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Analizator | rejestrator
parametrow sieci
Vega 76 firmy HT ltalia

Tomasz Koczorowicz

Istnieje co najmniej kilka powoddw zainteresowania urzadzeniami do pomiaru parametrow sie-
ci elektrycznej. Najwazniejsze z nich to ksztattujacy sie rynek energii i zwigzany z nim porza-
dek prawny, zagadnienia zwigzane z kompensacja mocy biernej oraz zjawiska powodowane
nieliniowoscia obcigzen. W artykule opisano najnowszy przyrzad firmy HT Italia, wyposazo-
ny w ergonomiczne, elastyczne przektadniki pradowe, tzw. pasy Rogowskiego.

nalizator i rejestrator sieci tréjfa-
zowych Vega 76 umozliwia po-
miar i rejestracje wszystkich tych

parametrow, ktére zostaly wymienione
w obowiazujacych przepisach i odpowia-
daja wymaganiom normy PN-EN 50160.
Mozliwosci funkcjonalne przyrzadu po-
zwalaja traktowac go jako analizator i reje-
strator parametréw sieci, analizator i reje-
strator harmonicznych, rejestrator anoma-
lii napieciowych oraz oscyloskop.

Wstepna konfiguracja

Operator przed przystapieniem do uzyt-
kowania przyrzadu, wybiera jezyk komu-
nikatéw wyswietlanych na ekranie. Wsréd
wielu opcji jezykowych jest takze wersja
polska.

Rys. 1. Vega 76
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Z menu konfiguracji analizatora (rys. 3)
ustala typ systemu elektrycznego — jedno-
fazowy, trojfazowy tréjprzewodowy lub
trojfazowy czteroprzewodowy z przewo-
dem neutralnym oraz czgstotliwosc¢ sieci
— 50 1ub 60 Hz. Nast¢pnie definiuje zakres
pradowy i typ przektadnikéw pradowych.
Miernik moze wspétpracowac zaréwno ze
standardowymi, sztywnymi przektadnika-
mi — tzw. cegami Dietza, jak i przektadni-
kami elastycznymi — tzw. pasami Rogow-
skiego z wlasnym zasilaniem lub zasilany-
mi z miernika. Istnieje réwniez mozliwos¢
wprowadzenia przektadni dla przektadni-
ka napieciowego wéwczas, gdy analizowa-
ne sa np. parametry systemu Srednich na-
piec.

Uzytkownik moze zabezpieczy¢ sie
przed niepowotang ingerencjg oséb po-
stronnych uaktywniajac hasto dostepu.

Menu konfiguracji rejestratora sktada sie
z kilku sekwencyjnie przetaczanych pod-

MENU GLOWNE

KONFIG. ANALIZAT.
SYSTEM : [Elgirday]

CZESTOT: S0HZ
ZAKRES PRADU: 1000A
TYP CEGOW : FlexINT
PRZEK. V: 0001
HASLO: ON

v | & | + | -

Rys. 3. Menu konfiguracji analizatora

menu, w ktérych definiuje si¢ poszczegdl-
ne nastawy rejestratora. W pierwszym
podmenu (rys. 4) operator ustala tryb uru-
chomienia i zakonczenia rejestracji — recz-
ny lub automatyczny. W trybie automa-
tycznym istnieje mozliwos¢ wprowadze-
nia momentu czasowego z rozdzielczo-
Scia 1 sekundy.

PAMIEC ANALIZATORA
RESET

KONFIG. ANALIZAT.
KONFIG. REJESTR.

HONTRAST
DATA&CZAS

v [ a | |

Rys. 2. Menu gtéwne przyrzadu

KONFIG. REJESTR.
START :
MANU
STOP :
MANU
OKRES USRED: 15 min
REJ HARM: ON
REJ ANCM: ON
v | a | + | -

Rys. 4. Menu konfiguracji rejestratora (nastawy
czasu)
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KONFIG. REJESTR.

MAPIECIE :
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REJ HARM: Pg (ON)

Uref P-N: 230V

LIM +: 06% (243.8V)

LIM - : 10% (207.0V)
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Rys. 5. Menu konfiguracji rejestratora (nastawy
napiecia)

KONFIG. REJESTR.
PRAD :
e 111012 |
REJ HARM: Pg (ON)
) [ | [ [

Rys. 6. Menu konfiguracji rejestratora (nastawy
pradu)

KONFIG. REJESTR.

