewodowych, coraz wieksze ich mozliwosci, rozbudowane
funkcje sterowania zewnetrznymi urzgdzeniami, mozliwo$¢ zdalnego dostepu i konfiguracii,
nierozerwalnie wigzg sie z ich wiekszg podatnoscig na ataki. Wzmocnienie odpornosci mozna
uzyskac¢ droga:

e redukgcji potencjalnych podatnosci,

e zmniejszenia mozliwych metod ataku,

e zmniejszenia funkcjonalnosci i uprawnien, ktére mozna wykorzysta¢ w przypadku udanego

ataku,

e zwiekszenia prawdopodobienstwa wykrycia atakujacego.

Ponizej przedstawiono zalecenia zwigkszajgce odpornos$¢ analizatora na ataki:
e Produkt powinien pracowac w obszarze chronionym bez dostepu oséb nieuprawnionych.
e Produkt powinien pracowaé w wyizolowanym segmencie sieci Ethernet z aktywng zaporg
sieciowa.
e Nalezy ograniczy¢ dostep zdalny do urzadzenia wytgcznie do bezpiecznych potgczen lokalnych
lub poprzez szyfrowane potaczenia VPN.
e Nalezy wylgczyé niezabezpieczone i nieszyfrowane protokoty komunikacyjne: Modbus RTU,
Modbus TCP, IEC 61850, SonelFrame.
e Nalezy zabezpieczy¢ dostep do interfejsu lokalnego GUI przez wigczenie kodu PIN dla
uzytkownika ‘administrator’ oraz ‘uzytkownik’.
o Nalezy zabezpieczy¢ dostep do serwisu www ustawiajgc silne hasto uzytkownika ‘admin’.
Zalecane hasto powinno sktada¢ sie co najmniej z 8 znakdéw, w tym co najmniej:
jednego znaku numerycznego
jednej duzej litery
jednej matej litery
jednego symbolu

[¢]

O O O

3.2 Zarzadzanie hastami

Kod PIN uzytkownika ‘Admin’ chroni GUI miernika przed wprowadzaniem zmian w konfiguracji
analizatora przez nieuprawnione osoby. W przypadku zapomnienia tego kodu jedyng mozliwoscig
odzyskania dostepu do GUI jest uzycie zamiast kodu PIN specjalnego indywidualnego 8-cyfrowego
kodu odblokowujgcego PUK dostarczanego razem z analizatorem.

Po poprawnym wprowadzeniu kodu PUK kody PIN uzytkownikéw ‘Admin’ i ‘User’ zostang
zdezaktywowane i zresetowane, interfejs GUI zostaje odblokowany, a nastepnie uzytkownik moze
wejs¢ w ekran ustawiania kodu PIN uzytkownika ‘Admin’ i ustawi¢ nowy kod PIN.

W przypadku zapomnianego hasta administratora serwisu www (uzytkownik ‘admin’) jedynag
mozliwoscig odblokowania dostepu do serwisu jest wykorzystanie GUI miernika, wejécie na ekran
USTAWIENIA-> RESET HASLA i potwierdzi¢ che¢ zresetowania hasta. Po tej operacji hasto administratora
serwisu www zostaje zresetowane do ‘pgm’. Po ponownym zalogowaniu sie do serwisu nalezy ustawi¢
nowe, silne hasto stosujgc wytyczne z rozdz. 3.1.
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3.3  Wykorzystywane porty TCP/UDP

Tab. 6. Wykorzystywane porty TCP/UDP

. Serwer/ TCP/ Wiaczony 0
Protokdt | “yjient UDP Port | 4omysinie 2k
HTTPS serwer TcP 443 tak Szyfrowan? .polaczenle do serwisu www do
konfiguraciji i podgladu
. tadowanie plikéw do zdalnego serwera
FTP/FTPS klient TCP >1024 tak FTP/ETPS
NTP klient UDP 123 tak Synchronizacja czasu
. Komunikacja z systemem nadrzednym za
1)
Modbus TCP serwer TCP 502 nie pomoca protokotu Modbus TCP
. Komunikacja z systemem nadrzednym za
IEC 61850 serwer TCP 102 nie pomoca protokotu IEC 61850
DHCP Klient UDP 68 nie Dynam|czpe uzysklwanle adresu IP (Dynamic
Host Configuration Protocol)
DNS Klient UDP 53 tak Komunikacja z serwerem DNS do tlumaczenia
nazw domenowych na adresy IP
Komunikacja z systemem nadrzednym za
SonelFrame serwer TCP 4005 tak pomocg protokotu SonelFrame firmy Sonel
S.A.

" Mozliwo$¢ zmiany numeru portu
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4 Budowa i metody pomiarowe

41 Wejscia napieciowe

Blok przetwarzania napie¢ zawiera trzy tory. Gtéwny tor sktada sie z czterech kanatéw pomiarowych
(U1, U2, U3 i przewdd neutralny N), ktére odniesione sg do zacisku uziemienia i wykorzystywane sg do
wigkszosci pomiardw napiecia. Czestotliwos¢ probkowania tej $ciezki wynosi 81,92 kHz, a przetwornik
ADC jest typu 24-bitowego. Tor ten ma jeden zakres, ze szczytowym napigciem mierzalnym +1500 V.

Drugi tor stuzy do pomiaru napig¢ w pasmie 8-150 kHz. Tor ten sktada sig z trzech kanatow (U1,
U2, U3), ktére majg do wyboru przewdd odniesienia: N lub E. Napigcia sg przetwarzana przez 16-bitowy
przetwornik ADC z czestotliwoscig prébkowania 1,024 MHz. W torze pomiarowym zastosowano filtr
pasmowo-przepustowy odcinajgcy nizsze czestotliwosci (ponizej kilku kHz), ktérego gtéwnym celem
jest odciecie sktadowej podstawowej napigcia 50/60 Hz.

Trzeci tor stuzy do szybkiego pomiaru stanéw przejsciowych (dostepny, gdy zainstalowany jest
dodatkowy modut transjentéw). Tor ten pozwala na pomiar napiecia szczytowego +6 kV w 4 kanatach z
maksymalng czestotliwoscig probkowania 10 MHz.

4.2 Wejscia pradowe

Analizator posiada pie¢ niezaleznych izolowanych wej$¢ pradowych (wewnetrznych przektadnikow
pradowych) o identycznych parametrach. Do kazdego wejécia mozna podigczy¢ przektadnik zewnetrzny o
okreslonym pradzie wtérnym (5 A lub 1 A w zaleznosci od wykonania analizatora). Tory pomiarowe podigczone
sg do tego samego przetwornika ADC, co giéwny tor pomiaru napiecia: probkowanie 81,92 kHz i 24 bity.

4.3 Prdébkowanie sygnatu w torze gtdwnym napiecia i pradu

Sygnat w torze gtéwnym probkowany jest jednoczesnie we wszystkich 9 kanatach z czestotliwoscig
zsynchronizowang z czestotliwoscig napigcia zasilajgcego w kanale odniesienia. Czestotliwos¢ ta
wynosi 81,92 kHz dla wszystkich obstugiwanych czestotliwo$ci nominalnych: 50, 60, 400 Hz. Zatem
pojedynczy okres sieci zawiera: 1638,4 probek dla 50 Hz, 1365,3 dla 60 Hz i 204,8 dla 400 Hz.

Zastosowano 24-bitowy przetwornik analogowo-cyfrowy z 64-krotnym nadprobkowaniem.

3-decybelowe ttumienie wystepuje dla czestotliwosci ok. 170 kHz, a btgd amplitudy dla maksymainej
czestotliwosci uzytkowej 15 kHz (czyli czestotliwosci 256. harmonicznej dla sieci 60 Hz) wynosi okoto 0,1 dB.

Nalezy zaznaczy¢, ze dla prawidtowego pomiaru przesunigcia fazowego pomiedzy harmonicznymi
napiecia w odniesieniu do harmonicznych pradu oraz mocy tych harmonicznych istotnym czynnikiem
nie jest bezwzgledne przesunigcie fazowe w stosunku do czestotliwosci podstawowej, ale zgodnos¢é
fazowa napiecia i prgdu. Dla analizatora PQM-750 btgd fazy miedzy harmonicznymi napiecia i prgdu
256-tego rzedu wynosi mniej niz 4°.

Szacujgc btedy pomiarowe harmonicznych mocy nalezy uwzgledni¢ takze dodatkowy btad
wprowadzany przez zewnetrzne przektadniki.

4.4 Synchronizacja PLL

Synchronizacje czestotliwosci probkowania zrealizowano w sposéb sprzetowo-programowy. Sygnat
napigciowy po przejéciu przez obwody wejsciowe jest kierowany na filtr pasmowo przepustowy, ktérego
zadaniem jest zmniejszenie poziomu harmonicznych i przepuszczenie jedynie sktadowej podstawowej
napiecia. Nastepnie czestotliwos¢ tego sygnatu jest mierzona i stuzy do generacji sygnatu sterujgcego
uktadem petli fazowej PLL taktujacego przetwornik analogowo-cyfrowy.

Osobng kwestig jest przedziat wartosci napiecia wejsciowego, dla ktérego ukiad PLL bedzie
poprawnie pracowat. Norma IEC 61000-4-7 nie podaje tutaj zadnych konkretnych wskazéwek ani
wymagan. Natomiast norma IEC 61000-4-30 okresla przedziat wartosci napiecia zasilajgcego, w ktérym
parametry metrologiczne nie moga ulec pogorszeniu i dla klasy A okresla go na 10%...150%Uin.
Analizator spetnia wymagania podane wyzej odnoszace si¢ do dziatania uktadu PLL rowniez dla
napiecia Ugin2100 V, czyli ok. 10 V.
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4.5 Pomiar czestotliwosci

Sygnat do pomiaru czestotliwosci sieci pobierany jest z kanatu referencyjnego (moze to byé napiecie
Uin, Uon, Usn, Ugg, Uas, Uz w zaleznosci od dostepnosci i typu sieci). Jest to ten sam sygnat, ktory stuzy
do synchronizacji petli PLL. Sygnat toru referencyjnego jest podawany na filtr pasmowo-przepustowy
2. rzedu, ktérego pasmo przepuszczania ustalono na zakres 40..70 Hz (dla sieci 50/60 Hz) lub
ok. 400 Hz (dla sieci 400 Hz). Filtr ten ma za zadanie zmniejszy¢ poziom sktadowych harmonicznych.
Nastepnie z tak odfiltrowanego przebiegu formowany jest sygnat prostokatny. W czasie 10-
sekundowego cyklu pomiarowego zliczana jest liczba okreséw sygnatu oraz ich czas trwania. 10-
sekundowe odstepy czasu sg wyznaczane przez zegar czasu rzeczywistego (co catkowitg
wielokrotno$¢ czasu 10 sekund). Czestotliwos¢ jest obliczana jako stosunek liczby zliczonych okreséw
do czasu ich trwania. Dostgpna jest rowniez czestotliwo$¢ wyznaczana w szybszym przedziale 10/12-
okresowym (~200 ms).

4.6 Pomiar sygnatéw sterujacych

Analizator umozliwia monitorowanie dwéch zdefiniowanych przez uzytkownika czestotliwosci w
zakresie do 30 kHz.
Norma IEC 61000-4-30 wymienia dwie metody pomiaru poziomu sygnatu:
e jeden prgzek widmowy, jesli zdefiniowana przez uzytkownika czestotliwos$¢ sygnatu sterujgcego
miesci sie w Srodku prazka,
e 4 najblizsze prazki widmowe (pierwiastek z sumy kwadratéw), jesli czestotliwos¢ nie znajduje
sie w Srodku prazka.
PQM-750 wykorzystuje obie metody i wybiera jg dynamicznie i automatycznie w zaleznosci od
aktualnej czestotliwosci sieci i czgstotliwosci sygnatu monitorowanego.

Po przekroczeniu zdefiniowanego przez uzytkownika progu analizator rejestruje poziom sygnatu
przez okreslony czas (do 120 sekund). Analizator standardowo mierzy wartosci $rednie sygnatow dla
wybranego w ustawieniach przedziatu czasu (gléwny okres usredniania). Podczas rejestracji zgodnie z
EN 50160, dodatkowo rejestrowane sg wszystkie 3-sekundowe wartosci srednie dla obu czestotliwosci
- porébwnywane sg z wartosciami dopuszczalnymi okreslonymi w normie.

4.7 Pomiar emisji w pasmie 2 kHz do 9 kHz

Analizator umozliwia pomiar zakiécen w pasmie czestotliwosciowym od 2 kHz do 9 kHz zgodnie z
wytycznymi normy IEC 61000-4-30 oraz IEC 61000-4-7. Caty ten zakres zostat podzielony na 35 pasm
o szerokosci 200 Hz kazde. Dane wejsciowe do algorytmu pochodzg z wynikéw FFT dla toréw gtéwnych
(napiecia i prady). Z tych samych FFT sg wyliczane wartosci harmonicznych i interharmonicznych.
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Rys. 34. Pomiar w pasmie czestotliwosciowym 2-9 kHz.
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Dla przyktadu, dla pierwszego podpasma 200 Hz oznaczanego Y1qo, prazki (o szerokosci ok. 5 Hz
kazdy) od 2005 Hz do 2200 Hz sg grupowane i wyliczana jest pojedyncza warto$¢ rms. Pokazano to na
Rys. 34.

Trzydziesci pie¢ wartosci rms jest wyliczanych dla kazdego z mierzonych kanatéw co 10/12-okreséw
sieci (ok. 200 ms). Te wartosci podlegajg tym samym zasadom agregacji oraz wyszukiwania wartosci
minimalnych i maksymalnych jak inne parametry sieci.

Dodatkowo, dla kazdego okna pomiarowego (~200 ms) sg wyznaczane:

. Dla kazdego z kanatéw wyznaczany jest prazek o najwiekszej amplitudzie,
. Sposrod wszystkich kanatéw znajdywany jest ten kanat, w ktorym wystgpit prazek o
najwigkszej amplitudzie, oraz czestotliwos$¢ tego prazka.

Obie te dane sg wyswietlane na ekranie “2-150 kHz” analizatora oraz sg dostepne kanatami
komunikacyjnymi.

Analizator udostepnia wyliczone wartosci emisji 2-9 kHz: wartosci biezace 10/12-okresowe,
minimalne, srednie i maksymalne w okresie usredniania.

4.8 Pomiar emisji w pasmie 9 kHz do 150 kHz

Analizator posiada mozliwo$¢ pomiaru zaktécen w napieciu w pasmie od 9 kHz do 150 kHz. Metoda
pomiarowa opiera sie o wytyczne podane w normie IEC 61000-4-30 Ed. 3.

Trzy dedykowane tory pomiarowe wyposazone sg w filtr pasmowy tltumigcy sktadowg podstawowg
napigcia, aby nie zmniejszata ona dynamiki w pasmie mierzonym, tj. miedzy 9 i 150 kHz. Po przejsciu
przez filtr pasmowy sygnaty sg kierowane do dedykowanych przetwornikéw A/C o czestotliwosci
probkowania 1,024 MHz i rozdzielczo$ci 16 bitow.

Mierzone sg napigcia:

. U1-E

. U2-E

. U3-E
lub

. U1-N

. U2-N

. U3-N

w zaleznos$ci od wybranego typu sieci.

Sygnaly sg prébkowane w oknach czasowych 500 ps. Taka ditugos$¢ okien przektada sie na
rozdzielczos$¢ czestotliwosciowa 2 kHz. Przed przeksztatceniem Fouriera na prébki naktadane jest okno
Blackmana w celu minimalizacji efektu przecieku widma. W wyniku operacji FFT miernik wylicza warto$¢
skuteczng 72 prazkow czestotliwosciowych — od 8 kHz do 150 kHz. W jednym oknie pomiarowym toru
gtéwnego trwajacego ok. 200 ms, takich 500 mikrosekundowych pomiaréw jest kilkadziesigt dla
kazdego z trzech mierzonych kanatéw.
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Rys. 35. Prazki czestotliwosciowe w pomiarze pasma 9-150 kHz.

Dla kazdego z 72 prazkéw w oknie 10/12-okresowym (~200 ms) sg wyliczane:
o  Wartos¢ skuteczna sygnatu ($rednia rms)
e  Wartos¢ minimalna (najmniejsza sposrod pomiaréw 500 us)
o  Warto$¢ maksymalna (najwieksza sposréd pomiaréw 500 ps)

Wyliczone $rednie wartosci za okno 10/12-okresowe sg poddawane dalszemu usrednianiu wg
czasu usredniania wybranego przez uzytkownika.

