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m Ikong z nazwg miernika zaznaczono fragmenty tekstu dotyczgce specyficznych cech dane-
go urzgdzenia. Wszelkie inne fragmenty tekstu dotyczg wszystkich typow przyrzadu.

1 Bezpieczenstwo

Przyrzad MPI-540 jest przeznaczony do badan kontrolnych ochrony przeciwporazeniowej w sie-

ciach elektroenergetycznych pradu przemiennego oraz rejestracji parametrow sieci elektroenerge-
tycznych. Stuzy do wykonywania pomiarow, ktérych wyniki okreslajg stan bezpieczenstwa instalacji.
W zwigzku z tym, aby zapewni¢ odpowiednig obstuge i poprawnos¢ uzyskiwanych wynikéw, nalezy
przestrzegac nastepujgcych zalecen:

Przed rozpoczeciem eksploatacji miernika nalezy doktadnie zapoznac sie z niniejsza instrukcja.

oraz zastosowac sie do przepiséw bezpieczenstwa i zalecen producenta.

Zastosowanie miernika inne niz podane w niniejszej instrukcji moze spowodowac uszkodzenie

przyrzadu i by¢ zrédtem powaznego niebezpieczenstwa dla uzytkownika.

Mierniki MPI-540 mogg by¢ uzywane jedynie przez wykwalifikowane osoby posiadajgce wymaga-

ne uprawnienia do prac przy instalacjach elektrycznych. Postugiwanie sie miernikiem przez osoby

nieuprawnione moze spowodowaé uszkodzenie przyrzadu i by¢ zrédtem powaznego niebezpie-

czenstwa dla uzytkownika.

Stosowanie niniejszej instrukcji nie wylagcza koniecznosci przestrzegania przepiséw BHP i innych

wihasciwych przepiséw przeciwpozarowych, wymaganych przy wykonywaniu prac danego rodzaju.

Przed przystgpieniem do pracy przy stosowaniu urzadzenia w warunkach specjalnych — np. o at-

mosferze niebezpiecznej pod wzgledem wybuchowym i pozarowym — niezbedne jest przeprowa-

dzenie konsultacji z osobg odpowiedzialng za bezpieczenstwo i higiene pracy.

Niedopuszczalne jest uzywanie:

= miernika, ktory ulegt uszkodzeniu i jest catkowicie lub czesciowo niesprawny,

= przewodow z uszkodzong izolacja,

= miernika przechowywanego zbyt dtugo w zlych warunkach (np. zawilgoconego). Po przeniesie-
niu miemika z otoczenia zimnego do cieptego o duzej wilgotnosci nie wykonywaé pomiaréw do
czasu ogrzania miernika do temperatury otoczenia (ok. 30 minut).

W przypadku roztadowania akumulatora do poziomu uniemozliwiajgcego dalsze pomiary miernik

wyswietla stosowny komunikat, a nastepnie sie wytgcza.

Pozostawienie wytadowanych baterii w mierniku grozi ich wylaniem i uszkodzeniem miernika.

Przed rozpoczeciem pomiaru nalezy sprawdzié, czy przewody podigczone sg do odpowiednich

gniazd pomiarowych.

Nie wolno uzywa¢ miernika z niedomknietg lub otwartg pokrywa baterii (akumulatoréw) ani zasila¢

go ze zrodet innych niz wymienione w niniejszej instrukcji.

Wejscia Riso miernika sg zabezpieczone elektronicznie przed przecigzeniem (np. na skutek przy-

taczenia do obwodu bedacego pod napigciem) do 463 V RMS przez 60 sekund.

Naprawy mogg by¢ wykonywane wylgcznie przez autoryzowany serwis.

C UWAGA!

Nalezy uzywac wytgcznie akcesoriéw przeznaczonych dla danego przyrzadu, wymie-
nionych w rozdz. 9. Stosowanie innych akcesoriéw moze spowodowa¢ zagrozenie dla
uzytkownika, uszkodzenie gniazda pomiarowego oraz wprowadza¢ dodatkowe btedy
pomiarowe.

W zwigzku z ciggtym rozwijaniem oprogramowania przyrzadu, wyglad wyswietlacza
dla niektorych funkcji moze rézni¢ sie od tego przedstawionego w niniejszej instrukciji.
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2 Menu gtéwne

Ekran gtéwny jest dostepny:
®  po wigczeniu miernika,
e w dowolnym momencie po wybraniu ikony ﬂ na wyswietlaczu (nie dotyczy rejestratora).

2] [3 4 5| [6] 7
©® 15:50:45 | 2013-\1~13| oo | _.“' | 9% ¥
‘ 1 [ ’ﬁ Menu giéwne [ @ | 8 ‘
Pomiary

'\ i\ 2
J 4
automatyczne ’&) 7 Eomiary

Rejestrator '%@ Q Pamieé
e Inf 5
Ustawienia S nformacje o
\ mierniku

Rys. 2.1 Gtéwne elementy ekranu

.

Nazwa aktywnego menu

Fakt wprowadzenia zmiany, ktéra jeszcze nie zostata zapisana, jest sygnalizowany symbolem *
w nagtéwku ekranu.

Godzina

ﬂ Ustawienia daty i czasu ﬂ Ustawienia daty i czasu *
Data

Ekran gtéwny

Wolne miejsce na karcie pamieci

Jesli karty nie ma w gniezdzie, ikona jest przekreslona.
Sita sygnatu sieci bezprzewodowej

Kontrolka roztadowania baterii

Pomoc dla aktywnego menu

[@[~[o] [ofa[w]]

Dotkniecie pozycji w menu gtéwnym przekierowuje do menu nizszego poziomu. Dostepne opcje:
Rejestrator — pomiar parametréw elektrycznych badanej sieci (opis w rozdz. 5),
Ustawienia — przejscie do ustawien gtéwnych funkcji miernika oraz jego parametréw,
Pomiary — wybor funkcji pomiarowej. Opis poszczegdlnych funkcji zawarto w rozdz.3,
Pamie¢ — przegladanie i zarzgdzanie zapisanymi wynikami pomiaréw (opis w rozdz. 6),
Informacje o mierniku.

Szczegoétowy opis poszczegdlinych funkcjonalnosci znajduje sie w petnej wersji in-
strukcji na stronie internetowej www.sonel.pl.
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2.1 Ustawienia miernika
Z poziomu ekranu Ustawienia miernika mozna ustawi¢ date, czas i jasnos¢ wyswietlacza.

© 15:50:45 | 2013-11-13| e | -llll | us @y W menu gtébwnym wybrac

Ustawenia

Pomiary Iy \
automatyczne ;@

) N~
Rejestrato ’“(@ & Pamie¢
o Inf j
Ustawienia >< e ,:i:.::illfsje °

"!# Pomiary

©)

. - Wybra¢ Ustawienia miernika.
Ustawienia @
miernika /<

2.2 Ustawienia pomiarow
Z menu Ustawienia pomiaréw mozliwa jest edycja:

221

parametréw sieci,

bazy zabezpieczen,
parametréw instalacji fotowoltaicznej,
bazy modutéw fotowoltaicznych.

Podmenu Pomiary

Opcja Pomiary zawiera nastepujgce pozycje:

napigcie znamionowe sieci,
czestotliwos¢ sieci,
sposéb prezentacji wyniku petli zwarcia,
typ sieci zasilajgcej badany obiekt,
ukfad jednostek,
ustawienia pamigci (autoinkrementacja komérek pamieci),
licznik czasu w pomiarach automatycznych,
minimalna wartos$¢ irradiancji do przeliczen do warunkéw STC,
m zrodio pomiaru temperatury,
liczba modutéw fotowoltaicznych w szeregu,
liczba modutow fotowoltaicznych réwnolegle.

Przed pomiarami nalezy wybrac¢ typ sieci, z jakiej zasilany jest badany obiekt. Nastepnie nalezy
wybra¢ napiecie znamionowe sieci Un (110/190 V, 115/200 V, 127/220 V, 220/380 V, 230/400 V lub
240/415 V). Napigcie to jest wykorzystywane do wyliczenia wartosci spodziewanego pradu zwarcio-

wego.
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Okreslenie czestotliwosci sieci, bedacej zrodlem potencjalnych zakidcen, jest niezbedne dla
dobrania odpowiedniej czestotliwosci sygnatu pomiarowego w pomiarach rezystancji uziemienia. Do-
bér ten zapewnia optymalng filtracje zaktocen. Miernik przystosowany jest do filtracji zakiécen po-
chodzacych z sieci 50 Hz i 60 Hz.

Ustawienie Autoinkrementacji jako aktywnej (| = |&)) sprawia, ze kazdy zapisany pomiar
umieszczany jest w automatycznie tworzonym, nowym punkcie pomiarowym.

Licznik czasu w pomiarach automatycznych okresla odstep czasowy, w jakim startujg kolejne
kroki procedury pomiarowe;j.

2.2.2 Podmenu Moduty PV

© 003714 | 20200710 | i soosvone | ll [0 @@ ¢ o W kolumnie Modut ikong ==
& Ustawienia moduiw PV * @ dodac¢ modut PV.
et U Eerametry e \W kolumnie Parametry uzupet-

ni¢ parametry modutu.
PhotoV-100 [U P i

+ @
L] d L. 3
@ 090:38:03 | 2n10-n7»1o| i 2508 wome | .IlII | o @ ¥ Opis ikon funkcyjnych
"~ rekord meaktyany
o = P || rekord aktywny
[ azwa [ protowao0 | == dodanie nowego rekordu
PhotoV-100 [ & ] oo [ 1w w il usuniecie aktywnego rekordu
PhotoV-200 @ [ umee \ 10 v . powr6t do poprzedniego ekranu
= N [ o 1 powrét do menu gtéwnego
Uoc ‘ 20,00 ‘v
Isc ‘ 1,00 ‘A
‘i‘ |‘ noct | 200 ¢
- d . §

Lista parametréw
Nazwa — nazwa modutu

Pmax — moc w punkcie MPP*

Umpp — napiecie w punkcie MPP*

Impp — prad w punkcie MPP*

Uoc — napiecie jatowe

Isc — prad zwarcia

NOCT - temperatura ogniw przy pracy znamionowej
alpha — temperaturowy wspotczynnik pradu Isc
beta — temperaturowy wspétczynnik napiecia Uoc
gamma — temperaturowy wspétczynnik mocy Pmax
Rs - szeregowa rezystancja modutu PV

* MPP — punkt mocy maksymalnej
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2.3 Komunikacja
2.3.1 Komunikacja przez USB

Zabudowany w mierniku port USB typu B stuzy do podtgczenia miernika do komputera celem za-
czytania danych zapisanych w jego pamieci. Dane mozna pobra¢ bezposrednio spod systemu Win-
dows lub za posrednictwem oprogramowania dostarczanego przez producenta.

Ponadto miernik jest kompatybilny z oprogramowaniem PC:

®  Sonel Analiza — program umozliwia obstuge rejestratora miernika oraz wszystkich analiza-
toréw z serii PQM. Pozwala na odczyt danych z rejestratora oraz analize danych,

e  Sonel Reader — program stuzy do pobierania z pamieci miernika zapisanych danych. Po-
nadto umozliwia transfer danych do komputera PC, zapis do popularnych formatéw oraz
wydruk.

e  Sonel Pomiary Elektryczne — program stuzy do pobrania z pamieci miernika zapisanych
danych oraz tworzenia na ich podstawie profesjonalnego raportu z pomiaréw.
Szczegotowe informacije dostepne sg u producenta i dystrybutorow.

Podtgczy¢ przewod do portu USB komputera i gniazda USB typu B w mierniku.

Uruchomic¢ program.

2.3.2 [ZEIZXD Potaczenie z miernikiem irradiancji

@ Przejs¢ do sekcji Ustawienia » Ustawienia komunikacji » LoRa.
@ Podtaczy¢ adapter LoRa do gniazda USB miernika. Na gérnym pasku pojawi sie symbol LoRa.

@ Wprowadzi¢ miernik irradiancji w tryb parowania. Wprowadzi¢ jego numer seryjny do MPI-540-PV.

@ Wybraé Paruj.

2.4 Ustawieniaregionalne
© 11:25:46 | 2018-02-26 | N | gl oo ® Rozwinac liste jezykdw do wybo-

ﬂ Ustawienia regionalne @ ru.

e Wybrac zgdany jezyk.

Opis ikon funkcyjnych
o 48 powrét do poprzedniego ekra-

Polski n nu (moze pojawi¢ sie monit o
\

zapisanie badz odrzucenie
Espafiol zmiany)
el | zapisanie zmian
% powrdt do menu gtownego

. =5 ft
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3 Pomiary

i j OSTRZEZENIE
W czasie pomiaréw (petla zwarcia, RCD) nie wolno dotyka¢ czesci przewodza-
cych dostepnych i obcych w badanej instalacji.

Z menu Pomiary dostepne sg nastepujgce badania.

E}\},. Pomiary niskonapieciowe LV:

impedancja petli zwarcia (ZLn, L-L, ZL-pg, ZL-PE[RCD] Z Zabezpieczeniem RCD),
spadek napigcia AU,
rezystancja izolacji Riso,

sprawdzenie parametréw wytgcznika réznicowopragdowego (prad zadziatania RCD la, czas
zadziatania RCD ta, pomiary w trybie automatycznym),

rezystancja Rx,

ciggtos¢ potgczen Rconr,

kolejnos¢ faz 1-2-3,

kierunek wirowania wirnika silnika U-V-W,
rezystancja uziemienia RE,

rezystywnos$¢ gruntu Qm,

natezenie oswietlenia Lux.

m @ Pomiary urzadzen fotowoltaicznych PV:

ciggtos¢ potaczen ochronnych i wyréwnawczych Rconr,

rezystancja uziemienia Re,

rezystancja izolacji Riso PV,

napiecie otwartego obwodu Uoc,

prad zwarcia Isc,

prady i moce po stronie AC i DC inwertera oraz jego sprawnosc n, P, |,
irradiancja Irr.
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3.1 Sprawdzenie poprawnosci wykonania poifgczen przewodu

ochronnego
— L1
= L2
N
L PE

Po podigczeniu miernika jak na rysunku dotkng¢ elektrody dotykowej i odczekaé
okoto 1 s. Jezeli zostanie stwierdzone napiecie na przewodzie PE, przyrzad:
e wyswietli napis PE! (btad w instalacji, przewod PE podtgczony do przewodu fazowego)
oraz
®  wygeneruje ciggly sygnat dzwiekowy.
Mozliwos$¢ ta jest dostepna dla wszystkich funkcji pomiarowych dotyczacych wytgcznikéw RCD oraz
petli zwarcia za wyjatkiem pomiaru Z, L-L.

i : OSTRZEZENIE
Po stwierdzeniu obecnosci napiecia fazowego na przewodzie ochronnym PE
nalezy natychmiast przerwaé pomiary i usunaé¢ btad w instalacji.

® Nalezy upewni¢ sie, ze w czasie pomiaru stoimy na nieizolowanym podiozu. Podto-
ze izolowane moze spowodowac btedny wynik sprawdzenia.

e Jesli napigcie na przewodzie PE przekroczy dopuszczalng warto$¢ (ok. 50 V), mier-
nik zasygnalizuje ten fakt.
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3.2 Parametry petli zwarcia
f§ Wybra¢ pozycje Zin, L, ZL-PE

A
@J Zin L é&/ Zype @fj Z\_pefreo] lub Zv-pe[rReD).

10

O £ :
PE = @ lub @ dla pomiaru w ob-

3.2.1 Parametry petli zwarcia w obwodzie L-N i L-L
= L Podtaczy¢ przewody pomiarowe
L3 wg rysunku:
J
—l— AL 1 ' wodzie L-N,
= @ dla pomiaru w obwodzie L-L.

@LN

@ f * Wybra¢ pozycje ZLn, L-L.

