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Dla wyjaúnienia zasady dzia≥ania
rejestratora konieczne jest zapo-
znanie siÍ ze sposobem groma-

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

woúciπ 12,8 kHz, wyznaczajπc przebieg
analizowanego sygna≥u. Odpowiada to 256
punktom na cykl pomiarowy, ktÛry trwa
20 ms i jest rÛwny okresowi przebiegu sy-
gna≥u. Przyrzπdy, podczas jednego cyklu

pomiarowego, rejestrujπ w swojej pamiÍci
podrÍcznej wszystkie parametry wybrane
przez uøytkownika do rejestracji. Operator
ustala tzw. okres uúredniania w zakresie od
1 sekundy (minimalny) do 60 minut (mak-
symalny). Analizatory, spoúrÛd danych
zgromadzonych w pamiÍci podrÍcznej
w okresie uúredniania (np. dla okresu
uúredniania 5 s jest to 250 wynikÛw), wy-
szukujπ i obliczajπ dla kaødego parametru
wartoúÊ minimalnπ, maksymalnπ oraz úred-
niπ. Te trzy informacje, po up≥ywie kaøde-
go kolejnego okresu uúredniania, sπ zapisy-
wane w pamiÍci g≥Ûwnej przyrzπdu, a na-
stÍpnie, po zakoÒczeniu procesu rejestracji
ñ udostÍpniane operatorowi. Taka metoda
kompresji danych znacznie wyd≥uøa okres,
w ktÛrym moøna rejestrowaÊ parametry
systemu elektrycznego i jest zgodna z wy-
maganiami obowiπzujπcych przepisÛw.

Kontrola jakoúci zasilania

Rozporzπdzenie Ministra Gospodarki
z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczegÛ-
≥owych warunkÛw funkcjonowania syste-
mu elektroenergetycznego, nazywane dalej
rozporzπdzeniem, okreúla parametry jako-
úciowe energii elektrycznej dla poszcze-
gÛlnych grup przy≥πczeniowych. W dalszej
czÍúci artyku≥u zaprezentowano jak, ko-
rzystajπc z analizatora PQA823 (PQA824),
moøna sprawdziÊ parametry zwiπzane z ja-
koúciπ zasilania wymienione w regulacji.
Miernik, w przypadku systemÛw elektro-
energetycznych úrednich i wysokich na-
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Analizatory i rejestratory
parametrów sieci
PQA823 i PQA824
Tomasz Koczorowicz

Firma HT Italia wprowadzi≥a do swojej oferty nowe analizatory i rejestratory parametrÛw sieci
elektrycznej. Przyrzπdy mierzπ i rejestrujπ wszystkie parametry wymienione w Rozporzπdzeniu
Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. (Dz. U. Nr 93 z 2007 poz. 623) w sprawie szczegÛ≥o-
wych warunkÛw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego oraz w normie PN-EN50160.
W Polsce dystrybucjÍ urzπdzeÒ prowadzi firma Tomtronix.

Rys. 1. Rejestrator PQA823



piÍÊ, pod≥πczany jest do przek≥adnika napiÍciowego. Operator
wprowadza w nastawach przyrzπdu odpowiedniπ wartoúÊ prze-
k≥adni napiÍciowej, a podczas analizy uzyskanych wynikÛw
uwzglÍdnia deklarowany b≥πd przek≥adnika napiÍciowego. Przy-
rzπd automatycznie przelicza zmierzone wartoúci napiÍcia na rze-
czywiste, wystÍpujπce w sieci úredniego lub wysokiego napiÍcia.

Rozporzπdzenie, pkt 1.

WartoúÊ úrednia czÍstotliwoúci, mierzonej przez 10 sekund
w miejscach przy≥πczenia, powinna byÊ zawarta w przedziale:
a) 50 Hz±1% (od 49,5 Hz do 50,5 Hz) przez 99,5% tygodnia,
b) 50 Hz +4% / -6% (od 47 Hz do 52 Hz) przez 100% tygodnia.

Operator wybiera do rejestracji parametry ñ napiÍcie i czÍsto-
tliwoúÊ. Ustala okres uúredniania ñ 10 sekund oraz czas rejestra-
cji ñ jeden tydzieÒ. Po zakoÒczeniu rejestracji zapoznaje siÍ z wy-
nikami pomiaru wartoúci úredniej czÍstotliwoúci zobrazowanymi
w formie wykresu (rys. 2) lub tabeli (rys. 3).