Poniewaz rozdzielczo$¢ czestotliwosciowa w tym pomiarze wynosi 2 kHz, pasma (prazki) sa
oznaczane liczbg parzysta czestotliwosci Srodkowej prgzka, np. prazek 8 kHz zawiera w sobie sktadowe
od 7 do 9 kHz, prazek 10 kHz — od 9 do 11 kHz, i tak dalej, az do prazka 150 kHz zawierajgcego
sktadowe widmowe od 149 do 151 kHz.

Podobnie jak ma to miejsce dla pomiaru w pasmie 2-9 kHz, dla kazdego okna pomiarowego (~200
ms) sg wyznaczane:

. Dla kazdego z kanatdéw wyznaczany jest prazek o najwiekszej amplitudzie,
. Sposrod wszystkich kanatéw znajdywany jest ten kanat, w ktérym wystgpit prgzek o
najwiekszej amplitudzie, oraz czestotliwo$¢ tego prazka.

Obie te dane sg wyswietlane na ekranie “2-150 kHz” analizatora oraz sg dostgpne kanatami
komunikacyjnymi.

Analizator udostepnia wyliczone wartosci emisji 9-150 kHz: wartosci biezace 10/12-okresowe,
minimalne, Srednie i maksymalne w okresie usredniania.

4.9 Detekcja zdarzen

Analizator oferuje szerokie mozliwosci wykrywania zdarzen w mierzonej sieci. Zdarzeniem
nazywamy sytuacje, w ktérej wartos¢ wybranego parametru sieci przekracza prog zdefiniowany przez
uzytkownika.

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

e rodzaj parametru,
kanat, w ktérym zdarzenie wystapito,
czasy poczgtku i konca zdarzenia,
wartos¢ progowg ustawiong przez uzytkownika,
warto$¢ ekstremalng parametru zmierzong podczas trwania zdarzenia,
wartos$c¢ $rednig parametru zmierzong podczas trwania zdarzenia.

W zaleznosci od rodzaju parametru mozna ustawi¢ jeden, dwa lub trzy progi, ktére bedg
sprawdzane przez analizator. W tabeli zebrano wszystkie parametry, dla ktérych mozna wykrywac
zdarzenia z wyréznieniem typéw progéw. W kolumnie ,Oscylogram i RMS2” zaznaczono typy zdarzen
dla ktérych mozliwe jest wigczenie rejestracji oscylogramoéw i wykresow RMS ., (lista tych zdarzeh moze
zostaé rozszerzona w przysztych wersjach firmware).
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Tab. 7. Typy progéw zdarzen dla poszczegélnych parametrow.

Parametr Przerwa|Zapad |Wzrost|Min.|Maks. OscF){/’I\:grami
1/2
U Warto$¢ skuteczna napiecia v v v v (1) v
Uobwiednia Zmiana ksztattu obwiedni v v
Uskok_fazy Skok fazy v v
RVC Szybkie zmiany napigcia v 4
Unc Sktadowa stata napiecia
f Czestotliwos$c V| v
CF U Wspotczynnik szczytu napigcia
. Wspotczynnik asymetr_ii s_Idadowej przeciwnej v
napiecia
Pst Wskaznik migotania $wiatta Pst v
Pir Wskaznik migotania $wiatta P.t v
| Warto$¢ skuteczna pradu v 4
CF | Wspotczynnik szczytu pradu
i2 Wspdtczynnik asymetrii skladowej przeciwnej pradu
P/P+/P- Moc czynna v
Qi1, Qs Moc bierna v
S Moc pozorna v
D, Sn Moc odksztatcenia
PF Wspotczynnik mocy v
Ccosp Wspétczynnik przesuniecia fazowego v
tgo Wspotczynnik tangense
(4-kwadrantowy)
Energia czynna
Frs B (pobraga i odydana) v
Energia bierna
Ea (4-kwagdrantowa) g
Es Energia pozorna
THDr U Wspétczynnik THDr napiecia v
Uno..Un2se Amplitudy harmonicznych napiecia
THDk | Wspotczynnik THDF pradu v
Iho..In2s6 Amplitudy harmonicznych pradu
TIDF U Wspdiczynnik TIDr napiecia
Uino..Uin2se Amplitudy interharmonicznych napiecia
TIDE | Wspoétczynnik TIDe pradu
lino..lin2s6 Amplitudy interharmonicznych prgdu
K-Factor Wspotczynnik strat w transformatorze K
Factor K Wspotczynnik redukcji obcigzenia Factor K
Ur1, Ur2 Sygnaly sterujgce
Transjenty napigciowe
e (edynie opaia TR d Ve

) dotyczy napiecia Une

@ rejestracja wykresu transjentu i oscylogramu, brak wykresu RMS ;.

Niektore z parametrow moga przyjmowac wartosci zaréwno dodatnie jak i ujemne. Przyktadem
moze by¢é moc czynna, moc bierna i wspdétczynnik mocy. Poniewaz prég detekcji zdarzenia moze by¢
tylko dodatni, aby zapewni¢ poprawng detekcje zdarzen dla wymienionych parametréow analizator
poréwnuje z ustawionym progiem wartosci bezwzgledne tych parametrow.
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Przyktad | Prog zdarzenia od mocy czynnej ustawiono na wartos¢ 10 kW. Jesli obcigzenie ma
charakter generatora, moc czynna przy poprawnym podfgczeniu cegéw pradowych
bedzie miata znak ujemny. Je$li zmierzona warto$¢ bezwzgledna mocy czynnej
przekroczy warto$¢ progu, czyli 10 kW (np. -11 kW) zostanie zarejestrowane zdarzenie
przekroczenia warto$ci maksymalnej mocy czynnej.

Wybrane typy parametréw moga generowac zdarzenia, ktére uzytkownik moze wzbogaci¢ o zapis
przebiegéw chwilowych (oscylogramoéw) oraz wartosci RMS ;.

Przebiegi aktywnych kanatéw (napigciowych i pradowych) sg zapisywane przez analizator w
momencie rozpoczecia i zakohnczenia zdarzenia. Uzytkownik moze ustawi¢ w konfiguracji czas
rejestracji przebiegéw oscylograméw (od 100 ms do maks. 60 s) i RMS,, (od 1 s do 60 s) oraz czas
wyprzedzenia wyzwolenia (dla oscylograméw od 40 ms do maks. 960 ms, dla RMS;,; od 0,1s do 4,9 s).
Oscylogramy sg zapisywane w wybranym formacie.

Informacja o zdarzeniu jest zapisywana w momencie jego zakonczenia. W niektérych przypadkach
moze sie zdarzy¢, ze w chwili zakonczenia rejestracji jakie$ zdarzenie byto aktywne (np. trwat zapad
napiecia). Informacja o takim zdarzeniu réwniez jest zapisywana, jednak z nastepujgcymi zmianami:

e brak jest czasu konca zdarzenia,

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

e wartos¢ srednia nie jest podawana,

e dla zdarzen zwigzanych z napigciem lub prgdem skutecznym dostepny jest jedynie oscylogram i
wykres RMS;,, poczatku.

Aby wyeliminowa¢ wielokrotng detekcje zdarzenia, gdy warto$¢ parametru oscyluje wokét wartosci
progowej, wprowadzono definiowang przez uzytkownika histereze detekcji zdarzen. Okresla sie jg w
procentach w sposéb nastepujgcy:

o dla zdarzen od wartosci skutecznej napiecia jest to procent warto$ci nominalnej napiecia (np. 2%

od 230 V, czyli 4,6 V),

o dla zdarzen od warto$ci skutecznej prgdu jest to procent zakresu nominalnego pradu (np. przy braku

dodatkowych przektadni i wejsciach analizatora 5 A histereza 2% jest rowna 0,02x5 A = 0,1 A,

e dla zdarzen od sktadowej statej napigcia i napigcia Un.g histereza jest wyliczana jako procent
wartosci progu, ale nie mniej niz 50 mV (bez przekfadnikow).
o dla pozostatych parametréw histereza jest okreslona jako procent wartosci progu maksymalnego

(np. jesli prog maksymalny dla wspétczynnika szczytu prgdu ustawiono na warto$¢ 4,0 histereza

wyniesie 0,02x4,0 = 0,08).

Dla zdarzeh wywotanych zmiang ksztattu obwiedni, istnieje parametr wstrzymania wyrazony w
sekundach (od 1 do 600 s). Okresla on jak dtugo analizator nie bedzie rejestrowat kolejnych zdarzen
wywotanych zmiang ksztattu obwiedni. Umozliwia to ograniczenie wyzwolen w przypadku bardzo
Lhiespokojnych” sieci.

491 Zdarzenia od zmiany ksztattu obwiedni przebiegu

PQM-750 umozliwia wykrywanie zaburzen w ksztatcie przebiegu napieciowego: tzw. zdarzenia od
zmiany ksztattu obwiedni.

W tej metodzie poréwnywane sg ze sobg dwa sgsiednie okresy przebiegu napieciowego —
wyliczana jest r6znica migdzy nimi i sprawdzana jest jej maksymalna amplituda, ktéra nastepnie jest
poréwnywana z progiem ustawionym przez uzytkownika. Procentowy prég odnosi sie do wartosci
nominalnej napiecia. Jesli wyliczona zmiana amplitudy przekracza prog wyzwalane jest zdarzenie od
obwiedni. Zdarzenie to jest uznawane za zakonczone jesli przez co najmniej trzy kolejne okresy
przebiegu nie wykryto przekroczenia progu tolerancji.

Funkcjonalnos$¢ ta jest bardzo pomocna przy wykrywaniu wszelkich niestacjonarnych zaburzen w
sieci zasilajgcej. Nalezy pamieta¢, ze przy niskich warto$ciach progu detekcji analizator moze wykry¢
bardzo duzg liczbe zdarzen w krétkim przedziale czasu. Z tego tez powodu uzytkownik ma do dyspozycji
parametr CZAS WSTRZYMANIA wyrazony w sekundach. Po wykryciu zdarzenia analizator blokuje
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wykrywanie kolejnych zdarzen (w danym kanale) na czas okreslony przez ten parametr. Mozna go
ustawi¢ w zakresie od 1 s do 600 s.

49.2 Zdarzenia skoku fazy

Analizator umozliwia wykrywanie zmian fazy sktadowej podstawowej napiecia. Algorytm detekcji
poréwnuje katy sktadowej podstawowej napigcia dwdch lub trzech sasiednich okresow. Jesli réznica
katow jest wieksza niz ustawiony przez uzytkownika prég wyrazony w stopniach katowych, to
zapisywana jest informacja o wykryciu zdarzenia wraz ze zmierzong wartoscig skoku kata fazowego.
Informacja o wykrytym zdarzeniu zawiera czas wystgpienia oraz wyznaczong warto$¢ skoku wyrazong
w stopniach katowych (kat ¢ na rysunku). Mozliwe jest réwniez zapisanie oscylogramu i wykresu
wartosci RMS;,. Najmniejsza warto$¢ wykrywanych skokow fazy to 1 stopien katowy.

4.9.3 Zdarzenia szybkich zmian napiecia (RVC)

Szybkie zmiany napiecia (RVC) opisano szerzej w dokumencie Jako$¢ Zasilania - Przewodnik.
Analizator umozliwia wykrywanie i rejestracje zdarzen tego typu po wigczeniu odpowiedniej opcji w
konfiguracji pomiarowej. Uzytkownik wprowadza nastepujace parametry:

. PROG — wyrazony jako procent napigcia nominalnego, okreslajacy czutos¢ detekciji; im mniejsza
warto$¢ progu tym wieksza czuto$¢ i wiecej zdarzen tego typu bedzie wykrywane. Typowa
wartos$c¢ progu to 5% Unom. Wpisana warto$¢ progu dotyczy wartosci AUyax zdarzen RVC.

. HISTEREZA, rowniez wyrazona jako procent napiecia nominalnego. Musi by¢ ona mniejsza niz
prog. Im histereza jest blizsza progowi, tym wezszy jest zakres zmian napiecia, ktéry jest
wymagany do uznania, ze napigcie ma ponownie wartos¢ stabilng. Typowo wartos¢ histerezy
przyjmuje sie jako potowe ustawionej wartosci progu.

e Jesli uzytkownik zyczy sobie, aby wraz ze zdarzeniami RVC zapisywane byty rowniez
przebiegi oscylograficzne oraz wykresy RMS;, napieé¢ i pradéw, to jest taka mozliwo$¢ po
zaznaczeniu odpowiedniej opcji w konfiguracji. Zapisywane przebiegi dotyczg jedynie
poczatku zdarzenia RVC.

Standardowo wykrywane sg zdarzenia wielofazowe. Nalezy przy tym zaznaczyé, ze zgodnie z
algorytmem podanym w IEC 61000-4-30 za zdarzenie wielofazowe uznaje sig rowniez takie zdarzenie,
ktoére wystgpito tylko w jednej fazie (,wielofazowos$¢” nalezy tutaj traktowaé jako zjawisko ,systemowe”,
a nie jako wymadg wystepowania w wielu fazach jednoczesnie).

W przypadku rejestracji na zgodnos¢ z wybranym standardem, ktéry obejmuje réwniez pomiar RVC,
parametry RVC sg brane z ustawienn domysinych danej normy.

49.4 Detekcja transjentow

Opcja pomiaru transjentéw dostepna jest w analizatorach PQM-750 w opcji ,TR”
z dodatkowym wewnetrznym modutem transjentéw

Transjenty to niepozadane, szybkie i krétkotrwate zaburzenia w sieci zasilajgcej. Towarzyszy im
gwattowna zmiana napiecia i prgdu. Czas trwania zaburzenia zwykle wynosi od kilku nanosekund do
kilku milisekund. Czesto uzywa sie wobec nich okreslen takich jak przepiecia, szpilki napieciowe, udary,
impulsy, oscylacje.

Ze wzgledu na krotkotrwaly charakter takich zaburzen i ich szerokie widmo czestotliwosciowe,
typowo uzywane w analizatorach jakosci zasilania przetworniki analogowo-cyfrowe z ich dos¢ niskg
czestotliwoscig probkowania, sg niewystarczajgce, aby z wystarczajgcg doktadnoscia rejestrowac ich
przebieg. Z tego tez powodu w analizatorach PQM-750 z opcjg ,TR” zastosowano oddzielny modut
detekcji zawierajacy 4-kanatowy przetwornik analogowo-cyfrowy o maksymalnej czestotliwosci
probkowania 10 MHz. Odpowiada to czasowi miedzy pojedynczymi prébkami 100 ns. W tym trybie
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mozliwe jest zarejestrowanie najszybszych transjentdéw, a czas rejestracji wynosi do 2 ms (20 tys.
probek).

Tab. 8. Zestawienie czestotliwosci probkowania transjentéw.

Czestotliwos¢ probkowania | Czas narostu przy metodzie dV/dt Z(azlar::. c;gzl(;or ij:;r:lgji
10 MHz 100 V/5 us 0,2...2 ms
5 MHz 100 V/10 ps 04...4 ms
1 MHz 100 V/50 ps 2...20 ms
500 kHz 100 V/100 ps 4..40ms
100 kHz 100 V/500 ps 20...200 ms

Do konfiguracji transjentéw udostgpnionych jest dla uzytkownika kilka opcji do wyboru:
e gtdéwna czestotliwos$¢ probkowania przetwornika A/C w zakresie od 100 kHz do 10 MHz,
e metoda detekgji:
o amplituda Vp, — na podstawie ustawionej minimalnej amplitudy transjentu (w
zakresie od 50 V do 5000 V),
o  szybkos¢ narostu sygnatu w czasie (metoda dV/dt),
o  prog bezwzgledny — na podstawie bezwzglednej wartosci napigcia.
e wigczenie badz wytgczenie rejestracji przebiegdw czasowych transjentu i oscylogramow,
e czas rejestracji przebiegu czasowego w zakresie od 2000 do 20000 probek,
e czas wyprzedzenia wyzwolenia rejestracji przebiegu czasowego w zakresie od 10% do 90%
czasu rejestracji.

Analizator rejestruje przebieg czasowy transjentu tylko w tych kanatach, w ktérych nastapito
spetnienie kryteriow ustawionych przez uzytkownika. Po wykryciu transjentu analizator przez 3 sekundy
jest nieczuty na kolejne transjenty (tzw. czas martwy). Szczegdlnym przypadkiem jest sytuacja, gdy po
wykryciu transjentu w jednym kanale, w czasie migdzy jego wykryciem a zakonczeniem rejestracji
przebiegu czasowego zgodnie z ustawionym przez uzytkownika czasem rejestracji wykresu, wystgpig
kolejne transjenty w pozostatych kanatach. W tej szczegélnej sytuacji analizator zarejestruje przebiegi
czasowe wszystkich kanatow, w ktérych wykryto zdarzenie transjentu. Transjenty wykryte nieco pézniej
w stosunku do kanatu pierwszego nie bedg mialy zachowanego doktadnie czasu tzw. pretriggera
(rejestracja tych kanatow zakonczy sie w tym samym momencie co rejestracja kanatu pierwszego, ktory
pierwotnie wyzwolit zdarzenie).