@ Dobrac¢ pozostate ustawienia i wykona¢ pomiar poprzez przycisk START na przyrzadzie.

3.2.2 Parametry petli zwarcia w obwodzie L-PE
@ Podtaczy¢ przewody pomiarowe wg Rys. 3.1 lub Rys. 3.2.

— L1
N
T "

QOO

Rys. 3.1 Pomiar w obwodzie L-PE
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Rys. 3.2 Sprawdzanie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej obudowy urzadzenia

w przypadku: @ sieci TN lub @ sieci TT

[ + Wybraé pozycje Z.-re.
@. V. Z e

@ Dobrac¢ pozostate ustawienia i wykona¢ pomiar poprzez przycisk START na przyrzadzie.

3.2.3 Impedancja petli zwarcia w obwodzie L-PE zabezpieczonym wylacz-
nikiem RCD

@ Podtgczy¢ przewody pomiarowe wg Rys. 3.3, Rys. 3.4 lub Rys. 3.5.

K]

L1

= = L1 Rys.3.3 Pomiar w
e — E hs uktadzie TN-S
PE
il ﬁ ] TN-s
L
.
@ N

tl Rys. 3.4 Pomiar w

uktadzie TT

.||—3-?
I
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O L1

Rys. 3.5 Pomiar w
lﬁ-’» uktadzie TN-C-S

L1 I'T TN-cs™

RCD &=

@ [Hl_;] Wybra¢ pozycje ZL-pe[rcD).

@ 7 FAR

@ Dobra¢ pozostate ustawienia i wykona¢ pomiar poprzez przycisk START na przyrzadzie.

3.2.4 Pomiar impedancji petli zwarcia w sieciach IT
Przed dokonaniem pomiaréw w menu Ustawienia pomiaréw nalezy wybra¢ odpowiedni typ sieci.

C UWAGA!
® Po wybraniu sieci typu IT funkcja elektrody dotykowej jest nieaktywna.

e W przypadku préby przeprowadzenia pomiaru Z.-pe oraz Z.-pe[rcD] pojawi sie ko-
munikat o niemoznosci wykonania pomiaru.

Sposob podtgczenia przyrzadu do instalacji pokazano na Rys. 3.6.

Sposaéb, w jaki nalezy dokonywaé pomiaréw petli zwarcia, opisano w rozdz. 3.2.1.
Zakres '&boczy napie¢: 95V ... 440 V.

— 0 Rys. 3.6 Pomiar w uktadzie IT
— 2
PE
l l IT
L
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3.3 Spadek napiecia

Funkcja okresla spadek napiecia miedzy dwoma punktami badanej sieci, wybranymi przez uzytkowni-
ka. Badanie opiera sie o pomiary impedancji petli zwarcia L-N w tych punktach. W standardowej sieci
zwykle badamy spadek napiecia migdzy gniazdem a rozdzielnicg (punkt odniesienia).

@ Vé + ® Wybra¢ pozycje AU.
J AU

@ ® Ustawieniem Zref=--- wyzero-
wac poprzedni pomiar, jesli nie
zostato to zrobione wczesniej.

e Wprowadzi¢ limit spadku napie-
cia AUwax.

(Un) f' e Wprowadzi¢ typ zabezpiecze-

nia zabezpieczajacego badany
oz - B0

® Podtaczyé miernik do punktu referencyjnego badanej sieci jak przy pomiarze Z .
e Nacisng¢ START.

Ik

— |

— AZ
[ Ler \
== 0

® Zmieni¢ ustawienie z Zref na Z.
® Podtgczy¢ miernik do punktu docelowego jak przy pomiarze Z ..
® Nacisng¢ START.
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3.4 Rezystancja uziemienia

OSTRZEZENIE
® Pomiar rezystancji uziemienia moze by¢ wykonywany, jezeli napiecie zaklocen
nie przekracza 24 V. Napiecie zaklécen mierzone jest do poziomu 100 V.

® Powyzej 50 V sygnalizowane jest jako niebezpieczne. Nie wolno podtaczaé
miernika do napie¢ wyzszych niz 100 V.

@ Wybra¢ pozycje Re.
Re

)~
llllP

3.4.1 Pomiar rezystancji uziemien metoda trojbiegunowa (R:3P)
Podstawowym rodzajem pomiaru rezystancji uziemienia jest metoda tréjprzewodowa.

Badany uziom odtgczy¢ od instalacji obiektu.

Elektrode pradowa wbi¢ w ziemieg i potgczy¢ z gniazdem H miernika.
Elektrode napigeciowa wbi¢ w ziemie i potgczy¢ z gniazdem S miernika.
Badany uziom podtgczy¢ do gniazda E miernika.

Zaleca sie, aby badany uziom oraz elektrody H i S byly umieszczone w jednej linii oraz w od-
powiednich odlegtosciach, zgodnie z zasadami pomiaréw uziemien.

@ ® 13'15’45|ZOIB~02~26| ] | ..||I 100% (@EEE) oW menu pomiarowym wybraé
opcie 3P,

® Dobra¢ pozostate nastawy i wy-
konaé pomiar poprzez przycisk

RE =0 START.
Re yuax = 200 Q
uU=000V Un| 25V }¥ (O3 3P n
P ————
« w o
3P'a
R
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3.4.2 Pomiar rezystancji uziemieh metoda czteroprzewodowa (Re4P)

@ Badany uziom odtgczy¢ od instalacji obiektu.

U U

e  Elektrode pradowa wbi¢ w ziemie i potgczy¢ z gniazdem H miernika.
e  Elektrode napigciowa whi¢ w ziemie i potaczy¢ z gniazdem S miernika.
e  Badany uziom potgczy¢ przewodem z gniazdem E miernika.
®  Gniazdo ES podtgczy¢ do badanego uziomu ponizej przewodu E.
e  Zaleca sie, aby badany uziom oraz elektrody H i S byty umieszczone w jednej linii oraz w od-
powiednich odlegtosciach, zgodnie z zasadami pomiaréw uziemien.
@ © 140250 | 2018-02-26| N | il 0 @@ o W menu pomiarowym wybra¢
ﬂ Rezystancja uziemienia @ Opcje 4P.
GOTOWY! ) . .
® Dobra¢ pozostate i  wykonac
pomiar poprzez przycisk
START.
Re = - 0
Remax = 200 Q
U=0,00V ‘ un|asvly @ | w n
3P —
. E t
-
B8
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3.4.3 Pomiar rezystancji uziemien metoda trojbiegunowa z dodatkowymi
cegami (Re3P+C)

@ [Py 7
( n I ] o o ( )
Coe
nt 3 9
oEE S EATI 388V i)

| U

Elektrode pradowa whi¢ w ziemie i potgczy¢ z gniazdem H miernika.
Elektrode napigciowa whi¢ w ziemie i potgczy¢ z gniazdem S miernika.
Badany uziom potgczy¢ przewodem z gniazdem E miernika.

Zaleca sie, aby badany uziom oraz elektrody H i S byly umieszczone w jednej linii oraz w od-
powiednich odlegtosciach, zgodnie z zasadami pomiaréw uziemien.

Cegi odbiorcze zapig¢ na badany uziom ponizej miejsca podtgczenia przewodu E.
Strzatka na cegach moze by¢ skierowana w dowolnym kierunku.

@ O] 14:19:53|2013-uz-25| N | -Il“ 0% @@ W menu pomiarowym wybraé op-
cie 3P+cegi.

2018-02-26 14:08:00 Dobra¢ pozostate nastawy i wyko-
na¢ pomiar poprzez przycisk
START.

Re=-—-0Q

Re max =200 Q

Un 25v}v @ | #+§] ﬂ‘
3P ———

u=0,00V 1=0,01A ‘
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3.4.4 Pomiar rezystancji uziemien metoda dwucegowa (2C)

®®

e  Cegi nadawcze i pomiarowe zapig¢ na badany uziom w odlegtosci co najmniej 30 cm od
siebie.

e  Strzatka na cegach moze by¢ skierowana w dowolnym kierunku.
Cegi nadawcze N-1 podtaczy¢ do gniazd H i E.
Cegi pomiarowe C-3 do gniazda cegow.

® o4:44:29 | 2018-02-14 | W | .llll [100- @il ¥ o W menu pomiarowym
A Rezystancia uiemienia O wybraé opcje cegi+cegi.
GOTOWY!

e Dobra¢ pozostate usta-
wienia i wykona¢ pomiar

RE =---0 poprzez przycisk START.
Remax =2000Q
s | o [T
P
. > 5 #
3p+ﬂ
R-%
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3.5 Rezystywnosé¢ gruntu

Do pomiaréw rezystywnosci gruntu — stosowanych jako przygotowanie do wykonania projektu
systemu uziemien czy tez w geologii — przewidziano oddzielng funkcje: pomiar rezystywnosci gruntu
p. Funkcja ta jest metrologicznie identyczna jak czterobiegunowy pomiar rezystancji uziemienia, za-
wiera jednak dodatkowg procedure wpisywania odlegtosci pomiedzy elektrodami. Wynikiem pomiaru
jest wartos¢ rezystywnosci obliczana automatycznie wedtug wzoru stosowanego w metodzie pomia-
rowej Wennera:

p=24aRe
gdzie:
L — odlegto$¢ miedzy elektrodami (wszystkie odlegtosci musza by¢ réwne),
Re — zmierzona rezystancja.

Wybra¢ pozycje Qm.

@ F 2 = ( )
Fuso By GATIV 300 v &
EAT i 800 V-

O L

L A AN
e 4 sondy wbi¢ w ziemie w jednej linii i rGwnych odstepach.
e  Podtgczy¢ sondy do miernika wedlug powyzszego rysunku.

© 14:54:44 | 2018-02-26 |

N |l @9 o Wywotaé menu pomiarowe.
ﬂ Rezystywnosc gruntu @

® Dobra¢ pozostate nastawy i wy-
kona¢ pomiar poprzez przycisk
START.

p=--0m

Puax = 200 Om
| usooov wavg gl e
. #t
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3.6 Parametry wyfacznikéw réznicowopragdowych RCD

R Wybra¢ pozycije RCD Ia lub

HL;
@ é J RCDI, @ J RCDt, RCD ta.

@ Podtaczyé przyrzad do instalacji wg rysunku.

— weeel L1
[m] L2
RCD = L3
seeoe N
PEN == I [ PE
= = L a: o

@ Dobra¢ pozostate ustawienia i wykona¢ pomiar poprzez przycisk START na przyrzadzie.

MPI-540 e MPI-540-PV — SKROCONA INSTRUKCJA OBSLUGI
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3.6.1 Pomiary w sieciach IT

Przed dokonaniem pomiaréw w menu gtéwnym przyrzadu nalezy wybra¢ odpowiedni typ sieci
(menu Ustawienia pomiaréw, rozdz. 2.2.1).

ij UWAGA!

Sposoéb podigczenia przyrzadu do instalacji pokazano na Rys. 3.7 i Rys. 3.8.

e e e e o L1

Po wybraniu sieci typu IT funkcja elektrody dotykowej jest nieaktywna.

— g * O i L2
— g = + RCD = L3
cx%i_gxgé_g&i'_ [ XN l PE

Rys. 3.7 Pomiar RCD w sieci IT. Obwéd zamyka sie przez pojemnosci pasozytnicze Cx

— e e e o L1

= Oy T L2

— RCD = L3
ﬁ

Rys. 3.8 Testowanie RCD bez udziatu przewodu PE

Zakres roboczy napie¢: 95V ... 270 V.
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3.7 Pomiary automatyczne wyfgcznikéw réznicowopradowych RCD

Przyrzad umozliwia pomiar czaséw zadziatania ta wytgcznika RCD, a takze pradu zadziatania Ia,
napiecia dotykowego Ug i rezystancji uziemienia Rg w sposéb automatyczny. W trybie tym nie ma po-
trzeby kazdorazowego wyzwalania pomiaru przyciskiem START. Rola wykonujgcego pomiar sprowa-
dza sie do zainicjowania pomiaru jednokrotnym nacisnieciem START i wigczania RCD po kazdym je-
go zadziataniu.

3.7.1 Ustawienia pomiaréw automatycznych RCD

@ / R, Wybra¢ RCDauro.
@J RCDauto

oo | .llll | o7% @ ¥

o Wybra¢ UL i wybra¢ z listy
zgdane napigcie pomiarowe.

e Wybra¢ znamionowy prad
réznicowy badanego zabez-

U=2419V pieczenia.
f=500Hz
e Wybra¢ rodzaj badanego za-
U =250V  pe ==V Ug = —V Re = — 0 bezpieczenia.
- U, - §
© 15:56:03 | 20181113 oo gl |v@mm ¥ o Wybra¢ parametry, jakie ma-
e ) ja by¢ mierzone. Oznaczenia:

x0,5/1/2/5 wymuszana

Ia prad zadziatania
ta czas zadzialgnia
U=241,9V . : [ 30ma }' I ' ‘é"gg:;?:g;’rfﬂ prad o czole
f=50,0 Hz ;’T}' ] I - \glgg:;;?ég;mjest prad o czole
\

U =250V  Upg=—V Ug=- Re=-—Q krotnosé znamionowego
pradu RCD zgodnie z
IEC 61557-6
- U o

o Wybrac¢ tryb pomiaru:

() peny (22103,
(b) standardowy (2203
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@ ® 15:5819 | 20181113 | e .l“l |« @ % Jezeli wybrano tryb petny, wy-
ot 1y badngo zaborpic

czenia.
Uu=2420V tan I -
RCD
f=50,0Hz
UL = 25,0 \Y UL.pE =—-V ’ UB 3
« [ w | !
@ @® 155840 | 20181113 | "R ollll |« @m@ % Jezeli wybrano tryb standar-
dowy, ustawié kszta pradu
pomiarowego.
U=2422V
f=50,0 Hz
UL = 25,0 \ UL.pE =-—-V ’ UB
« ‘ UL ‘
3.7.2  Automatyczny pomiar RCD
@ Podtgczyé przyrzad do instalacji wg rysunku.
=% L1
= = L2
RCD = L3
I¥ @9 9 N

PEN [N N ] ] PE
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®

=1

L)
@ o RCDauro

Wybra¢ RCDaurto.

@ Wprowadzi¢ nastawy pomiarowe zgodnie z rozdz. 3.7.1.

@ Aby uruchomié¢ pomiar, nacisngé START.

Kryteria oceny poprawnosci wynikéw sktadowych

Parametr
(PRAV.
lann

lan.a

Iann
lan.a

ta przy 0,5 lan
taprzy 1 lan
taprzy 2 lan
ta przy 5 lan
taprzy 1 lan
taprzy 2 lan
ta przy 5 lan
taprzy 1 lan
taprzy 2 lan
ta przy 5 lan

Kryterium oceny

051an<1a<1 lan

0,35Ian = 1a<2 lan

0,35 Ian<1a<1,4 lan

0,51an < 1a<2 lan
ta — rcd
ta <300 ms
ta <150 ms
ta<40 ms
130 ms < ta <500 ms
60 ms <ta <200 ms
50 ms <ta <150 ms
10 ms <ta <300 ms
10 ms £ta< 150 ms
10ms<ta<40ms

Uwagi

dla lan = 10 mA

dla pozostatych lan

dla wszystkich typéw RCD

dla RCD ogdlnego przeznaczenia D
dla RCD ogdlnego przeznaczenia |:|
dla RCD ogdlnego przeznaczenia D
dla RCD selektywnych

dla RCD selektywnych

dla RCD selektywnych

dla RCD kroétkozwtocznych

dla RCD krétkozwlocznych

dla RCD kroétkozwtocznych
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3.8 Rezystancja izolacji

i E OSTRZEZENIE
e Mierzony obiekt nie moze znajdowac sie pod napieciem.

® Przy pomiarach rezystanciji izolacji, na koncéwkach przewodéw pomiaro-
wych miernika wystepuje niebezpieczne napiecie do 1 kV.

