Metrologia

ANALIZATORY | REJESTRATORY PARAMETROW
sici PQA8231PQA824 ...

Witoska firma HT ITALIA wprowadzita do swojej oferty
nowe analizatory i rejestratory parametrow sieci
elektrycznej. Przyrzady mierzq i rejestruja wszystkie
parametry wymienione w rozporzadzeniu Ministra
Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. (Dz. U. Nr 93

z 2007 poz. 623) w sprawie szczegotowych warunkow
funkcjonowania systemu elektroenergetycznego

oraz w normie PN-EN 50160.

Aby zrozumie¢ zasade dziatania rejestratora, nalezy pozna¢
zasade gromadzenia przez niego danych. Mierniki PQA823
(rys. 1) i PQA824 prébkuja z czestotliwoscia 12,8 kHz wyzna-
czajac przebieg analizowanego sygnatu. Odpowiada to 256
punktom na cykl pomiarowy, ktéry trwa 20 ms i jest rowny
okresowi przebiegu sygnatu. Przyrzady, podczas jednego cyklu
pomiarowego, rejestrujg w swojej pamieci podrecznej wszystkie
parametry wybrane przez uzytkownika do rejestracji. Operator

Rys. 1.
Rejestrator PQA823

ustala tzw. okres usredniania w zakresie od 1 s (minimalny) do
60 min (maksymalny). Analizatory spos$réd danych zgromadzo-
nych w pamieci podrecznej w okresie usredniania (np. dla okre-
su usredniania 5 s jest to 250 wynikéw) wyszukuijg i obliczajg
dla kazdego parametru warto$¢ minimalng, maksymalng oraz
$rednig. Wiasnie te trzy informacje, po uptywie kazdego kolejne-
go okresu usredniania, zapisujg w pamieci gtéwnej przyrzadu,
a nastepnie, po zakonczeniu procesu rejestracji — udostepniajg
operatorowi. Taka metoda kompresji danych znacznie wydtuza
okres czasu, w ktébrym mozna rejestrowac parametry systemu
elektrycznego i jest zgodna z wymaganiami obowiazujacych
przepiséw.

Sprawdzenie jakosci zasilania zgodnie
z obowigzujacym prawem

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w spra-
wie szczeg6towych warunkdw funkcjonowania systemu elektroener-
getycznego nazywane dalej rozporzadzeniem, okresla parametry
jakosciowe energii elektrycznej dla poszczegdlnych grup przytacze-
niowych. W dalszej czesci artykutu pokazano, jak korzystajac z ana-
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lizatora PQA823 (PQA824) mozna sprawdzi¢ parametry zwigzane z
jakoscia zasilania wymienione we wspomnianym rozporzadzeniu.
Miernik w przypadku systeméw elektroenergetycznych $rednich i
wysokich napie¢ podtaczany jest do przektadnika napieciowego.
Operator wprowadza w nastawach przyrzadu odpowiednig warto$¢
przektadni napieciowej, a podczas analizy uzyskanych wynikéw
uwzgdlednia deklarowany btad przekfadnika napieciowego. Przyrzad
automatycznie przelicza zmierzone wartosci napiecia na rzeczywi-
ste, wystepujace w sieci $redniego lub wysokiego napiecia.

Rozporzadzenie:

pkt. 1. Warto$¢ srednia czestotliwosci, mierzonej przez

10 sekund w miejscach przytaczenia, powinna by¢ zawarta
w przedziale:

a) 50 Hz = 1% (od 49,5Hz do 50,5 Hz) przez 99,5% tygodnia,
b) 50 Hz +4% / -6% (od 47Hz do 52 Hz) przez 100% tygodnia.

Operator wybiera do rejestracji parametry — napiecie i cze-
stotliwo$¢. Ustala okres usredniania — 10 sekund oraz czas
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Rys. 2. Wykres zmiany czestotliwosci w czasie

sl Pl Anslzadanych  Anskza zaswersomena Okna Help

300307 11:30:10
300307 11:3020
300307 11:30:30
300307 11:3040
300307 11:3050
300307 11:3100
300307 11:31:10
300307 113120
300307 113130
300307 113140
300307 11:31850
300307 113200
300307 113210
300307 113220
30307 113230
300307 11:3240
300307 11:3250
30-0307 113300
300007 112390
300307 113320
2 |300307 113330

Rys. 3 Tabela z wynikami pomiaru czestotliwosci
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rejestracji — jeden tydzien. Po zakohczeniu rejestracji zapoznaje
sie z wynikami pomiaru wartosci $redniej czestotliwosci zobra-
zowanymi w formie wykresu (rys. 2) lub tabeli (rys. 3).