W tabeli zdarzen w przypadku transjentéw podawane sg parametry:

e w kolumnie EKSTREMUM znajduje sie zmierzona maksymalna amplituda transjentu
(migdzyszczytowo) dla metod amplitudowej i dV/dt, oraz maksymalna bezwzgledna wartos¢
napiecia dla metody progu bezwzglednego.

e w kolumnie CZAS TRWANIA znajduje sie przyblizony czas trwania zaburzenia.

4.9.4.1 Metoda amplitudy Vpp

W tej metodzie analizator wykrywa transjent, gdy jego amplituda przekracza ustawiony prég w
woltach. W tym trybie czas narostu przebiegu nie jest brany pod uwage. Zaréwno wolne jak i szybkie
transjenty beda wykrywane pod warunkiem spetnienia kryterium amplitudowego.

Na Rys. 36 pokazano dwa przyktadowe transjenty wraz z ich amplitudami Uty oraz Ur,. W metodzie
amplitudowej analizator wykryje zdarzenie jesli Ut lub Ur, bedzie wigksze od progu ustawionego przez
uzytkownika.

PQM-750 — INSTRUKCJA OBSLUGI 53



Rys. 36. Spos6b wyznaczania amplitud transjentow.

4.9.4.2 Metoda dV/dt

Metode narostowg dV/dt wybiera sie zaznaczajac opcje SZYBKOSC NAROSTU (DV/DT) i wskazujgc
odpowiednig czestotliwos$¢ probkowania, ktéra posrednio wybiera szybko$¢ narostu napiecia sposrod
kilku mozliwych wartosci (zobacz Tab. 8). W metodzie dV/dt analizator analizuje przebiegi napieciowe
w okres$lonym oknie czasowym i wykrywa transjent, jesli szybko$¢ narostu przebiegu w oknie przekracza
ustawiong przez uzytkownika warto$¢ w konfiguracji. Bezwzgledna amplituda transjentu nie ma tutaj
znaczenia — zaréwno transjenty o matej jak i duzej amplitudzie bedg wykrywane, pod warunkiem, ze
spetniony jest wymédg minimalnego narostu.

4.9.4.3 Metoda progu bezwzglednego

Trzecia metoda wykrywa przekroczenie ustawionego progu napigciowego przez bezwzgledng
wartos¢ napiecia wzgledem zacisku odniesienia — domysinie jest to zacisk uziemienia E. Zaréwno
dodatnia jak i ujemna polaryzacja jest wykrywana. W tej metodzie nie jest istotna amplituda impulsu lub
szybkos¢ narostu napiecia — kazda pojedyncza prébka napiecia, ktdra przekracza ustawiony prog
wyzwoli rejestracje zdarzenia. Napigcia DC lub wolnozmienne réwniez mozna wykrywac tg metoda.

Najmniejsza warto$¢ progu, ktérg mozna ustawic, jest ograniczona nastepujgco:

. 150% Unom dla uktadéw sieci z przewodem neutralnym,
. Unom dla uktadéw sieci bez przewodu neutralnego.
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410 Metody usredniania parametréw

Metody usredniania parametrow

Parametr

Metoda usredniania

Napiecie skuteczne

RMS

Napigcie state

Srednia arytmetyczna

Czestotliwo$é

$rednia arytmetyczna

Wspotczynnik szczytu U, |

$rednia arytmetyczna

Sktadowe symetryczne U, |

RMS

Wspotczynniki asymetrii U, |

wyliczane ze $rednich wartosci sktadowych symetrycznych

Prad skuteczny

RMS

Moc czynna, bierna, pozorna, odksztatcenia

Srednia arytmetyczna

Wspotczynnik mocy PF

wyliczany ze $rednich warto$ci mocy

cosQ Srednia arytmetyczna

tgo wyliczany jako stosunek mocy biernej do mocy czynnej (w
odpowiednim kwadrancie)

THD U, | wyliczany jako stosunek $redniej wartosci RMS wyzszych
harmonicznych do $redniej wartosci RMS sktadowej
podstawowej (dla THD-F) lub stosunek $redniej wartosci RMS
wyzszych harmonicznych do $redniej wartosci napigcia
skutecznego (dla THD-R)

TIDU, I wyliczany  jako  stosunek  $redniej wartosci RMS

interharmonicznych do $redniej wartosci RMS sktadowej
podstawowej (dla TID-F) lub stosunek $redniej wartosci RMS
interharmonicznych do $redniej wartosci napiecia skutecznego

(dla TID-R)
Amplitudy harmonicznych U, | RMS
Amplitudy interharmonicznych U, | RMS
Wspdtczynnik K RMS

Katy miedzy harmonicznymi napiec¢ i pragdéw

$rednia arytmetyczna (metoda kartezjanska)

Moc czynna i bierna harmonicznych

Srednia arytmetyczna

Uwagi:

Warto$c¢ srednia RMS liczona jest wg formuty:

Srednia arytmetyczna (AVG) liczona jest wg formuty:
N

1
AVG = NZ X,
i=1

gdzie:

. Xi jest kolejng wartoscig parametru podlegajaca usrednianiu,
. N jest liczbg wartosci podlegajacych usrednieniu.
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5 Formuly obliczeniowe

5.1 Sie¢ jednofazowa

Sie¢ jednofazowa

Parametr s 5b obli .
Nazwa Oznaczenie | Jednostka posob obliczania
— Uy =
Napiecie skuteczne Un v A
(True RMS)
gdzie Ui jest kolejng prébka napiecia Uan
M= 16384
M
1
Uapc = MZ U;
Skfadowa stata napiecia Uanc \Y =1
gdzie Ui jest kolejng prébka napiecia Uan
M= 16384
liczba catkowitych okreséw napiecia Ua-n zliczonych
Czestotliwosé fios Hz podczas przedziatu 10 s czasu zegarowego podzielonej
przez catkowity czas trwania petnych okreséw
I, =
Prad skuteczny In A A
(True RMS)
gdzie /i jest kolejng prébka pradu /a
M= 16384
M
1
P= MZ Uil
i=1
Moc czynna P w gdzie Ui jest kolejng prébka napiecia Uan
Ii jest kolejng probka pradu /a
M= 16384
256
Qp = Z Uplp sin @y,
. h=1
Moc bierna Budeanu Qs var gdzie Us jest h-tg harmoniczng napiecia Ua-n
In jest h-tg harmoniczng pradu /a
on jest h-tym kgtem miedzy harmonicznymi Un i In
Q, =Uslysing,
Moc bierna sktadowej Q var gdzie U1 jest sktadowg podstawowa napigcia Uan
podstawowej ! I1 jest sktadowg podstawowa pradu /a
@1 jest kgtem miedzy sktadowymi podstawowymi Uy i /1
Moc pozorna S VA S = Ugrmslarus
Moc pozorna odksztatcenia Sn VA Sy =+/8% — (U1 ,)?
Moc odksztatcenia Budeanu Ds var Dp = [S2—P2—Q2
P
. PF =<
Wspdiczynnik mocy PF . Jesli PF < 0 obcigzenie ma charakter generatora
Jesli PF > 0 obcigzenie ma charakter odbiornika
cos@ = DPF = cos(py, — ¢1,)
Wspotczynnik przesuniecia cosg gdzie gur jest bezwzglgdnyfn lfatem sktadowej
fazowego DPF - podstawowej napigcia Ua-n

o jest bezwzglednym katem sktadowej podstawowej
pradu /a
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AE,
_ 2Roat)
tgou+) = AEp,

gdzie: AEqu+ jest przyrostem energii biernej Equ+

9wy ) (Budeanu/IEEE-1459) w danym przedziale usredniania,
AEp+ jest przyrostem energii czynnej pobranej Ep+ w
danym przedziale usredniania
L)
tgPec-H =— AEp,
tg _ gdzie: AEq(c, jest przyrostem energii biernej Eac.)
#e) (Budeanu/IEEE-1459) w danym przedziale usredniania,
AEp+ jest przyrostem energii czynnej pobranej Ep+ w
Tangens ¢ danym przedziale usredniania
(4-kwadrantowy) _ AEg
tgeu— = AE,,
£ _ gdzie: AEq jest przyrostem energii biernej Equ
9o (Budeanu/IEEE-1459) w danym przedziale usredniania,
AEp- jest przyrostem energii czynnej pobranej Ep+ w
danym przedziale usredniania
AEg(cty
tgQc+) = — AEp,
tgec _ gdzie: AEq(c+) jest przyrostem energii biernej Eqcc+)
#rew (Budeanu/IEEE-1459) w danym przedziale usredniania,
AEp+ jest przyrostem energii czynnej pobranej Ep+ w
danym przedziale usredniania
. metoda podgrup harmonicznych wg IEC 61000-4-7
Sk*i‘;°"iveci';airmr°'yﬁzne ‘,J”X X x (rzad harmonicznej) = 1..256 dla fow 50 i 60 Hz
pie pra h x (rzad harmonicznej) = 1..50 dla fnom 400 Hz
iU
Wspétczynnik znieksztatcen THDF U = X 100%
harmonicznych napiecia 1
odniesiony ()i/o sk+azgwej THD-F U % gdzie U jest h-tg harmoniczng napiecia Ua-n
podstawowej U jest sktadowa podstawowg napiecia Ua-n
k =40, 50, 256 dla fnom 50 i 60 Hz
k =40, 50 dla fvom 400 Hz
Wspotczynnik znieksztatcen THDRU = N Zﬁ:z Ui 100%
harmonicznych napigcia THD-R U % " Usrms x ?
odniesiony do wgrtoéci gdzie Us jest h-tg harmoniczng napiecia Ua-n
skutecznej k =40, 50, 256 dla fnom 50 i 60 Hz
k =40, 50 dla fnom 400 Hz
I Bk, 12
Wspdiczynnik znieksztatcen THDF I = T X 100%
harmonicznych prad 1
odniesior:yzdg sklgdaovt/jej THD-F | % gdzie I» jest h-tg harmoniczng pradu /a
podstawowej 11 jest sktadowg podstawowg pradu /a
k =40, 50, 256 dla fnom 50 i 60 Hz
k =40, 50 dla fnom 400 Hz
Wspotczynnik znieksztatcen THDRI = \leﬁ:z I 100%
harmonicznych pradu THD-R | % T s ?

odniesiony do wartosci
skutecznej

gdzie /» jest h-tg harmoniczng pradu /a
k =40, 50, 256 dla fnom 50 i 60 Hz
k =40, 50 dla fnom 400 Hz
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50 2
Z:h:Z lh

I
gdzie I» jest h-tg harmoniczng pradu /a

H

TDD = X 100%

transformatorze K

Wspditczynnik TDD TDD % I jest pradem zapotrzebowanym (w trybie automatycznym
I. jest maksymalng warto$cig $rednig sktadowe;j
podstawowej pradu wyszukang sposrod wszystkich
mierzonych kanatéw pragdowych z catego przedziatu
rejestraciji)
metoda podgrup interharmonicznych
. . wg |IEC 61000-4-7
Skiad?]v;/eiw‘\:tiear?a:m doumczne llj_’hx X x (rzad interharmonicznej) = 0..256 dla fnom 50 i 60 Hz
pie pra i x (rzad interharmonicznej) = 0..50 dla fnom 400 Hz
(subharmoniczna uwzglednia réwniez prgzek 5 Hz)
im0 U
th=| 12
Wspdiczynnik znieksztatcen TIDF U = X 100%
interharmonicznych 1
nellpiecia odniés?or);y do TID-F U % gdzie Un jest ih-tg interharmoniczng napigcia Ua-n
sktadowej podstawowej U jest sktadowg podstawowg napiecia Ua-n
k =40, 50, 256 dla fnom 50 i 60 Hz
k =40, 50 dla fnom 400 Hz
. . . . k U2
Wspétczynnik znieksztatcen _ \“ih=0TiR
interharmonicznych TID-R U % TIDRU = ARMS X 100%
napiecia’l qdniesiony (_10 gdzie Un jest ih-tg interharmoniczng napiecia Uan
wartosci skutecznej k =40, 50, 256 dla fnom 50 i 60 Hz
k =40, 50 dla fvom 400 Hz
th=o Iin
th= L
Wspotczynnik znieksztatcen TIDF I = X 100%
interharmonicznych pradu 1
odniesiony do s¥(+ad%v?/ej TID-F 1 % gdzie I jest ih-tg interharmoniczng pradu /a
podstawowej 11 jest sktadowg podstawowg pradu /a
k =40, 50, 256 dla fnom 50 i 60 Hz
k =40, 50 dla fnom 400 Hz
. N . ko l?
Wspdiczynnik znieksztatcen R
interharmonicznych pradu TID-R | % TIDRT= ARMS * 100%
odniesiony do wgrtoéci gdzie /in jest ih-tg interharmoniczng pradu /a
skutecznej k =40, 50, 256 dla fnom 50 i 60 Hz
k =40, 50 dla fnom 400 Hz
max|U;|
CFU =
W, O ik ARMS
PO (;zg;glcl : zezytu CFU - gdzie operator max|U;| wyraza najwiekszg spo$rod
wartosci bezwzglgdnych prébek napigcia Uan
i=16384
max|I;|
CFI = 7
W, O ik ARMS
PO czg;rgu szezytu CFI - gdzie operator max|I;| wyraza najwigkszg sposrod
wartos$ci bezwzglednych prébek pradu /a
i=16384
k7 12h2
KFactor = Zh_;—zh
2 . 1
Wspotczynnik strat w K-Factor } gdzie I» jest harmoniczng h-tego rzedu pradu /4

11 jest sktadowa podstawowg pradu /a
k =40, 50, 256 dla fnom 50 i 60 Hz
k =40, 50 dla fvom 400 Hz
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Wspotczynnik redukciji
obcigzenia Factor K

Factor K

FactorK = |1+

n
=0 %)
1+e\l I
h=2
n =40, 50, 256 dla fnom 50 i 60 Hz

n =40, 50 dla fnom 400 Hz
Szczegoty w dokumencie Jako$¢ Zasilania — Przewodnik.

Moc czynna harmonicznej

Pn

Py, = Uyly cos ¢p
gdzie Us jest h-ta harmoniczng napigcia Uan
In jest h-tg harmoniczng pradu /a
on jest kgtem miedzy harmonicznymi Un i I
h=1...256 dla fnom 50 i 60 Hz
h=1...50 dla fnom 400 Hz

Moc bierna harmonicznej

Qn

var

Qn = Uplpsingy,
gdzie Us jest h-tg harmoniczng napiecia Ua-n
In jest h-tg harmoniczng pradu /a
on jest katem miedzy harmonicznymi Un i I
h=1...256 dla fnom 50 i 60 Hz
h=1...50 dla fnom 400 Hz

Kroétkookresowy wskaznik
migotania $wiatta

liczony wg normy IEC 61000-4-15
(niedostepne dla fnom 400 Hz)

Dtugookresowy wskaznik
migotania $wiatta

gdzie Psri jest i-tym kolejnym krétkookresowym
wskaznikiem migotania Swiatta
(niedostepne dla fnow 400 Hz)

Energia czynna (pobrana i
oddana)

Ep+

Wh

Epe = Y PLOT()

i=1
_(P(D dlaP@i) >0
P*“‘{ 0dlaP() <0

Ep_ = Z P_()T @)

=1

. |P(D)| dlaP(i) <0
P = { 0dlaP(@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
(4-kwadrantowa)

Eou+
Eq(cy
Eauy
Eocy)

varh

Eoun) = Z Q.+ (DT
Qu+(i) = Qi) jé?’ji Q(i)>0i P(i)>0
Qc+(i) = 0 w pozostatych przypadkach
Egecny = Z Qc-(DT(W
Qei) = Q(i) jesli Q(i)>01 P(i)<0
Qc-(i) = 0 w pozostatych przypadkach
Fouy = . Q- (OT()

i=1
Qu(i) = 1Q(i)| jesli Q(i)<0 i P(i)<0
Qc-(i) = 0 w pozostatych przypadkach
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Egeny = Y Qs (OTQ)

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

gdzie:

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

Q(i) reprezentuje warto$¢ mocy biernej (Budeanu lub
IEEE1459) wyliczonej w i-tym oknie pomiarowym,

P(i) reprezentuje warto$¢ mocy czynnej wyliczonej

w i~tym oknie pomiarowym

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

Energia pozorna

VAh

B = Z ST
=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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5.2 Sie¢ dwufazowa