® Niedopuszczalne jest odiaczanie przewodéw pomiarowych przed zakon-
czeniem pomiaru. Grozi to porazeniem wysokim napieciem i uniemozliwia
roztadowanie badanego obiektu.

Wybra¢ pozycje Riso.

@ 2) o

@© 120531 [ 20180723 | § | ill o @B ¥ o Podigezyé do miernika sondy
b adapter. Korym wykonywa,
ne beda pomiary.
Riso Ln-pe= --- Q) Uiso n-pe= -V ® Dobra¢ pozostate ustawienia i
wykonaé pomiar poprzez przy-
Risomn Cisk START.
5,00 MQ

Pozycje beda sie rozni¢ w zalez-

Us1v == H % GNED Ly un[sov l, ®m nosci od tego, czy do miernika

podtgczono:

(a) sondy,

# (b) adapter UNI-Schuko,
(¢) adapter AutolSO-1000c.

-

5

Podczas pomiaru dioda
H.V./REC/CONT. $wieci na po-
maranczowo.

Pomiar z uzyciem sond.
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Pomiary z uzyciem adaptera UNI-
Schuko (WS-03 i WS-04).

CATIV 00N
AT il 500 ¥

Pomiary z uzyciem AutolSO-1000c.
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3.9 Niskonapieciowy pomiar rezystancji

3.9.1 Pomiar rezystancji

@ Wybraé pozycje Rx, aby wywotaé
l{ J Ry ekran pomiarowy.

® Podtagczy¢ miernik do badanego
obiektu.

® Pomiar rozpocznie sie automa-
tycznie.

® Podczas pomiaru dioda
H.V./REC/CONT. $wieci na zie-
lono oraz emitowany jest sy-
gnat dzwigkowy.

UWAGA!
Wyswietlenie symboli A NAPIECIE! informuje, ze badany obiekt jest pod napie-

ciem. Pomiar jest blokowany. Nalezy niezwiocznie odtaczy¢ miernik od obiektu.

3.9.2 Pomiar rezystancji przewodoéw ochronnych i potaczen wyréwnawczych

pradem 200 mA
@ ' Wybraé pozycie Rcont, aby wy-
Lp@ Rcont wota¢ ekran pomiarowy.

® Podtgczy¢ miernik do badanego
obiektu.

® Pomiar rozpoczyna sie automa-
tycznie.

UWAGA!
Wyswietlenie symboli A NAPIECIE! informuje, Zze badany obiekt jest pod napieciem.

Pomiar jest blokowany. Nalezy niezwtocznie odlaczy¢é miernik od obiektu.
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3.10 Kolejnosé faz

@ r Wybraé pozycje Kolejnosé faz,
\ 1-2-3 aby wywota¢ ekran pomiarowy.
Yt

@ Podtaczy¢ przyrzad do instalacji wg rysunku

= se0 0 L1
L2
L3
N
o "
® 1441:23 | 2018-03.01 | N | -llll wox @ Kolejnos¢  faz  prawidlowa,

tzn. nastepstwo faz jest zgodne
z ruchem wskazéwek zegara.
W TOKU

Kolejnos¢ faz nieprawidiowa,
tzn. nastepstwo faz jest prze-

‘ Ui2=109,3V ciwne do ruchu wskazowek ze-
ULQVL3 =1 20,4 \' gara.
/ UL3.|_1 = 149,0 \'
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3.11

®
©)

30

Kierunek wirowania silnika

% U-V-W

® 14:51:00 | 2018-03-01 |

ﬂ Wirowanie silnika

Uy=13,1V
Uy=486V

Uw =260V

« | | | o

Wybraé pozycje Wirowanie
silnika, aby wywota¢ ekran
pomiarowy.

® Podigczy¢é miernik do silnika
wg rysunku, tzn. zacisk U do
wejscia L1, V do L2, W do L3.

® Energicznie zakrecic watem
silnika w prawo.

N | _.|||mu% @ Wirowanie strzatek na ekranie
@ w prawo oznacza, ze silnik

podigczony do sieci tréjfazowej
bedzie krecit watem w prawo.

Wirowanie strzatek na ekranie
w lewo oznacza, ze silnik pod-
taczony do sieci tréjfazowej be-
dzie krecit watem w lewo.
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3.12 Natezenie osSwietlenia

@ Wybraé pozycie Luksomierz,
‘ Lux aby wywotac ekran pomiarowy.

@ Podigczy¢ sonde optyczng i
umiesci¢ w badanej ptaszczyz-

nie. Miernik wskaze pomiar.

3.13 Rezystancja uziemienia (PV)

@ R Potagczy¢ ukfad pomiarowy. Pomiaru dokonuje sie analogicznie jak
E wrozdz. 3.4.
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3.14 [ZEIXD Rezystancja izolacji (PV)

OSTRZEZENIE

® Przy pomiarach rezystanc;ji izolacji, na koncéwkach przewodéw pomiarowych
miernika wystepuje niebezpieczne napiecie do 1 kV.

e Niedopuszczalne jest odtaczanie przewodéw pomiarowych przed zakoncze-
niem pomiaru. Grozi to porazeniem pradem elektrycznym o wysokim napieciu
i uniemozliwia roztadowanie badanego obiektu.

P Pomiaru dokonuje si¢ analogicznie jak w rozdz. 3.8. Nalezy zmierzy¢ rezy-
;’ Riso PV stancje izolacji miedzy biegunem dodatnim (DC+) a uziemieniem oraz mie-
dzy biegunem ujemnym (DC-) a uziemieniem. W tym celu:
® polgczyé uziemienie z gniazdem Riso. miernika, linie DC+ z gniazdem
Riso+, W przyrzgdzie wybra¢ metode Riso+ i uruchomi¢ pomiar,

® potgczyé linig DC- z gniazdem Riso+, W przyrzadzie wybra¢ metode Riso-
i uruchomi¢ pomiar.

Po wybraniu paska n po

prawej stronie ekranu wy-
L' sunie sie menu z dodatko-
3 Wymi wynikami pomiaru.

Uiso L-N — napiecie pomia-
rowe

Wybranie paska u chowa

menu.
3.15 XX Cigglosé potgczen (PV)
A R Potaczy¢ uktad pomiarowy. Pomiaru dokonuje sie analogicznie jak
GO wrozdz. 3.9.2.
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3.16 [ZXEIE Napiecie DC otwartego obwodu Uoc

® 28 v,

=4

©)

OSTRZEZENIE
Nie roztacza¢ ztacz MC4, jesli plynie przez nie
prad obciazenia pracujacego inwertera. Grozi to

powstaniem tuku elektrycznego i zagrozeniem

dla uzytkownika!

@ @ oa:s5:07 | 2020-07-10 |
A}\h Napigcie otwartego obwodu

Uoc = -~V
Uocistc =V
AUOC = - %

° Tn'
v _J l

ZLRE o

| tll | 00 @ 4

Uocstem = 20,00V

E= 170 Bl W/m? M= PhotoV-100

™

niez rozdz. 2.3.2.

®

MPI-540 e MPI-540-PV — SKROCONA INSTRUKCJA OBSLUGI

#

f Parametry Ta, Tpv, E pochodzg z miernika irradian-
cji, jesli ten jest potaczony z miernikiem. Zob. réw-

Wybraé pozycje Uogc, aby wywotaé
ekran pomiarowy.

Whytaczy¢ inwerter lub odtaczy¢é od
niego badany obiekt. Do tancucha
modutéw PV za posrednictwem przy-
stawki PVM-1 i adapteréw zlgcz MC4
podtaczy¢ miemik. Mierzone bedg pa-
rametry:

Uoc — napiecie otwartego obwodu,

Uoc:stc — hapiecie otwartego obwo-
du po przeliczeniu do warunkéw
STC*,

AUqc — réznica napiecia obwodu
otwartego (zmierzonego i przeli-
czonego do warunkéw STC) i te-
goz napiecia deklarowanego
przez producenta panelu, réwniez
przeliczonego do warunkéw STC.

*STC (Standard Test Conditions) — warunki
odniesienia, dla ktérych producent podaje
wszystkie parametry modutow.

Wprowadzi¢ parametry badania:

Ta — temperatura otoczenia, jesli zr6-
dio pomiaru temperatury = powie-
trze (rozdz. 2.2.1),

Tpyv — temperatura modutu, jesli zrodto
pomiaru temperatury = modut
(rozdz. 2.2.1),

E —irradiancja,

Limit — ustawienie wartosci AUoc max,

M — modut fotowoltaiczny wybierany
z bazy miernika (rozdz. 2.2.2).

Ponadto na ekranie widnieja:

Uoc:stcr) — napigcie otwartego ob-
wodu w warunkach STC, deklaro-
wane przez producenta,

AUqc max — ustawiony limit AUoc

Nacisng¢ przycisk START, aby roz-
poczg¢ pomiar.
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3.17 XD Prad DC zwarcia Isc

@ (o Wybraé pozycje lsc, aby wywotaé
g lsc ekran pomiarowy. Nastepnie wyze-

rowac cegi (rozdz. 3.19).

Whytaczy¢ inwerter lub odtaczy¢ od nie-

go badany obiekt. Do farcucha modu-

téw PV za posrednictwem przystawki

PVM-1 i adapterow ztacz MC4 podig-

czy¢ miernik. Mierzone bgdg parametry:

Isc — prad zwarcia

Isc:stc — prad zwarcia po przelicze-
niu do warunkéw STC*,

Alsc — réznica pradu zwarcia (zmie-
rzonego i przeliczonego do wa-
runkéw STC) i tegoz pradu dekla-
rowanego przez producenta pa-
nelu, réwniez przeliczonego do
warunkéw STC.

ZLEC

*STC (Standard Test Conditions) — warunki
odniesienia, dla ktérych producent podaje

. ki How.
OSTRZEZENIE wszystkie parametry modutow.
Nie roztacza¢ ztacz MC4, jesli plynie przez nie

prad obciazenia pracujacego inwertera. Grozi to
powstaniem tuku elektrycznego i zagrozeniem
dla uzytkownika!

@ ® 08:57:22 | 2020-07-10 |
A\ Prad zwarciowy

% Wprowadzi¢ parametry badania:

@) Ta — temperatura otoczenia, jesli zro-
dio pomiaru temperatury = powietrze
(rozdz. 2.2.1),

3.6 GB wolne 100%
Wl

lsc=--—-A Tpy — temperatura modutu, jesli zrédio

_ ~ pomiaru temperatury = modut
Isc:stc === A Isestem = - A (rozdz. 2.2.1),
Alsc = — % Alscwax = - % E —irradiancja,

Limit — ustawienie wartosci Alsc max,
M — modut fotowoltaiczny wybierany
z bazy miernika (rozdz. 2.2.2).

000 yp Emn
- #% Ponadto na ekranie widniejg:
Isc:stery — prad zwarcia w warunkach
STC, deklarowany przez producenta,
[j Parametry Ta, Tev, E pochodzg z miernika irradian- Alsc wax — ustawiony limit Alsc.

cji, jesli ten jest potaczony z miernikiem. Zob. réw-
niez rozdz. 2.3.2.

@ W razie potrzeby ponownie wyzero-
wa¢ cegi. Nacisng¢ przycisk
START, aby rozpocza¢ pomiar.
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3.18 Test panelu inwertera n, P, |

1S Wybra¢ pozycie n,P,l, aby wywota¢
A nPIl ekrgn pomiarowy. Nastepnie wyzerowac
cegi (rozdz. 3.19).

Podigczy¢ miernik do badanego obiektu.
Mierzone beda parametry:

® na wejsciu inwertera (DC),

® na wyjsciu inwertera (AC).

< w przypadku inwertera
3-fazowego pomiar realizowany przy za-
tozeniu symetrii pradéw i napie¢ wyjscio-
wych po stronie AC.

@ © au:ow:|5|2uzu—orr1u| B 3508 wolne ‘ -llll | 0% @ ¥ lkong ;& mozna wybra¢ dane prezento-
A el @1 wane na ekranie:
= prady na wejsciu (Ioc) i wyjsciu (lac),
= moce na wejsciu (Poc) iwyjsciu
- (Pac),
= sprawno$¢ inwertera (nm) i roznice
=9 miedzy sprawnosciami inwertera:
zmierzong oraz deklarowang przez
Nd, max = 1,0 % producenta (n).

Il

1

1

i
o

Nm
Nd

Nnom

I
1
]
]
o

Whybraé Limit, aby ustawi¢ kryterium mak-
symalnej réznicy miedzy sprawnosciami
inwertera: zmierzong oraz deklarowang
- LS > ] przez producenta.

W razie potrzeby ponownie wyzerowaé
cegi.

Ikong » przej$¢ do konfiguracji pomiaru.
Zob. rozdz. 3.18.1, 3.18.2.

Nacisng¢ START. Odczyty biezace zo-
stang przechwycone i wy$wietlone na
ekranie gtéwnym.
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3.18.1 Konfiguracja pomiaru

® o07:06:10 | 2020-01-28 | X | © IR F= | B 3708 woine| S
# Konfiguracja pomiaru inwertera - 2020-01-28 07_06_01_inverter*
Uktad sieci Sprawnosé producenta Czestotliwosé AC
v{ 50.00 }A ‘ 50Hz I»v‘
Typ cegow DC Typ cegow AC
‘ C-PV 40A }V ‘ ‘ C-5(A) }V ‘
Jednofazowy, DC + 1-P }v ‘

@ "oy B

Rys. 3.9. Ekran konfiguracji pomiaru sprawnosci inwertera.

Na wyswietlonym ekranie konfiguracyjnym nalezy ustawi¢ parametry badanego inwertera:
o Uktad sieci — do wyboru sg dwa typy:

[e]

[e]

Jednofazowy, DC + 1-P

Ten typ uktadu nalezy wybra¢ w przypadku inwerteréw z jednofazowym wyjsciem AC.
Trojfazowy, DC + 4-P

Mozliwy jest jedynie pomiar sprawnosci inwerterébw  trdjfazowych
4-przewodowych (uktad gwiazdy z przewodem neutralnym).

e Sprawnosé producenta — deklarowana przez producenta inwertera sprawno$¢. Ta warto$c
postuzy do poréwnania zmierzonej sprawnosci z deklarowana.

e Typ cegéw DC — wybdér cegéw do pomiaréw pradéw strony DC inwertera.

e Typ cegow AC — wybor cegéw do pomiaréw pragddw strony AC inwertera.

e Czestotliwosé AC — nominalna czestotliwo$¢ wyjscia AC inwertera.

Po ustawieniu wymaganych parametréw mozna od razu przej$¢ do wtasciwych pomiaréw.
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Opis ikon funkcyjnych

@ przejscie do ekranu pomiaru (wartosci biezgce w widoku tabelarycznym) z podanymi ustawie-
niami (bez zapisu konfiguracji).

E zapis konfiguracji sprawnosci inwertera do pliku, z mozliwoscig przejscia po zapisie od razu do
pomiaru (pole Przejdz do odczytéw biezacych w oknie dialogowym, ktore sie wyswietli).

przejscie do listy zapisanych konfiguracji sprawnosci inwertera oraz tworzenie nowej konfigura-
cji. Konfiguracje sg prezentowane podobnie jak konfiguracje pomiarowe, majg przyporzgdkowa-
ng ikone -f-. Podwdjne dotkniecie na wybranej konfiguracji powoduje jej automatyczne
otwarcie i przejécie do ekranu ustawien sprawnosci inwertera. Przycisk paska menu + stuzy
do dodawania nowych konfiguracji sprawnosci inwertera (otworzy si¢ okno jak na Rys. 3.10 z
domys$Iinymi ustawieniami). Ikona _@‘ stuzy do edycji wybranej konfiguraciji.

3.18.2 Odczyty biezace

Po przejsciu do ekranu odczytéw biezgcych w widoku tabelarycznym prezentowane sg wszystkie
parametry mierzonego obwodu inwertera.

