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Wioska firma HT Italia wprowadzita do oferty nowe analizatory i rejestratory parame-
tréow sieci elektrycznej. Przyrzady mierza i rejestrujg wszystkie parametry wymienione
w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z 4 maja 2007 r. [DzU nr 93 z 2007 r. poz. 623]
w sprawie szczegélowych warunkéw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego
oraz w normie PN-EN 50160.

by zrozumiec, jak dziala reje-

strator, nalezy poznac sposob
gromadzenia przez niego danych.
Mierniki PQA823 (rys. 1) i POA824
prébkuja z czestotliwoscig 12,8 kHz
wyznaczajac przebieg analizowane-
go sygnalu. Odpowiada to
256 punktom na cykl pomiarowy,
ktory trwa 20 ms i jest rowny okre-
sowi przebiegu sygnatu. Przyrzady

reklama

podczas jednego cyklu pomiarowe-
go rejestrujg w swojej pamieci pod-
recznej wszystkie parametry wy-
brane przez uzytkownika do reje-
stracji. Operator ustala tzw. okres
usredniania w zakresie od 1 sekun-
dy (minimalny) do 60 minut (mak-
symalny). Analizatory sposrod da-
nych zgromadzonych w pamieci
podrecznej w okresie usredniania
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(np. dla okresu usredniania 5 jest
to 250 wynikéw) wyszukuja i obli-
czaja dla kazdego parametru war-
tos¢ minimalng, maksymalng oraz
srednia. Wlasnie te trzy informa-
¢je, po uptywie kazdego kolejnego
okresu u$redniania, s3 zapisywa-
ne w pamieci gtownej przyrzadu,
a nastepnie, po zakoriczeniu proce-
su rejestracji, udostepniane opera-
torowi. Taka metoda kompresji da-
nych znacznie wydtuza czas, w kto-
rym mozna rejestrowac parametry
systemu elektrycznego i jest zgod-
naz wymaganiami obowigzujacych
przepisow.

sprawizenie jakoSci
1asilania zgotnie
1 ohowiazujacym prawem

Rozporzadzenie Ministra Gospo-
darki z 4 maja 2007 . w sprawie
szczegotowych warunkow funk-
cjonowania systemu elektroener-
getycznego, nazywane dalej rozpo-
1zadzeniem [1], okresla parametry
techniczne energii elektrycznej dla
poszczegolnych grup przytaczenio-
wych. W dalszej czesci artykutu po-
kazano, jak korzystajac z analizato-
ra PQA823 (PQA824) mozna spraw-
dzi¢ parametry zwigzane z jakoscia
zasilania wymienione we wspo-
mnianym rozporzadzeniu. Mier-
nik w przypadku systemow elek-
troenergetycznych srednich i wy-
sokich napie¢ jest podiaczany do

Fot. 1 Rejestrator PQA823

przektadnika napieciowego. Opera-
tor wprowadza w nastawach przy-
rzadu odpowiednig wartos¢ prze-
ktadni napieciowej, a podczas ana-
lizy uzyskanych wynikow uwzgled-
nia deklarowany btad przektadni-
ka napieciowego. Przyrzad automa-
tycznie przelicza zmierzone warto-
§ci napigcia na rzeczywiste, wyste-
pujace w sieci sredniego lub wyso-

kiego napiecia.

Rozporzadzenie [1], pkt 1.:

Wartos¢ srednia czestotliwosci,

mierzonej przez 10 sekund w miej-

scach przylaczenia powinna byc za-

warta w przedziale:

= 50Hz +1% (od 49,5 do 50,5Hz)
przez 99,5% tygodnia,

= 50Hz +4/-6% (od 47 do 52Hz)
przez 100% tygodnia.

Operator wybiera do rejestra-
¢ji parametry - napiecie i czgsto-
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Fot. 2 Wykres zmiany czestotliwo$ci w czasie

tliwos¢. Ustala okres usredniania
- 10 sekund oraz czas rejestracji
- jeden tydzien. Po zakonczeniu
rejestracji zapoznaje si¢ z wyni-
kami pomiaru wartosci Sredniej
czestotliwosci zobrazowanymi
w formie wykresu (fot. 2) lub ta-
beli (fot 3).