Rozporzπdzenie, pkt 2.

Dla podmiotÛw zaliczanych do grup przy≥πczeniowych I i II:
W kaødym tygodniu 95% ze zbioru 10-minutowych úrednich war-
toúci skutecznych napiÍcia zasilajπcego powinno mieúciÊ siÍ
w przedziale odchyleÒ:

a) ±10% napiÍcia znamionowego dla sieci o napiÍciu znamio-
nowym 110 kV i 220 kV,

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

a n a l i z a t o r y  i  r e j e s t r a t o r y. . .

Rys. 2. Wykres zmiany czÍstotliwoúci w czasie

Rys. 3. Tabela z wynikami pomiaru czÍstotliwoúci
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Dla podmiotÛw zaliczanych do grup
przy≥πczeniowych III ñ V: W kaødym tygo-
dniu 95% ze zbioru 10-minutowych úred-
nich wartoúci skutecznych napiÍcia zasilajπ-
cego powinno mieúciÊ siÍ w przedziale od-
chyleÒ ±10% napiÍcia znamionowego.

Operator wybiera do rejestracji parametr
ñ napiÍcie. W zaleønoúci od rodzaju sieci:

jednofazowa, trÛjfazowa trÛjprzewodowa
lub trÛjfazowa czteroprzewodowa, sπ to rÛø-
ne napiÍcia. Ustala okres uúredniania ñ 10
minut oraz czas rejestracji ñ jeden tydzieÒ.
Po zakoÒczeniu rejestracji zapoznaje siÍ
z wynikami pomiaru wartoúci úredniej sku-
tecznej napiÍcia zasilajπcego zobrazowany-
mi w formie wykresu lub tabeli (rys. 4).

Rozporzπdzenie, pkt 3.

Przez 95% czasu kaødego tygodnia
wskaünik d≥ugookresowego migotania
úwiat≥a Plt spowodowanego wahaniami
napiÍcia zasilajπcego nie powinien byÊ
wiÍkszy od 0,8 (dla podmiotÛw zaliczanych
do grup przy≥πczeniowych I i II) lub 1,0
(dla podmiotÛw zaliczanych do grup przy-
≥πczeniowych III ñ V).

Operator wybiera do rejestracji parametr
ñ napiÍcie oraz wskaünik migotania úwiat≥a
(tzw. flicker). Ustala okres uúredniania ñ 10
minut oraz czas rejestracji ñ jeden tydzieÒ.
Po zakoÒczeniu rejestracji zapoznaje siÍ
z wynikami pomiaru wskaünikÛw krÛtko-
okresowego Pst oraz d≥ugookresowego Plt

migotania úwiat≥a dla kaødej fazy w formie
wykresu (rys. 5) lub tabeli (rys. 6). Miernik
oblicza wskaünik d≥ugookresowego migo-
tania úwiat≥a na podstawie sekwencji 12
kolejnych wartoúci wskaünikÛw krÛtko-
okresowego migotania úwiat≥a Pst mierzo-
nych przez 10 minut (rys. 6) wystÍpujπcych
w okresie dwÛch godzin, wed≥ug wzoru: 

gdzie:
Psti = wskaünik krÛtkookresowego mi-

gotania úwiat≥a,
Plt = wskaünik d≥ugookresowego migo-

tania úwiat≥a.
Obliczenia wykonywane sπ zgodnie

z zaleceniami normy PN-EN50160 oraz
rozporzπdzenia.

Rozporzπdzenie, pkt 4.

W ciπgu kaødego tygodnia 95% ze zbio-
ru 10-minutowych úrednich wartoúci sku-
tecznych
a) sk≥adowej symetrycznej kolejnoúci prze-

ciwnej napiÍcia zasilajπcego, powinno
mieúciÊ siÍ w przedziale od 0% do 1%
(grupy przy≥πczeniowe I i II) lub do 2%
(grupy przy≥πczeniowe III ñ V) wartoúci
sk≥adowej kolejnoúci zgodnej,

b) dla kaødej harmonicznej napiÍcia zasi-
lajπcego powinno byÊ mniejsze lub rÛw-
ne wartoúciom okreúlonym w tabeli.
Operator wybiera do rejestracji parametr