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

Eardmets Sposob obliczania
Nazwa Oznaczenie | Jednostka P
Catkowita moc czynna Prot w Prot = P4+ Pp
Catkowita moc bierna
Budeanu Qstot var Qprot = Qpa + Uss
Catkowita moc bierna
sktadowej podstawowej Qi var Quror = Qua+ Qip
Catkowita moc pozorna Stot VA Stor =S4+ Sp
Catkowita moc pozorna
odksztaice%ia Stvor VA Swtot = Sna + Snp
Catkowita moc _
odksztatcenia Budeanu Dot var Dstor = Dga+ Die
Catkowity wspdtczynnik ) _ Pt
mocy PFot PFo¢ = Soor
Catkowity wspétczynnik COSProt _ 1
przesuniecia fazowego DPFiot ) €08 Pror = DPFyor =5 (c05 04 + cOspp)
AE
Qtot(L+)
t =——"
9Ptot(L+) DEproc
gdzie: AEquwiL+ jest przyrostem catkowitej energii biernej
tgprot(L+) - Eatot+) (Budeanu/IEEE-1459) w danym przedziale
usredniania,
AEprot+ jest przyrostem catkowitej energii czynnej pobranej
Epiot+ W danym przedziale usredniania
AE,
_ Qtot(C-)
tgPtot(c-) = BErrs
gdzie: AEatc-) jest przyrostem catkowitej energii biernej
tggrot(c-) - Eatotc) (Budeanu/IEEE-1459) w danym przedziale
usredniania,
AEprot+ jest przyrostem catkowitej energii czynnej pobranej
Catkowity tangens ¢ Epiot+ w danym przedziale usredniania
(4-kwadrantowy) AEgtot(1—
tgPtot-y = —gett)
AEptot+
gdzie: AEawt ) jest przyrostem catkowitej energii biernej
tg prot-) - Eatot) (Budeanu/IEEE-1459) w danym przedziale
usredniania,
AEprot+ jest przyrostem catkowitej energii czynnej pobranej
Eptot+ W danym przedziale usredniania
AE
Qtot(C+)
3 =
9Prot(c+) AEprocs
gdzie: AEquwt(c+) jest przyrostem catkowitej energii biernej
tgprot(c+) - Eatot(c+) (Budeanu/IEEE-1459) w danym przedziale

usredniania,
AEprot+ jest przyrostem catkowitej energii czynnej pobranej
Eptot+ W danym przedziale usredniania
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Catkowita energia czynna
(pobrana i oddana)

Eptot+ Wh

Eptot-

m
Eptots = Z Proe+ (DT (D)

i=1
Proes (D) = {me(i) dla Poe (i) > 0
tot+ 0dla P (i) <0
m

Ertor- = ) Pror-(DT(D)

i=1

Pror_ (D) = {|Pmt(i)| dla Pt (D) < 0

tot= 0dla Py (i) =0

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

Catkowita energia bierna
(4-kwadrantowa)

E Qtot(L+)
-)
Eoatot(t-)
Eatotc+)

Eatot(c

varh

Egtoriny = . (DT

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

Equorcey = . Qe-(OT()

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

Egtortiy = . Q- (DT()

i=1
Qu(i) = 1Q(i)] jesli Q(i)<0i P(i)<0
Qc-(i) = 0 w pozostatych przypadkach

Egtotcr) = z Qe+ (DT

i=1
Qo-(i) = Q)] jesli Q<0 P()>0
Qc+(i) = 0 w pozostatych przypadkach

gdzie:

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

Q(i) reprezentuje warto$¢ catkowitej mocy biernej
(Budeanu lub IEEE1459) wyliczonej w i-tym oknie
pomiarowym,

P(i) reprezentuje warto$¢ mocy czynnej wyliczonej

w i~tym oknie pomiarowym

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

Catkowita energia pozorna

Estot

VAh

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

gdzie:

i jest kolejnym numerem okna pomiarowego 10/12-
okresowego

Stot(i) reprezentuje wartos¢ catkowitej mocy pozornej St
wyliczonej w i-tym oknie pomiarowym

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

godzinach
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5.3 Sie¢ 3-fazowa 4-przewodowa

Sie¢ 3-fazowa 4-przewodowa
(niewymienione parametry liczone jak dla sieci jednofazowej)

Earame Sposoéb obliczania
Nazwa Oznaczenie | Jednostka P
Catkowita moc czynna Prot W Pyor =Py +Pg+ P¢
Catkowita moc bierna
Budeanu Qtot var Qptot = Qpa + s + Usc
Qf =3UiI{ sinpf
gdzie:
Catkowita moc bierna Qr var U+* jest sktadowa zgodna napiecia (sktadowe;j
wg IEEE 1459 podstawowej)
11* jest sktadowg zgodng pradu (sktadowej podstawowej)
o1+ jest katem miedzy sktadowymi U;* i I+
S, = 3U,I,
gdzie:
v - 3(Un? + Up? + Uc?) + Ung” + Usc? + Uy
Efektywna moc pozorna Se VA e 18
L= L2+ 2+ 10+
¢ 3
Sen = A SEZ + 5912
gdzie:
Se1 = 3Ue1ler
Efektywna moc pozorna 2
odksztatcenia Sen VA U = 3(UA12 + U’ + Uc12) + Usps” + Upes® + Ucat’
el 18
Ln® +Ip:® + et + Iy
Iy = 3
Catkowita moc _
odksztatcenia Budeanu Dot var Dbtor = Dpa + Dgp + Dic
Catkowity wspotczynnik P,
Vmoc‘; Y PFot - PFyor = %
Catkowity wspoétczynnik cos 1
przesuniecia fazowego DPlgj: - €OS Pror = DPFyor = §(Cos @4 + cos@g + cospc)
tgprotL+)
Catkowity tangens ¢ tggorc) - zalezno$¢ jak dla sieci 2-fazowej
(4-kwadrantowy) tgpro(L-)
tg protic+)
Catkowita energia czynna Ep-tot s . .
(pobrana i oddana) Enor Wh zalezno$¢ jak dla sieci 2-fazowe;j
) o Eatot(i+)
Catkowita energia bierna Eawiey varh zaleznosé jak dla sieci 2-fazowe;j
(4-kwadrantowa) Eotot()
Eatot(c+)
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m
Bsioe = ) S,(OT(D)
=1
gdzie:
. ) i jest kolejnym numerem okna pomiarowego 10/12-
Catkowita energia pozorna Estot VAh okresowego
Se(i) reprezentuje warto$¢ efektywnej mocy pozornej Se
wyliczonej w i-tym oknie pomiarowym
T(i) reprezentuje czas trwania i-tego okna pomiarowego w
godzinach
1
Uy =§(QA1 + Ups + Upy)
Wartos$é skuteczna Uy = mag(Uy)
- . - Uo \
sktadowej zerowej napiecia
gdzie Ua1, Us1, Uc1 sg wektorami sktadowych
podstawowych napie¢ fazowych Ua, Us, Uc
Operator mag() oznacza modut wektora
1
U = 3 (Ua1 + alUpy + a?Ucy)
Uy =mag(Uy)
Wartos¢ skuteczna U v gdzie Uas, Us1, Uct sg wektorami sktadowych
sktadowej zgodnej napiecia ! podstawowych napie¢ fazowych Ua, Us, Uc
Operator mag() oznacza modut wektora
e 143
=1e/120° = __ 4
a=1le 2 + \2/_ j
a0° 1 3
2 _1p)240° — _— _ Y7
a le ) j
1 2
Uy = 5([_]/,1 +a*Up, + alp,)
U, = mag(Uz)
Warto$¢ skuteczna gdzie Uas, Us1, Ucr sg wektorami sktadowych
sktadowej przeciwnej Uz v podstawowych napie¢ fazowych Ua, Us, Uc
napiecia Operator mag() oznacza modut wektora
200 V3
=1e/120° = _Z_ 4 ——;
a=1le 2 + \2/_ j
a0° 1 3
2 _ 1p)240° — __— _ Y7
a le - ) j
Wspotczynnik asymetrii o _ Yo, o
napigcia sktadowej zerowe;j uo % to = U, 100%
Wspotczynnik asymetrii U
. . . 2
napiecia sktadowej uz % U=y 100%
przeciwnej 1
1
Iy =§(!Al +Ipy +£c1)
Iy = mag(ly)
Skiadowa zerowa pradu fo A gdzie la1, Is1, Ic1 83 wektorami sktadowych podstawowych
pradow fazowych Ia, Is, Ic
Operator mag() oznacza modut wektora
1
L= 3 (Luy + alpy + a*I,)
Warto$¢ skuteczna | A L =mag(l)
sktadowej zgodnej pradu ! gdzie a1, Is1, Ic1 53 wektorami skladowych podstawowych
pradow Ia, I, Ic
Operator mag() oznacza modut wektora
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Wartos$¢ skuteczna
sktadowej przeciwnej pradu

1
L= §(ZA1 +a’lp; + algy)
I, = mag(L)
gdzie la1, Is1, Ic1 83 wektorami sktadowych podstawowych
napie¢ fazowych Ia, I, Ic
Operator mag() oznacza modut wektora

Wspotczynnik asymetrii
pradu sktadowej zerowej

%

T
i0=£-100%

Wspotczynnik asymetrii
pradu sktadowej przeciwnej

%

I
iy =I—2-100%

1
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5.4 Sie¢ 3-fazowa 3-przewodowa

Sie¢ 3-fazowa 3-przewodowa
(parametry: napigcie i prad skuteczny, sktadowe state napigé¢, wspotczynniki THD i K, sktadowe symetryczne i wspétczynniki asymetrii,
wskazniki migotania $wiatta, sg obliczane jak dla obwoddw jednofazowych; zamiast napie¢ fazowych uzywa sie napie¢

migdzyfazowych)
Parametr Sposéb obliczania
Nazwa Oznaczenie | Jednostka P
Napigcie miedzyfazowe Uca Uca \Y Uca = —(Upg + Usc)
Prad |2 (uktady pomiarowe _
Arona) l2 A L =—(+13)
1 M M
Pror = M(Z Uiaclia + Z UiBCIiH>
i=1 i=1
gdzie:
Catkowita moc czynna Prot w Uiac jest kolejng prébka napiecia Uac
Uisc jest kolejng probka napigcia Us-c
lia jest kolejng prébkg pradu /a
Iis jest kolejng probka pradu /s
M =16384
S, = 3U,l, , gdzie:
Upp® + Upc” + Ucs®
L B
Catkowita moc pozorna Se VA

L2+ 12+ 1.2
IE = f

Q = N = sign/S% — P?
Catkowita moc bierna gdzie sign jest rowne 1 lub -1. Znak jest wyznaczany na
(Budeanu i IEEE 1459) Qbrot var podstawie kata przesuniecia fazowego miedzy
unormowanymi skladowymi symetrycznymi zgodnymi
napiec¢ i pradéw.

Catkowita moc

odksztatcenia Budeanu Dator var Dpeor =0

Seny = /sez +5,,2 , gdzie

Se1 = 3Ue1ler

Efektywna moc pozorna Sun VA ~ UABlz 4 Uamz 4 Ucmz
odksztatcenia Uy = T E—

Ln? + Iy ® + 1y

Iy = 3—

Catkowity wspétczynnik _ Pt
mocy PFot ) Plioc = S,
Energia czynna (pobrana i Eptons Wh zaleznosé jak dia w sieci 2-fazowej
oddana) Eprot-

Esear = ) Se(DT()
i=1

gdzie:
Catkowita energia E VAR i jest kolejnym numerem okna pomiarowego 10/12-
pozorna Stot okresowego

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

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

Dane techniczne mogg ulec zmianie bez wcze$niejszego powiadomienia. Najnowsze wydania

dokumentaciji technicznej sg dostepne na stronie internetowej producenta.

o Niepewno$¢ podstawowa jest niepewnoscig urzadzenia pomiarowego w warunkach odniesienia
podanych w Tab. 9.

e Podane niepewnosci dotyczg analizatora bez dodatkowych przektadnikow.

o Wymagany czas nagrzewania do osiggniecia deklarowanych niepewnosci: min. 30 minut.

e  Skroty:

6.1

w.m. - warto$¢ mierzona wzorcowa,
Udin (ang. declared input voltage) — wartos¢ uzyskana przez podzielenie napiecia nominalnego
Unom przez przektadnie napigciowa.

lin (@ng. rated input current) — wartos¢ uzyskana przez podzielenie pradu nominalnego lyom przez
przektadnie prgdowa.

a) | =5 Adla wersji wykonania CT5A

b) lin =1 A dla wersji wykonania CT1A

Imax — maksymalny dopuszczalny prad ciggly, dla ktérego specyfikowana jest doktadnos$é
pomiarowa. Dla PQM-750 Imax = 4 X liin.

Imin — N@jmniejszy prad, dla ktérego specyfikowana jest doktadno$¢ pomiarowa.

a)  Imn = 0,05 A dla wersji wykonania CT5A

b) Imin = 0,01 A dla wersji wykonania CT1A

Unom — Warto$¢ nominalna napiecia (z uwzglednieniem przektadnikoéw),

Inom — zakres nominalny pradu (z uwzglednieniem przektadnikow),

RMS — warto$¢ skuteczna,

n —rzad harmonicznej,
c.z. — cyfry znaczace — w odniesieniu do rozdzielczosci wyniku pomiaru oznacza zapis wartosci
z podang liczbg cyfr znaczacych, np. rozdzielczos¢ dla napigcia 230 V i 4 c.z. bedzie réwna
0,1V (zapis 230,0 V); rozdzielczo$¢ dla pradu 5 A i 4 c.z. bedzie 0,001 A (zapis 5,000 A).
Spn — Niepewnos$¢ dodatkowa od btedu pomiaru fazy migedzy harmonicznymi napigcia i pradu

Wejscia napieciowe

Wejscia napieciowe

Liczba wejs¢

5-U1, U2, U3, N, E (uziemienie), 4 kanaty pomiarowe

Maksymalne napigcie wejsciowe
wzgledem ziemi

Kategoria pomiarowa

1000 Vrus, 40...70 Hz, 320...480 Hz lub DC

CAT IV 300 V/ CAT Il1 600 V / CAT 11 1000 V (do 2000 m n.p.m.)
CAT 111 300 V / CAT 11 600 V (od 2000 m do 4000 m n.p.m.)

Szczytowe napigcie wejsciowe
(bez obcinania sygnatu)

+1500 V

Analogowe pasmo przenoszenia (tor
gtéwny; -3 dB)

170 kHz

Przektadnia

definiowana przez uzytkownika

Impedancja wejs¢ pomiarowych (do
zacisku uziemienia)

6 MQ || 15 pF

CMRR

>70 dB (50 Hz)
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6.2 Wejscia pradowe

Wejscia pradowe

Liczba wejs¢

5(1...15)

Typ wejsc

Izolowane, réznicowe (transformator prgdowy)

Kategoria pomiarowe

CAT IV 150 V/ CAT Il 300 V

Nominalny zakres prgdowy lnom

5 Arms (CT5A)
1 Arus (CT1A)

przecigzenia liimit

Maksymalny dopuszczalny prad ciagty

20 Arms

Prad szczytowy (bez obcinania sygnatu)

+70 A (CT5A)
+17,5 A (CT1A)

Dopuszczalne przecigzenia

ciggte: 20 Arms
<10 s: 50 Arvs
<1s:200 Arms

Analogowe pasmo przenoszenia (-3 dB)

170 kHz

Impedancja wejsciowa (zaciski S1-S2)

<4 mQ

Przektadnia

definiowana przez uzytkownika

6.3 Prébkowanie toru gtdéwnego i zegar RTC

Prébkowanie i RTC

Przetwornik A/C (tor gtéwny)

24-bit , 9 kanatéw

Szybko$¢ probkowania

81,92 kHz dla 50 Hz, 60 Hz i 400 Hz
Jednoczesne prébkowanie we wszystkich kanatach

Prébek na okres sieci

1638,4 dla 50 Hz; 1365,3 dla 60 Hz; 204,8 dla 400 Hz

Synchronizacja PLL

40..70 Hz (sie¢ 50/60 Hz), 340...460 Hz (sie¢ 400 Hz)

Kanat odniesienia dla PLL

U1 (domysInie; mozliwo$¢ przetaczania na inne kanaty)

Zegar czasu rzeczywistego (RTC)

+3,5 ppm maks. (ok. £9 sekund / miesiac)
w zakresie temperatur otoczenia -20°C...+55°C

6.4 Modut transjentow (opcjonalny modut wewnetrzny)

Modut wykrywania transjentéw

Liczba kanatéw wejsciowych

4 (U1-E, U2-E, U3-E, N-E)

Szczytowe napigcie wejsciowe

o + 6000 V
(bez obcinania)
Analogowe pasmo przenoszenia
(-3 dB) 2,5 MHz
Przetwornik A/C 4-kanatowy, 12-bitowy, jednoczesne probkowanie we wszystkich kanatach