Rozporzadzenie [1] (dla podmio-
tow zaliczanych do grup przylacze-
niowych I-I1), pkt 2.:
Wkazdym tygodniu 95% ze zbio-
ru 10-minutowych srednich warto-
sci skutecznych napiecia zasilajace-
g0 powinno miescic sie w przedzia-
le odchylen:

+10% napigcia znamionowego

dla sieci o napieciu znamiono-

wym 1101 220KV,

+5/-10% napiecia znamionowe-

go dla sieci o napieciu znamio-

nowym 400kV.
Rozporzadzenie [1] (dla podmio-
tow zaliczanych do grup przylacze-
niowych III-V), pkt 2.:
W kazdym tygodniu 95% ze zbio-
ru 10-minutowych srednich warto-
sci skutecznych napiecia zasilajace-
go powinno miescic sie w przedzia-
le odchylen +10% napiecia znamio-
nowego.

Operator wybiera do rejestracji pa-
rametr - napiecie, W zaleznosci od ro-
dzaju sieci (jednofazowa, trojfazowa

Fot. 3 Tabela z wynikami

trgjprzewodowa lub trgjfazowa czte-
roprzewodowa) s3 to r6zne napiecia.
Ustala okres usredniania - 10 minut
oraz czas rejestracji - jeden tydzien.
Po zakonczeniu rejestracji zapozna-
je sie z wynikami pomiaru wartosci
sredniej skutecznej napiecia zasilaja-
cego zobrazowanymiw formie wykre-
su lub tabeli (fot. 4).

Rozporzadzenie [1], pkt 3.:

Przez 95% czasu kazdego tygodnia
wskaznik dtugookresowego migota-
nia wiatta P, spowodowanego wa-
haniami napiecia zasilajacego nie
powinien by¢ wiekszy niz 0,8 (dla
podmiotéw zaliczanych do grup
przytaczeniowych I-11) lub 1,0 (dla
podmiotéw zaliczanych do grup
przylaczeniowych I11-V).

Operator wybiera do rejestracji
parametr - napiecie oraz wskaz-
nik migotania swiatta (tzw. flic-
ker). Ustala okres usredniania - 10
minut oraz czas rejestracji — jeden
tydzien. Po zakonczeniu rejestracji
zapoznaje sie z wynikami pomiaru
wskaznikow krotkookresowego Py
oraz dlugookresowego Pi; migota-
nia $wiatla dla kazdej fazy w formie
wykresu (fot. 5) lub tabeli (fot. 6).
Miernik oblicza wskaznik dtugo-
okresowego migotania §wiatta na

pomiaru czestotliwosci

podstawie sekwencji 12 kolejnych
wartosci wskaznikéw krotkookre-
sowego migotania $wiatla Py mie-
rzonych przez 10 minut (fot. 6) wy-
stepujacych w czasie 2 godzin, we-
dtug wzoru:

gdzie:
Py - wskaznik krotkookresowego mi-
gotania $wiatla,
Py — wskaznik dtugookresowego mi-
gotania swiatla.

Obliczenia wykonywane sg zgod-
nie z zaleceniami normy PN-EN 50160
oraz rozporzadzenia.

Rozporzadzenie [1], pkt 4.:

W ciggu kazdego tygodnia 95%

ze zbioru 10-minutowych $rednich

wartosci skutecznych:
skladowej symetrycznej kolej-
nosci przeciwnej napiecia za-
silajacego powinno miescic sie
w przedziale od 0% do 1% (gru-
py przylaczeniowe 1ill) lub
do 2% (grupy przytaczeniowe
111-V) wartosci sktadowej kolej-
nosci zgodnej,
dla kazdej harmonicznej napie-
cia zasilajacego powinno byc¢
mniejsze lub réwne wartosciom
okreslonym w tabeli.

