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Analizatory I rejestratory
parametrow sieci

PQA823 i POA824

Tomasz Koczorowicz

Firma HT Italia wprowadzita do swojej oferty nowe analizatory i rejestratory parametrow sieci
elektrycznej. Przyrzady mierzg i rejestrujg wszystkie parametry wymienione w Rozporzadzeniu
Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. (Dz. U. Nr 93 z 2007 poz. 623) w sprawie szczegoto-
wych warunkow funkcjonowania systemu elektroenergetycznego oraz w normie PN-EN50160.
W Polsce dystrybucje urzadzen prowadzi firma Tomtronix.

la wyjasnienia zasady dziatania
rejestratora konieczne jest zapo-
znanie si¢ ze sposobem groma-

dzenia przez niego danych. Mierniki PQA-
823 (rys. 1) i PQA824 prébkuja z czestotli-

Rys. 1. Rejestrator PQA823
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woscia 12,8 kHz, wyznaczajac przebieg
analizowanego sygnatu. Odpowiada to 256
punktom na cykl pomiarowy, ktéry trwa
20 ms i jest réwny okresowi przebiegu sy-
gnatu. Przyrzady, podczas jednego cyklu

pomiarowego, rejestruja w swojej pamigci
podrecznej wszystkie parametry wybrane
przez uzytkownika do rejestracji. Operator
ustala tzw. okres usredniania w zakresie od
1 sekundy (minimalny) do 60 minut (mak-
symalny). Analizatory, sposréd danych
zgromadzonych w pamigci podrecznej
w okresie usredniania (np. dla okresu
usredniania 5 s jest to 250 wynikow), wy-
szukuja i obliczaja dla kazdego parametru
warto$¢ minimalna, maksymalng oraz sred-
nia. Te trzy informacje, po uptywie kazde-
go kolejnego okresu usredniania, sg zapisy-
wane w pamieci gtéwnej przyrzadu, a na-
stepnie, po zakoiiczeniu procesu rejestracji
— udostgpniane operatorowi. Taka metoda
kompresji danych znacznie wydtuza okres,
w ktérym mozna rejestrowac parametry
systemu elektrycznego i jest zgodna z wy-
maganiami obowigzujacych przepiséw.

Kontrola jakos$ci zasilania

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki
z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczegd-
towych warunkéw funkcjonowania syste-
mu elektroenergetycznego, nazywane dalej
rozporzadzeniem, okresla parametry jako-
Sciowe energii elektrycznej dla poszcze-
gdlnych grup przytaczeniowych. W dalszej
czesci artykutu zaprezentowano jak, ko-
rzystajac z analizatora PQA823 (PQAS824),
mozna sprawdzi¢ parametry zwigzane z ja-
koscig zasilania wymienione w regulacji.
Miernik, w przypadku systemow elektro-
energetycznych Srednich i wysokich na-
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pie¢, podtaczany jest do przektadnika napigciowego. Operator
wprowadza w nastawach przyrzadu odpowiednig wartos$¢ prze-
ktadni napieciowej, a podczas analizy uzyskanych wynikéw
uwzglednia deklarowany bfad przektadnika napigciowego. Przy-
rzad automatycznie przelicza zmierzone wartosci napiecia na rze-
czywiste, wystepujace w sieci Sredniego lub wysokiego napigcia.

Rozporzadzenie, pkt 1.

Wartosc¢ srednia czestotliwosci, mierzonej przez 10 sekund
w miejscach przylgczenia, powinna byc¢ zawarta w przedziale:
a) 50 Hzx1% (od 49,5 Hz do 50,5 Hz) przez 99,5% tygodnia,
b) 50 Hz +4% | -6% (0od 47 Hz do 52 Hz) przez 100% tygodnia.

Operator wybiera do rejestracji parametry — napigcie i czgsto-
tliwos¢. Ustala okres usredniania — 10 sekund oraz czas rejestra-
cji —jeden tydzien. Po zakofczeniu rejestracji zapoznaje si¢ z wy-
nikami pomiaru wartosci Sredniej czgstotliwosci zobrazowanymi
w formie wykresu (rys. 2) lub tabeli (rys. 3).

Rozporzadzenie, pkt 2.

Dla podmiotéw zaliczanych do grup przytaczeniowych I1i II:
W kazdym tygodniu 95% ze zbioru 10-minutowych srednich war-
tosci skutecznych napiecia zasilajgcego powinno miescic si¢
w przedziale odchylen:

a) £10% napiecia znamionowego dla sieci o napieciu znamio-
nowym 110 kV i 220 kV,

b) +5% | -10% napiecia znamionowego dla sieci o napieciu
znamionowym 400 kV.
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Rys. 3. Tabela z wynikami pomiaru czestotliwosci
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Dla podmiotéw zaliczanych do grup
przytaczeniowych III - V: W kazdym tygo-
dniu 95% ze zbioru 10-minutowych $red-
nich wartosci skutecznych napiecia zasilaja-
cego powinno miescic si¢ w przedziale od-
chylent +10% napigcia znamionowego.