Czestotliwo$¢ probkowania

10 MHz, 5 MHz, 1 MHz, 500 kHz, 100 kHz (wybierane przez uzytkownika)

Czas rejestracji przebiegu

od 2000 do 20000 prébek (od 200 ps do 200 ms, w zaleznosci od nastaw)

Czas wyprzedzenia wyzwolenia
(pretrigger)

od 10% do 90% czasu rejestracji

Metoda detekciji

- amplituda transjentu V. (50 V...5000 V)

- szybko$¢ narostu (dV/dt; od 100 V/500 ps do 100 V/5 ps)

- prég bezwzgledny napigcia (od 1,5 Unom do 5000 V lub od Unom do
5000 V, w zaleznosci od typu sieci)

Czas nieaktywnosci po wykryciu
transjentu

3s
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6.5 Mierzone parametry - doktadnosci, rozdzielczosci i zakresy

6.5.1 Warunki odniesienia
Tab. 9. Warunki odniesienia do testowania wg IEC 62586-1.

Warunki odniesienia

Temperatura otoczenia 23°C +2°C

Wilgotno$¢ wzgledna 40...60%

Zewnetrzne napiecie zasilania w zakresie nominalnym +1%

Migotanie $wiatta (flicker) Pst<0,1

Asymetria napigcia 100% +0,5% Udin we wszystkich fazach
Zewnetrzne ciggte pole <40 A/m (state)

magnetyczne < 3 A/m (zmienne) dla czestotliwosci 50/60 Hz
Sktadowa stata napiecia i prgdu zerowa

Przebiegi sinusoidalne

Czestotliwo$¢ 50 Hz £0,5 Hz lub 60 Hz 0,5 Hz lub 400 Hz +0,5 Hz
Harmoniczne 0% do 3% Udin

Interharmoniczne 0% do 0,5% Udin

6.5.2 Niepewnosc¢ pomiaru w zaleznos$ci od temperatury otoczenia

Niepewnos¢ podstawowa podana w danych technicznych jest gwarantowana w temperaturze
odniesienia podanej w Tab. 9. Poza tym zakresem, maksymalna odchytka pomiaru spowodowana przez
zmianeg temperatury nie moze by¢ wigksza niz niepewno$c¢ podstawowa przemnozona przez dodatkowy
mnoznik M, ktory podano na Rys. 37. Rysunek ten przedstawia wykres mnoznika M w zaleznosci od
temperatury otoczenia w zakresie nominalnych temperatur pracy. Mnoznik przyjmuje wartos¢ 1,0 w
zakresie temperatur 0°C...+45°C. Powyzej +45°C az do +55°C mnoznik ro$nie liniowo az do wartosci
2,0. Ponizej temperatury 0°C (az do -20°C) mnoznik ro$nie liniowo do wartosci 1,8.

Przykiad: Niepewnos¢ podstawowa pomiaru napiecia RMS wynosi +0,1% Ugin. Niepewnosé pomiaru
referencyjnego wykonanego w warunkach referencyjnych musi miesci¢ sie w zakresie +0,1% Ugi.
Nastepnie, gdy temperatura otoczenia sie zmienia, pomiar moze sie odchyli¢ maksymalnie o:

e przy -20°C moze sie zmieni¢ maksymalnie o £0,18% Ugi, (mnoznik 1,8)
przy -10°C moze sie zmieni¢ maksymalnie o £0,14% Ugi, (mnoznik 1,4)
przy 0°C moze sie zmieni¢ maksymalnie o £0,1% Ugn (mnoznik 1,0)
przy +45°C moze si¢ zmieni¢ maksymalnie o £0,1% Ugin (Mnoznik 1,0)
przy +55°C moze sig zmieni¢ maksymalnie o +0,2% Ugi, (Mmnoznik 2,0)

Nominalny zakres temperatur pracy

o°c +45°C
20°C +55°C

Rys. 37. Mnoznik odchyltki pomiarowej w zaleznosci od temperatury otoczenia.
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6.5.3 Napiecie skuteczne

Parametr Zakres i warunki Rozdzielczos¢ Niepewnosé podstawowa
10% Uadin < Urms < 150% Udin !
Urms (AC+DC) dla 64 V < Ugn< 690 V 4 c.z. +0,1% Udin
6.5.4 Wspétczynnik szczytu napiecia
Parametr Zakres i warunki Rozdzielczos¢ Niepewnos$¢ podstawowa
1...6,5
dla 64 V < Ugin< 230 V
CFU 0,01 +5%
1...11,65
dla 64 V < Ugin < 690 V
6.5.5 Prad skuteczny
Parametr Zakres i warunki Rozdzielczos¢ Niepewnos$¢ podstawowa
Irus £ 1% liin 10,01% liin
Irms (AC) 1% lrin < IrRMs < 5% lrin 4cz. +0,4%
5% lrin < Irms < 400% liin +0,2%
6.5.6 Wspotczynnik szczytu pradu
Parametr Zakres i warunki Rozdzielczo$é Niepewnos$¢ podstawowa
1...10 o
CF1 dla 1% lun < lrus < 100% ln 0.01 5%
6.5.7 Czestotliwosé
Parametr Zakres i warunki Rozdzielczo$¢ NI FETESE
podstawowa
fios 40...70 Hz
pomiar 10-sekundowy 10% Udin < Urms < 150% Udin 0,001 Hz +0,01 Hz
fnom 50 / 60 Hz 64 V < Udin < 690 V
fros 340...460 Hz
pomiar 10-sekundowy 10% Udin < Urms < 150% Udin 0,01 Hz 0,1 Hz
fnom 400 Hz 64 V < Udgin < 690 V
6.5.8 Harmoniczne napiecia, THD U
Parametr Zakres i warunki Rozdzielczos¢ Niepewnos$¢ podstawowa

Amplituda Unrms

Rzad harmonicznej
0...256 (fnom 50 / 60 Hz)
0...50 (fnom 400 Hz)

Urms < 120 % Udin
dla 4cz
64 V < Udin <690 V

+0,05% Udin jesli w.m. < 1% Udin
+5% jesliw.m. = 1% Uain

podgrupy harmoniczne wg IEC
61000-4-7, klasa |

THD-F Uso
THD-R Uso
(harmoniczne 1...50) 0 %...20%
THD-F Usses 80% Uan < Urus < 120% Ugn 0,01% £0.3%
THD-R Usss dia ’ (niepewno$¢ bezwzgledna)
(harmoniczne 1...256) 64 V < Ugin <690 V
(niedostgpne w trybie
400 Hz)
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6.5.9 Harmoniczne pradu, THD I, TDD, K-Factor, Factor K

Parametr Zakres i warunki Rozdzielczo$¢ NEEmEsE
podstawowa

Amplituda lhrws +0,15% lin jesli w.m.
<3% liin

Rzad harmoniczne;j +5% jesli w.m. 23% lvin

0...256 (fvom 50 / 60 Hz) Irus < 120% lrin 4cz.

0...50 (fvom 400 Hz) podgrupy harmoniczne
wg IEC 61000-4-7,
klasa |

THD-F Iso o

THD-R Iso 0%...100% 0.01% (ir?ifpi’wnoéé

° o ,

(harmoniczne 1...50) 10% liin < Irvs < lrin bezwzgledna)

THD-F l2s6 o

THD-R lass 100%...200% 0.01% £0,3% x THD/100

(harmoniczne 1...256) 10% lin < lrs < lrin s E)”'epev"l”gsc

(niedostepne przy fnom 400 Hz) ezwzgledna)

TDD o o +0,3%

harmoniczne 2..256 przy fvom 50 / 60 Hz 1000/1"'1<0|0 f | 0,01% (niepewnos¢

harmoniczne 2..50 przy fyom 400 Hz o lin =L o bezwzgledna)

K-Factor 1...50 o

(harmoniczne 1...50) dla Irms = 1% liin 0,01 +10%

Factor K

(harmoniczne 1...50) 1...50

dla lrms = 1% liin 0,01 £10%
Konfigurowalne parametry e i g.

6.5.10 Katy miedzy harmonicznymi napiecia i pradu

Parametr Zakres i warunki Rozdzielczo$¢ CZeStC.’mWOSC Niepewno$¢ podstawowa
nominalna
<0,05°dlan=1
-180°...+180° 50 Hz <1°dla2<n<60
<4°dla61<n <256
80% Udin < Urms < 150% Udin
@nut 10% liin < Irws < lrin 0.1° <0,05°dlan=1
64 V < Ugn < 690 V ’ 60 Hz <1°dla2<n<50
<4° dla51<n<256
rzad n < 256 przy fnom 50 / 60 Hz <0,1°dlan=1
rzad n < 50 przy fnom 400 Hz 400 Hz <1°dlan <7
<8°dla8<n<50

6.5.11 Interharmoniczne napigcia, TID U

Parametr

Zakres i warunki

Rozdzielczo$é

Niepewnos$¢ podstawowa

Amplituda Uinrms

Rzad interharmonicznej
0...256 (fvom 50 / 60 Hz)

Urus £ 120 % Udin

+0,05% Udin jesli w.m. < 1% Uain
+5% jesli w.m. 2 1% Uain

(interharmoniczne 0...256)
(niedostepne przy fvom 400 Hz)

0...50 (fvom 400 Hz) dla 4cz

64V < Ugin < 690 V podgrupy interharmoniczne wg IEC
Interharmoniczna rzedu 61000-4-7, klasa |
zerowego zawiera rowniez
prazek 5 Hz
TID-F Uso
TID-R Uso
(interharmoniczne 0...50) 0 %...20%

0.01% +0,3%

TID-F Uass 80% Udin < Urms < 120% Udin ’ (niepewnos¢ bezwzgledna)
TID-R Uzse dla 64 V < Ugin < 690 V
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6.5.12 Interharmoniczne pradu, TID |

Parametr

Zakres i warunki

Rozdzielczos¢ Niepewnos$é podstawowa

Amplituda linrms

Rzad interharmonicznej
0...50 (fnom 400 Hz)
Interharmoniczna rzedu

zerowego zawiera
réwniez prazek 5 Hz

0...256 (fnom 50 / 60 Hz)

Irms < 120% lrin

10,15% lrin jesli w.m.<3% liin
+5% jesli w.m. 23% lrin
4c.z.
podgrupy interharmoniczne wg IEC
61000-4-7, klasa |

TID-F Iso

TID-R Iso
(interharmoniczne
0...50)

TID-F lzss

TID-R l2s6
(interharmoniczne
0...256)

(niedostgpne przy fnom
400 Hz)

0 %...20%
10% lrin < Irms < lrin

£0,3%

0,
0.01% (niepewnos$¢ bezwzgledna)

6.5.13 Moc i energia czynna (tryb 50 Hz i 60 Hz)

Parametr

Warunki
(64 V < Udin <690 V)

Power Factor /

Niepewnos$é podstawowa
cos @

Imin < Irms < 5% lrin

1 +0,4 %

Moc czynna P

5% lrin < Irms < Imax

1 +0,2 %

0,5 indukcyjny

Energia czynna Ep 2% liin < Irms < 10% lrin 0,8 pojemnosciowy +0,5 %
0,5 indukcyjny
IEC 62053-22 % lri 9
Kaos 0.8 10% liin < IRms < Imax 0’3 ggj,ergniéc,iowy +0,3 %
10% lin < lrwis < Imax 9 INCLKeyIny +0,5%

0,5 pojemnosciowy

6.5.14 Moc i energia czynna (tryb 400 Hz)

Parametr

Warunki Power Factor / R —
(64 V < Udin < 690 V) cos @ P P

Imin < lrms < 5% lrin 1 +1,0 %

5% lrin < Irms < Imax 1 +0,5 %

Moc czynna P
Energia czynna Ep

0,5 indukcyjny

0, 0, .

2% lrn < lrwis < 10% I 0.8 ool | £10%
10% lin < lrwis < Imax 0 gfo}gfn“nkggé?gwy 0,6 %
10% lin < Irws < Imax 0,25 indukcyjny 1,0 %

0,5 pojemnosciowy

6.5.15 Moc i energia bierna (tryb 50 Hz i 60 Hz)

Parametr Ygzr\ljlkb n < 690 V) Zi:d(ﬂkcyjny lub | Niepewnos$¢ podstawowa
- Tdn= pojemnosciowy)
Moc bierna Q1/QB Imin < IRms < 5% lrin 1 +1,0%
Energia bierna Eq 5% liin < Irms < Imax 1 +0,5 %
5% lrin < Irws < 10% liin 0,5 +1,0 %
IEC 62053-24 10% lrin < IrRms < Imax 0,5 +0,5 %
klasa 0,58 10% lin < lrws < Imax 0,25 +1,0%
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6.5.16 Moc i energia bierna (tryb 400 Hz)

Parametr Uil Elr?d(gkcyjny lub | Niepewno$¢ podstawowa
EnVE e, = EUY) pojemnosciowy)
Imin < Irms < 5% lrin 1 +1,5%
Moc bierna Q1/QB 5% lrin < Irws < Imax 1 +1,0 %
Energia bierna Eq 5% liin < Irms < 10% liin 0,5 +1,5 %
10% liin < Irms £ Imax 0,5 +1,0 %
10% liin < Irms < Imax 0,25 +2,0 %

6.5.17 Moc i energia pozorna

Parametr

Warunki

(64 V < Udin < 690 V)

Niepewnos$¢ podstawowa

Moc pozorna S
Energia pozorna Es

2% liin < Irvs < 5% lrin

+0,4 %

5% lrin < IrRms < Imax

+0,2 %

6.5.18 Wspotczynnik przesuniecia fazowego (cos@/DPF) i wspdtczynnik mocy (PF)

klasa doktadnosci:
0,5 (dla fnom 50 / 60 Hz)
1,0 (dla fnom 400 Hz)

10% lrin < Irms < Imax

|cose| 20,5
|PF| 20,5

Parametr Warunki Niepewnos$¢ podstawowa
cos¢ / DPF 64 V < Udin <690 V
PF 50% Udin < Urms < 150% Udin

+0,05 (dla fom 50 / 60 Hz)
+0,1 (dla fyom 400 Hz)

6.5.19 Moce czynne i bierne harmonicznych

Parametr

Zakres i warunki

Rozdzielczos¢

Niepewno$¢ podstawowa )

Moce czynne

+

83, + 62, % dla mocy czynnych

:

harmonicznych
+ |8, + 82, % dla mocy biernych

harmonicznych

S 80% Udin < Urms < 150% Udin

Lzlren:r(f 5% lrin < IRus < lrin 4cz gdzie:

nicznych 64 V < Udin <690 V dp1 — niepewnos$¢ podstawowa pomiaru
mocy czynnej (przebiegi sinusoidalne),
da1 — niepewno$¢ podstawowa pomiaru
mocy biernej (przebiegi sinusoidalne),
8ph — niepewnos¢ wynikajaca z kata
przesunigcia migdzy harmonicznymi
napiecia i prgdu

(1) Zobacz rozdziat 6.5.20 Moce czynne i bierne harmonicznych

PQM-750 — INSTRUKCJA OBSLUGI

73




6.5.20 Szacowanie niepewnos$ci pomiaru mocy i energii

Catkowita niepewnos$¢ pomiaru mocy i energii czynnej i biernej (sktadowej podstawowej) oraz mocy
harmonicznych bazuje w uogdlnieniu na nastepujgcej zaleznosci (dla energii pomija sie niepewnos$c¢
dodatkowg od pomiaru czasu, jako duzo mniejszg niz pozostate niepewnosci):

Opo = /55h +8h, + 8

gdzie: Jp.q — niepewnosé pomiaru mocy czynnej lub biernej,
dun — sumaryczna niepewnos¢ pomiaru amplitudy harmonicznej napiecia (analizator,
przektadniki, cegi),
Sin — sumaryczna niepewnos¢ pomiaru amplitudy harmonicznej pradu (analizator, przektadniki,
cegi),
Spn — Niepewnos¢ dodatkowa wynikajgca z btedu pomiaru fazy migdzy harmonicznymi napiecia
i pradu.

Niepewnos¢ dn mozna wyznaczy¢ jesli znany jest kat przesunigcia fazowego dla interesujgcego
nas zakresu czestotliwosci. W Tab. 10 przedstawiono btad réznicy faz miedzy harmonicznymi napigcia
i pradu dla analizatoréw (bez cegéw i przektadnikéw).

Tab. 10. Btad fazy analizatora PQM-750 w zaleznosci od czestotliwosci.