KOGENERACJA : + OFF
Moc: Pg

ENERGIA: Pg

I [ | [ [

Rys. 7. Menu konfiguracji rejestratora (nastawy
mocy i energii)

Nastepnie okreslany jest okres usrednia-
nia. Operator definiuje czas trwania okre-

przez 1000 dni.
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Okres usredniania

Aby zrozumie¢ istote okresu usredniania nalezy zapoznaé sie z zasadg gromadzenia danych przez
miernik. Miernik prébkuje z czestotliwoscig 6400 Hz aby zapewni¢ wymagang doktadnos¢ pomia-
ru. Odpowiada to 128 punktom na 20 ms. Petny cykl pomiarowy wynosi 60 ms (dla instalacji tréjfa-
zowej) lub 20 ms (dla instalacji jednofazowej). Podczas jednego petnego cyklu pomiarowego przy-
rzad rejestruje wszystkie wybrane parametry. W celu zmniejszenia objetosci gromadzonej informa-
cji zastosowano kompresje zapisu. Polega ona na usrednianiu rejestrowanych parametréw w cza-
sie nazywanym okresem usredniania. Miernik analizuje dane zgromadzone w okresie usredniania
wyszukujac i obliczajac w przypadku kazdego parametru warto$¢ minimalng, maksymalng oraz
Srednig. Wiasnie te informacje natychmiast po uptynieciu kazdego kolejnego okresu usredniania sg
zapisywane w pamieci przyrzadu. Taka metoda kompresji danych znacznie wydtuza czas, w ktérym
mozna rejestrowac parametry. W skrajnym przypadku mozliwy jest ciagty zapis warto$ci mierzonej

su usredniania wybierajac jedna z dostep-
nych wartosci z zakresu od 5 do 3600 s.

Operator w dalszej kolejnosci ustala, czy
podczas rejestracji maja by¢ takze zapisy-
wane informacje o zawartosci harmonicz-
nych oraz o obecnosci anomalii napigcio-
wych w sygnale.

Po skonfigurowaniu wszystkich nastaw
w pierwszym podmenu wigcza si¢ kolejne
(rys. 5), w ktérym jest ustalany zakres re-
jestrowanych napig¢ (jednofazowe, mie-
dzyfazowe), zawartos$¢ harmonicznych na-
piecia (od 1 do 49), wartos¢ napigcia zna-
mionowego oraz wartosci progowe napig-
cia, przekroczenie ktérych traktowane jest
jako anomalia napigciowa.

W kolejnym podmenu (rys. 6) jest ustala-
ny zakres rejestrowanych pradéw (w po-
szczegllnych fazach, w przewodzie neutral-
nym) oraz zakres harmonicznych pradu.

Po wprowadzeniu nastaw pradu wiacza
si¢ kolejne podmenu (rys. 7), w ktérym jest
ustalany zakres rejestrowanych parame-
tréw mocy (moc catkowita czynna, moc
czynna w poszczegdlnych fazach, catko-
wita moc bierna o charakterze indukcyj-
nym i pojemnosciowym, moc bierna w po-
szczegdlnych fazach, catkowita moc po-
zorna, moc pozorna w poszczegolnych fa-
zach, catkowity wspdtczynnik mocy,
wspotczynnik mocy w poszczegdlnych fa-

zach, catkowity cosep, cosp w poszczegdl-
nych fazach oraz zakres rejestrowanych
parametrow energii (catkowita energia
czynna, energia czynna w poszczegolnych
fazach, catkowita energia bierna, catkowi-
ta energia pozorna, energia pozorna w po-
szczegblnych fazach).

W menu tym operator okresla réwniez,
czy przyrzad ma by¢ przygotowany na stan
tzw. kogeneracji. Termin ten oznacza, ze
obcigzenie podczas trwania pomiaru moze
nie tylko pobiera¢ z sieci energie¢, ale
i w szczeg6lnych przypadkach do sieci ja
oddawac. Dlatego przyrzad bedzie reje-
strowal w czasie moc i energi¢ zaréwno
pobierana, jak i generowana.