Fot. 4 Tabela z wynikami pomiaru napigcia

Operator wybiera do rejestra-
Cji parametr — niezr6wnowazenie.
Ustala okres usredniania - 10 mi-
nut oraz czas rejestracji - jeden ty-
dzien. Po zakoriczeniu rejestracji
zapoznaje sie z wynikami pomia-
ru jednego ze wskaznikow asyme-
trii NEG%. czyli ilorazu $rednich
(w okresach 10-minutowych) war-
tosci skutecznych sktadowej syme-
trycznej kolejnosci przeciwnej na-
piecia zasilajacego do wartosci skia-
dowej kolejnosci zgodnej w formie
wykresu (rys. 7) lub tabeli. Przy-
1zad mierzy i oblicza ten parametr
zgodnie z zaleceniami normy PN-
EN 50160 oraz rozporzadzenia, we-
dtug wzoru:

E
NEG% = —--100
Ed

gdzie:

E, - skladowa symetryczna kolejno-
Sci przeciwnej napigcia,

Eq - sktadowa symetryczna kolejno-
§ci zgodnej napiecia.

Operator wybiera do rejestracji
parametr - napiecie oraz wszystkie
harmoniczne napiecia. Ustala okres
usredniania - 10 minut oraz czas
rejestracji - jeden tydzien. Po za-
koniczeniu rejestracji zapoznaje sie
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Fot. 5 Wykres zmiany wspéfczynnika migotania

w czasie
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Fot. 6 Tabela z wynikami
gotania

pomiaru wspétczynnika mi-

Fot. 7 Wykres zmiany wskaznika asymetrii NEG%

w czasie
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Fot. 8 Tabela z wynikami pomiaru harmonicznych

z wynikami pomiaru zawartosci po-
szczeg6lnych harmonicznych w sy-
gnale w formie wykresu lub tabe-
li (fot. 8).

Rozporzadzenie [1], pkt 5.:
Wspétczynnik odksztatcenia har-
monicznymi napiecia zasilajace-
go THD, uwzgledniajacy wyzsze
harmoniczne do rzedu 40., po-
winien by¢ mniejszy lub rowny
3% (grupy przylaczeniowe I-1I)
lub 8% (grupy przylaczeniowe
III-V).

Operator wybiera do rejestra-
Cji parametr - napiecie oraz har-
moniczne napiecia THDU. Ustala
okres usredniania - 10 minut oraz
czas rejestracji - jeden tydzien. Po
zakonczeniu rejestracji zapozna-
je sie z wynikami pomiaru wspot-
czynnika odksztalcenia harmonicz-
nymi napiecia zasilajgcego THDU
w formie wykresu (fot. 9) lub ta-

beli. Przyrzad podczas obliczania
wspolczynnika uwzglednia wyz-
sze harmoniczne do 40. wigcz-
nie, zgodnie z zaleceniami normy
PN-EN 50160 oraz rozporzadzenia
(1], wedtug wzoru:

40
THDU =, | Y (u, )

h=2

gdzie:

up - wartos¢ wzgledna napieciaw pro-
centach sktadowej podstawowej,

h - rzad wyzszej harmonicznej na-
piecia.

Rozporzadzenie [1], pkt 6.:
Warunkiem utrzymania parame-
tréw napiecia zasilajacego w grani-
cach okreslonych w pkt. 1-5 jest po-
bieranie przez odbiorce mocy nie
wiekszej od mocy umownej, przy
wspolczynniku tge nie wiekszym
niz 04.

Fot. 9 Wykres zmiany wspétczynnika odksztatcenia
harmonicznymi THDU w czasie

Operator, aby sprawdzic, czy wa-
runek ten byt spetniony podczas re-
jestracji dowolnego parametru spo-
srod wymienionych w rozporzadze-
niu, powinien jednoczesnie reje-
strowa moc czynng i coso.