Operator wybiera do rejestracji parametr
— napigcie. W zaleznosci od rodzaju sieci:

Rys. 4.

Tabela

z wynikami
pomiaru napiecia

jednofazowa, tréjfazowa tréjprzewodowa
lub tréjfazowa czteroprzewodowa, sg to r6z-
ne napi¢cia. Ustala okres usredniania — 10
minut oraz czas rejestracji — jeden tydzien.
Po zakonfczeniu rejestracji zapoznaje si¢
z wynikami pomiaru wartosci Sredniej sku-
tecznej napigcia zasilajacego zobrazowany-
mi w formie wykresu lub tabeli (rys. 4).
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Rozporzadzenie, pkt 3.

Przez 95% czasu kazdego tygodnia
wskaZnik ditugookresowego migotania
Swiatta Plt spowodowanego wahaniami
napiecia zasilajqgcego nie powinien byc
wiekszy od 0,8 (dla podmiotow zaliczanych
do grup przytgczeniowych 1 i Il) lub 1,0
(dla podmiotow zaliczanych do grup przy-
tgczeniowych Il - V).

Operator wybiera do rejestracji parametr
—napigcie oraz wskaznik migotania Swiatfa
(tzw. flicker). Ustala okres usredniania — 10
minut oraz czas rejestracji — jeden tydzien.
Po zakoficzeniu rejestracji zapoznaje si¢
z wynikami pomiaru wskaznikéw krétko-
okresowego Py oraz dtugookresowego Py
migotania Swiatta dla kazdej fazy w formie
wykresu (rys. 5) lub tabeli (rys. 6). Miernik
oblicza wskaznik dtugookresowego migo-
tania §wiatta na podstawie sekwencji 12
kolejnych wartosci wskaznikéw krétko-
okresowego migotania Swiatfa Py mierzo-
nych przez 10 minut (rys. 6) wystepujacych
w okresie dwéch godzin, wedtug wzoru:

gdzie:

Pgti = wskaznik krétkookresowego mi-
gotania Swiatla,

Pyt = wskaznik dtugookresowego migo-
tania Swiatfa.

Obliczenia wykonywane sa zgodnie
z zaleceniami normy PN-EN50160 oraz
rozporzadzenia.

Rozporzadzenie, pkt 4.

W ciggu kazdego tygodnia 95% ze zbio-
ru 10-minutowych srednich wartosci sku-
tecznych
a) sktadowej symetrycznej kolejnosci prze-

ciwnej napiecia zasilajqcego, powinno

miescic sie¢ w przedziale od 0% do 1%

(grupy przytqgczeniowe I i I1) lub do 2%

(grupy przytgczeniowe Il — V) wartosci

sktadowej kolejnosci zgodnej,

b) dla kazdej harmonicznej napigcia zasi-
lajgcego powinno byc¢ mniejsze lub row-
ne wartosciom okreslonym w tabeli.
Operator wybiera do rejestracji parametr

— niezréwnowazenie. Ustala okres usred-

niania — 10 minut oraz czas rejestracji — je-

den tydzien. Po zakoficzeniu rejestracji za-
poznaje si¢ z wynikami pomiaru jednego
ze wskaznikéw asymetrii NEG%, czyli ilo-
razu Srednich (w okresach 10-minuto-
wych) wartosci skutecznych sktadowej sy-
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whrrd uirwdniania - 18 minut

Rys. 8. Tabela z wynikami pomiaru harmonicznych

metrycznej kolejnosci przeciwnej napigcia zasilajacego do warto-

A M A
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sci sktadowej kolejnosci zgodnej w formie wykresu (rys. 7) lub ta- *
beli. Przyrzad mierzy i oblicza ten parametr zgodnie z zalecenia- "

mi normy PN-EN50160 oraz rozporzadzenia, wediug wzoru:

NEG% = E x100
E d

gdzie:

E; = sktadowa symetryczna kolejnosci przeciwnej napiecia,

Eq = skfadowa symetryczna kolejnosci zgodnej napigcia.

Operator wybiera do rejestracji parametr — napigcie oraz wszyst-
kie harmoniczne napiecia. Ustala okres usredniania — 10 minut
oraz czas rejestracji — jeden tydzien. Po zakonczeniu rejestracji za-
poznaje si¢ z wynikami pomiaru zawartosci poszczeg6lnych har-
monicznych w sygnale w formie wykresu lub tabeli (rys. 8).

Rozporzadzenie, pkt 5.