Operator podczas pomiaréw i rejestracji
ma w kazdym momencie dostep do infor-
macji o zawartosci pamigci, rozmiarze za-
pisanych danych oraz stopniu zapetnienia
pamigci. Przyrzad, uwzgledniajac biezacy
stan nastaw przelicza ilo$¢ wolnego miej-
sca w pamigci na czas rejestrowania, ktory
pozostaje do zapetnienia pamigci.

Analizator parametréw sieci

Wyboru parametréw dokonuje si¢ prze-
tacznikiem obrotowym. Uzytkownik ma
do dyspozycji opisane ponizej funkcje po-
miarowe.

14.05.04 17:00:45 14.05.04 17:00:45
NAPIECIE NAPIECIE NAPIECIE
JEDNA FAZA
viz = 384.2 V Vi = 230.2 V
Vi = 230.2 V V23 = 385.4 V v2 = 230.5 Vv
Vvpkl = 325.5 V v3l = 383.7 V v3 = 230.6 V
Thdv = 0.0 % fragq = 50.0 H=z viz = 384.2 V
freq = 50.0 H=z v23 = 385.4 V
v3li = 383.7 V
freq = 50.0 H=z
Phseq = 123
HARM | WAVE | HARM | WAVE | HARM | WAVE | |

Rys. 8. Przyktady ekranoéw przy pomiarze napigcia w ukladzie jednofazowym, tréjfazowym trojprzewodowym oraz tréjfazowym czteroprzewodowym,
gdzie V1 — napiecie fazy, Vpk1 — wartos¢ szczytowa napiecia V1, THDV - catkowity wspotczynnik odksztatcenia napiecia, freq — czestotliwosé, V12 — na-
piecie miedzyfazowe, Phseq — informacja o kierunku wirowania faz
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BT

JEDMA FAZR
Vi - 230.0 VWV Pr = 64,19 gw FE = 135.8 kW
Il = 145.3 A gt = 10.99% kVAR ot = 24.59 RVAR
Pl = 32,91 kW St = 65,12 kVA St = 138.0 kVA
[+33 = 5.767 KVAR PLE, = .99 PIt = 0.9%8 i
81 = 33.41 kVA dpft = 1,00 i ft = 1.00 i
PEL = 0.9% i sag= 123
dpfl = 0.99 i

[ weave ] | ChgP | WAVE | | | chgP | wave | E B

Rys. 9. Przykiady ekranéw przy pomiarze mocy w ukfadzie jednofazowym, tréjfazowym tréjprzewo-
dowym oraz tréjfazowym czteroprzewodowym, gdzie P1 — moc czynna fazy, Q1 — moc bierna fazy, S1
— moc pozorna fazy, pf1 — wspoétczynnik mocy fazy, dpf1 — wartosé cose fazy, Pt — catkowita moc
czynna, Qt — catkowita moc bierna, St — catkowita moc pozorna, pft — catkowita wartos¢ wspotczyn-

nika mocy, dpft — catkowita wartos¢ cosy

14.05.04 17:00:45
MAX ZAPOTRZEB.
TRZY FAZY

Ead = 98.36 kwh

Pd = 24.59 kW

Max data:
14.05.04 16:00

MAX ZAPOTRZEB.
TRZY FAZY
Esd = 120.84 kWAh
sd = 30.21 kVA
Max data:

14.05.04 16:00

Okres usred: 15min Okres usred: 15min
rec n: 06 rec n: D6
ChgP | | wh | van ChgP | | wh | van

Rys. 10. Przyktady ekranéw z informacija o szczytowym zapotrzebowaniu na energie, gdzie Ead — cal-

kowita energia czynna podczas rejestracji, Esd —

catkowita energia pozorna podczas rejestracji, Pd

— maksymalna wartos$¢ srednia catkowitej mocy czynnej w okresie usredniania, Sd — maksymalna war-
tos¢ srednia catkowitej mocy pozornej w okresie usredniania

Pomiar napiec¢

Zakres mierzonych i rejestrowanych pa-
rametrow zalezy od tego, czy jest kontrolo-
wana instalacja jedno- czy tréjfazowa
(rys. 8). W instalacji jednofazowej przy-
rzad jednoczesnie, w czasie rzeczywistym,
mierzy i wySwietla warto$¢ skuteczng na-
piecia zmiennego dla przebiegéw od-
ksztatconych (tzw. true rms), wartos¢
szczytowa napiecia, catkowity wspétczyn-
nik odksztatcenia napigcia THDV oraz
czestotliwosé.