W analizatorach i rejestratorach
PQA823 i POA824 przewidziano
mozliwos¢ automatycznej konfigu-
racji przyrzadu pod katem rejestro-
wania wszystkich tych parametrow
zwigzanych z jakoscig zasilania,
ktore zostaly wymienione w nor-
mie PN-EN 50160. Operator wybie-
raz menu konfiguracje ,EN 50160"
(fot. 10) - przyrzad jest przygoto-
wany do rejestracji.

Mozliwosci funkcjonalne
PQA&23 i PQA824 znacznie wykra-
czaja poza opisane funkcje pomia-
rowe. Prace przyrzagdéw nadzoru-

Fot. 10 Ekran konfiguracji rejestratora zgodnie z nor-
ma PN-EN50160

je system operacyjny Windows CE.
Przyrzady wyposazono w kolorowy,
podswietlany, dotykowy wyswie-
tlacz graficzny TFT VGA (320x240
pikseli, 65536 kolorow) oraz duza
15MB wewngtrzng pamig¢ z moz-
liwoscia rozbudowy o pamiec ze-
wnetrzng, np. pendrive czy com-
pact flash (fot. 11). Urzadzenia na-
lezy traktowac jako analizatory i re-
jestratory parametrow sieci (m.in.
migotanie i asymetria napiecia),
analizatory i rejestratory harmo-
nicznych (do 49.), rejestratory ano-
malii napieciowych, rejestratory
pradow rozruchowych, rejestrator
przepiec (tylko POA824) oraz oscy-
loskopy przemystowe. Przyrzady
moga jednoczesnie rejestrowac do
251 parametrow systemu elektro-
energetycznego. Pamie¢ wewnetrz-
na o pojemnosci 15MB umozliwia
zapis wszystkich 251 parametrow
z okresem usredniania 10 minut
przez okres okolo 2 miesiecy.

Parametr Zakres pomiarowy Doktadnos¢
Napigcie 1000V +(0,5% + 2 cyfry)
Anomalie napigciowe 1000V +(1,0% + 2 cyfry)
Przepigcia (tylko PQA824) 6000V +(10,0% + 100V)
Prad 3000A +(0,5% + 0,06 % zakresu)
Prad rozruchowy 3000A +(1,0% + 0,4 % zakresu)
Moc czynna 9,999kW +(1,0% + 6 cyfr)
Moc bierna 9,999 kvar +(1,0% + 6 cyfr)
Moc pozorna 9,999kVA +(1,0% + 6 cyfr)
Energia czynna 9,999kWh +(1,0% + 6 cyfr)
Energia bierna 9,999 kvarh +(1,0% + 6 cyfr)
Energia pozorna 9,999kVAh +(1,0% + 6 cyfr)

od 0,20 do 0,50 1,0°
(iR0) od 0,50 do 0,80 0,7°

0d 0,80 do 1,00 0,6°
Harmoniczne DC, AC do 49. +(5,0% + 5 cyfr)
Czestotliwosé 42,5+69,0Hz +(0,2% + 1 cyfra)
Wskazniki migotania Ps;, Py 0,0+10,0 zgodnie z PN-EN 50160

Tab. 1 Wybrane parametry PQA823 i PQA824
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Fot. 11 Gniazda wyj$ciowe analizatora

Mierniki sg przystosowane do
analizy instalacji jednofazowych,
tréjfazowych trojprzewodowych
oraz czteroprzewodowych. Zostaty
wyposazone w 4 wejscia pradowe,
dzieki czemu mierza rzeczywista
wartos¢ pradu w przewodzie neu-
tralnym, oraz w 5 wej$¢ napiecio-
wych. Mogg wspotpracowac zarow-
no ze standardowymi, sztywnymi
przekladnikami tzw. cegami Diet-
za, jak i przekladnikami elastyczny-
mi, tzw. pasami Rogowskiego, z wia-
snym zasilaniem (FlexEXT) lub zasi-
lanymi z miernika (FlexINT). Kom-
plet 4 pas6w Rogowskiego FlexINT
(fot. 12) z zakresem pradowym
3000 A wchodzi w sklad wyposa-
zenia standardowego przyrzadow.
Operator podczas trwania procesu
rejestracji moze niezaleznie obser-
wowac on line na monitorze przy-
rz3du dowolne parametry systemu
elektroenergetycznego, majgc do
dyspozycji kilka ekranéw mierni-
ka, ekran oscyloskopu (przebiegi na-
piec i pradow), ekran z wykresem
wskazowym lub ekran ze wskazni-