®© orozor [20200128] M| | @ |} Fx | W 27cBwome] o
# Odczyty biezace - pomiary @

Nm nd u Uno1 Ubc f I Sl
[%] [%] vl v] [mv] [Hz] 1Al
AC/DC 5.776 4422
DC - - 3.272 - 1817 - 1.516
L1 = == 0.057 - 8.591 0.000 0.599
L2
L3
L1-2 = = = = = = = H
L2-3 = == = == = == = v
(<] I, |

< = -

Rys. 3.10. Odczyty biezace w widoku tabelarycznym w trybie pomiaru sprawnosci inwertera
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3.19 Zerowanie cegoéw C-PV

Przed pomiarem Isc oraz badaniem inwertera (rozdz. 3.17, 3.18) nalezy wyzerowa¢ cegi C-PV.
W tym celu trzeba je podigczy¢ do miernika. Pokretto DC ZERO na obudowie cegéw ustawi¢ w ten
sposob, by odczyty pradu i napiecia w mierniku byly jak najblizsze zeru. Dopiero wéwczas mozna
podiaczyé cegi do badanego obiektu.

ov
I=0A
© oss722 | 20204 B W ascnone | gl | 100r @D ¥
lsg = - A
Isc:ste = == A
Alsc=—-%
o900 .- IR
H - IENE- -

3.20 Irradiancja i temperatura

@ Sparowacé przyrzad i miernik irradiancji zgodnie z rozdz. 2.3.2.

@ AL Wybra¢ pozycje Irr, aby wywotaé ekran
‘.E Irr pomiarowy.
@ ® nazst | 20210816 | il s708vone | Lord il | 4> ¥  Podtgczyé miernik irradiancji do bada-
nego obiektu. Na ekranie widnieja od-
czyty biezace:
E — irradiancja,
E =140 W/m? Ta — temperatura otoczenia,

Tpv — temperatura modutu PV.

Ta=9,8°C
Tpv= 14,2 y &

o | 8
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4 Pomiary automatyczne

W mierniku zawarte sg procedury testéw automatycznych.

[O) 15:50:45[2018-11~13| "] 37<;s| -llll | 9% @) ¥
ﬂ Menu gtéwne @
Pomi '~ - i
omiary A @ Pomiary
automatyczne A /2T

Rejestr. "f@ & Pamieé
Ustawienia >t ::if:::;:l?e .

4.1 Wykonywanie pomiaréw automatycznych

© 18:48:09 | 2020-03-26 | il 36 cBwoine | al'll | 100~ @@ $ Sekwencje pomiarowe sg pogru-
powane w da foldery:
[z | = pomiaréw w sieciach
TN TN/TT/ I’T, ) _
= ooz = pomiarow dla stacji tadowania
EVSE Ec\J}aSzEdow elektrycznych
2020-03-2615:35:03 .
=
Wybra¢ z listy odpowiedni folder i
sekwencje.
« | + | R
®© 09:31:22|2o19»10-1s| N | ..||I |100% @ ¥ Podiaczy(’: miernik do uktadu po-
A Pomiar automatyczny - ZIn+ZIpeReD miarowego.
Zin aa N w kazdym z pdl nastaw wprowa-
n dzi¢ rodzaj akcesorium pomiaro-
Akcesorium | [ | oo fo o @ n- [B10] wego, parametry instalacji i inne

wymagane dane.

Zieenco] -l| Opis ikon funkcyjnych
. i pomoc dotyczaca danego
Akcesorium’ .: }V |k| (Un) }v [ @E’S’j B - m pomiaru
- 2% zwijanie pdl nastaw
@ ‘ ‘ P ’ =] ‘ 2 | ¢ rozwijanie pol nastaw
' E zapis wprowadzonych danych
pomiarowych.

@ Nacisngé START. Ruszy automa-
tyczna sekwencja pomiaréw.
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® 09:37:49 I 2019»10-18'

® 2.

N | _.||| | 100~ @R ¥ <« Ekran po wykonaniu jednego z
@) pomiaréw sekwencii.

ZL-N = 1,792 Q

l=1227 A

1n=50,0A

R

|k’7v

® 09:38:22 | 2019~10-18|

®

A zn+ziperco

n  »

N | ol | oo @@ 4

.. i =1227A Q@
Ziiii =17920 ©®
2 T =903A ©
ZL-PE =2,420 @

. 9 = #

® 09:57:47 | 2019~10-18|

4 Punkt pomiarowy

| D | Nazwa
\ |

Gniazdo 1

Cykl pomiarowy ‘ Numer seryjny
l

N | ol | oo @@ 4

Pomiary

Opis ikon funkcyjnych

B zatrzymanie procedury
i przejscie do podsumowania

¥) powtdrzenie pomiaru z nadpi-
saniem jego wyniku

¥ powtdrzenie pomiaru bez
utraty jego poprzedniego wy-
niku

I | wstrzymanie procedury

pp przejscie do nastgpnego kro-
ku procedury lub do podsu-
mowania. Czas automatycz-
nego przejscia do nastepnego
kroku nastawia sie zgodnie
zrozdz. 2.2.1.

<« Ekran podsumowania.

Procedure mozna uruchomié¢ po-
nownie ikong ¥ .

Kazdy pomiar w sekwencji kryje w
sobie wyniki czastkowe. Aby je
wywotaé, nalezy dotknaé etykiety
tego pomiaru. Otworzy sie okno
jak dla pojedynczego pomiaru.
Wychodzi si¢ z niego za pomocg
ikony 4a.

lkong | zapisa¢ pomiar do pa-
mieci miernika. Szczegdtowy opis
zarzadzania pamiecig zawarto w
rozdz. 6.1.3.

Wszystkie pomiary sekwencji zo-

@) stang zapisane w jednym punkcie

O

| o] .=
‘ 2019-10-18 09:54:09

Producent ‘ Model @
|

Z\-pE[ReD)
2019-10-18 09:54:09

S |

pomiarowym.

Kontrolki spetnienia limitu
@ wynik miesci sie w ustawio-
nym limicie
@ wynik nie miesci sie w usta-
wionym limicie
(=) brak mozliwosci oceny
(U pomiar nie zostat wykonany
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4.2 Tworzenie procedur pomiarowych

© 18:48:09 | 2020-03-26 |

INL Pomiary automatyczne

Bl 3668 wolne | -l||| | 100 IR ¥

| Nazwa - |Zmodyﬁkowano |
TN/TTNT

i 20200326 15:35:03
EVSE

i 20200326 15:35:03
« 4 s o#

@© 16:26:40 | 2020-03-26 |

.ANA\. Pomiary automatyczne - auto_1

v

il 36 cBwoine | al'll | 100 EEER ¥
(©]

rs I
@ %‘# Zin, L %J
é}b RCD I, @’rjj
- P rL
Test
Q wei:ualny

Zipe

i’ RCD 1,

[=]

< 8 8
g} PARE] ,’). Riso
&

©

RCDayro Q\ Rcont
4 (a1

% Lux E Komunikat

o Wybra¢ ==, by przejs¢ do krea-

tora sekwenciji.

o Wybra¢ ==, by doda¢ zadany

pomiar do procedury.

Sposréd dostepnych elementow
wybra¢ ten, ktory ma wejs¢ w
sktad procedury. Oprécz standar-
dowych pomiaréw dostepny jest

réwniez:
= komunikat tekstowy,
= test wizualny.
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©® 163471 | 2020-03-26 | i 2.6 68 volne | -l||| | 100 @@ ¥ Po kazdym wyborze rozwinie sie

J\/\f\. Pomiary automatyczne - auto_1*

(©]

Z_pefrcol

menu z parametrami kroku.

.....| Jezeli badania przewidujg pomiar

" T -
Akcesorium }' L 1.2m}v Ev\i\ li (Un)}v

OS2 616

w stacjach tadowania pojazdéw
elektrycznych, nalezy zaznaczyc¢
pole EV.

Opis ikon funkcyjnych

ﬁ pomoc dotyczaca danego
pomiaru

2% zwijanie pdl nastaw

.7 rozwijanie pdl nastaw

I zapis wprowadzonych danych
pomiarowych.

@© 16:40:49 | 2020-03-26 | il 36 cBwoine | al'll | 100 G ¥ o Zmiana kolejnosci krokéw od-

A/\f\. Pomiary automatyczne - auto_1*

(©]

bywa sie ikonami

‘ Zerercn .....H Usuwanie kroku — ikona [id-
Komunikat .....| ® Zapisa¢ procedure ikong E
Wyswietli sie okno z zgdaniem
‘ a osnoo H wprowadzenia nazwy procedury.
« |+ 2 & | 8
© 16:43:38 | 20200326 | il 3508 woine | .llll | 100« @m@» ¥ Procedura bedzie dostepna z me-
./\A/A\. Pomiary automatyczne @ nu g*éwnego autoprocedur. Aby_J_a

| Nazwa

v |Zmodyﬁkuwano |

TN/TT/IT

EVSE

~_ |Pomiary 1

Ve e
S

2020-03-26 153503

2020-03-26 153503

2000-03-26 16:4318

usung¢, nalezy jg zaznaczy¢ \g\
i wybraé .
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5 Rejestrator

5.1 Opis funkcjonalny

Miernik MP1-540 moze petnié role 3-fazowego rejestratora parametréw zasilania. Umozliwia on pomiar
i rejestracje parametréw sieci elektroenergetycznych 50/60 Hz takich jak wartosci napie¢, pradéw,
mocy, harmonicznych i innych. Aby przetgczy¢ miernik w tryb analizatora jako$ci zasilania nalezy na
ekranie gtéwnym wybra¢ opcje Rejestrator.

W trybie tym mozliwy jest podglad biezgcy parametréw sieci (m.in. oscylogramy, wektory sktadowych
podstawowych, dane tabelaryczne), rejestracja srednich wartosci parametréw wg ustawien uzytkow-
nika oraz analiza zarejestrowanych danych (wykresy czasowe, harmoniczne, itp.).

Modut analizatora wykorzystuje nastepujgce gniazda wej$ciowe miernika:
e  trzy gniazda cegéw pradowych I1, 12, I3,

e trzy bananowe gniazda napieciowe L1, L2, L3 w gniezdzie wielofunkcyjnym, do ktérych
podtgcza sie poszczegodlne fazy napieciowe (max. 550 V wzgledem ziemi),

e  osobne gniazdo bananowe oznaczone N.

Rys. 5.1 Wejscia pomiarowe

Gniazda cegéw pradowych umozliwiajg podtaczenie kilku typéw cegéw do pomiaru prgdéw. Mozna do
nich przytgczyc¢ cegi:
e  gietkie F-1A, F-2A, F-3A o zakresie nominalnym 3000 A AC (réznigce sig jedynie obwodem
cewki),
®  cegitypu CT: C-4A (zakres 1000 A AC), C-5A (zakres 1000 A AC/DC), C-6A (zakres 10 A
AC) i C-7A (zakres 100 A AC).
Zakres pomiarowy moze zosta¢ zmieniony przy uzyciu dodatkowych przektadnikéw — dla przyktadu
stosujac przektadnik 10 000 A/ 5 A z cegami C-6A mozna mierzy¢ prady do 10 000 A.

Rejestrowane dane sg zapisywane na wymiennej karcie pamigci typu microSD. Miernik posiada row-
niez pamie¢ wewnetrzna, na ktérej przechowywane sg m.in. pliki konfiguracyjne.

Konfiguracja rejestratora polega na tym, ze uzytkownik ustawia tylko podstawowe parametry: typ sie-
ci, typ cegow, czestotliwosé, okres usredniania. Zawsze rejestrowane sg wszystkie, ktére miernik jest
w stanie zmierzyé. Ponizej podano wszystkie mierzone przez miernik parametry sieci zasilajacych w
trybie rejestratora:

napigcia skuteczne,

sktadowe state (DC) napie¢,

prady skuteczne,

sktadowe state (DC) prgdéw (wytgcznie z uzyciem cegéw C-5A),

czestotliwos¢ sieci w zakresie 40..70 Hz,

harmoniczne napieci i pradow (do 40-tej),

wspotczynniki znieksztatcern harmonicznych THDg napie¢ i pradow,

moce czynne, bierne, pozorne i odksztatcenia,
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energie czynne pobrane i oddane,
energie bierne pobrane i oddane,
energie pozorne,

wspotczynniki mocy (PF),

wspotczynniki asymetrii napieé i prgdow.

Wybrane parametry sg agregowane (usredniane) wg czasu wybranego przez uzytkownika (mozliwe
ustawienia: 1's, 3 s, 10 s, 30 s, 1 min, 10 min, 15 min, 30 min) i s zapisywane na karcie pamigci.

Miernik jest kompatybilny z oprogramowaniem PC Sonel Analiza, ktére obstuguje réwniez inne anali-
zatory marki Sonel. Oprogramowanie to umozliwia analize zarejestrowanych danych. Dane do analizy
mozna odczyta¢ przez przewod USB lub bezposrednio z karty microSD po przetozeniu jej do ze-
wnetrznego czytnika kart pamieci podfgczonego do PC.

W Tab. 5.1 przedstawiono zbiorcze zestawienie parametréw mierzonych przez analizator w zalezno-
Sci od typu sieci.
Tab. 5.1 Mierzone parametry dla réoznych konfiguraciji sieci

VP el |Lfezowy|  2dezowy aprzowodowy | sproewosowy
Parametr L1 | N | L1|L2| N | Z JL1[L2|L3|N | Z |L12|L23(L31]| Z
U Napiecie skuteczne . o | o . . . ) . )
Ubc Sktadowa stata napigcia . o | o . . . ) . )
| Prad skuteczny . o | o | o o (o | o | @ o (o | o
Inc Sktadowa stata pradu o | o | oo | e o | o | o | o o | o | o
f Czestotliwosc . . . .
P Moc czynna ° ° . . . . . . .
Q1 Moc bierna . o | o o | o | o | o . o)
D, Sn Moc odksztatcenia ) o | o o | e | e | e .
S Moc pozorna . . o . . . . . .
BE Wspotczynnik mocy . . o . . . . . .
THDr U WsPdcﬁ{;Z':;czha‘r’]v:;giicai lalmcs . . o . . . . . .
THDk | WSPQCZ):I?QZ”;;;‘]N srr;c;élfi lalmcs ° ° ° . . . . . . . . .
Ep., Ep- Energia czynna (pobrana i oddana)| e o | o o | e | e | e . .
Eqi+, Eoi | Energia biera (pobrana i oddana) | o | o o|o o] e . o(1)
Es Energia pozorna . o | o o | o | o | o . .
Uhi..Unao Amplitudy harmonicznych napiecia| e o | o o | o | o o | o | o
Ih1..Ihao Amplitudy harmonicznych pradu o | o | oo | e o | o | o | e o | o | o

Objasnienia: L1, L2, L3 (L12, L23, L31) oznaczajg kolejne fazy,
N oznacza pomiar pradu In w zaleznosci od typu parametru,
X oznacza warto$é catkowitg systemu.
(1) W sieciach 3-przewodowych jako catkowita moc bierna wyliczana jest moc nieaktywna N.
(2) Tylko energia pobrana Ep+
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5.2 Gtéwne elementy ekranu

Po wejsciu w tryb rejestratora wyswietla sie Menu gtéwne. Jest ono dostepne:
®  po wiaczeniu rejestratora,
e w dowolnym momencie po wybraniu ikony ﬂ na wyswietlaczu.

‘ 1 © 16:58:02|2018-07-20| x| ()] |R Fx | = LSGBonnel@\’l
‘ 2 7ﬂ~ Menu gléwne @* {6
Konfiguracja : > Analiza
,".,»,I-"Lu,‘vu ’ %}{’ _D rejestracjl
[ | Ustawienia Wvidcie
‘ 3 analizatora Qﬁ & WyjScie
C )
Kalkulator strat 1t
CIE1=]
‘ 4 A 1,150 Hz e @ default registration
5 Y W = i I

Rys. 5.2 Gléwne elementy ekranu rejestratora

Pasek goérny
Nazwa aktywnego menu

Fakt wprowadzenia zmiany, ktéra jeszcze nie zostata zapisana, jest sygnalizowany symbolem *
w nagtéwku ekranu.