W instalacji tréjfazowej mierzone i wy-
Swietlane sa wartosci skuteczne napigc true
rms we wszystkich fazach, wartosci sku-
teczne napie¢ migdzyfazowych true rms
oraz czgstotliwos¢ sieci. Dodatkowo na
ekranie pojawia si¢ informacja o kierunku
wirowania faz.

Pomiar pradéow

W instalacji jednofazowej przyrzad jed-
noczesnie, w czasie rzeczywistym, mierzy
i wyswietla warto$¢ skuteczng pradu
zmiennego true rms, warto$¢ szczytowa
pradu, catkowity wspétczynnik odksztat-
cenia pradu THDI oraz czestotliwos¢.

W instalacji tr6jfazowej mierzone i wy-
Swietlane sa wartosci skuteczne pradéw
true rms we wszystkich fazach, wartos¢
skuteczna pradu true rms w przewodzie
neutralnym oraz czgstotliwos¢ sieci.
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Pomiar mocy

Zakres mierzonych parametréw rowniez
w tym przypadku zalezy od tego, czy jest
kontrolowana instalacja jedno- czy tréj-
przewodowa (rys. 9). Przyrzad podczas
pomiaréw instalacji jednofazowej jedno-
czesnie, w czasie rzeczywistym, mierzy
i wyswietla wartosci skuteczne true rms
napiecia i pradu zmiennego, warto$¢ mocy
czynnej, mocy biernej, mocy pozornej oraz
warto$¢ cosp. W sieci tréjfazowej sa to te
same parametry jak w przypadku sieci jed-
nofazowej, lecz dotyczace kazdej z trzech
faz oraz dodatkowo catkowita moc czynna,
catkowita moc bierna, catkowita moc po-
zorna, catkowita warto$¢ cose oraz infor-
macja o kierunku wirowania faz.

Rys. 11.
Przyktad
ekranu
programu
Toplink
podczas
kontroli
parametrow
sieci

Pomiar energii

Przyrzad podczas pomiaréw instalacji
jednofazowej jednoczesnie w czasie rze-
czywistym mierzy i wyswietla wartos¢
energii czynnej, energii biernej o charakte-
rze pojemnosciowym, energii biernej
o charakterze indukcyjnym, mocy czynnej,
mocy biernej, mocy pozornej oraz wartos¢
cosp. W sieci tréjfazowej sa to te same pa-
rametry jak w przypadku sieci jednofazo-
wej, lecz dotyczace kazdej z trzech faz
oraz dodatkowo catkowita energia czynna,
catkowita energia bierna o charakterze po-
jemnosciowym, catkowita energia bierna
o charakterze indukcyjnym, catkowita moc
czynna, catkowita moc bierna, catkowita
moc pozorna, catkowita wartos¢ cosep.

Jezeli przyrzad zostat skonfigurowany
na pomiar sieci tréjfazowej i znajdowat si¢
wczesniej lub znajduje sie aktualnie w try-
bie rejestrowania parametrow sieci, wOw-
czas mozna przywotac¢ na ekran informacje
0 szczytowym zapotrzebowaniu na ener-
gie odpowiednio podczas ostatniej rejestra-
cji lub w okresie od poczatku biezacej re-
jestracji (rys. 10). WySwietlana jest maksy-
malna wartos$¢ Srednia catkowitej mocy
czynnej lub pozornej w okresie usrednia-
nia, odnos$na energia odpowiednio czynna
lub pozorna w okresie usredniania oraz
czas i data zarejestrowania warto$ci mak-
symalnej od poczatku biezacej rejestracji.

Podstawowe parametry sieci mozna §le-
dzi¢ w czasie rzeczywistym na kompute-
rze Kkorzystajac z programu Toplink
(rys. 11).

Oscyloskop

Operator podczas pomiaru napiec, pra-
déw oraz mocy moze wykorzystaé przy-
rzad jako oscyloskop, obserwujac w cza-
sie rzeczywistym ksztatt przebiegu napie-
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cia i/lub pradu w wybranej fazie. Przyrzad
wys$wietla przebieg z rozdzielczoscig 128
probek na okres. Przebieg jest odSwiezany
z czestotliwoscia jeden raz na 5 s. Dzigki
tej funkcji mozna w sposéb zgrubny, na
biezaco analizowac przebieg sygnatu oraz
obserwowac przesuniecie fazowe. Przebie-
gi pradéw i1 napi¢¢ mozna rowniez Sledzi¢
w czasie rzeczywistym na komputerze ko-
rzystajac z programu Toplink (rys. 12).