Wispotczynnik odksztatcenia harmonicznymi napiecia zasilajq-
cego THD, uwzgledniajqcy wyzsze harmoniczne do rzedu 40, po-
winien by¢ mniejszy lub rowny 3% (grupy przytqczeniowe I i 1)
lub 8% (grupy przytqczeniowe Il - V).

Operator wybiera do rejestracji parametr — napigcie oraz harmo-
niczne napigcia THDU. Ustala okres usredniania — 10 minut oraz
czas rejestracji — jeden tydzien. Po zakonczeniu rejestracji zapo-
znaje si¢ z wynikami pomiaru wspoétczynnika odksztatcenia har-
monicznymi napigcia zasilajacego THDU w formie wykresu (rys. 9)
lub tabeli. Przyrzad podczas obliczania wspétczynnika uwzglednia
wyzsze harmoniczne do 40 wiacznie, zgodnie z zaleceniami nor-
my PN-EN50160 oraz rozporzadzenia, wedtug wzoru:
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THDU = i(uh)2

h=2

gdzie:

up, = warto$¢ wzgledna napigcia w pro-
centach skfadowej podstawowej,

h =rzad wyzszej harmonicznej napigcia.

Rozporzadzenie, pkt 6.
Warunkiem utrzymania parametrow na-
piecia zasilajqcego w granicach okreslonych

L A M A

'pQa823

KOMPLET FUNKCJI POMIAROWYCH DO SPRAWDZENIA

w pkt 1-5 jest pobieranie przez odbiorce mo-
cy nie wigkszej od mocy umownej, przy
wspotczynniku tgp nie wigkszym niz 04.
Operator, aby sprawdzi¢ czy warunek
ten byt spetniony, podczas rejestracji do-
wolnego parametru sposréd wymienio-
nych w rozporzadzeniu powinien jedno-
czesnie rejestrowac moc czynng i cose.

Norma PN-EN50160
W analizatorach i rejestratorach PQA-
823 i PQAS824 przewidziano mozliwos¢

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

JAKOSCI ZASILANIA ZGODNIE Z OBOWIAZUJACYM PRAWEM
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PQAS82

automatycznej konfiguracji przyrzadu pod
katem rejestrowania wszystkich tych para-
metréw zwiazanych z jakoScia zasilania,
ktére zostaly wymienione w normie PN-
-EN50160. Operator wybiera z menu kon-
figuracje ,,EN50160” (rys. 10) — przyrzad
jest przygotowany do rejestracji.

Charakterystyka urzadzen

Mozliwosci  funkcjonalne PQAS823
i PQAS824 znacznie wykraczaja poza opisa-
ne wczesniej funkcje pomiarowe. Prace
przyrzadéw nadzoruje system operacyjny
Windows CE. Urzadzenia wyposazono
w kolorowy, pod$wietlany, dotykowy wy-
Swietlacz graficzny TFT VGA (320 x 240
pikseli, 65536 koloréw) oraz duza (15 MB),
wewnetrzng pamig¢ z mozliwoscia rozbu-
dowy o pamig¢ zewnetrzng typu pen drive
oraz compact flash (rys. 11). Urzadzenia na-
lezy traktowac jako analizatory i rejestrato-
ry parametréw sieci (m. in. migotanie i asy-
metria napigcia), analizatory i rejestratory
harmonicznych (do 49-tej), rejestratory ano-
malii napigciowych, rejestratory pradéw
rozruchowych, rejestrator przepig¢ (tylko
PQARS824) oraz oscyloskopy przemystowe.
Przyrzady moga jednoczesnie rejestrowac
do 251 parametréw systemu elektroenerge-
tycznego. Pamigé wewngtrzna umozliwia
zapis wszystkich 251 parametréw z okre-
sem usredniania 10 minut przez okres oko-
fo dwéch miesigcy. Mierniki sg przystoso-
wane do analizy instalacji jednofazowych,
tréjfazowych tréjprzewodowych oraz czte-
roprzewodowych. Zostaly wyposazone
w cztery wejscia pradowe, dzigki czemu
mierzg rzeczywistg wartos$¢ pradu w prze-
wodzie neutralnym, oraz w pig¢ wejs¢ na-
pieciowych. Moga wspétpracowaé zardw-
no ze standardowymi, sztywnymi przektad-
nikami, tzw. cggami Dietza, jak i przektad-
nikami elastycznymi, tzw. pasami Rogow-
skiego, z wlasnym zasilaniem (FlexEXT)
lub zasilanymi z miernika (FlexINT). Kom-

Rys. 11. Gniazda wyjsciowe analizatora
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Rys. 12. Elastyczny przekiadnik pradowy 3000 A
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plet czterech paséw Rogowskiego FlexINT
(rys. 12) z zakresem pradowym 3000 A
wchodzi w skfad wyposazenia standardo-
wego przyrzadow.