Rozporzadzenie (dla podmiotéw zaliczanych do grup

przytaczeniowych | i ll):

pkt. 2. W kazdym tygodniu 95% ze zbioru 10-minutowych

$rednich wartosci skutecznych napiecia zasilajagcego

powinno miesci¢ sie w przedziale odchylen:

a) = 10% napiecia znamionowego dla sieci o napieciu
znamionowym 110 kV i 220 kV,

b) +5% / -10% napiecia znamionowego dla sieci o napieciu
znamionowym 400 kV.

Rozporzadzenie (dla podmiotéw zaliczanych do grup
przytaczeniowych IlI-V):

pkt. 2. W kazdym tygodniu 95% ze zbioru 10-minutowych
Srednich wartosci skutecznych napiecia zasilajacego
powinno miesci¢ sie w przedziale odchylen +10%
napiecia znamionowego.

Operator wybiera do rejestracji parametr — napiecie. W zalez-
nosci od rodzaju sieci jednofazowa, tréjfazowa tréjprzewodowa
lub tréjfazowa czteroprzewodowa sg to rézne napiecia. Ustala
okres usredniania — 10 min oraz czas rejestracji — jeden tydzien.
Po zakonczeniu rejestracji zapoznaje sie z wynikami pomiaru
wartoéci $Sredniej skutecznej napiecia zasilajacego zobrazowa-
nymi w formie wykresu lub tabeli (rys. 4).

Pl Ansizadanych Analiza zaswansowana  Okna Help =le %l
M 1abela z wybranymi parametrami =10l x|
Tirst: V1, V3, &
1 (300307 11:30.00 s 258 13,2
2 300307 114000 3’ 2161 188
3 [3003:07 15000 7 218 i
__l_ 300307 12:00:00 2347 2159 1808
S | 300307 12:1000 234 2053 1825
B 300307 122000 2332 2146 1923
7| 00307 12:3000 e A 2144 1817
3 |300307 124000 s 5 125
_H__ 300307 125000 2334 2146 1928
10 |300307 130000 6 24 1825
11 |300307 13:1000 2341 2151 194
12 |30:0307 132000 3T 2145 1836
13 |300307 133000 2286 273 1875
| 300307 134000 83 M5 1845
15 |300307 135000 m3 2 1812
18 |30-03-07 14:00:00 Frakd 013 1818
17 |300307 141000 ms 14 1807
18| 300307 14:2000 w3 WA 1800
19 |300307 143000 22723 024 1825
[ 20 | 00307 144000 ma 2023 1833
21 [30:0307 145000 P10} 014 1823
22 |300307 150000 m3 21
23| 300307 151000 3 1855
4 027 1841
F 15:30. s 202 1842
25 {|300507 154000 703 2005 823
27 \ 300347 15:5000 20 128 1.3
£ 5 7193 13 13 =
?Help

Rys. 4. Tabela z wynikami pomiaru napiecia

Metrologia

Rozporzadzenie:

pkt. 3. Przez 95% czasu kazdego tygodnia wskaznik
diugookresowego migotania swiatta Plt spowodowanego
wahaniami napiecia zasilajacego nie powinien by¢ wiekszy
od 0,8 (dla podmiotéw zaliczanych do grup
przytaczeniowych 1 i ll) lub 1,0 (dla podmiotéw
zaliczanych do grup przytaczeniowych IlI-V).

Operator wybiera do rejestracji parametr — napiecie oraz
wskaznik migotania $wiatta (tzw. flicker). Ustala okres usrednia-
nia — 10 min oraz czas rejestracji — jeden tydzien. Po zakoncze-
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Rys. 5. Wykres zmiany wspéfczynnika migotania w czasie

Pl Analzadanych Analzazsawansowana Okna Hep

Time Pstl Ps2 Ava |Pst3 Ava [P Ava  [F#2 Ava [PH3 Ava
1 [31-0507 112200 0022 0pez 0 0022
0.492 i .