Analizator harmonicznych

Przyrzad w trakcie pomiaru napigcia lub
pradu umozliwia obserwacje i pomiar har-
monicznych zawartych w sygnale. W tym
trybie pracy miernik przeprowadza szyb-
ka analize Fouriera (FFT), a na ekranie

Rys. 12.

Przyktad

ekranu

programu

Toplink

z przebiegami

pradu

i napiecia

w czasie rzeczywistym wyswietlany jest
histogram (wykres stupkowy) informuja-
cy o procentowej zawartosci poszczegol-
nych harmonicznych w sygnale (rys. 13).
Obok wykresu stupkowego na ekranie
przyrzadu pojawia si¢ informacja o warto-
Sci skutecznej (odpowiadajacej zawartosci
procentowej) poszczegdlnych harmonicz-
nych.

Przyrzad przeprowadza analize¢ do 49.
harmonicznej. Jezeli jednoczes$nie do
wej$¢ miernikow doprowadzane sg zaréw-
no napigcie, jak i prad, wéwczas na ekranie
przyrzadu moga pojawic€ si¢ ujemne warto-
$ci harmonicznych. Oznacza to, ze napig-

A

M

A

. . -
cie zawiera skfadowe generowane przez
obciazenie. Pierwsza kolumna histogramu *

(h00) informuje o sktadowej statej sygna-

|h|c| I|.|| I|.|l

Vi = 230.2 WV viz = 400.2 ¥ Vi =230.2 W

h03 = 10.2 ¥ ho3 = 1d4.2 WV h03 = 10.2 W

hi3i = 4.3 i h03 = 3.5 L hD3 = 4.3 L1

Thd¥ = 5.4 % Thdv = 5.2 % Thiv = 5.4 &
[nas |« | » ChoP | has | a4 | * ThaP | has | 4 | »

Rys. 13. Przyktady ekranow z histogramem w uktadzie jednofazowym, tréjfazowym trojprzewodo-
wym, tréjfazowym czteroprzewodowym, gdzie VRMS — wartos¢ skuteczna przebiegu odksztaicone-
go napiecia, h03 — obliczona warto$¢ skuteczna napiecia 3 harmonicznej (V) oraz zawarto$¢ procen-
towa 3 harmonicznej w sygnale (%)

Rys. 14.
Przyktad
ekranu
programu
Toplink

z wykresami
stupkowymi
(histogramami)
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=] =] ot parametrow
rejestracji
1u, natomiast ostatnia kolumna zawiera da- Rejestrator

ne o THD (catkowitym wspotczynniku od-
ksztatcenia uwzgledniajacym obecnos¢ 40
harmonicznych zgodnie z norma PN-
-EN50160) danego przebiegu.

Zawarto$¢ harmonicznych w sygnale
mozna $ledzi¢ w czasie rzeczywistym na
komputerze korzystajac z programu To-
plink (rys. 14).

parametrow sieci

Przyrzad Vega 76 wyposazono w pa-
mieé wynikow pomiaréw oraz dwukierun-
kowa transmisj¢ szeregowa w standardzie
RS232. Rejestrator mozna skonfigurowac
zaréwno z poziomu miernika jak i kompu-
tera. Analize zgromadzonych danych wy-

Rys. 16.

Przyktad ekranu

programu Toplink

podczas wyboru
rejestrowanych parametrow

konuje si¢ zawsze na komputerze po
uprzednim przestaniu danych z pamieci
miernika na twardy dysk komputera.
W sktad wyposazenia standardowego
przyrzadu wchodzi oprogramowanie To-
pLink w jezyku polskim, ktére obstuguje
transmisj¢ danych. Oprogramowanie
umozliwia sterowanie parametrami pracy
miernika z poziomu komputera (rys. 15).

Przyrzad jednoczesnie rejestruje do 64
parametréow sieci. Operator wybiera te,
ktére zamierza rejestrowac (rys. 16). Wy-
boru moze dokona¢ z poziomu miernika
lub komputera.