ﬂ Konfiguracja rejestracji - 00_1 ﬂ Konfiguracja rejestracji - 00_1*

Okno gtéwne

NE

Pasek informacji o biezacej konfiguracji sieci

Pasek ikon funkcyjnych

[ [o] [=] [«]

Pomoc dla aktywnego menu
e  Wizualizacja uktadéw potgczen
e  Objasnienia funkgcji ikon

5.2.1 Okno gtéwne

W centralnej czesci ekranu jest wyswietlane gtéwne okno rejestratora. Domysine okno (pokazane na
Rys. 5.2) zawiera pozycje:
e  Konfiguracja rejestracji — ta czes¢ interfejsu stuzy do konfiguracji uktadu pomiarowego i
wszystkich aspektéw zwigzanych z rejestracjg parametréw sieci, takich jak: typ sieci (np.
jednofazowy, tréjfazowy) czy typ cegow,

® Analiza rejestracji — umozliwia przeprowadzenie analizy zarejestrowanych danych i pod-
glad biezgcej rejestracii,
e  Ustawienia analizatora — tutaj mozna znalez¢ szereg opcji konfiguracyjnych rejestratora,
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e  Kalkulator strat energii — w tym trybie mozna oszacowac¢ straty finansowe z tytutu zlej ja-
kosci zasilania,

e  EXIT — wyjscie do menu gtéwnego.

5.2.2 Pasek informacji o parametrach biezacej sieci
Ponizej ekranu gtdwnego wyswietlany jest pasek prezentujgcy gtéwne parametry aktywnego uktadu
pomiarowego (Rys. 5.2, element ):

®  napiecie nominaine,

e  czestotliwos¢ sieci,

e  ukiad sieci,

®  nazwa aktualnej konfiguraciji rejestraciji.

Uktad sieci jest symbolizowany ikonami:
TI\I uktad 1-fazowy,

:] N ukfad 2-fazowy,

Ym uktad 3-fazowy 4-przewodowy,

? ukfad 3-fazowy 3-przewodowy,

?A uktad 3-fazowy 3-przewodowy z pomiarem prgdéw metodg Arona.

5.2.3 Pomoc

Po prawej stronie paska tytutowego widnieje ikona pomocy ® (Rys. 5.2, element @). Jej wybranie
wyswietla pomoc kontekstowsa, ktéra opisuje widoczne na danym ekranie elementy interfejsu.

5.3 Podfaczenie ukfadu pomiarowego

5.3.1 Uklady pomiarowe

Rejestrator mozna podigczy¢ bezposrednio do nastepujgcych typéw sieci AC:

e jednofazowa (Rys. 5.3)

e dwufazowa (z dzielonym uzwojeniem transformatora, ang. split phase) (Rys. 5.4),
e trojfazowa 4-przewodowa (Rys. 5.5),

e trojfazowa 3-przewodowa (Rys. 5.6, Rys. 5.7).

W uktadach 3-przewodowych AC mozliwy jest pomiar pradéw metodg Arona (Rys. 5.7), przy wy-
korzystaniu jedynie dwoch par cegéw, mierzgcych prady liniowe Ip1 i I 3. Prad I 2 jest wtedy wyliczany
wg zaleznosci:

IL2 :_ILl_ILS

Nalezy zwréci¢ uwage na kierunek zatozenia cegéw (gietkich i twardych). Cegi nalezy tak za-
tozy¢, aby strzatka umieszczona na cegach byta skierowana w strone obcigzenia. Weryfikacje mozna
przeprowadzi¢ sprawdzajgc pomiar mocy czynnej — w wiekszosci typow odbiornikdw pasywnych moc
czynna ma znak dodatni. W przypadku odwrotnego podtgczenia cegdw mozliwe jest programowe od-
wrocenie polaryzacji wybranych cegéw (Ustawienia analizatora = Cegi)

Ponizsze rysunki przedstawiajg schematycznie sposoby podtgczenia analizatora do badanej sieci
w zaleznosci od jej typu.
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Rys. 5.3 Schemat podiaczenia — uktad jednofazowy

Rys. 5.4 Schemat podtaczenia — uktad dwufazowy
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Rys. 5.5 Schemat podtaczenia — uktad tréjfazowy z czterema przewodami roboczymi

L1

L2
L3

Rys. 5.6 Schemat podiaczenia — uktad tréjfazowy z trzema przewodami roboczymi
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L1

L2

L3

PE.

Rys. 5.7 Schemat podtaczenia — uktad tréjfazowy z trzema przewodami roboczymi
(pomiar pradéw metodg Arona)

5.3.2 Konfiguracja rejestracji

Po wybraniu ikony + zostanie wyswietlone okno jak na Rys. 5.8. Na pasku tytutowym zostanie wy-
Swietlona domysina nazwa nowej konfiguracji, utworzona z aktualnej daty i czasu w formacie
+RRRR-MM-DD gg_mm_ss_settings”, ktéra mozna modyfikowac.

@© 16:58:47 | 2018-07-20| | x | | ()] | ﬂ Fx | B 1.86Bwolne | &| [BuEE)
ﬂ Konfiguracja rejestracji - defaultConfiguration @
Uktad sieci Czestotliwosé Napiecie nominalne
L
2
K]
\/I\\} N ; a ‘EHHZ }V| |23u/400 }V|v
L Okres usredniania Typ cegow
‘ 10s }V | | F-x }" ‘
| Tréjfazowy 4-P }' ‘
A .50 Hz % @: default registration
LN = . §

Rys. 5.8. Konfiguracja rejestracji - ustawienia ogdlne
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W tym miejscu mozna zdefiniowac¢:
e Uktad sieci. Wybierajac ikone listy rozwijanej ;v lub samg nazwe sieci, mozna ustawi¢ nastepu-

jace typy:
= Jednofazowy,
= Dwufazowy,
= Tréjfazowy 4-P — uktady z przewodem neutralnym takie jak gwiazda z N,
= Tréjfazowy 3-P — uktady bez przewodu neutralnego: gwiazda bez N i tréjkat,
= Trojfazowy 3-P Aron — jak zwykly ukiad 3-przewodowy, ale z pomiarem pradu dwoma cega-

mi (lzi 13). Trzeci prad (l2) wyznaczany jest metodg obliczeniowg z zaleznosci
|2=-|1-|3.

e Czestotliwos¢ — nominalna czestotliwos¢ sieci. Dostepne sg pozycje: 50 Hz, 60 Hz.

e Okres usredniania - okresla czas usredniania rejestrowanych parametréw, a zarazem czas mie-
dzy kolejnymi zapisami danych na karcie pamigci (poza zdarzeniami). Dostepne sg nastepujace
nastawy: 1s,3s, 10 s, 30 s, 1 min, 10 min, 15 min, 30 min.

o Napiecie nominalne. Dostgpne sa pozycje: 58/100, 64/110, 110/190, 115/200, 120/208,
127/220, 133/230, 220/380, 230/400, 240/415, 254/440, 290/500, 400/690 V.

e Typ cegéw — tutaj mozna wigczy¢ lub wytgczy¢ pomiar prgddw oraz ustali¢ typ cegoéw. Jesli wy-
magany jest pomiar prgdéw nalezy na tej lisScie wskazac¢ uzywane cegi:

L U

54

Brak — brak zastosowanych cegéw,

F-x — cegi gietkie (cewka Rogowskiego) o zakresie nominalnym 3000 A AC,
C-4 — cegi CT (z rdzeniem) o zakresie 1000 A AC,

C-5 — cegi z czujnikiem Halla o zakresie 1000 A AC/DC,

C-6 — cegi CT (z rdzeniem) o zakresie 10 A AC,

C-7 — cegi CT (z rdzeniem) o zakresie 100 A AC.

Ustawienia analizatora

Na ekranie Ustawienia analizatora mozliwe jest:

50

okreslenie sposobu zapiecia cegow,
zmiana identyfikaciji faz,
przegladanie plikdw zapisanych w trybie rejestratora.

® 121952 | 2080524 |H ||« | [ @ | ] Fx | W 3508 woine] & @@

ﬂ Ustawienia analizatora @

Ustawienia sprzetowe Ustawienia Menedzery
‘ Cegi ‘ ‘ Ust. regionalne ‘ ‘ Menadzer plikéw ‘
A~ f,:50 Hz ‘:7“ @ default registration

L |
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5.5 Podglad biezacy sieci (tryb LIVE)

Rejestrator umozliwia podglad parametrow sieci w czasie rzeczywistym (tzw. tryb LIVE). W menu
gtéwnym trybu rejestratora, w dolnej czesci, wyswietlane sg ikony dostepnych widokéw:

’\' widok przebiegéw chwilowych pradéw i napie¢ (oscylogramy),

N widok wykresu czasowego (ang. timeplot),

% widok tabeli pomiarow,

A widok wykresu wskazowego,

Il. widok harmonicznych.

Odswiezanie ekranu w trybie LIVE mozna czasowo zablokowa¢ uzywajgc funkcji HOLD.
e  Aby wstrzymaé odswiezanie, wybraé przycisk na pasku gérnym (kolor ikony zmienia sie na
czerwony).
e  Aby wznowi¢ od$wiezanie ekranu, wybra¢ ponownie ikone (kolor ikony zmieni sie na czar-
ny).

5.5.1 Przebiegi chwilowe napieé i pradéw (oscylogramy)

Po wybraniu ikony l\' wyswietla sie widok przebiegéw chwilowych pragdéw i napiec¢ (oscylogramow).
Wyswietlane sg dwa okresy sieci przebiegow aktywnych kanatéw (co zalezy od konfiguracji pomiaro-
wej).

Etykietami po prawej stronie okna mozna wiaczaé¢ i wylaczaé poszczegdlne kanaty pomiarowe
(przynajmniej jeden przebieg zawsze musi by¢é widoczny). Na kazdej etykiecie znajduje sie nazwa
kanatu (np. ,U L1”) oraz jego wartos¢ skuteczna.

5.5.2 Wykres czasowy wartosci skutecznych

Po wybraniu ikony N wyswietla sie widok wykresu czasowego. Ten widok wysSwietla wykres warto-
$ci skutecznych napie¢ i pradéw w czasie. Cate okno obejmuje czas ok. 110 sekund. Po zapetnieniu
catego okna wykres przesuwa sie w lewo o 30 sekund.

5.5.3 Odczyty biezace — widok tabelaryczny

Po wybraniu ikony ﬁ wyswietla sie tabela zbiorcza z warto$ciami parametréw sieci. Tabela od$wie-
za sie w czasie rzeczywistym.

Kolejne wiersze oznaczono nastepujgco:

wartosci fazowe L1,

wartosci fazowe L2,

wartosci fazowe L3,

wartosci napigciowe kanatu pragdowego Iy,
wartosci migdzyfazowe L1-L2,

wartosci migdzyfazowe L2-L3,

wartosci miedzyfazowe L3-L1,

wartos$ci sumaryczne.

W kolejnych kolumnach pokazywane sg wartosci poszczegdlnych parametrow:
warto$¢ skuteczna napigcia,

wartos$¢ skuteczna sktadowej podstawowej napigcia,
sktadowa stata napigcia,
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czestotliwos$c sieci,

wartos¢ skuteczna pradu,

wartos¢ skuteczna sktadowej podstawowej pradu,

skladowa stata pradu,

moc czynna,

moc bierna sktadowej podstawowej lub moc bierna wg Budeanu (w zalezno-
Sci od metody obliczania mocy biernej),

S[VA] e moc pozorna,

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

Ep+ [Wh] .oooiiiiiie energia czynna pobrana,

Ep- [Wh] .o energia czynna oddana,

Eqi+ lub Eqgs+ [varh] ... energia bierna pobrana,

Eqi- lub Eqs- [varh] .... energia bierna oddana,

Es [VAh] ..o, energia pozorna,

wspétczynnik mocy (ang. Power Factor),
wspétczynnik przesunigcia fazowego,
krétkookresowy wskaznik migotania swiatta,
dtugookresowy wskaznik migotania Swiatta,
skladowa symetryczna zerowa napiecia,
skladowa symetryczna zgodna napiecia,
skladowa symetryczna przeciwna napiecia,

U2/U1 [%] ... wspotczynnik asymetrii skladowej przeciwnej napiecia,
Uo/U1 [%] e wspotczynnik asymetrii sktadowej zerowej napigcia,

10 [A] cooiiii sktadowa symetryczna zerowa pradu,

11 [A] ... skladowa symetryczna zgodna pradu,

12[A] o sktadowa symetryczna przeciwna pradu,

1211 [%] weveiiiiiiiiie wspotczynnik asymetrii skladowej przeciwnej pradu,
lo/lL [%0] woveviieiiiiie wspotczynnik asymetrii sktadowej zerowej pradu.

5.5.4 Wykres wektorowy skladowych podstawowych (wskazowy)

Po wybraniu ikony )\ pojawia sie wykres wskazowy. Obrazuje on ukfad wektoréw sktadowych pod-
stawowych napieé i prgdéw. Moze stuzy¢ do szybkiej weryfikacji poprawnosci podigczenia rejestratora
do badanej sieci.
Obok wykresu znajdujg sie tabele:
0 pierwsza z informacjami o wartosciach sktadowych podstawowych i ich katach,
o druga ze wspotczynnikami asymetrii skladowych przeciwnych (wspétczynniki te sg wyswie-
tlane jedynie dla sieci tréjfazowych).

Charakter obcigzenia jest sygnalizowany ikona:

T 1L cewki (obcigzenie indukcyjne), jezeli kat miedzy sktadowymi podstawowymi napiecia i pragdu
(®un1,in1) jest wiekszy od zera (napigcie wyprzedza prad),

°'| kondensatora (obcigzenie pojemnosciowe) jesli kat @un1,in1 jest ujemny (prad wyprzedza napie-
cie).
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5.5.5 Wykres/tabela harmonicznych

Po wybraniu ikony Il. wyswietla sie tryb wyswietlania harmonicznych. Ekran pozwala na podglad
wartosci harmonicznych napigé i pradéw, katéw miedzy harmonicznymi pradu i napigcia, wspoétczyn-
nikéw cos¢ tych pradéw oraz wspoétczynnikow THD. Sktadowe harmoniczne sg wyswietlane w sposéb
graficzny na wykresie stupkowym (domysinie) badz w formie tabelaryczne;j.

5.6 Wi{aczanie i wyfaczanie rejestracji

Po poprawnym skonfigurowaniu mozna wyzwoli¢ rejestracje naciskajac przycisk START. Trwajgca
rejestracja sygnalizowana jest ikong @ na pasku gérnym oraz miganiem czerwonej diody LED.

Aby zatrzyma¢ rejestracje, nalezy nacisngé przycisk START i potwierdzi¢ che¢ przerwania w oknie,
ktore zostanie wyswietlone. Zatrzymanie rejestracji zostanie potwierdzone dzwiekiem (dtugi i trzy

krétkie), a kolor ikona rejestracji zmieni sie na @ , a czerwona dioda LED przestanie migacé.

5.7 Analiza rejestraciji

Analizy zarejestrowanych danych jest mozliwa bezposrednio przy uzyciu samego miernika, bez do-
datkowego oprogramowania. W zakres analizy wchodzg:

®  podglad ogdlny rejestracji - czas poczatku i koinca, srednie wartosci napie¢ i prgdow,
®  podglad $redniej wartosci napie¢ w catym przedziale rejestracji,
e  tworzenie wykreséw czasowych dowolnych zarejestrowanych parametréw (z ograniczeniem

do 1100 punktéw i 4 parametréw na pojedynczym wykresie) z mozliwoscig powiekszania i
markerem momentu czasowego,

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

Mozliwa jest analiza rejestracji zakonczonych i zapisanych na karcie pamieci oraz rejestracji trwaja-
cych.