2 31-0507 11:32.00 04111474
N-05-07 11:42.00 0.484044
31-05-07 11 52:00 05024331
31-05-07 122,00
31-05-07 12:12:00
31-05-07 1222:00
31-0507 12.32.00
310507 12.42.00
31-05-07 1252.00
31-05-07 130200 05375183
31-05-07 1312:00 160895
| 31-0507 13:22:00 . 1,71967
31-05-07 13:3200 4148054

31-05-07 13.42.00 . 4148295
| 16 | 31-05-07 13:52:00 | i 414851

7_|31-0507 14:02.00 4143813
310507 141200
| 110507 14:22.00
31-05-07 14:3200

21 IJH)'M? 14:42,00

22 | 31-05-07 1452:00

0537942
05533708 0.5773541
0,566839
05727388

4148533
4148357
4143257
4148414
4148767
4148712
4070911

06343001
0.6350608
06389544 05782008

1

Rys. 6. Tabela z wynikami pomiaru wspoéfczynnika migotania

Tomtronix
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Metrologia

niu rejestracji zapoznaje sie z wynikami pomiaru wskaznikéw
krétkookresowego P, oraz dtugookresowego P, migotania
$wiatta dla kazdej fazy w formie wykresu (rys. 5) lub tabeli
(rys. 6). Miernik oblicza wskaznik diugookresowego migotania
$wiatta na podstawie sekwencji 12 kolejnych wartosci wskazni-
kéw krétkookresowego migotania Swiatta P, mierzonych przez
10 min (rys. 6) wystepujacych w okresie 2 godzin, wedtug
WzOru:

gdzie:

P, = wskaznik krotkookresowego migotania $wiatta,

P, = wskaznik dtugookresowego migotania $wiatta.

Obliczenia wykonywane sa zgodnie z zaleceniami normy
PN-EN 50160 oraz rozporzadzenia.

Rozporzadzenie:

pkt. 4. W ciagu kazdego tygodnia 95% ze zbioru 10-minuto-

wych srednich wartosci skutecznych

a) sktadowej symetrycznej kolejnosci przeciwnej napiecia
zasilajacego, powinno miesci¢ sie w przedziale od 0%
do 1% (grupy przytaczeniowe | i Il) lub do 2% (grupy
przytaczeniowe Il - V) wartosci sktadowej kolejnosci
zgodnej,

b) dla kazdej harmonicznej napigcia zasilajacego powinno
by¢ mniejsze lub réwne warto$ciom okreslonym w tabeli.

Operator wybiera do rejestracji parametr — niezrbwnowazenie.
Ustala okres usredniania — 10 min oraz czas rejestracji — jeden
tydzien. Po zakonczeniu rejestracji zapoznaje sie z wynikami
pomiaru jednego ze wskaznikow asymetrii NEG% czyli ilorazu
$rednich (w okresach 10-minutowych) wartoéci skutecznych
sktadowej symetrycznej kolejnoéci przeciwnej napiecia zasilaja-
cego do wartosci sktadowej kolejnoéci zgodnej w formie wykresu
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Rys. 7. Wykres zmiany wskaznika asymetrii NEG% w czasie

(rys. 7) lub tabeli. Przyrzad mierzy i oblicza ten parametr zgodnie
z zaleceniami normy PN-EN 50160 oraz rozporzadzenia, wg
Wzoru:

E
NEG% = Er x 100
d

gdzie:
E, = sktadowa symetryczna kolejnoéci przeciwnej napiecia,
E, = sktadowa symetryczna kolejno$ci zgodnej napigcia.