kiem stupkowym harmonicznych
(histogram) (fot. 13). Ma réwniez
w dowolnym momencie dostep do
informacji o zawartosci, rozmiarze
zapisanych danych oraz stopniu
zapelnienia pamieci. Przyrzady,
uwzgledniajgc biezgcy stan nastaw
(liczbe rejestrowanych parametrow
oraz okres usredniania), przelicza-
ja ilos¢ wolnego miejsca w pamieci
na czas rejestrowania, ktory pozo-
staje do zapelnienia pamieci. Kaz-
dy ekran przyrzadu posiada swoja
pomoc kontekstowa, ktéra petni
funkeje instrukeji obstugi. Opera-
tor moze zabezpieczyc sie przed nie-
powolang ingerencja os6b postron-
nych w konfiguracje miernika uak-
tywniajac hasto dostepu.
Przyrzady wyposazono w akumu-
lator litowo-jonowy oraz w mozli-
wos¢ zasilania zewnetrznego. Przy za-
niku zasilania przyrzad automatycz-
nie przelacza sie na zasilanie aku-
mulatorowe, Analizator PQA824 jest
najbardziej rozbudowanym funkejo-
nalnie przyrzadem serii. Od POA823
16zni sie mozliwoscig rejestracji prze-
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Fot. 13 Przykiadowe ekrany miernika
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Fot. 12 Elastyczny przektadnik pradowy 3000 A

pie¢ w dwoch trybach - trybie wol-
nym, z prébkowaniem 256 razy na
okres, oraz szybkim, z prébkowa-
niem 4000 razy na okres (co 5 us).

W sktad wyposazenia miernikow
wechodzi specjalistyczne oprogramo-
wanie TopView w jezyku polskim
do wspétpracy z komputerem, Wy-
niki pomiaréw moga by¢ przegla-
dane w postaci tabel lub wykresow,
filtrowane oraz drukowane, Kazdy
uzytkownik doceni mozliwos¢ pro-
gramowania nastaw przyrzadu z po-
ziomu PC oraz aktualizacji oprogra-
mowania przez Internet. Mierniki
wspétpracuja z komputerem przez
zlacze USB. Wyniki pomiarow moz-
na takze przenosic¢ na komputer za
pomocg pendrive'a,

Kazdy przyrzad standardowo zaopa-
trzony jest w indywidualne $wiadec

two sprawdzenia wykonane przez labo-
ratorium producenta, pracujace w sys-
temie ISO9001, cojest istotne z punktu
widzenia wszystkich tych uzytkowni-
kow, ktorzy funkcjonujg na podstawie
systeu kontroli jakosci 1SO. Swiadectwo
zawierawyniki pomiarow parametrow
mierzonych przez przyrzad. Urzadzenia
spelniajg wymagania dyrektyw nowe-
go podejscia 73/23/EEC, 93/68/EEC Unii
Europejskiej i zostaly oznaczone sym-
bolem zgodnosci CE.

1. Rozporzadzenie Ministra Go-
spodarki z 4 maja 2007 1. w spra-
wie rzeczyczywistych warunkow
funkcjonowania systemu elek-
troenergetycznego [DzU nr 93
220071., poz. 623]
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PQA 823
PQA 824

KOMPLET FUNKCJI POMIAROWYCH DO
SPRAWDZENIA JAKOSCI ZASILANIA
ZGODNIE Z OBOWIAZUJACYM PRAWEM
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