Operator, podczas trwania procesu reje-
stracji, moze niezaleznie obserwowac on-
-line na monitorze przyrzadu dowolne pa-
rametry systemu elektroenergetycznego,
majac do dyspozycji kilka ekranéw mier-
nika: ekran oscyloskopu (przebiegi napigc
i pradéw), ekran z wykresem wskazowym
lub ekran ze wskaznikiem stupkowym har-

monicznych (histogram) (rys. 13). Ma
réwniez w dowolnym momencie dostep do
informacji o zawartosci pamigci, rozmia-
rze zapisanych danych oraz stopniu zapet-
nienia pamigci. Przyrzady, uwzgledniajac
biezacy stan nastaw (liczbe rejestrowanych
parametréw oraz okres usredniania), prze-
liczaja ilo$¢ wolnego miejsca w pamigci na
czas rejestrowania, ktory pozostaje do za-
petnienia pamigci. Kazdy ekran posiada
swojg pomoc kontekstowa, ktéra spetnia
role instrukcji obstugi. Operator moze za-

Tabela 1. Wybrane parametry PQA823 i PQA824

Napiecie 1000 V + (0,5% + 2 cyfry)
Anomalie napieciowe 1000 V + (1,0% + 2 cyfry)
Przepiecia (tylko PQA824) 6000 V +(10,0% + 100 V)
Prad 3000 A + (0,5% + 0,06% zakresu)
Prad rozruchowy 3000 A + (1,0% + 0,4% zakresu)
Moc czynna 9,999 kW + (1,0% + 6 cyfr)
Moc bierna 9,999 kvar + (1,0% + 6 cyfr)
Moc pozorna 9,999 kVA + (1,0% + 6 cyfr)
Energia czynna 9,999 kWh + (1,0% + 6 cyfr)
Energia bierna 9,999 kvarh + (1,0% + 6 cyfr)
Energia pozorna 9,999 kVAh + (1,0% + 6 cyfr)

od 0,20 do 0,50 1,00
Cos ¢ od 0,50 do 0,80 0,7°

od 0,80 do 1,00 0,6°
Harmoniczne DC, AC do 49 + (5,0% + 5 cyfr)
Czestotliwose 42,5 + 69,0 Hz +(0,2% + 1 cyfra)
Wskazniki migotania Pst, Pit 0,0+ 10,0 zgodnie z PN-EN50160

bezpieczy¢ si¢ przed niepowotang ingeren-
cja 0sob postronnych w konfiguracje mier-
nika uaktywniajac hasto dostepu. Przyrza-
dy wyposazono w akumulator litowo-jono-
wy oraz w mozliwos¢ zasilania zewnetrz-
nego. Przy zaniku zasilania przyrzad auto-
matycznie przefacza si¢ na zasilanie aku-
mulatorowe. Analizator PQA824 jest naj-
bardziej rozbudowanym funkcjonalnie
przyrzadem serii. Od PQAS823 rézni si¢
mozliwoscig rejestracji przepie¢ w dwdch
trybach: wolnym, z prébkowaniem 256 ra-
zy na okres, oraz szybkim, z prébkowa-
niem 4000 razy na okres (co Sps).

Oprogramowanie

W sktad wyposazenia miernikéw wcho-
dzi specjalistyczne oprogramowanie To-
pView w jezyku polskim do wspdtpracy
z komputerem. Wyniki pomiar6w moga
by¢ przegladane w postaci tabel lub wy-
kresow, filtrowane oraz drukowane. Nasta-
wy przyrzadéw moga by¢ programowane
z poziomu PC, a aktualizacji oprogramo-
wania mozna dokonywac przez internet.
Mierniki wspétpracuja z komputerem
przez ztacze USB. Wyniki pomiaréw moz-
na takze przenosi¢ na komputer za pomo-
ca pamigci pen drive.

Swiadectwa

Kazdy przyrzad standardowo zaopatrzo-
ny jest w indywidualne §wiadectwo spraw-
dzenia wykonane przez laboratorium pro-
ducenta pracujace w systemie ISO9001, co
jest istotne z punktu widzenia wszystkich
tych uzytkownikéw, ktérzy funkcjonuja
w oparciu o system kontroli jakosci ISO.
Swiadectwo zawiera wyniki pomiaréw pa-
rametréw mierzonych przez przyrzad.
Urzadzenia spetniaja wymagania dyrektyw
nowego podejscia 73/23/EEC, 93/68/EEC
Unii Europejskiej i zostaty oznaczone
symbolem zgodnosci CE.

Tomasz Koczorowicz
Autor jest pracownikiem
firmy Tomtronix
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