Zakres

czestotliwosci <0,1 0,1 <f<0,5 0,5sf<3 3<f<16 16<f<20
[kHz]
Btad [] <0,05 <0,1 <1 <4 <8

Btad fazowy wprowadzany przez uzyte przektadniki i cegi mozna zwykle znalez¢ w ich dokumentaciji
technicznej. W takim przypadku nalezy oszacowaé wynikowy biad fazy migedzy napieciem i pragdem dla
interesujgcej nas czestotliwosci, wprowadzany przez wszystkie elementy toru pomiarowego:
przektadniki napieciowe i pragdowe, cegi oraz analizator.

Niepewnos¢ pomiaru wynikajgcg z btedu fazy dla mocy czynnej harmonicznych mozna wyznaczyé
na podstawie zaleznosci:

Spn = 100 (1 —M) [%], cosq # 0

cosp

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

sin(¢—-A@) .
Son =100 (1 —#w"’) [%], sing # 0

W obu tych wzorach ¢ oznacza rzeczywisty kat przesunigcia miedzy harmonicznymi pradu i
napigcia, a A sumaryczny btad fazy dla danej czgstotliwosci. Z przedstawionych zaleznosci mozna
wyciagna¢ wniosek, ze niepewnosé pomiaru mocy, dla takiego samego btedu fazy, bardzo wyraznie
zalezy od wspotczynnika przesuniecia fazowego miedzy prgdem i napieciem. Pokazano to na Rys. 38.
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Przyktad

8pn =100 (1
zatem niepewno$c¢ pomiaru wyniesie:
6 =10,52+3,04% = +3,08%

Powyzsze wyliczenia nie uwzgledniajg btedéw dodatkowych wprowadzanych przez
zewnetrzne przektadniki.

Niepewnos¢ podstawowa wynosi + /0, 52 + 8?,,1 %.

05

Obliczenie niepewnosci pomiaru mocy czynnej harmonicznej 15-tej.
Warunki: ¢ = 60°(cos®=0,5), Urus = Udin , Irus = 5% lrin.

Dla czestotliwosci 750 Hz (15-ta harmoniczna przy from = 50 Hz) bigd fazy analizatora
wynosi nie wiecej niz 1,0°. Po podstawieniu do zalezno$ci:

cos(p+A@)\ _ __cos(61°)\ _

100 3
3 [%]
90 P
80
¢=50°
70
60
=402
50
40 9=30
=20°
30 ¢
=10°
20 b
/ / / ¢=0°
10
— e
0 - >
0 5 10 15 20 25 30

Rys. 38. Niepewnos¢ dodatkowa od btedu fazy w zaleznosci od kata przesuniecia fazowego.

6.5.21 Migotanie swiatta (flicker)

IEC 61000-4-15

(niedostepne przy fnom
400 Hz)

80% Udin < Urms < 150% Udin

64V < Udin <690 V

Parametr Zakres i warunki Rozdzielczos¢ Niepewnos$¢ podstawowa
Pst (10 min.)
Pur (2 h)
0, H P
Klasa F1 wg 0,2...10 +5% w obrebie wartosci

0,01

stabelaryzowanych w normie
IEC 61000-4-15

6.5.22 Asymetria

Parametr

Zakres i warunki

Rozdzielczos¢

Niepewnos$é podstawowa

Wspotczynnik asymetrii
sktadowej przeciwnej uz
Wspotczynnik asymetrii
sktadowej zgodnej uo

0,0%...20,0%
dla

80% Udin < Urms < 150% Udin

64 V < Udin <690 V

0,1%

+0,15%
(niepewnosé
bezwzgledna
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6.5.23 Sygnaly sterujace

Parametr Zakres i warunki Rozdzielczos¢ Niepewnos$¢ podstawowa
Amplituda sygnatu 4 o Al 197 UL < o
ltheru{chego 5 Hz < fr< 30000 Hz 4cz ;g%Sje/oélliJ;%eJ:'mL/f’UL:Z" 1_53:5(1?1 ot

R1, UR2

6.5.24 Transjenty

Parametr

Zakres i warunki

Rozdzielczos¢

Niepewnos$é podstawowa

Transjenty napigciowe

+6000 V 4c.z.

+(5% + 25 V)

6.5.25 Emisje w pasmie 2 kHz do 9 kHz

Parametr

Zakres i warunki

Niepewno$¢ podstawowa

Amplituda Uxxz

x=2100 do 8900 co
200
35 prazkéw

Pojedynczy prazek o czestotliwosci w zakresie
2-9 kHz bedacej wielokrotnoscig 200 Hz

64V < Udin <690 V

+0,1% Udin jesli w.m. < 2% Udin
+5% jesli w.m. = 2% Udin

6.5.26 Emisje w pasmie 8 kHz do 150 kHz

Parametr

Zakres i warunki

Niepewnos$¢ podstawowa

Amplituda UskHz

x=8 do 150 co 2
72 prazki

Pojedynczy prazek o czestotliwosci w zakresie
8-150 kHz bedacej wielokrotnoscig 2 kHz

Maks. 100 Vims
64 V < Ugin <690 V

+(5% w.m. + 0,1V)

6.6 Detekcja zdarzen

6.6.1 Zapady, wzrosty, przerwy
Parametr Zakres Rozdzielczo$é Niepewnos$¢ podstawowa
Napigcie wzrostu 0,0%...150,0% Udn 4cz. +0,2% Usin

Napiecie resztkowe

Czas trwania zdarzenia

P6t okresu (fvom 50 / 60 Hz)

hh:mm:ss.ms 10 ms (fvom 400 Hz)

Jeden okres (fnom 50 / 60 Hz)
20 ms (fnom 400 Hz)

Progi detekcji

Ustawiane przez uzytkownika w procentach Uain lub wartosciach bezwzglgdnych. Przy
fnom 50 / 60 Hz wykrywanie zdarzenia oparte jest na pomiarze Urws(1i2) (warto$¢

skuteczna 1-okresowa od$wiezana co %z okresu).

6.6.2 Szybkie zmiany napiecia (RVC)

Parametr Zakres Rozdzielczo$é Niepewno$¢ podstawowa
AUss 0,0%...150,0% )
AUnax Usin 4cz +0,2% Udin
Czas trwania . X P&t okresu (fuom 50 / Jeden okres (fnom 50 / 60 Hz)
zdarzenia hh:mm:ss.ms 60 Hz) 20 ms (fnom 400 Hz)
10 ms (fnom 400 Hz)

Prog detekcji

Ustawiany przez uzytkownika w procentach Udin. Przy fnom 50 / 60 Hz wykrywanie zdarzenia
oparte jest na pomiarze Urws(ir2) (Warto$¢ skuteczna 1-okresowa od$wiezana co % okresu).
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6.6.3 Prad skuteczny (min., maks.)

Parametr Zakres

Rozdzielczos¢

Niepewnos$¢ podstawowa

Imin
Imax

0,0%...100,0% Imax

4c.z.

+0,2% lrin

Czas trwania zdarzenia hh:mm:ss.ms

Pot okresu (fnom 50 / 60 Hz)
10 ms (fvom 400 Hz)

Jeden okres (fnom 50 / 60 Hz)
20 ms (fnom 400 Hz)

Progi detekcji

Ustawiane przez uzytkownika w procentach Inom lub warto$ciach bezwzglednych. Przy
fnom 50 / 60 Hz wykrywanie zdarzenia oparte na pomiarze Irus(i2) (warto$¢ skuteczna
1-okresowa od$wiezana co ¥z okresu).

6.6.4 Pozostate zdarzenia

Parametr

Zakres

Metoda detekgciji

Czestotliwos¢

40...70 Hz (fvom
50 /60 Hz)
320...480 Hz
(fNOM 400 HZ)

(procentowo lub
bezwzglednie)

Na podstawie wartosci 10/12-
okresowej

Na podstawie wartosci 10/12-

harmonicznych THD-F napiecia

Wspoitczynnik szczytu napiecia 1,0...10,0 okresowej
Wspodifczynnik szczytu pradu 1,0...10,0 Na podstgwm wartosci 10/12-
okresowej
Wspétczynnik asymetrii sktadowe;j 0.0...20 0% Na podstawie wartosci 10/12-
przeciwnej napiecia s okresowej
Wspoitczynnik asymetrii sktadowej o Na podstawie wartosci 10/12-
. . 0,0...20,0% )
przeciwnej pradu okresowej
qutkookresowy wskaznik migotania 0...20 Na podstawie wartosci 10-minutowe;j
Swiatta Psr
I;)Ilj_gookresowy wskaznik migotania 0...20 Na podstawie warto$ci 2-godzinne;j
Swiatta Py
W zaleznosci od | Na podstawie wartosci 10/12-
Moc czynna P : - .
konfiguraciji okresowej
Moc bierna Q W zaleznosci od | Na podstawie wartosci 10/12-
konfiguraciji okresowej
W zaleznosci od | Na podstawie wartosci 10/12-
Moc pozorna S . . )
konfiguracji okresowej
Moc odksztatcenia D/Moc pozorna W zaleznosci od | Na podstawie wartosci 10/12-
odksztatcenia Sy konfiguraciji okresowej
Wsp6iczynnik mocy PF A1 Na podstawie wartosci 10/12-
okresowej
Wspoditczynnik przesunigcia A1 Na podstawie wartosci 10/12-
fazowego cos¢@/DPF okresowej
tge 4-kwadrantowy -10...10 Na podste'\W|e wartosci 10/12-
okresowej
. W zaleznosci od | Przekroczenie sprawdzane co 10/12
Energia czynna Ep . " .
konfiguracji okresow
Energia bierna Eq 4-kwadrantowa W zaleznosci od | Przekroczenie sprawdzane co 10/12
konfiguracji okresow
. W zaleznosci od | Przekroczenie sprawdzane co 10/12
Energia pozorna Es . " .
konfiguracji okreséw
Wspoitczynnik zawartosci 0...100% Na podstawie wartosci 10/12-

okresowej
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Wspotczynnik zawarto$ci

Na podstawie wartosci 10/12-

Amplitudy harmonicznych napiecia

bezwzglednie

0,
harmonicznych THD-F prgdu 0...200% okresowej
Na podstawie wartosci 10/12-
0...100% lub okresowej;

Niezalezne progi dla wybranych
harmonicznych

Amplitudy harmonicznych pradu

0...200% lub
bezwzglednie

Na podstawie wartosci 10/12-
okresowej;

Niezalezne progi dla wybranych
harmonicznych

Wspoditczynnik zawartosci

Na podstawie wartosci 10/12-

napiecia

bezwzglednie

0,
interharmonicznych TID-F napiecia 0...100% okresowej
Wspoitczynnik zawartosci o Na podstawie wartosci 10/12-
. . 0...100% .
interharmonicznych TID-F pradu okresowej
Na podstawie wartosci 10/12-
Amplitudy interharmonicznych 0...100% lub okresowej;

Niezalezne progi dla wybranych
interharmonicznych

Amplitudy interharmonicznych
pradu

0...100% lub
bezwzglednie

Na podstawie wartosci 10/12-
okresowej;

Niezalezne progi dla wybranych
interharmonicznych

Na podstawie wartosci 10/12-

Wspétczynnik K (K-Factor) 1...50 okresowej
: Na podstawie wartosci 10/12-
Sygnaty sterujgce 0...Unom okrgsowej
. . o . . 50...5000 V lub Niezalezny mpdu’: detekcji tranSJ’en.tow,
ransjenty napieciowe (opcja ,TR”) dv/dt Metoda amplitudowa lub szybkosci

narostu

Zmiany ksztattu obwiedni (tylko
napigcie)

1,0...100% Unom

Tryb 50 Hz i 60 Hz: poréwnanie dwoch
sgsiednich okreséw przebiegu
napieciowego.

Tryb 400 Hz: poréwnanie dwoch
sgsiednich blokéw 8-okresowych
przebiegu napieciowego.

Zobacz réwniez rozdz. 4.9.1.

Skoki fazy (tylko napiecie)

1...359°
(stopnie kagtowe)

Tryb 50 Hz i 60 Hz: poréwnanie dwoch
lub trzech kagtow sktadowej
podstawowej wyliczonych z kolejnych
okresow przebiegu napigciowego.
Tryb 400 Hz: poréwnanie dwdch lub
trzech $rednich katéw sktadowej
podstawowej wyliczonych z kolejnych
8-okresowych blokéw przebiegu
napieciowego.

6.6.5 Histereza detekcji zdarzen

Parametr Zakres Metoda obliczania
Histereza zdarzen 0..10% Dla ka’z<_jego z parametroyv I|<_:zona jako procent
wartosci progu maks. (wyjatki — patrz rozdz. 4.9)
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6.7 Rejestracja

Rejestrator
c . () 200ms, 1s,3s,5s,10s,15s,30s, 1 min, 3 min, 5 min, 10 min, 15 min,
zas usredniania 30 min
Zrzut oscylograméw Mozli\_/voéc": zapi_su _3 okresow oscylograméw aktywnych kanatéw po kazdym
okresie usredniania
Czas rejestracji Zalezny od konfiguracji
Pamie¢ danych Pamie¢ wewnetrzna 8 GB, karta microSD wyjmowalna 8 GB (w
standardzie), mozliwo$¢ rozszerzenia do 32 GB (opcja)
Model zapisu pamieci Liniowy, kotowy
(1) Czasy usredniania mniejsze od 10 s. sg w rzeczywisto$ci rowne wielokrotnosci okresu sieci:
200 ms — 10/12 okreséw, 1 s — 50/60 okresow, 3 s — 150/180 okreséw, 5 s — 250/300 okresow. Dla fnom 400 Hz
podane liczby okreséw sg réwne odpowiednio: 80, 400, 1200, 2000.
Rejestrowane parametry Wartos¢ Wartos¢ Wartosé Wartos¢
(zestaw danych Uzytkownika) Srednia minimalna maksymalna chwilowa
Napiecie  skuteczne fazowe/miedzyfazowe  (w v v v
zaleznosci od typu uktadu) Urms
Napiecie skuteczne miedzyfazowe Urwms v v v
Sktadowa stata napiecia Upc v v v
Prad skuteczny Irvs v v v
Czestotliwosé f v v v
Wspdiczynnik szczytu napiecia CF U v v v
Wspotczynnik szczytu pragdu CF | 4 v 4
Wspotczynniki asymetrii sktadowej przeciwne;j i
zgodnej, sktadowe symetryczne: przeciwna, zgodna, v v v
zerowa (napiecie) Uo, U1, Uz, Uo, U2
Wspotczynniki asymetrii  sktadowej przeciwnej i
zgodnej, sktadowe symetryczne: przeciwna, zgodna, v v v
zerowa (prad) lo, l4, I2, io, i2
Wskazniki migotania $wiatta Pst i PLt v v v
(niedostepne przy fnom = 400 Hz)
Moc czynna (pobrana i oddana) P+, P- 4 v 4
Moc bierna (4-kwadrantowa) Q1/Qs v v v
Moc pozorna S v v v
Moc odksztatcenia D/ Moc pozorna odksztatcenia Sn v v v
Wspdiczynnik mocy PF v v v
Wspdiczynnik przesuniecia fazowego cos¢/DPF v v v
Wspdiczynnik tge (4-kwadrantowy) tge v v v
Energia czynna (pobrana i oddana) Ep-, Ep- v
Energia bierna (4-kwadrantowa) Eq v
Energia pozorna Es v
Wspotczynnik znieksztatcen harmonicznych napiecia v v v
THD-F U, THD-R U
Wspotczynnik znieksztatcen harmonicznych pradu v v v
THD-F I, THD-R |
Wspétczynnik odksztatcenia prgdu TDD v v v
Amplitudy harmonicznych napiecia Uno. ..Unmax ") v v v
Amplitudy harmonicznych pradu Ino...Ihmax v v v
Wspotczynnik  znieksztatcen  interharmonicznych v v v
napiecia TID-F U, TID-R U
Wspotczynnik  znieksztatcen  interharmonicznych v v v
pradu TID-F |, TID-R |
Amplitudy interharmonicznych napiecia Uino...Uinmax v v v
Amplitudy interharmonicznych pradu lino. .. linmax ) v v v
Wspdiczynnik K (K-Factor) v v v
Factor K v v v
Moce czynne harmonicznych Ph...Phmax v v v
Moce bierne harmonicznych Qni...Qnmax ™ v v v
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Katy miedzy harmonicznymi napiecia i pradu
Qh1-..Qhmax (

Sygnaly sterujgce Ur1, Ur2

Emisje w pasmie 2-9 kHz (35 pasm)

Emisje w pasmie 8-150 kHz (72 pasma)

NN ASENERN
NNASENERN
NN ASENERN

(1) Maksymalne rzgdy Unmax, lhmax, Uimax, linmax, Phmax, Qhmax, (Prmax 8§ niezaleznie konfigurowalne przez uzytkownika w
zakresie
= od 1 do 256 przy fnom=50 / 60 Hz,
= od 1 do 50 przy fnom=400 Hz.