Rejestrator
anomalii napieciowych

Jedna z funkcji rejestratora parametréw
systemoéw elektrycznych, spotykang w sa-
modzielnych urzadzeniach, jest rejestracja
anomalii napigciowych. Operator moze
uruchomi¢ t¢ funkcje rejestrujac rowno-
cze$nie wybrane parametry elektryczne
systemu. W pierwszej kolejnosci ustalane
sq wartosci progowe napiecia. Przyrzad ja-
ko anomalie rozpoznaje wszystkie te zja-
wiska, podczas ktorych wartos¢ skuteczna
napigcia wykracza poza ustalone wartosci
progowe przez okres dtuzszy od 10 ms.
Dla kazdego zdarzenia miernik podaje in-
formacj¢ o kierunku zmiany (przepigcie
lub spadek), datg, czas rozpoczgcia, czas
trwania zjawiska z rozdzielczo$cia do jed-
nej setnej sekundy oraz minimalna lub
maksymalng warto$¢ napigcia podczas zja-
wiska (rys. 17).

Zasilanie, wyposazenie

Analizator i rejestrator Vega 76 moze
by¢ zasilany z baterii (jednorazowych lub

TOMTRONIX

APARATURA POMIAROWA
TEL.FAX.(42) 6747455
TEL.(42) 6760633
tomtronix@tomtronix.com.pl
www.tomtronix.com.pl

VEGA 76

OPROGRAMOWANIE ORAZ KOMUNIKATY
NA WYSWIETLACZU W J.POLSKIM !

T T T

Rys. 17. Przyktad ekranu programu Toplink pod-
czas wyswietlania informacji o anomaliach na-
pieciowych
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Rys. 18. Elastyczny przektadnik pradowy
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Tabela 1. Wybrane parametry Vega 76

Parametr Zakres pomiarowy Doktadnos¢
Napigcie 600V +(0,5% + 2 cyfry)
Prad 3000A +(0,5% + 2 cyfry)
Moc czynna 999,9MW +(1,0% + 2 cyfry)
Moc bierna 999,9MVAR +(1,0% + 2 cyfry)
Moc pozorna 999,9MVA +(1,0% + 2 cyfry)
Energia czynna 999,9MWh +(1,0% + 2 cyfry)
Energia bierna 999,9MWARh +(1,0% + 2 cyfry)
do 0,20 0,60
Cos ¢ od 0,20 do 0,50 0,70
od 0,50 do 0,80 10
do 25 +(5,0% + 2 cyfry)
Harmoniczne od 26 do 33 +(10,0% + 2 cyfry)
od 34 do 49 +(15,0% + 2 cyfry)
Czestotliwosé 47 + 53Hz, 57 + 63,6Hz *(1,0% + 1 cyfra)

z akumulatoréw) albo przez zasilacz sie-
ciowy, ktéry wchodzi w sktad wyposaze-
nia standardowego. Zasilanie sieciowe jest
szczegdlnie przydatne podczas rejestrowa-
nia danych, gdyz czesto zdarza sie, ze wy-
magany czas trwania zapisu wyklucza za-
stosowanie baterii. W przyrzadach zasto-
sowano pamig¢ nieulotna, co oznacza, ze
dane zgromadzone w pamigci nie zostang
utracone z chwilg utraty zasilania.
Urzadzenie oprdocz oprogramowania To-
plink oraz zasilacza sieciowego ma w stan-
dardowym wyposazeniu trzy elastyczne
przektadniki pradowe o przetaczanym pra-
dzie pierwotnym 1000 / 3000 A — tzw. pa-
sy Rogowskiego (rys. 18), zestaw przewo-
déw do pomiaru napigc oraz futerat.
Kazdy miernik standardowo zaopatrzo-
ny jest w indywidualne §wiadectwo spraw-
dzenia wykonane przez laboratorium pro-

ducenta pracujace w systemie ISO9001.
Przyrzad spetnia wymagania Dyrektyw
nowego podejscia 73/23/EEC, 93/68/EEC
Unii Europejskiej i zostat oznaczony sym-
bolem zgodnosci CE.

Tomasz Koczorowicz
Autor jest pracownikiem
firmy TOMTRONIX
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