Na ekranie Analiza rejestracji — lista rejestracji znajduje sie lista rejestracji (wpisy o symbolu E),
zapisanych w pamigci miernika. Liste mozna przewija¢, przesuwajac palcem w gore i dot w obrebie
widocznego zestawienia. Ze szczegétowym opisem sposobu analizy rejestracji nalezy zapoznac sie w
petnej wersji instrukcji przyrzadu znajdujgcej sig na stronie www.sonel.pl
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5.8 Kalkulator strat energii
5.8.1 Opis funkcjonalny

W tym trybie mozna oszacowa¢ starty mocy czynnej oraz wigzace sie z nimi koszty z tytutu ztej jako-
Sci zasilania. Ekran analizy strat przedstawiono na Rys. 5.9. Analizy mozna dokona¢ w zgdanym uje-
ciu czasowym.

&
16 _07- g
@® 16:16:55 | 2018-07-20 | X | © | R Fx | B 1808 woe | &Y | @EERp
Kalkulator strat @
Pog <0.001 W Copt <0.01 PLN/Godzina
Pas <0.001 W B <001  |PLN/Godzina
Pt <0.001 w Cunb <001 PLN/Godzina
(e <0.001 w Crea <001 PLN/Godzina
- <0.007 - Cyr <001 PLN/Godzina
Pt <0.001 W Crot <001 PLN/Godzina
[ <0.001 w Cour <001  PLN/Godzina
t\._l Godzina Y, Dzien Y, Miesigc ) Rok
A~ f,:50 Hz % @ default registration
b s

Rys. 5.9 Analiza strat energii

Parametry podlegajgce analizie

Popt  straty mocy na rezystancji przewodéw Copt  koszt zwigzany ze stratami Popt
(przy zatozeniu braku wyzszych harmo-
nicznych, asymetrii oraz mocy biernej)

Padis straty spowodowane wyzszymi harmo- Cuis koszt zwigzany ze stratami Pgjs
nicznych

Punb  straty mocy spowodowane asymetria Cunb  koszt zwigzany ze stratami Punb
sieci

Prea  straty mocy spowodowane ztym wspdt- Crea  koszt zwigzany ze stratami Prea
czynnikiem mocy (od harmonicznych)

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

Ptot straty catkowite (suma powyzszych) Ctot koszt zwigzany ze stratami Prea

Psav  straty, ktére mozna ograniczy¢ przez po- Csav  koszt zwigzany ze stratami Psay
lepszenie parametrow jakosciowych (np.
skompensowanie harmonicznych, zli-
kwidowanie asymetrii), wynikajace z re-
lacji
Psav = Ptot - Popt
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Straty finansowe mozna oszacowac¢ na podstawie biezgcych odczytow w ujeciu:
= jednej godziny,

= jednego dnia,

= jednego miesigca,

= jednego roku.

Uaktywnienie jednej z powyzszych opcji ( - (@) sprawi, ze tabela wyswietla¢ bedzie dane ade-
kwatne do dokonanego wyboru.

5.8.2 Konfiguracja kalkulatora strat

Po wybraniu ikony x ukazuje sie panel konfiguracyjny kalkulatora. Miedzy ekranami mozna sie
przetaczaé za pomoca ikon €] ).

Na pierwszym z ekrandw nalezy ustawi¢ parametry przewodu, ktorych tyczy sig analiza, to znaczy:
e  dla przewodow fazowych L:
0 ilosé zyt danej fazy,
o  przekrdj zyt w mm?,
e  dla przewoddw neutralnych N:
0 ilosé zyt neutralnych ,
0  przekréj zyt w mm2,
o  dlugosé rozpatrywanej linii w metrach,
e materiat linii — miedz lub aluminium.

Na podstawie powyzszych parametréw kalkulator wyliczy straty mocy w analizowane;j linii.

Na drugim z ekrandéw nalezy ustawi¢ parametry definiujgce straty finansowe, to jest:
e  koszt 1 kWh energii czynnej,
e  Kkoszt 1 kWh energii biernej przy wspotczynniku mocy PF 2 0,8,
e  koszt 1 kWh energii biernej przy wspoétczynniku mocy PF < 0,8,
e  walute.

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

5.9 Sprawnosé inwertera

Patrz rozdz. 3.18.1, 3.18.2.
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6 Pamie¢ miernika

6.1 Pamie¢ pomiarow

6.1.1 Ustawienia pamieci

© 15:50:45 | 2013-11»13| "] 37GB| -llll | s @) ¥ W menu gtébwnym wybraé
Ustavienia

Pomiary y\ )

automatyczne ’A Pomiary

Rejestrat t ) & ERns
o Informacje o
TN i
Ustawienia > 2\ mierniku

@ - Wybra¢ Ustawienia pamiegci.
Ustawienia s
pamieci ) /_t
® 135212 | 2018-07-23 | N | -ll“ |00 @m@ ¥ Pojawig sie dwie opcje.

* Ustawienia fabryczne — przy-
wraca pamie¢ miernika do do-
mysinych ustawien pamieci. Po
wybraniu pojawi sie prosba o po-
twierdzenie wyboru.

* Formatowanie karty. Po wy-
braniu pojawi si¢ prosba o po-
twierdzenie, ze uzytkownik chce
sformatowac karte SD.

Opis ikon funkcyjnych

. # @8 powrét do poprzedniego ekra-
nu

ﬂ powr6t do menu gtéwnego
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6.1.2 Organizacja pamieci

Pamigé wynikéw pomiaréw ma strukture drzewiastg (Rys. 6.1). Uzytkownik ma mozliwo$¢ zapisu
nieograniczonej liczby klientow. W kazdym z klientow moze utworzy¢ dowolng liczbe obiektéw,
z podobiektami.

Klient 1
L Lokalizacja 1
L+ Punkt pomiarowy 1
= Pomiar 1
L Pomiar 2
[

> Pomiar n
'+ Punkt pomiarowy 2

=+ Pomiar 1
L Pomiar 2
Ly

L Pomiar n

L+ Punkt pomiarowy n
L+ Pomiar 1
= Pomiar 2
Ly

L Pomiar n

L L okalizacja n
— Punkt pomiarowy 1

— Pomiar 1
= .
— Pomiar n
Rys. 6.1. Struktura pamieci miernika dla pojedynczego klienta

e W jednej komdrce kolumny Punkty pomiarowe mozna zapisa¢ wyniki pomiaréw
dokonanych dla wszystkich funkcji pomiarowych.

® Do pamieci wpisywaé mozna jedynie wyniki pomiaréw uruchamianych przyciskiem
START (z wyjatkiem autozerowania w niskonapigciowym pomiarze rezystancji).

® Do pamieci zapisany zostaje komplet wynikéw (gtéwny i dodatkowe) danej funkcji
pomiarowej, ustawione parametry pomiaru oraz data i godzina dokonania pomiaru.

6.1.3 Zapis wyniku pomiaru

@ @ 15573 | 2010070 S|l |2 @@ opo wykonaniu pomiaru wybraé

ikone |4

2018-07-20 15:55:07
©
Zipe=3,14Q =732

ln=50,0A

® Pojawi sie menu Zapisywanie
wyniku pomiaru (menu i stero-
wanie analogiczne jak w rozdz.
6.1.1).

Uppe =240,2V

f=50,0Hz
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6.2 Pamieé rejestratora

6.2.1 Karta pamieci microSD

Wymienna karta microSD HC jest gtdbwnym magazynem danych miernika. Zapisywane sg na niej:
e zarejestrowane dane pomiarowe,

e pliki zrzutéw ekranowych.

Na pasku gérnym pokazywany jest status karty i dostepne wolne miejsce.

Aby zapewni¢ poprawng prace miernika i ustrzec sie przed utratg danych, nie nalezy:

e wyjmowac karty pamieci podczas rejestracji. Usunigcie karty grozi przerwaniem rejestracji,
uszkodzeniem danych zarejestrowanych, a w pewnych przypadkach uszkodzeniem catej
struktury plikéw na karcie.

e modyfikowa¢ ani usuwac plikéw zapisanych na karcie lub zapisywa¢ wtasnych plikow. Jesli mier-
nik po wtozeniu karty wykryje btad systemu plikéw, wyswietlony zostanie panel formatowania
pamigci przyrzadu celem wykonania formatowania karty. Dopiero po sformatowaniu (a co za tym
idzie — usunigciu wszelkich plikow) przyrzad bedzie mégt ponowne uzy¢ karte.

Ponadto przed wyjeciem karty z miernika (np. w celu odczytania danych w Sonel Analizie) zaleca sie

najpierw wyltgczy¢ miernik, aby zostaty zapisane wszelkie zbuforowane dane.

Karte pamieci microSD mozna sformatowa¢ z poziomu interfejsu uzytkownika. Nalezy przej$¢ do
Ustawien analizatora, a nastgpnie wybra¢ sekcje Pamieé, gdzie uzytkownik ma mozliwos¢ sforma-
towania wybranej pamieci (zobacz réwniez rozdz. 6.1.1).

6.2.2 Pamieé zewnetrzna USB (pendrive)
Podtgczenie zewnetrznej przenosnej pamieci USB typu pendrive pozwala na:

e skopiowanie wybranych plikéw zrzutéw ekranowych z karty pamigci microSD na pendrive,

e zapisanie pliku dziennika miernika (logu) w razie btedu przyrzadu celem analizy w serwisie produ-
centa,

e przeprowadzenie aktualizacji oprogramowania wewnetrznego przyrzadu.

Wspierane systemy plikow to FAT32. Po wiozeniu pamieci sformatowanej w innym systemie pli-
kéw zostanie wyswietlone okno informujgce o wykryciu niesformatowanego nosnika. Uzytkownik mo-
ze z tego okna przej$¢ bezposrednio do ekranu formatowania.

Dane na pendrive zapisywane sg w folderze o nazwie ,MPI-540_DATA”.

6.2.3 Wspélpraca z programem Sonel Analiza
Program Sonel Analiza jest aplikacja uzywana do pracy z miernikiem MPI-540 oraz analizatorami typu
PQM. W potaczeniu z powyzszymi przyrzgdami umozliwia on:

®  odczyt danych z rejestratora,

®  podglad sieci w czasie rzeczywistym,

®  przedstawianie danych w formie tabel,

e  przedstawianie danych w formie wykreséw,

e  aktualizacje do nowszych wersji oprogramowania wewnetrznego analizatoréw oraz samej

aplikaciji.

Program wspétpracuje z systemami operacyjnymi Windows XP, Windows Vista, Windows 7, Win-
dows 8 i Windows 10.

Szczegotowa instrukcja obstugi programu Sonel Analiza dostepna jest w osobnym dokumencie (row-
niez do pobrania ze strony producenta www.sonel.pl).
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6.2.4 Potaczenie z PC i transmisja danych

Potaczenie z komputerem (tryb PC) umozliwia:

e transmisje danych zapisanych w pamieci rejestratora:

o  mozliwe jest odczytanie danych wszystkich zakonczonych rejestracji,

e Po podtgczeniu do PC na wyswietlaczu pojawia sie napis ,Potaczenie PC”

e W czasie potaczenia z PC blokowane wszystkie przyciski oprocz {0)), chyba ze rejestrator pracuje
z wigczonym trybem blokady przyciskow (np. podczas rejestraciji) — wéwczas wszystkie przyciski
sg zablokowane. Na ekranie na dolnym pasku wyswietlana jest ikona ® ktorej wybranie powo-
duje przerwanie potaczenia z PC.

e Jezeli po podtgczeniu do PC w ciggu 10 sekund nie nastgpita zadna wymiana danych miedzy przy-
rzadem a komputerem, przyrzad wychodzi z trybu przesytania danych i konczy potgczenie.

Program Sonel Analiza pozwala réwniez na odczyt danych bezposrednio z karty microSD z uzyciem
zewnetrznego czytnika kart pamigci. Ta metoda pozwala na najszybsze odczytanie zarejestrowanych
danych. Aby uzy¢ tego trybu, nalezy wyjg¢ karte pamieci z miernika i przetozy¢ jg do czytnika
podtgczonego do komputera (przy wyjmowaniu karty nalezy przestrzega¢ zasad opisanych w rozdz.
6.2.1; bezpieczng metodg jest wczesniejsze wytgczenie miernika).

7 Zasilanie miernika

7.1 Monitorowanie roztadowania akumulatorow

Przyrzad wyposazony jest w pakiet akumulatora Li-lon 11,1 V 3,4 Ah. Pakiet zawiera w sobie
uktad nadzorowania stanu tadunku akumulatora, ktéry pozwala dokiadnie wskaza¢ rzeczywisty sto-
pien jego natadowania, oraz czujnik temperatury.

Stopien natadowania akumulatora jest na biezaco wskazywany ikong na gérnym pasku ekranu po
prawej stronie

7.2 Wymiana akumulatorow

Miernik MPI-540 jest zasilany z firmowego pakietu akumulatoréw SONEL Li-lon.

tadowarka jest zamontowana wewnatrz miernika i wspotpracuje jedynie z firmowym pakietem
akumulatoréw. Zasilana jest z zewnetrznego zasilacza. Mozliwe jest tez zasilanie z gniazda zapal-
niczki samochodowej. Zaréwno pakiet akumulatoréw, jak i zasilacz sg na wyposazeniu standardowym
miernika.

i : OSTRZEZENIE
Pozostawienie przewodéw pomiarowych w gniazdach podczas wymiany baterii
(akumulatoréw) moze spowodowac porazenie niebezpiecznym napieciem.