6.8 Zasilanie

Zasilanie

Nominalny zakres napiecia zasilania 85...264 V AC, 40...70 Hz

Opcja “AC” 120...300 V. DC

Dopuszczalny zakres napigcia

zasilania (w konfiguracjach bez 60...264 V AC, 40...70 Hz

zewnetrznego modutu GSM i I/O) 90...300 vV DC

Opcja “AC”

Nominalny zakres napiecia zasilania) | 18...60 V DC

Opcja “DC” Zabezpieczone przez odwréceniem polaryzacji
Kategoria przepigciowa zasilacza CAT 111 300 V

(opcja “AC")

Napiecie izolacji zasilacza 1000 Vrus

(opcja “AC”, opcja “DC”)

Maksymalny pobér mocy 10 W (bez zewnetrznych modutéw dodatkowych)

Modut gtéwny bez modutéw dodatkowych (wewnetrznych i
zewnetrznych), opcja ,AC", napigcie zasilania 230 V 50 Hz, 6,8 W
brak fadowania akumulatora, LCD wygaszony

Modut gtéwny bez modutéw dodatkowych (wewnetrznych i
zewnetrznych), opcja ,AC", napiecie zasilania 230 V 50 Hz, 7,0W
brak fadowania akumulatora, jasno$¢ LCD 50%

Modut gtéwny bez modutéw dodatkowych (wewnetrznych i
zewnetrznych), opcja ,AC", napiecie zasilania 230 V 50 Hz, 8,8W
tadowanie akumulatora, jasno$¢ LCD 50%

Modut gtéwny bez modutéw zewnetrznych, zainstalowany
modut transjentéw, opcja ,AC", napiecie zasilania 230 V 7,8W
50 Hz, brak tadowania akumulatora, jasno$¢ LCD 50%

Typowy poboér pradu

6.9 Akumulator

Akumulator

Typ Li-lon 3,67 V, 5,5 Ah
Czas pracy na zasilaniu akumulatorowym ok.1h

Czas tadowania akumulatora (catkowicie <12h

roztadowanego)

Zakres temperatur fadowania 0°C ...+60°C

Pobor prgdu z akumulatora w stanie

wytgczenia miernika (zasilanie zewngtrzne <1mA

odtgczone)

Norma transportowa Certyfikowany wg UN 38.8
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6.10 Obstugiwane typy sieci

Typy obstugiwanych sieci (posrednio i bezposrednio)

1-fazowa

1-fazowa z przewodem neutralnym (zaciski napigciowe: U1, N, E)

11, la/In, Is/le
2-fazowa 1-fazowa z przewodem neutralnym (zaciski napieciowe: U1, U2, N, E)

I1, 2, la/IN, ls/le

3-fazowa 4-przewodowa z przewodem neutralnym (zaciski napieciowe: U1, U2,
3-fazowa 4-przewodowa U3, N, E)

14, l2, 13, la/IN, ls/le

3-fazowa 3-przewodowa

3-fazowa 3-przewodowa (zaciski napigciowe: U1, U2, U3, E)
I1, 2, I3

(Arona)

3-fazowa 3-przewodowa

3-fazowa 3-przewodowa (zaciski napigciowe: U1, U2, U3, E)
11, I2, 13 (2 wyliczane analitycznie)

6.11 Protokoty komunikacyjne

Protokoty komunikacyjne

HTTPS

Port TCP 443, wbudowany serwis www do konfiguracii i podgladu

MODBUS RTU nr 1
(port RS-485-1,
zapis i odczyt)

Izolowane galwanicznie (1000 Vrws)

Maks. szybko$¢ transmisji 921,6 kbit/s

Wspierane szybkosci: 57600, 115200 (domysina), 128000, 230400, 256000,
460800, 921600

DomysIne ustawienia: 8 bitéw danych, 1 bit stop, parzysto$¢ Even

MODBUS RTU nr 2
(port RS-485-2,
tylko odczyt)

(port wspétdzielony z IRIG-

Izolowane galwanicznie (1000 Vrws)

Maks. szybko$¢ transmisji 921,6 kbit/s

Wspierane szybkosci: 57600, 115200 (domysina), 128000, 230400, 256000,
460800, 921600

B) DomysIne ustawienia: 8 bitéw danych, 1 bit stop, parzysto$¢ Even
MODBUS TCP/IP Port TCP 502 (domysliny), maks. 5 klientéw

IEC 61850 Port TCP 102

SonelFrame Port TCP 4005, protokdét firmy Sonel do obstugi miernika

6.12 Ethernet

Ethernet
2x RJ45
10/100 Base-T wg IEEE 802.3
LED zielona:
* Migajaca: transmisja pakietow
Ztacze « Swiecenie ciggte: potaczenie (link)

e Wytgczona: brak potgczenia

LED zdita:
« Swiecenie ciggte: potagczenie 10 Base-T
* Brak swiecenia: potgczenie 100 Base-T

Napigcie izolacji

1000 V rms

Szybko$¢ transmisji

10 /100 Mbit/s

Rodzaj kabla

CAT 5/6 STP/FTP (ekranowany)

Maks. dtugos¢ kabla
10/100 Base-T

100 m

PoE PD

Port LAN1, zgodne z IEEE 802.3 at (25.5 W) i IEEE 802.3 af (15.4 W)
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6.13 Porty RS-485

Porty RS-485

Liczba interfejséw 2 (RS-485-1, RS-485-2)

Typ izolacji Izolator cyfrowy (oddzielny dla obu interfejséw)
Napiecie izolacji 1000 V rms

Maks. szybko$¢ transmis;ji 921,6 kbit/s

Maks. liczba odbiornikéw 256

Maks. dtugos¢ kabla

1200 m (do 100 m @ 921,6 kbit/s)

Rezystory terminujace

Mozliwos$¢ wigczenia na obu interfejsach — “ON” (géra) oznacza rezystor
podtgczony (120 Q miedzy A i B)

Dostepne funkcje

RS-485-1: MODBUS RTU nr 1
RS-485-2: wejécie IRIG-B / MODBUS RTU nr 2

Domyslna funkcja

RS-485-1: MODBUS RTU nr 1
RS-485-2: wejscie IRIG-B

6.14 Wyjscia cyfrowe

Wyjscia cyfrowe

Liczba wyj$¢

2

Typ wyjsé

Przekaznik mechaniczny

Konfiguracja stykow

SPDT (przetaczalne, 3 zaciski)

Napiecie nominalne 250 VAC
Prad nominalny 6A
Znamionowe obcigzenie AC1 1500 VA
Znamionowe obcigzenie AC15 300 VA

Zdolnos¢ roztgczeniowa DC1:

6A/02A/0,12A

30/110/220 V

Napiecie izolacji 1000 V rms
6.15 Wejscia cyfrowe

Wejscia cyfrowe

Liczba wejs¢ 2

Zakres napie¢ 0...250 V AC rms lub DC

Polaryzacja napiecia Dowolna

Poziom H (wysoki)
Poziom L (niski)

20...250 V AC rms lub DC
0...10 VAC rms lub DC

Typ izolacji Transoptor
Napigcie izolacji 1000 V. rms
Impedancja wejsciowa 200 kQ
Czestotliwo$¢ sygnatu DC ... 70 Hz

6.16 Wyjscie cyfrowe ,watchdog”

Wyjscie ,,watchdog”

Tryb pracy Przekaznik jest wigczony (styki zwarte), gdy analizator jest wtgczony
Typ wyj$cia Przekaznik mechaniczny
Konfiguracja stykéw SPST-NO
Napigcie nominalne 250 VAC
Prad nominalny 5A
. Obcigzenie rezystancyjne: Obcigzenie indukcyjne (cosg = 0,4):
ggsgz";’r‘]‘l’é”e 5A p?zy 250 V Xc Y 2A prazy 250 V AC vine (cose )
5A przy 30 V DC 2A przy 30 V. DC
Napiecie izolacji 1000 V rms
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6.17 Wejscie czujnikéw temperatury 1-wire

Wejscie czujnikow temperatury 1-wire
Tryb pracy I1zolowana sie¢ 1-wire z zasilaniem pasozytniczym
Maks. liczba
o 4
czujnikow
Makg. dIu_gosc 100 m
magistrali
Kompatybilne czujniki DS18B20, DS18B20-PAR
Typ izolacji Izolator cyfrowy
Napiecie izolacji 1000 V rms

6.18 Bateria pastylkowa

Bateria pastylkowa

Typ baterii

Lithium 3V CR1025

Czas zycia 5 lat

6.19 Warunki srodowiskowe i pozostate dane techniczne

Warunki sSrodowiskowe i pozostate dane techniczne

Zakres temperatur pracy -20°C...+55°C
Zakres temperatur przechowywania -30°C...+60°C
Wilgotno$¢ wzgledna 10...90%

Szczelnos¢ (wg IEC 60529)

1P30, do uzytku wewnatrz pomieszczen

Odpornos$¢ na promieniowanie
stoneczne

Nie uzywa¢ w warunkach bezposredniego narazenia na promieniowanie
stoneczne, stosowac¢ ostony przeciwstoneczne

Warunki odniesienia

Zobacz rozdz. 6.5.1

Wysoko$¢ pracy

do 2000 m n.p.m.
(do 4000 m n.p.m. z obnizong kategorig pomiarowg, zobacz rozdz. 6.1)

Wymiary

157 x 87 x 59 mm

Waga

0,55 kg

Wyswietlacz

kolorowy LCD TFT, 320 x 240 pikseli, przekatna 2,4", rezystancyjny
panel dotykowy

Pamigé danych

Pamie¢ wewnetrzna 8 GB, karta microSD wymienna 8 GB (w
standardzie), mozliwos$¢ rozszerzenia do 32 GB (opcja)

6.20 Bezpieczenstwo

Bezpieczenstwo

Bezpieczenstwo zgodne z

IEC 61010-1:2010/AMD1:2016 (Ed. 3.0)
IEC 61010-2-030:2017 (Ed. 2.0)

Kategoria pomiarowa

CAT IV 300 V/ CAT 111 600 V / CAT 11 1000 V (wejscia
napieciowe, zobacz rozdz. 6.1)

CAT IV 150 V / CAT Il 300 V (wejscia pradowe)
Klasa zanieczyszczenia 2

Kategoria przepigciowa

(wewnetrzny zasilacz AC/DC, opcja “AC”)

111300 V
Klasa zanieczyszczenia 2

|1zolacja

pojedyncza + zacisk uziemienia ochronnego
(Klasa Ochronnosci 1)
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6.21 Kompatybilnos$¢ elektromagnetyczna (EMC)

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC)

Zgodnos¢ z

IEC 61000-6-5:2015
EN 55032 (CISPR 32)

Odpornos$é na wytadowania elektrostatyczne

IEC 61000-4-2
Wytadowanie powietrzne: 8 kV
Wytadowanie kontaktowe: 6 kV

Odpornos$¢ na zakiocenia o czestotliwosci
radiowe;j

IEC 61000-4-3

Modulacja sinusoidalna 80% AM, 1 kHz
80...1000 MHz, 10 V/im

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

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

Odpornos$¢ na serie szybkich stanow
przejsciowych

IEC 61000-4-4

Amplituda 2 kV, 100 kHz (wejscia napigciowe i pradowe, wejscia
zasilacza)

Amplituda 2 kV, 100 kHz (porty RS-485, wejscia cyfrowe, wejscie 1-
wire, wyjécia przekaznikowe)

Odpornos$é na udary

IEC 61000-4-5

Amplituda 6 kV (wejscia napieciowe L-L),

Amplituda 6 kV (wejscia napigciowe L-E)

Amplituda 1 kV (linia-ziemia; porty RS-485, wejscia i wyjscia cyfrowe,
wejscie 1-wire)

Amplituda 2 kV (linia-ziemia; wej$cia prgdowe)

Odpornos$é na zaburzenia przewodzone,
indukowane przez pola o czestotliwosci
radiowej

IEC 61000-4-6

modulacja sinusoidalna 80% AM, 1 kHz

0,15...80 MHz, 10 V

(wejscia napieciowe, zasilacza, porty RS-485, wejécia i wyjscia
cyfrowe, wejscie 1-wire)

Odpornos$é na zapady i przerwy w zasilaniu

IEC 61000-4-11

Port zasilacza AC/DC (opcja ,AC”)
70% Ur, 1 okres

40% U+, 50 okresow

test dla Ur=85 Vi Ur=264 V

IEC 61000-4-29

Port zasilacza DC (opcja ,DC”)
70% Ur,0,1s

40% Ur,0,1s

0% Ur, 0,05 s

test dla Ur=18 Vi Ur=60 V

Odpornos$¢ na napigcia sygnalizacyjne i
odporno$¢ na przewodzone zaktdcenia typu
wspdlnego

IEC 61000-4-16
Porty RS-485, wejscia napigciowe, wejscia cyfrowe, porty LAN

Napiecia sygnalizacyjne:
10 V ciagte
100V przez1s

Przewodzone zaktdcenia typu wspélnego:
Poziom 3:

15-150 Hz: 10 V.do 1V

150 Hz-1,5 kHz: 1V

1,5-15kHz: 1V do 10 V

15-150 kHz: 10 V

Emisja zaktdcen promieniowanych

CISPR 32, klasa A:

30...230 MHz, 40 dB(uV/m) z 10 m

230...1000 MHz, 47 dB(uV/m)z 10 m

1...3 GHz: 56 dB(uV/m), $rednia, 76 dB(uV/m), szczyt., z3 m
3...6 GHz: 60 dB(uV/m), $rednia, 80 dB(uV/m), szczyt.,, z3 m

Emisja zaktécen przewodzonych

CISPR 32, klasa A:
Zasilacz AC/DC (opcja ,AC”)

Poziomy dla detektora quasi-peak:
0,15 kHz...0,5 MHz: 66 dBuV $rednia
0,5 MHz...30 MHz: 60 dBuV Srednia
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Oswiadczenie o zgodnosci EN 55032 (CISPR 32)
PQM-750 jest urzgdzeniem klasy A. W $rodowisku domowym produkt ten moze powodowac
zaktocenia radiowe, co moze wymagac od uzytkownika podjecia odpowiednich srodkéw
zaradczych (np. zwiekszenia odlegtosci miedzy urzadzeniami).

6.22 Badania mechaniczne

Badanie mechaniczne,

przyrzad wiaczony Norma i poziom testu

Wymagania testu

Zakres czestotliwosci: 10 Hz do 150 Hz
Zakres czestotliwosci przemiatania: 58 Hz

Wytrzymato$é na wibracje IECT(’;()S(:?:E:;Z-S do 60 Hz
0,075 mm, 2 Hz do 9 Hz, 20 cykli
0,5 gn, 9 Hz do 150 Hz, 20 cykli
Odpormnosé na trzesienia ziemi IEC 60068-2-57 1-35 Hz, przyspieszenie poziome 1 gn,
pionowe 0,5 gn
Badanie mechaniczne,
przyrzad wytaczony Norma i poziom testu Wymagania testu
(transport)
Zakres czestotliwosci: 5 Hz do 150 Hz
W - . ) IEC 60068-2-6 Zakres czestotliwosci przemiatania: 8 Hz do
ytrzymato$¢ na wibracje Test Fc 9 Hz

7,5 mm, 2 Hz do 9 Hz, 20 cykli
2 gn, 9 Hz do 150 Hz, 20 cykli

IEC 60068-2-27

Odporno$¢ na uderzenia Test Ea

15 gn/ 11 ms, 3 impulsy

IEC 60068-2-31

Swobodny upadek Test Ec, procedura 1

Badanie  wykonane w  opakowaniu
transportowym

Upadek z wysokosci 500 mm

Liczba préb: po 2 na kazdg strone
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6.23 Normy

deklaracji zgodnosci UE jest dostepny pod nastepujacym adresem

Oswiadczenie o zgodnosci
SONEL S.A. niniejszym o$wiadcza, ze typ urzagdzenia PQM-750 jest
zgodny z dyrektywg 2014/35/UE oraz 2014/30/UE. Petny tekst
internetowym: https://www.sonel.pl/pl/pobierz/deklaracje-zgodnosci/

Normy

Norma produktowa

IEC 62586-1:2017 (Ed. 2.0)
IEC 62586-2:2017/COR1:2018 (Ed. 2.0)

Klasyfikacja produktu: PQI-A-FI1 (klasa pomiarowa A wg IEC 61000-4-30,
montowane na state (ang. Fixed), do uzytku wewnatrz pomieszczen (ang.
Indoor), $rodowisko EMC G)

Metody pomiarowe IEC 61000-4-30:2015/COR1:2016 (Ed. 3.0) klasa A
Doktadno$é pomiaru IEC 61000-4-30:2015/COR1:2016 (Ed. 3.0) klasa A
Jakos$¢ zasilania EN 50160:2010

Migotanie $wiatta / Flicker IEC 61000-4-15:2010/COR1:2012 (Ed. 2.0)
Harmoniczne IEC 61000-4-7:2002/AMD1:2008 (Ed. 2.0)

Bezpieczenstwo IEC 61010-2-030:2017 (Ed. 2.0)

IEC 61010-1:2010/AMD1:2016 (Ed. 3.0)

EMC

EN 55032 (CISPR 32):2015
IEC 61000-6-5:2015

Standard jakosci opracowanie, projekt i produkcja zgodnie z ISO 9001

6.23.1 Zgodno$¢ z normami

Analizator zaprojektowano w ten sposéb, aby spemi¢ wymagania zawarte w nizej wymienionych

normach.
Normy produktowe:

IEC 62586-1:2017 — Pomiar jakosci energii elektrycznej w sieciach zasilajgcych — Czes¢ 1:
Przyrzady do pomiaru jakosci energii (PQlI).