Operator wybiera do rejestracji parametr — napiecie oraz

wszystkie harmoniczne napiecia. Ustala okres usredniania
— 10 minut oraz czas rejestracji — jeden tydzien. Po zakoncze-
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Tablica z wybranymi parametrami PQA823 i PQA824

Zakres pomiarowy Doktadnos$¢
Anomalie napieciowe 1000 V
Pd | 3000 A +(0,5% + 0,06% zakresu)

+(1,0% + 2 cyfry)

+(1,0% + 6 cyfr)

9,999 kW

9,999 KVA
9,999 KIWARR

0d 0,20 do 0,50
od 0,50 do 0,80

+(1,0% + 6 cyfr)

+(1,0% + 6 cyfr)

od 0,80 do 1,00

Czestotliwos¢ 42,5+69,0 Hz +(0,2% + 1 cyfra)
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Rys. 8. Tabela z wynikami pomiaru harmonicznych

niu rejestracji zapoznaje sie¢ z wynikami pomiaru zawarto$ci
poszczegélnych harmonicznych w sygnale w formie wykresu
lub tabeli (rys. 8).

Rozporzadzenie:

pkt. 5. Wspotczynnik odksztatcenia harmonicznymi napie-
cia zasilajacego THD, uwzgledniajacy wyzsze harmoniczne
do rzedu 40, powinien by¢é mniejszy lub rowny 3% (grupy
przytaczeniowe | i ll) lub 8% (grupy przytaczeniowe IlI-V).
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Rys. 9. Wykres zmiany wspoétczynnika odksztatcenia harmonicznymi
THDU w czasie
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Metrologia

Operator wybiera do rejestracji parametr — napiecie oraz
harmoniczne napiecia THD. Ustala okres usredniania — 10 min
oraz czas rejestracji — jeden tydzien. Po zakonczeniu rejestraciji
zapoznaje sie z wynikami pomiaru wspétczynnika odksztatcenia
harmonicznymi napiecia zasilajacego THDU w formie wykresu
(rys. 9) lub tabeli. Przyrzad podczas obliczania wspétczynnika
uwzglednia wyzsze harmoniczne do 40 wigcznie zgodnie z zale-
ceniami normy PN-EN 50160 oraz rozporzgdzenia wg wzoru:

40
THDU = V Z )
h=2
gdzie:

u,, = wartoé¢ wzgledna napiecia w procentach sktadowej pod-
stawowej,
h = rzad wyzszej harmonicznej napiecia.

Rozporzadzenie:

pkt. 6. Warunkiem utrzymania parametrow napiecia zasila-
jacego w granicach okreslonych w pkt 1-5 jest pobieranie
przez odbiorce mocy nie wiekszej od mocy umownej, przy
wspotczynniku tge nie wiekszym niz 0,4.

Operator, aby sprawdzié, czy warunek ten byt spetniony pod-
czas rejestracji dowolnego parametru spo$réd wymienionych
w rozporzadzeniu, powinien jednoczesnie rejestrowaé moc
czynng i Cose.

W analizatorach i rejestratorach PQA823 i PQA824 prze-
widziano mozliwo$¢ automatycznej konfiguracji przyrzadu
pod katem rejestrowania wszystkich tych parametréw zwigza-
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Rys. 10. Ekran konfiguracji rejestratora zgodnie z normg PN-EN 507160

nych z jako$cia zasilania, ktére zostalty wymienione w normie
PN-EN 50160. Operator wybiera z menu konfiguracje ,EN50160”
(rys. 10) — przyrzad jest przygotowany do rejestracji.

Charakterystyka PQA823 i PQA824

Mozliwosci funkcjonalne PQA823 i PQA824 znacznie wykra-
czajg poza opisane powyzej funkcje pomiarowe. Prace przy-
rzadéw nadzoruje system operacyjny Windows CE. Przyrzady
wyposazono w kolorowy, podswietlany, dotykowy wyswietlacz
graficzny TFT VGA (320x240 pikseli, 65536 koloréw) oraz
duza 15 MB wewnetrzng pamie¢ z mozliwoscia rozbudowy
o pamieé zewnetrzng typu ,pen drive” oraz ,compact flash”
(rys. 11). Urzadzenia nalezy traktowa¢ jako analizatory i reje-
stratory parametréw sieci (m.in. migotanie i asymetria napiecia),
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Rys. 11.
Gniazda wyjsciowe
analizatora