7.3 tadowanie akumulatoréw
tadowanie akumulatora jest rozpoczynane automatycznie po poditgczeniu do przyrzgdu:

e zasilacza 12 V DC,

e  przewodu do tadowania z zapalniczki samochodowe;.
tadowanie jest sygnalizowane ikong "7" obok symbolu baterii na pasku gornym oraz diodg
H.V./REC/CONT.. Temperatury akumulatora oraz otoczenia majg wptyw na proces tadowania. Jesli
temperatura akumulatora jest nizsza niz 0°C lub wyzsza od 45°C, proces tadowania jest wstrzymywa-

ny.
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8.1 Dane podstawowe

8 Dane techniczne

= skrét ,w.m.” w okresleniu doktadnosci oznacza warto$¢ mierzong wzorcowg

8.1.1 Pomiar napie¢ przemiennych (True RMS)
Zakres Rozdzielczosé Doktadnos¢
0,0V...299,9 V 0,1V +(2% w.m. + 4 cyfry)
300 V...500 V 1V +(2% w.m. + 2 cyfry)

e Zakres czestotliwosci: 45...65 Hz

8.1.2

Pomiar czestotliwosci

Zakres

Rozdzielczo$¢

Doktadnos¢

45,0 Hz...65,0 Hz

0,1 Hz

+(0,1% w.m. + 1 cyfra)

e Zakres napiec¢: 50...500 V

8.1.3

Pomiar impedanc;ji petli zwarcia Zs
Zakres pomiarowy wg IEC 61557-3:

Pomiar impedancji petli zwarcia Z, pg, Zi N, Z1-L

Przewéd pomiarowy Zakres pomiarowy Zs
1,2m 0,130 ©...1999,9 Q
5m 0,170 Q...1999,9 Q
10 m 0,210 Q...1999,9 Q
20m 0,290 ©...1999,9 Q
WS-03, WS-04 0,190 ©...1999,9 Q

Zakresy wyswietlania:

Zakres wyswietlania Rozdzielczosé Doktadnos¢
0,000...19,999 Q 0,001 Q +(5% w.m. + 0,03 Q)
20,00...199,99 Q 0,01Q +(5% w.m. + 0,3 Q)
200,0...1999,9 Q 01Q +(5% w.m. + 3 Q)

o Napiecie nominalne pracy Un.-n/ Uni-: 110/190 V, 115/200 V, 127/220 V, 220/380 V,

230/400 V, 240/415 V

Zakres roboczy napie¢: 95 V...270 V (dla Z pei Z,-N) Oraz 95 V...440 V (dla Z...)
Czestotliwo$é nominalna sieci f,: 50 Hz, 60 Hz

Zakres roboczy czestotliwosci: 45 Hz...65 Hz
Maksymalny prad pomiarowy (dla 415 V): 41,5 A (10 ms)
Kontrola poprawnosci podtgczenia zacisku PE przy pomocy elektrody dotykowej
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8.14

Pomiar impedancji petli zwarcia Z, .rercp) (bez wyzwalania wytacznika

RCD)

Pomiar impedanciji petli zwarcia Zs

Zakres pomiarowy wg IEC 61557-3:

8.1.5

0,50...1999 Q dla przewodoéw 1,2 m, WS-03 i WS-04

0,51...1999 Q dla przewodéw 5 m, 10 mi 20 m

Zakres wyswietlania

Rozdzielczo$é

Doktadnosé

0..19,99 Q 0,01 Q +(6% w.m. + 10 cyfr)
20,0...199,9 Q 0,1Q
2001999 O 10 +(6% w.m. + 5 cyfr)

Nie powoduje zadziatania wytgcznikéw RCD o Ia, = 30 mA
Napigcie nominalne pracy U,: 110 V, 115V, 127 V, 220 V, 230 V, 240 V
Zakres roboczy napie¢: 95 V...270 V
Czestotliwo$é nominalna sieci fn: 50 Hz, 60 Hz
Zakres roboczy czestotliwosci: 45...65 Hz
Kontrola poprawnosci podtaczenia zacisku PE przy pomocy elektrody dotykowej

Pomiar parametréw wytacznikow RCD

Pomiar wytgcznikéw RCD typu: AC, A, B, B+, F
Napiecie nominalne pracy U,: 110 V, 115V, 127 V, 220 V, 230 V, 240 V
Zakres roboczy napie¢: 95 V...270 V
Czestotliwo$¢ nominalna sieci f,: 50 Hz, 60 Hz
Zakres roboczy czestotliwosci: 45...65 Hz

Test wylagczania RCD i pomiar czasu zadziatania ta (dla funkcji pomiarowej ta)
Zakres pomiarowy wg IEC 61557-6: 0 ms ... do gérnej granicy wyswietlanej wartosci

19 . NastaV\'/a_ ngres Rozdzielczosé Doktadnosé
wylacznika | krotnosci pomiarowy
. 0,5 Ian 0..300 ms (TN/TT)
O?;")Tjeﬁo 1 Iy 0..400 ms (IT)
krotkozwtoczny 2 lan 0..150 ms
5 Ian 0..40 ms (2% w.m. + 2 cy-
05| Lms fry)?
T AL 0..500 ms
An
Selektywny 2 Ian 0..200 ms
5 lan 0..150 ms

dla Ian = 10 mA i 0,5 Ian doktadnos$é wynosi £(2% w.m. + 3 cyfry)
Doktadno$¢ zadawania pradu réznicowego:
dla 1*1an, 2*lan i 5*lan
dla 0,5*Ian
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8.1.6 Pomiar rezystancji uziemienia Re

Zakres pomiarowy wg IEC 61557-5: 0,50 Q...1,99 kQ dla napigcia pomiarowego 50 V
oraz 0,56 Q...1,99 kQ dla napiecia pomiarowego 25 V

Zakres Rozdzielczos¢ Doktadnos¢
0,00...0,35 Q 0,01 Q +(2% w.m. + 10 cyfr)
0,35...9,99 Q 0,01 Q +(2% w.m. + 4 cyfry)
10,0...99,9 Q 010

100...999 Q 10 +(2% w.m. + 3 cyfry)
1,00...1,99 kQ 0,01 kQ

napiecie pomiarowe: 25 V lub 50 V rms

prad pomiarowy: 20 mA, sinusoidalny rms 125 Hz (dla f,=50 Hz) i 150 Hz (dla f,=60 Hz)
blokowanie pomiaru przy napieciu zaktécajgcym Un>24 V

maksymalne mierzone napiecie zaktocen Unmax=100 V

maksymalna rezystancja elektrod pomocniczych 50 kQ

Selektywny pomiar uziemienia z cegami

Zakres Rozdzielczosé Doktadnos¢ *
0,00...0,35 Q 0,01 Q +(8% w.m. + 10 cyfr)
0,35...9,99 Q 0,01 Q
10,0...99,9 Q 0,1Q

0,
100999 O 10 +(8% w.m. + 4 cyfry)
1,00....1,99 kQ 0,01 kQ

* — przy maksymalnym pradzie zaktdcajgcym 1 A
e Pomiar z dodatkowymi cegami pradowymi C-3,
e Zakres pomiaru pragdu zaktdcajgcego do 9,99 A.

Selektywny pomiar uziemienia z dwoma cegami

Zakres Rozdzielczos¢ Doktadnos¢ *
0,00...0,35 Q 0,01Q +(10% w.m. + 10 cyfr)
0,35...9,99 Q 0,01Q

0,
10,0.190Q 010 +(10% w.m. + 4 cyfry)
20,0...99,9 Q ’ +(20% w.m. + 4 cyfry)

* — przy maksymalnym pradzie zaktdcajgcym 1 A
e Pomiar z cegami nadawczymi N-1 i odbiorczymi C-3.
e Zakres pomiaru prgdu zaktdcajgcego do 9,99 A.

Pomiar rezystywnosci gruntu (p)

Zakres Rozdzielczos¢ Doktadnosé
0,0...99,9 Om 0,1 Om
100...999 Om 10m Zalezna od dokfadno-
1,00...9,99 kQm 0,01 kQm Sci pomiaru Re
10,0...99,9 kQm 0,1 kOm

e Pomiar metodg Wennera,
e Mozliwos¢ ustawienia odlegto$ci w metrach lub stopach,
e Wybdr odlegtosci 1 m...30 m (1 stopa...90 stop).

8.1.7 Niskonapieciowy pomiar ciagtosci obwodu i rezystanciji

Pomiar ciaggtosci potaczen ochronnych i wyréwnawczych pragdem +200 mA
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Zakres pomiarowy wg IEC 61557-4: 0,12...400 Q

Pomiar rezystancji maltym pradem

Zakres Rozdzielczos¢ Doktadnos¢
0,00...19,99 Q 0,01 Q
20,0...199,9 Q 0,10 +(2% w.m. + 3 cyfry)
200...400 Q 10

Napiecie na otwartych zaciskach: 4 V...9 V
Prad wyjsciowy przy R<2 Q: min. 200 mA (Isc: 200 mA..250 mA)
Kompensacja rezystancji przewodéw pomiarowych
Pomiary dla obu polaryzacji prgdu

Zakres Rozdzielczos¢ Doktadnosé¢
0,0...199,9 Q 0,10
200...1999 Q 10 +(3% w.m. + 3 cyfry)
o Napiecie na otwartych zaciskach: 4 V...9 V
e Prad wyjsciowy < 8 mA
e Sygnat dzwigkowy dla rezystancji mierzonej < 30 Q + 50%
o Kompensacja rezystancji przewodéw pomiarowych
8.1.8 Pomiar rezystancji izolacji

Zakres pomiarowy wg IEC 61557-2 dla Uy = 50 V: 50 kQ...250 MQ

*

Zakres wyswietlania dla

Un =50 V Rozdzielczosé Doktadnosé¢
0 kQ2...1999 kQ 1 kQ
2,00 MQ...19,99 MQ 0,01 MQ +(3% w.m. + 8 cyfr),
20,0 MQ...199,9 MQ 0,1 MQ [+(5% w.m. + 8 cyfr)] *
200 MQ...250 MQ 1 MQ

dla przewodéw WS-03 i WS-04

Zakres pomiarowy wg IEC 61557-2 dla Uy = 100 V: 100 kQ...500 MQ

Zakres wyswietlania dla

Un = 100 V. Rozdzielczos¢ Doktadnos¢
0 kQ2...1999 kQ 1kQ
2,00 MQ...19,99 MQ 0,01 MQ +(3% w.m. + 8 cyfr)
20,0 MQ...199,9 MQ 0,1 MQ [£(5% w.m. + 8 cyfr)] *
200 MQ....500 MQ 1 MQ

dla przewodéw WS-03 i WS-04

Zakres pomiarowy wg IEC 61557-2 dla Uy = 250 V: 250 kQ...999 MQ

* _

Zakres wyswietlania dla

Un = 250 V. Rozdzielczosé Doktadnosé
0 kQ2...1999 kQ 1kQ
2,00 MQ...19,99 MQ 0,01 MQ +(3% w.m. + 8 cyfr)
20,0 MQ...199,9 MQ 0,1 MQ [+(5% w.m. + 8 cyfr)] *
200 MQ....999 MQ 1 MQ

dla przewodéw WS-03 i WS-04
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Zakres pomiarowy wg IEC 61557-2 dla Uy = 500 V: 500 kQ...2,00 GQ

Zakres&’:’vyzs‘g’g;"s”'a el Rozdzielczogé Dokladnosé
0..1999 kQ 1k0
2,00...19,99 MQ 0,01 MQ +(3% w.m. + 8 cyfr)
20,0...199,9 MQ 0.1 MQ [(5% w.m. + 8 cyfr)] *
200...999 MO 1MO
+(4% w.m. + 6 cyfr)
1,00...2,00 GQ 0,01 GO B ANCAL

* — dla przewodow WS-03 i WS-04

Zakres pomiarowy wg IEC 61557-2 dla Uy = 1000 V: 1000 kQ...4,99 GQ

Zakresu\ll\lvisrggg?la el Rozdzielczosé Doktadnosé¢
0...1999 kQ 1kQ
2,00...19,99 MQ 0,01 MQ
20,0...199,9 MQ 0,1 MO (3% w.m. + 8 cyir)
200...999 MQ 1 MQ
1,00...4,99 GQ 0,01 GQ +(4% w.m. + 6 cyfr)
5,00...9,99 GQ 0,01 GQ niespecyfikowana

Napiecia pomiarowe: 50 V, 100 V, 250 V, 500 V i 1000 V
Doktadno$¢ zadawania napiecia (Robc [Q2] > 1000*Uy [V]): -0% +10% od ustawionej wartosci
Wykrywanie niebezpiecznego napigcia przed pomiarem
Roztadowanie mierzonego obiektu

Pomiar rezystancji izolacji z uzyciem wtyczki UNI-Schuko (WS-03, WS-04) pomiedzy wszyst-

kimi trzema zaciskami (dla Uy=1000 V nie jest dostepne)

e Pomiar rezystancji

izolacji

przewoddw wielozytowych

nej opcjonalnej przystawki AutolSO-1000c
e Pomiar napiecia na zaciskach +Rso, -Riso w zakresie: 0 V...440 V

e Prad pomiarowy <2 mA

(max 5)

przy pomocy zewnetrz-

8.1.9 Pomiar oswietlenia
Zakresy pomiarowe sondy LP-1

Zakres Rozdzielczosé Niepewnos¢ 2

h Doktadnosé¢
[1X] [1x] widmowa
0...399,9 0,1
400...3999 1 f1<6% +(5% w.m. + 5 cyfr)
4,00 k...19,99 k 0,01 k

e Klasa sondy B

Zakresy pomiarowe sondy LP-10B

Zakres Rozdzielczosé Nle'pewnosc Dokiadnosé
[1x] [1x] widmowa
0...39,99 0,01
40,0...399,9 0,1
400...3999 1 f1<6% +(5% w.m. + 5 cyfr)
4,00 k...39,99 k 0,01k
40,0 k...399,9 k 0,1k

e Klasa sondy B
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Zakresy pomiarowe sondy LP-10A

Zakres Rozdzielczosé Nle_pewnosc Dokladnosé
[1x] [Ix] widmowa
0...3,999 0,001
4,00...39,99 0,01
2003055 o <o | s@%wm +5oym
4,00 k...39,99 k 0,01 k
40,0 k...399,9 k 0,1k
e Klasa sondy A

8.1.10

Kolejnosé faz

e Wskazanie kolejnosci faz: zgodna (poprawna), przeciwna (niepoprawna)
e Zakres napiec sieci U...: 95 V...500 V (45 Hz...65 Hz)
e Wyswietlanie wartosci napieé miedzyfazowych

8.1.11 Wirowanie silnika

e zakres napie¢ SEM silnikéw: 1V + 500 V AC
e prad pomiarowy (na kazda faze): <3,5 mA

8.1.12 (XD Pomiar napigcia DC obwodu otwartego Uoc

Zakres Rozdzielczos¢ Doktadnosé
0,0V...299,9 V 0,1V +(3% w.m. + 5 cyfr)
300 V...1000 V 1V +(3% w.m. + 2 cyfry)

8.1.13 XX Pomiar pradu DC zwarcia lsc

Zakres

Rozdzielczo$¢

Doktadnos¢

0,00 A...20,00 A

0,01 A

+(3% w.m. + 0,10 A)

Przed pomiarem nalezy wyzerowac cegi

8.2 Dane rejestratora
Klasa rejestratora: zgodno$¢ z normg PN-EN 61000-4-30:2015 klasa S.

8.2.1

Wejscia

Wejscia napieciowe

Liczba wejs¢

nie miedzy sobg

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

Maksymalne napiecie wejsciowe

L1, L2, L3, N: 500 Vrus Wzgledem ziemi.