IEC 62586-2:2017 — Pomiar jakos$ci energii elektrycznej w sieciach zasilajgcych — Cze$¢ 2: Badania
funkcjonalne oraz wymagania dotyczace niepewnosci.

Normy dotyczgce pomiaru parametréw sieci:

IEC 61000-4-30:2015/COR1:2016 (Ed. 3.0) — Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) — Metody
badan i pomiaréw — Metody pomiaru jakosci energii,

IEC 61000-4-7:2002/AMD1:2008 (Ed. 2.0) — Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) — Metody
badan i pomiaréw — Ogéiny przewodnik dotyczgcy pomiaréw harmonicznych i interharmonicznych
oraz stosowanych do tego celu przyrzadéw pomiarowych dla sieci zasilajgcych i przytgczonych do
nich urzadzen,

IEC 61000-4-15:2010/COR1:2012 (Ed. 2.0) — Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) — Metody
badan i pomiaréw — Miernik migotania $wiatta - Specyfikacja funkcjonalna i projektowa,

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

Normy dotyczgce bezpieczenstwa:

86

IEC 61010-1:2010/AMD1:2016 (Ed. 3.0) — Wymagania bezpieczenstwa elektrycznych przyrzadéw
pomiarowych, automatyki i urzagdzen laboratoryjnych. Czes¢ 1: Wymagania ogolne
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IEC 61010-2-030:2017 (Ed. 2.0) — Wymagania bezpieczenstwa elektrycznych przyrzadéw
pomiarowych, automatyki i urzadzen laboratoryjnych — Czes$¢ 2-030: Wymagania szczegotowe
dotyczace pomiaréw i badan obwodéw pomiarowych.

Normy dotyczgce kompatybilnosci elektromagnetyczne;j:
EN 55032:2015 — Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna urzadzen multimedialnych — Wymagania

dotyczace emisji.

IEC 61000-6-5:2015 — Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) — Czes$¢ 6-5: Normy ogdine —
Odporno$¢ urzadzen wykorzystywanych w srodowisku elektrowni i stacji elektroenergetycznej.

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

Tab. 11. Podsumowanie zgodnosci z normami wybranych parametrow

Agregacja pomiaréw w
przedziatach czasowych

IEC 61000-4-30 Klasa A:

e Podstawowy czas pomiaru warto$ci parametréw (napiecia, pradu,
harmonicznych, asymetrii) to przedziat 10-okresowy dla systemu zasilajgcego
50 Hz i 12-okresowy dla systemu 60 Hz,

o Przedziat 3 s (150 okresow dla czestotliwosci znamionowej 50 Hz i 180
okresow dla 60 Hz),

e Przedziat 10 min,

e Przedziat 2 h,

Resynchronizacja i nakladanie przedziatéw 10/12-okresowych.

Niepewno$c¢ czasu
zegarowego

IEC 61000-4-30 Klasa A:

* Synchronizacja zegara z czasem GPS za pomocg zewnetrznego modutu GPS-
1 z zewnetrzng antena,

e Synchronizacja czasu z zewnetrznego zrédia IRIG-B (wiele analizatoréw moze
by¢ synchronizowanych ze zrédta IRIG-B przy pomocy modutu GPS-1 z anteng
zewnetrzng),

* Wbudowany zegar czasu rzeczywistego,

* Doktadno$¢ zegara po zaniku sygnatu GPS lub IRIG-B lepsza niz +0,3 s/dzieh

Czestotliwos$¢

Spetnione wymogi IEC 61000-4-30 Klasa A dla metody i niepewnosci pomiaru

Warto$¢ napiecia
ilajgcego

Spetnione wymogi IEC 61000-4-30 Klasa A dla metody i niepewnosci pomiaru

Waha‘n‘ia napiecia
(migotanie $wiatta)

Metoda pomiaru i niepewnos$¢ spetnia wymogi normy IEC 61000-4-15, klasa F1

Zapady, wzrosty i przerwy
napiecia ilajgcego

Spetnione wymogi IEC 61000-4-30 Klasa A dla metody i niepewno$ci pomiaru

Asymetria napigcia
zasilajgcego i prgdu

Spetnione wymogi IEC 61000-4-30 Klasa A dla metody i niepewno$ci pomiaru

Harmoniczne napiecia i
pragdu

Spetnione wymogi IEC 61000-4-30 Klasa A dla metody i niepewno$ci pomiaru
(IEC 61000-4-7 klasa I)

Interharmoniczne napigcia i
pradu

Spetnione wymogi IEC 61000-4-30 Klasa A dla metody i niepewno$ci pomiaru
(IEC 61000-4-7 klasa I)

Sygnaly sterujgce w
napieciu zasilajgcym

Spetnione wymogi IEC 61000-4-30 Klasa A dla metody i niepewno$ci pomiaru

Szybkie zmiany napigcia
RVC

Spetnione wymogi IEC 61000-4-30 Klasa A dla metody i niepewno$ci pomiaru

Warto$¢ skuteczna pradu

Spetnione wymogi IEC 61000-4-30 Klasa A dla metody i niepewno$ci pomiaru
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6.23.2 Specyfikacja urzadzenia wg IEC 62586

Klasvfikacia produktu PQI-A-FI1 (klasa pomiarowa A wg IEC 61000-4-30, zamontowany na state,
Yy 1ap dostosowany do pracy wewnatrz budynkéw, srodowisko EMC G)
Symbol Funkcja IECK:S?IT)?)(‘)'! 2_30 Zakres Uwagi
f czestotliwo$é 40...70 Hz
. o o 11 6,4...1000 V
U napigcie skuteczne A 10%...150% Udin 64V < Uay < 665 V
Psrt, P.t | migotanie $wiatta A Pst 0,2...10 klasa F1
Udip, Uswi | zapady i wzrosty napiecia A -
Uint przerwy w napigciu A -
Uo, U2 asymetria napiecia A 0,0%...20,0%
Un harmoniczne napigcia A 200% wartosci wg IEC
61000-2-4 klasa 3
' ’ . o 200% wartosci wg IEC
Uin interharmoniczne napigcia A 61000-2-4 klasa 3
msy | Sygnaly sterujace w A 0...15% Usin 64V < Udn < 665 V
napigciu
Under/ 0(?chyleni§ napigcia w nie dotyczy _
over gore i w dot
RVC szybkie zmiany napigcia A -
/ prad skuteczny A 0%...150% lrin
io, 2 asymetria prgdu A 0,0%...20,0%
. 200% wartosci wg IEC
In harmoniczne pradu A 61000-2-4 klasa 3
] ’ . 200% wartosci wg IEC
Iin interharmoniczne pradu A 61000-2-4 klasa 3
Uwagi:

e Udn jest deklarowanym napigciem wejsciowym miernika tj. uwzgledniajgcym przektadniki napigeciowe. Jesli nie
uzyto przektadnikow to Unom = Udin. Jesli uzyto przektadnikéw to Unom = k X Udin, gdzie k jest przektadnig

przektadnika, np. dla przektadnika 15 kV:100 V = k=150, Unom=15 kV, U4in=100 V.

e lin jest znamionowym pradem wejsciowym miernika tj. uwzgledniajgcym przektadniki pragdowe. Dla PQM-750 z
zamontowanymi wejsciami pradowymi 5 A lin=5 A i jesli nie uzyto przektadnikow to lom = lin. Jesli uzyto
przektadnikéw to lnom = k X lin, gdzie k jest przektadnig przektadnika, np. dla przektadnika 100 A : 5 A = k=20,

lnom=100 A, lrin=5 A.
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7 Czyszczenie i konserwacja

C UWAGA!
Nalezy stosowa¢ jedynie metody konserwacji podane przez producenta w
niniejszej instrukcji.

Obudowe analizatora mozna czysci¢ miekkg, wilgotng szmatkga uzywajgc ogdlnie dostepnych
detergentéw. Nie nalezy uzywac¢ zadnych rozpuszczalnikéw ani srodkéw czyszczgcych, ktére mogtyby
porysowac¢ obudowe (proszki, pasty itp.).

Przewody mozna oczysci¢ uzywajgc wody z dodatkiem detergentéw, nastepnie wytrze¢ do sucha.

Uktad elektroniczny analizatora nie wymaga konserwacji.

8 Magazynowanie

Przy przechowywaniu przyrzadu nalezy przestrzega¢ ponizszych zalecen:

e odfgczy¢ od miernika wszystkie przewody,

o dokfadnie wyczysci¢ miernik i wszystkie akcesoria,

e aby unikna¢ catkowitego roztadowania akumulatorow przy diugim przechowywaniu nalezy je co
jakis czas dotadowywac.

9 Rozbidérka i utylizacja

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

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

Przed przekazaniem sprzetu do punktu zbiorki nie nalezy samodzielnie demontowaé zadnych
czesci z tego sprzetu.

Nalezy przestrzega¢ lokalnych przepiséw dotyczgcych wyrzucania opakowan, zuzytych baterii i
akumulatoréw.

10 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!

A

Do prowadzenia napraw serwisowych upowazniony jest jedynie producent.
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e-mail: bok@sonel.pl

www.sonel.pl



	1 Informacje ogólne
	1.1 Bezpieczeństwo
	1.2 Ogólna charakterystyka
	1.3 Montaż analizatora
	1.3.1 Montaż na szynie DIN
	1.3.2 Montaż na ścianie
	1.3.3 Plombowanie wejść pomiarowych

	1.4 Podłączenia zacisków śrubowych
	1.5 Zasilanie analizatora
	1.6 Mierzone parametry

	2 Obsługa analizatora
	2.1 Ekran dotykowy
	2.2 Włączanie i wyłączanie analizatora
	2.3 Ograniczanie dostępu do GUI
	2.4 Kontrola poprawności podłączenia
	2.5 Komunikacja i transmisja danych
	2.6 Konfiguracja połączenia sieciowego
	2.7 Podgląd mierzonych parametrów
	2.8 Wykonywanie pomiarów
	2.8.1 Rozpoczynanie i zatrzymywanie rejestracji
	2.8.2 Konfiguracja rejestracji
	2.8.3 Podstawowa konfiguracja za pomocą GUI

	2.9 Interfejs sieciowy (webserwer)
	2.10 Układy pomiarowe
	2.11 Zapis danych
	2.12 Rejestracja normatywna
	2.13 Pomiary w sieciach 400 Hz
	2.14 Zmiany konfiguracji i wielodostępowość
	2.14.1 Wczytywanie konfiguracji z pendrive

	2.15 Klient FTP
	2.16 Modbus RTU i Modbus TCP
	2.17 Protokół IEC 61850
	2.18 Powiadomienia e-mail
	2.19 Synchronizacja czasu
	2.19.1 Wymogi normy IEC 61000-4-30
	2.19.2 Priorytetyzacja źródeł czasu
	2.19.3 Moduł GPS-1
	2.19.4 Wejście IRIG-B
	2.19.5 Oznaczanie danych pomiarowych
	2.19.6 Resynchronizacja czasu

	2.20 Konfiguracja czujników temperatury 1-Wire
	2.21 Wyjścia cyfrowe
	2.22 Wejścia cyfrowe
	2.23 Automatyczne wyłączanie
	2.24 Aktualizacja firmware
	2.25 Serwisowe pobieranie logów systemowych
	2.26 Bateria pastylkowa RTC
	2.27 Awaryjny reset

	3 Cyberbezpieczeństwo
	3.1 Zalecenia
	3.2 Zarządzanie hasłami
	3.3 Wykorzystywane porty TCP/UDP

	4 Budowa i metody pomiarowe
	4.1 Wejścia napięciowe
	4.2 Wejścia prądowe
	4.3 Próbkowanie sygnału w torze głównym napięcia i prądu
	4.4 Synchronizacja PLL
	4.5 Pomiar częstotliwości
	4.6 Pomiar sygnałów sterujących
	4.7 Pomiar emisji w paśmie 2 kHz do 9 kHz
	4.8 Pomiar emisji w paśmie 9 kHz do 150 kHz
	4.9 Detekcja zdarzeń
	4.9.1 Zdarzenia od zmiany kształtu obwiedni przebiegu
	4.9.2  Zdarzenia skoku fazy
	4.9.3 Zdarzenia szybkich zmian napięcia (RVC)
	4.9.4 Detekcja transjentów
	4.9.4.1 Metoda amplitudy Vp-p
	4.9.4.2 Metoda dV/dt
	4.9.4.3 Metoda progu bezwzględnego


	4.10 Metody uśredniania parametrów

	5 Formuły obliczeniowe
	5.1 Sieć jednofazowa
	5.2 Sieć dwufazowa
	5.3 Sieć 3-fazowa 4-przewodowa
	5.4 Sieć 3-fazowa 3-przewodowa

	6 Dane techniczne
	6.1 Wejścia napięciowe
	6.2 Wejścia prądowe
	6.3 Próbkowanie toru głównego i zegar RTC
	6.4 Moduł transjentów (opcjonalny moduł wewnętrzny)
	6.5 Mierzone parametry - dokładności, rozdzielczości i zakresy
	6.5.1 Warunki odniesienia
	6.5.2 Niepewność pomiaru w zależności od temperatury otoczenia
	6.5.3 Napięcie skuteczne
	6.5.4 Współczynnik szczytu napięcia
	6.5.5 Prąd skuteczny
	6.5.6 Współczynnik szczytu prądu
	6.5.7 Częstotliwość
	6.5.8 Harmoniczne napięcia, THD U
	6.5.9 Harmoniczne prądu, THD I, TDD, K-Factor, Factor K
	6.5.10 Kąty między harmonicznymi napięcia i prądu
	6.5.11 Interharmoniczne napięcia, TID U
	6.5.12 Interharmoniczne prądu, TID I
	6.5.13 Moc i energia czynna (tryb 50 Hz i 60 Hz)
	6.5.14 Moc i energia czynna (tryb 400 Hz)
	6.5.15 Moc i energia bierna (tryb 50 Hz i 60 Hz)
	6.5.16 Moc i energia bierna (tryb 400 Hz)
	6.5.17 Moc i energia pozorna
	6.5.18 Współczynnik przesunięcia fazowego (cosφ/DPF) i współczynnik mocy (PF)
	6.5.19 Moce czynne i bierne harmonicznych
	6.5.20 Szacowanie niepewności pomiaru mocy i energii
	6.5.21 Migotanie światła (flicker)
	6.5.22 Asymetria
	6.5.23 Sygnały sterujące
	6.5.24 Transjenty
	6.5.25 Emisje w paśmie 2 kHz do 9 kHz
	6.5.26 Emisje w paśmie 8 kHz do 150 kHz

	6.6 Detekcja zdarzeń
	6.6.1 Zapady, wzrosty, przerwy
	6.6.2 Szybkie zmiany napięcia (RVC)
	6.6.3 Prąd skuteczny (min., maks.)
	6.6.4 Pozostałe zdarzenia
	6.6.5 Histereza detekcji zdarzeń

	6.7 Rejestracja
	6.8 Zasilanie
	6.9 Akumulator
	6.10 Obsługiwane typy sieci
	6.11 Protokoły komunikacyjne
	6.12 Ethernet
	6.13 Porty RS-485
	6.14 Wyjścia cyfrowe
	6.15 Wejścia cyfrowe
	6.16 Wyjście cyfrowe „watchdog”
	6.17 Wejście czujników temperatury 1-wire
	6.18 Bateria pastylkowa
	6.19 Warunki środowiskowe i pozostałe dane techniczne
	6.20 Bezpieczeństwo
	6.21 Kompatybilność elektromagnetyczna (EMC)
	6.22 Badania mechaniczne
	6.23 Normy
	6.23.1 Zgodność z normami
	6.23.2 Specyfikacja urządzenia wg IEC 62586


	7 Czyszczenie i konserwacja
	8 Magazynowanie
	9 Rozbiórka i utylizacja
	10 Producent