Rys. 12. Elastyczny przekfadnik prgdowy 3000 A

analizatory i rejestratory harmonicznych (do 49.), rejestratory
anomalii napieciowych, rejestratory pradéw rozruchowych,
rejestrator przepie¢ (tylko PQA824) oraz oscyloskopy przemy-
stowe. Przyrzady moga jednocze$nie rejestrowaé do 251 para-
metrow systemu elektroenergetycznego. Pamieé wewnetrzna
o pojemnosci 15 MB umozliwia zapis wszystkich 251 parame-
trow z okresem usredniania 10 min przez okres okoto 2 miesiecy.
Mierniki sg przystosowane do analizy instalacji jednofazowych,
trojfazowych trojprzewodowych oraz czteroprzewodowych.
Zostaty wyposazone w 4 wejscia pradowe, dzieki czemu mie-
rza rzeczywistg warto$¢ pragdu w przewodzie neutralnym oraz
w 5 wej$¢ napieciowych. Moga wspotpracowaé zaréwno ze
standardowymi, sztywnymi przektadnikami tzw. cegami Dietza
jak i przektadnikami elastycznymi tzw. pasami Rogowskiego
z wiasnym zasilaniem (FIexEXT) lub zasilanymi z miernika
(FlexINT). Komplet 4 paséw Rogowskiego FlexINT (rys. 12)
z zakresem pradowym 3000 A wchodzi w skfad wyposazenia
standardowego przyrzadéw. Operator, podczas trwania procesu
rejestracji, moze niezaleznie obserwowac ,,on line” na monitorze
przyrzadu dowolne parametry systemu elektroenergetycznego
majac do dyspozycji kilka ekranéw miernika, ekran oscylosko-
pu (przebiegi napie¢ i pradéw), ekran z wykresem wskazowym
lub ekran ze wskazZnikiem stupkowym harmonicznych (histo-
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Rys. 13. Przyktadowe ekrany miernika

gram) (rys. 13). Ma réwniez w dowolnym momencie dostep do
informacji o zawarto$ci pamieci, rozmiarze zapisanych danych
oraz stopniu zapetnienia pamieci. Przyrzady, uwzgledniajac
biezacy stan nastaw (liczbe rejestrowanych parametrow oraz
okres usredniania), przeliczaja ilo$¢ wolnego miejsca w pamieci
na czas rejestrowania, ktéry pozostaje do zapetnienia pamieci.
Kazdy ekran przyrzadu ma swojg pomoc kontekstowg, ktéra
spetnia role instrukcji obstugi. Operator moze zabezpieczy¢ sie
przed niepowotang ingerencjg oséb postronnych w konfigura-
cje miernika uaktywniajac hasto dostepu. Przyrzady wyposa-
zono w akumulator litowo-jonowy oraz w mozliwo$é zasilania
zewnetrznego. Przy zaniku zasilania przyrzad automatycznie
przetacza sie na zasilanie akumulatorowe. Analizator PQA824
jest najbardziej rozbudowanym funkcjonalnie przyrzagdem serii.
Od PQA823 r6zni sie mozliwoscia rejestracji przepie¢ w dwoch
trybach - trybie wolnym, z prébkowaniem 256 razy na okres,
oraz szybkim, z prébkowaniem 4000 razy na okres (co 5 us).

W skiad wyposazenia miernikéw wchodzi specjalistycz-
ne oprogramowanie TopView w jezyku polskim do wspotpracy
z komputerem. Wyniki pomiaréw moga by¢ przegladane w postaci
tabel lub wykreséw, filtrowane oraz drukowane. Kazdy uzytkownik
doceni mozliwo$¢ programowania nastaw przyrzadu z poziomu
PC oraz aktualizacji oprogramowania przez internet. Mierniki
wspotpracujg z komputerem przez ztgcze USB. Wyniki pomiaréw
mozna takze przenosi¢ na komputer za pomocg ,pen drive”.

Kazdy przyrzad standardowo zaopatrzony jest w indywidual-
ne $wiadectwo sprawdzenia wykonane przez laboratorium pro-
ducenta pracujgce w systemie ISO9001, co jest istotne z punktu
widzenia wszystkich tych uzytkownikéw, ktérzy funkcjonujg
w oparciu o system kontroli jakoéci 1SO. Swiadectwo zawie-
ra wyniki pomiaréw parametréw mierzonych przez przyrzad.
Urzadzenia spetniajg wymagania Dyrektyw nowego podejscia
73/23/EEC, 93/68/EEC Unii Europejskiej i zostaty oznaczone
symbolem zgodnosci CE.
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