Szczytowe napiecie wejsciowe 1150 V (L-N)
(bez obcinania)
Analogowe pasmo przenoszenia 12 KHz

(-3dB)

Przektadniki

definiowane przez uzytkownika

Impedancja wejs¢ pomiarowych

14 MQ (L-L, L-N)

CMRR

>70 dB (50 Hz)
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Wejscia pradowe

Liczba wejs¢

3 (L1, L2, L3) nieizolowane galwaniczne miedzy sobg

Maksymalne szczytowe
napiecie wejsciowe

5V wzgledem ziemi

Nominalne napigcie

wejsciowe (cegi twarde) 1 Veus
Szczytowe napiecie

wejsciowe (cegi twarde, | 3,6 V
bez obcinania)

Analogowe pasmo 12 kHz

przenoszenia (-3dB)

Impedancja wejsciowa

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

Zakres pomiarowy (bez
przektadnikow)

Cegi gietkie F-1(A)/F-2(A)/F-3(A): 1..3000 A (10000 A szczytowo, 50 Hz)
Cegi twarde C-4(A), C-5(A): 1..1000 A (3600 A szczytowo)

Cegi twarde C-6(A): 0,01..10 A (36 A szczytowo)

Cegi twarde C-7(A): 0..100 A (360 A szczytowo)

Przektadniki

definiowane przez uzytkownika

CMRR

60 dB (50 Hz)

8.2.2

Prébkowanie i zegar RTC

Przetwornik A/C

16-bitowy

Szybkos¢ probkowania

5,12 kHz dla 50 Hz i 60 Hz
Jednoczesne probkowanie we wszystkich kanatach

Probek na okres

102,4 dla 50 Hz; 85,33 dla 60 Hz

Synchronizacja PLL

40..70 Hz

Kanat odniesienia dla
uktadu PLL

L1-N, L1-L2 (w zalezno$ci od typu sieci)

Zegar czasu rzeczywi-
stego

+30 ppm (ok. £2,6 sekundy/dzien)

8.2.3 Pomiar napiecia
Napiecie Zakres i warunki Rozdzielczos¢ Doktadnos¢
Urms 20% Unom < Urms £ 120% Unom 0,1% Unom +0,5% Unom
(AC+DC) dla Unom = 100 V
Wspétczynnik | 1..10 0,01 +5%
szczytu (1..2,2 dla napiecia 500 V)
dla Urms 2 10% Unom
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8.2.4 Pomiar pradu (True RMS)
Prad Zakres i warunki | Rozdzielczo$é | Doktadnosé
Irms (AC+DC) Doktadnosé przyrzadu
10% Ilnom < lrvs < 0,01% Inom +2%
100% lnom
Cegi gietkie F-1A/F-2A/F-3A
0..3000 A 0,01% Inom Niepewnos¢ dodatkowa
(10 kAp-p @ 50Hz) +1% (+2% z uwzglednieniem bfedu do-
datkowego od polozenia)
Cegi twarde C-4A
0..1000 A 0,01% lnom Niepewnos¢ dodatkowa
(3600 Ap.p) 0,1..10 A: £ (3% + 0,1 A)
10 A: £3%
50 A: +1,5%
200 A: +0,75%
1000..1200 A: £0,5%
Cegi twarde C-5A
0..1000 A 0,01% Inom Niepewnos¢ dodatkowa
(3600 Ap-p) 0,5.100 A:<(1,5% + 1 A)
100..800 A: <2,5%
800..1000 A AC: £ 4%
800..1400 A DC: £ 4%
Cegi twarde C-6A
0.10A 0,01% Inom Niepewnos¢ dodatkowa
(36 Ap-p) 0,01..0,1 A: + (3% + 1 mA)
0,1..1 A: £2,5%
1.12 A: +1%
Cegi twarde C-7A
0..100 A 0,01% Inom Niepewnos¢ dodatkowa
(360 Ap-p) 0..100 A: =+ (0,5% + 0,02 A) (45..65 Hz)
0..100 A: = (1,0% + 0,04 A)
(40..1000 Hz)
Wspotczynnik 1..10 (maks. 3,6 0,01 +5%
szczytu dla lnom)
dla IRMS =2 1% Inom
8.2.5 Pomiar czestotliwosci
Czestotliwosé Zakres i warunki Rozdzielczos¢ Doktadnos¢
f 40..70 Hz 0,01 Hz +0,05 Hz

15% Unom < Urms £ 120% Unom

MPI-540 e MPI-540-PV — SKROCONA INSTRUKCJA OBSLUGI

67




8.2.6

Pomiar harmonicznych

Harmoniczne

Zakres i warunki

Rozdzielczos¢

Doktadnosé

Rzad harmonicznej (n)

DC, 1..40, grupowanie: podgrupy harmoniczne w

PN-EN 61000-4-7

Amplituda Urms 0..200% Unom 0,01% Unom 10,15% Unom jesli w.m.<3% Unom
+(5% + 0,1% x n) w.m.
jesli w.m.2 3% Unom
Amplituda Irvs W zaleznosci od uzy- 0,01% Inom +0,5% Inom jesli w.m.<10% Inom
tych cegoéw (patrz spe- +(5% + 0,1% x n) w.m.
cyfikacja Irvs) jesli w.m.2 10% lhom
THD-F napiecia 0,0...100,0% 0,1% +5%
(n = 2..40) dla Urms 2 1% Unom
THD-F pradu 0,0...100,0% 0,1% +5%
(n = 2..40) dla Irvs = 1% lnom
8.2.7 Asymetria
Asymetria Zakres i warunki RerAIE Dokfadnos$é
(napigcie i prad) czosé
Wspétczynnik asymetrii sktadowej 0,0%...10,0% 0,1% +0,15%
zgodnej, przeciwnej i zerowej dla (btad bezwzgledny)
80% Unom < Urms < 150% Unom
8.2.8 Pomiar mocy i energii
CLEIrL Rozdziel-
Moc i energia (dla mocy i energii c20SE Doktadnosé
80% Unom < Urws < 120% Unom)
Moc czynna 2% Inom < Irms < 5% Inom cosp =1 zalezna od [ — 2
Energia czynna Unom I lnom 4257+ ‘5Ph %
0, =
5% Inom < lrms < Ihom cosp =1 + 2102 N é‘gh %
5% lnom < Irms < 10% lnom cose = 0,5 + [2’52 4 5§h %
0, =
10% lhom < |rms = lhom COos@ 0,5 + 2102 + é‘gh %
Moc bierna 2% lnom < Irms < 5% Inom sing =1 zalezna od [ ~2 2
Energia bierna Unom I lnom 407 + 5Ph %
50 Inom < IrwS < Inom sing = 1 . m%
5% lnom < Irms < 10% Inom sing = 0,5 + 4’02 + 5§h %
10% lnom < Irms < lnom sing = 0,5 + [3102 . ‘5€h %
10% lnom < Irms < lnom sing = 0,25 + [4’02 + 5§h %
Moc pozorna 2% Inom < Irms < 5% Inom zalezna od +2,5%
Energia pozorna 5% Inom < Irwis < lnom Unom i Inom +2,0%
Wsp6étczynnik mocy 0...1 0,01 +0,03
(PF) 50% Unom < Urwms < 150% Unom
10% |n0m < |RMS< |nom
Wspotczynnik przesu- 0...1 0,01 +0,03

nigcia fazowego
(cos@/DPF)

50% Unom < Urms < 150% Unom

10% Inom < Irms < Inom
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8.3 Pozostale dane techniczne

a)
b)
c)
d)
e)

f)
9)
h)
i)

rodzaj izolacji wg PN-EN 61010-1 i IEC 61557 .......ccovcuiiiiiiiiiiiiiiiniicc e podwdjna
kategoria pomiarowa wg PN-EN 61010-2-030............. v 300 v, 111 500 v, [[ZZELEZd 11 1000 V DC
stopien ochrony obudowy wg PN-EN 60529............cccccecvveeinn IP51 (z zamknietg zaslepka gniazd)
zasilanie miernika............cccoeveiiiiieniee Li-lon 11,1V 3,4 Ah 37,7 Wh
parametry zasilacza tadowarki akumulatorow ..............ccccevviiiiciciiiiie e 12vDC/25A
................................................................................................ 100 V...240 V, 50 Hz...60 Hz (sie¢)
WYMHATY . 288 mm x 223 mm x 75 mm
masa miernika z akumulatorami...........oiueieiiiiie e . 2,5kg
temperatura PrZeChOWYWANIA .........cooiuiieiiiiee ittt ...+60°C
TEMPEIAtUIA PrACY ...coooeereeeeee e et e e e e e e e e e e s r e e e s e ...+45°C
zakres temperatur pozwalajgcy na rozpoczecie tadowania akumulatora ...+40°C
temperatury, przy ktérych przerywane jest tadowanie akumulatora ...................... <+5°Ciz=+50°C
WIIGOTNOSE ... 20%...90%
temperatura OdNIESIENIA .........uiiiiiiii ittt +23°C £ 2°C
WiIlGOtNOSE OANIESIENIA. ... ..eeeeiiieiiiiiiii et e e e e e 40%...60%
wysokos$¢ n.p.m............. BTN <2000 m
czas do Auto-OFF e 2 min, 5 min lub wytaczony
ilos¢ pomiaréw Z lub RCD (dla akumulatora). >3000 (6 pomiaréw/minute)
ilo$¢ pomiaréw Risp lub R (dla akumulatora) SO OPPR >1000
czas rejestracji (dla akumulatora) ................. e e 16 h
WYSWIBHIACZ ... kolorowy LCD TFT, dotykowy

............................................................................................................................. 800 x 480 pikseli
............................................ seeeeeee.... przekatna 77
pamig¢ wynikéw pomiaréw .. nieograniczona
pamigé rejestratora nieograniczona
ErANSMISIA WYNIKOW. ...ttt ettt ee e tacze USB
standard jakosci ..... opracowanie, projekt i produkcja zgodnie z ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001
przyrzad spetnia wymagania normy IEC 61557

wyréb spetnia wymagania EMC (odpornos¢ dla srodowiska przemystowego) wg norm ...................
................................................................................................. PN-EN 61326-1 i PN-EN 61326-2-2

C EN 55022 UWAGA!
MPI-540 / MPI-540-PV jest urzadzeniem klasy A. W $rodowisku domowym produkt

ten moze powodowac zaktécenia radiowe, co moze wymagac¢ od uzytkownika podje-
cia odpowiednich $rodkéw zaradczych (np. zwiekszenia odlegtosci miedzy urzadze-
niami).
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9 Akcesoria

Aktualne zestawienie akcesoridw znajduje sie na stronie internetowej producenta.

9.1 Akcesoria standardowe
W sktad standardowego kompletu dostarczanego przez producenta wchodza:
MPI-540 MPI-540-PV

Nazwa Start MPI-540 Start MPI-540-PV

e miernik MPI-540 / 540-PV N N \ N

e adapter WS-03 wyzwalajgcy pomiar
(wtyk UNI-Schuko) (kat. Il 300 V) — y d y R
WS-03 - WAADAWSO03

. przewod 1,2 m w kat. 11l 1000 V zakon-

czony wtykami bananowymi, zotty — y v y V
WAPRZ1X2YEBB

. przewod 1,2 m w kat. 11l 1000 V zakon-
czony wtykami bananowymi, czerwony — y v y V
WAPRZ1X2REBB

. przewod 1,2 m w kat. 11l 1000 V zakon-
czony wtykami bananowymi, niebieski — y v y V
WAPRZ1X2BUBB

. przewod 1,2 m w kat. 11l 1000 V zakon-
czony wtykami bananowymi, czarny z y v y V

oznacznikiem N — WAPRZ1X2BLBBN

e przewdd do pomiaru uziemien na szpuli
(wtyki bananowe), 15 m niebieski — y N y N
WAPRZ015BUBBSZ

e przewdd do pomiaru uziemien na szpuli
(wtyki bananowe), 30 m czerwony — y N y N
WAPRZ030REBBSZ

e przewdd do transmisji, zakonczony wty-
kami USB - WAPRZUSB

e  krokodylek 1 kV 20 A (kat. 11l 1000 V)
2oty K02 — WAKROYE20K02

e  krokodylek 1 kV 20 A (kat. 11l 1000 V)
czerwony K02 — WAKRORE?20K02

e  krokodylek 1 kV 20 A (kat. Ill 1000 V)
niebieski K02 - WAKROBU20K02

e  krokodylek 1 kV 20 A (kat. Ill 1000 V)
czarny KO1 — WAKROBL20K01

2 | 2 | 2 | = | =
< | 2 | = | =< | =
2 | 2| 2 | = | =
< | 2 | 2 | <= | =

e sonda ostrzowa z gniazdem banano-
wym (Kkat. 1ll 1000 V) z6ita — V \ v 3
WASONYEOGB1

e sonda ostrzowa z gniazdem banano-
wym (kat. 1l 1000 V) czerwona — y v y \/
WASONREOGB1

e sonda ostrzowa z gniazdem banano-
wym (kat. lll 1000 V) niebieska — y v y \/
WASONBUOGB1

e 2xsonda 30 cm do wbijania w grunt — N N N N
WASONG30

e  adapter do ztgczki szynowej z gwintem
M4/M6 — komplet 4 szt (do ztgczki szy- N N N N
nowej z gwintem M4 i M6) —
WAADAM4M64

e  zasilacz do fadowania akumulatoréw Z7 N N N N
— WAZASZ7
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Nazwa MPI-540 MPI-540 MPI-540-PV MPI-540-PV
Start Start

przewod do tadowania akumulatoréw
(wtyk IEC C13, 230 V) — y d y R
WAPRZLAD230
przewdd do tadowania z gniazda zapal-
niczki samochodowej — y \/ y R
WAPRZLAD12SAM
futerat na miernik i akcesoria —
WAFUTL2 v v v v
szelki do miernika (dtugie 1,5 m i krétkie N N N N
30 cm) - WAPOZSZEKPL
pojemnik z akumulatorem Li-lon 11,1 V N N N N
3,4 Ah — WAAKU15
karta microSD 4 GB — WAPOZMSD4 V V v 3
3x cegi elastyczne F-3A o pradzie do 3 N N
kA AC (@ 120 mm) - WACEGF3AOKR
adapter PVM-1 - WAADAPVM1 Y v
cegi pomiarowe C-PV — N N
WACEGCPVOKR
adapter MC4-gniazda bananowe (kom- N N
plet) - WAADAMC4
adapter do cegéw C-PV — WAADACPV Y v
futerat na akcesoria PV — WAFUTM13 V v
instrukcja obstugi y v Y v
karta gwarancyjna y v Y v
certyfikat kalibracji y v Y v
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ij UWAGA!

KOMUNIKATY POMIAROWE

Miernik przeznaczony jest do pracy przy znamionowych napieciach fazowych 110V, 115V, 127 V, 220 V, 230 V i 240
V oraz napigciach miedzyfazowych 190 V, 200 V, 220 V, 380 V, 400 V, 415 V.

Podtaczenie napiecia wyzszego niz dopuszczalne pomiedzy dowolne zaciski pomiarowe moze spowodowaé uszko-
dzenie miernika i zagrozenie dla uzytkownika.

L-N!
L-PE!
N-PE!

L<>N
TEMPERATURA!
i
BLAD!

Uszkodzenie obwodu
zwarciowego

U>500V!
i ciagty sygnat dzwiekowy

NAPIECIE!

LIMIT!

NAPIECIE!
H!
s!
Re>1,99kQ
SZUM!

LIMIT!

A

Us>UL!
|

PE!
i ciagty sygnat dzwiekowy

A

i ciagty sygnat dzwiekowy
SZUM!

LIMIT!

Pomiar Zs
Napiecie UL jest niepoprawne do wykonania pomiaru.
Napiecie UL-pe jest niepoprawne do wykonania pomiaru.
Napigcie Un-pe przekracza dopuszczalng warto$é 50 V.
Faza podtgczona do zacisku N zamiast L (np. zamiana L i N w gniazdku sieciowym).
Przekroczona temperatura miernika.
Czestotliwos¢ sieci jest poza zakresem 45 Hz...65 Hz.
Btad pomiaru. Wy$wietlenie poprawnego wyniku niemozliwe.

Miernik nalezy odda¢ do serwisu.

Na zaciskach pomiarowych przed pomiarem napiecie przekracza 500 V.

Napiecie na badanym obiekcie nie miesci si¢ w ramach przynaleznych do ustawionego na-
piecia znamionowego sieci Un.
Zbyt niska warto$¢ spodziewanego pradu zwarcia Ik dla ustawionego zabezpieczenia i jego
czasu zadziatania.

Pomiar Re

Zbyt wysokie napiecie na zaciskach miernika.
Przerwa w obwodzie sondy pradowe;.
Przerwa w obwodzie sondy napigciowe;.
Przekroczony zakres pomiarowy.

Zbyt mata warto$¢ stosunku sygnat/szum (zbyt duzy sygnat zakidcajacy).

Niepewno$¢ pomiaru Re od rezystancii elektrod > 30% (do obliczenia niepewnosci, brane sg
wartosci zmierzone).

Przerwa w obwodzie pomiarowym lub rezystancja sond pomiarowych wieksza niz 60 kQ.

Pomiar RCD
Napiecie dotykowe przekracza ustawiong warto$¢ progowg UL.

Z prawej strony wyniku oznacza niesprawnos¢ RCD.

Napiecia miedzy elektroda dotykowa a PE przekracza dopuszczalng warto$¢ progowa UL.

Pomiar Riso
Wykryto obecno$¢ napiecia na zaciskach miernika. Pomiar niemozliwy.

Na badanym obiekcie wystepuje napiecie zaktocajace. Pomiar jest mozliwy, jednak moze byé
obarczony dodatkowg niepewnoscia.

Zadziatato ograniczenie pradowe. Wyswietleniu symbolu w czasie trwania pomiaru towarzy-
szy ciagly sygnat dzwiekowy. Jezeli wywietlany jest po pomiarze, wowczas oznacza, ze wy-
nik pomiaru uzyskano przy pracy na ograniczeniu pragdowym (np. zwarcie badanego obiektu).
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