ñ niezrÛwnowaøenie. Ustala okres uúred-
niania ñ 10 minut oraz czas rejestracji ñ je-
den tydzieÒ. Po zakoÒczeniu rejestracji za-
poznaje siÍ z wynikami pomiaru jednego
ze wskaünikÛw asymetrii NEG%, czyli ilo-
razu úrednich (w okresach 10-minuto-
wych) wartoúci skutecznych sk≥adowej sy-
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Rys. 4. 
Tabela 
z wynikami 
pomiaru napiÍcia

Rys. 5. 
Wykres 
zmiany 

wspÛ≥czynnika 
migotania 

w czasie

Rys. 6. 
Tabela 

z wynikami 
pomiaru 

wspÛ≥czynnika 
migotania



metrycznej kolejnoúci przeciwnej napiÍcia zasilajπcego do warto-
úci sk≥adowej kolejnoúci zgodnej w formie wykresu (rys. 7) lub ta-
beli. Przyrzπd mierzy i oblicza ten parametr zgodnie z zalecenia-
mi normy PN-EN50160 oraz rozporzπdzenia, wed≥ug wzoru:

gdzie:
Er = sk≥adowa symetryczna kolejnoúci przeciwnej napiÍcia,
Ed = sk≥adowa symetryczna kolejnoúci zgodnej napiÍcia.
Operator wybiera do rejestracji parametr ñ napiÍcie oraz wszyst-

kie harmoniczne napiÍcia. Ustala okres uúredniania ñ 10 minut
oraz czas rejestracji ñ jeden tydzieÒ. Po zakoÒczeniu rejestracji za-
poznaje siÍ z wynikami pomiaru zawartoúci poszczegÛlnych har-
monicznych w sygnale w formie wykresu lub tabeli (rys. 8).

Rozporzπdzenie, pkt 5.

WspÛ≥czynnik odkszta≥cenia harmonicznymi napiÍcia zasilajπ-
cego THD, uwzglÍdniajπcy wyøsze harmoniczne do rzÍdu 40, po-
winien byÊ mniejszy lub rÛwny 3% (grupy przy≥πczeniowe I i II)
lub 8% (grupy przy≥πczeniowe III ñ V).

Operator wybiera do rejestracji parametr ñ napiÍcie oraz harmo-
niczne napiÍcia THDU. Ustala okres uúredniania ñ 10 minut oraz
czas rejestracji ñ jeden tydzieÒ. Po zakoÒczeniu rejestracji zapo-
znaje siÍ z wynikami pomiaru wspÛ≥czynnika odkszta≥cenia har-
monicznymi napiÍcia zasilajπcego THDU w formie wykresu (rys. 9)
lub tabeli. Przyrzπd podczas obliczania wspÛ≥czynnika uwzglÍdnia
wyøsze harmoniczne do 40 w≥πcznie, zgodnie z zaleceniami nor-
my PN-EN50160 oraz rozporzπdzenia, wed≥ug wzoru:

a n a l i z a t o r y  i  r e j e s t r a t o r y. . .

Rys. 7. Wykres zmiany wskaünika asymetrii NEG% w czasie

Rys. 8. Tabela z wynikami pomiaru harmonicznych
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gdzie:
uh = wartoúÊ wzglÍdna napiÍcia w pro-

centach sk≥adowej podstawowej, 
h = rzπd wyøszej harmonicznej napiÍcia.

Rozporzπdzenie, pkt 6.

Warunkiem utrzymania parametrÛw na-
piÍcia zasilajπcego w granicach okreúlonych

w pkt 1-5 jest pobieranie przez odbiorcÍ mo-
cy nie wiÍkszej od mocy umownej, przy
wspÛ≥czynniku tgϕ nie wiÍkszym niø 0,4.

Operator, aby sprawdziÊ czy warunek
ten by≥ spe≥niony, podczas rejestracji do-
wolnego parametru spoúrÛd wymienio-
nych w rozporzπdzeniu powinien jedno-
czeúnie rejestrowaÊ moc czynnπ i cosϕ.

Norma PN-EN50160

W analizatorach i rejestratorach PQA-
823 i PQA824 przewidziano moøliwoúÊ

automatycznej konfiguracji przyrzπdu pod
kπtem rejestrowania wszystkich tych para-
metrÛw zwiπzanych z jakoúciπ zasilania,
ktÛre zosta≥y wymienione w normie PN-
-EN50160. Operator wybiera z menu kon-
figuracjÍ ÑEN50160î (rys. 10) ñ przyrzπd
jest przygotowany do rejestracji.

Charakterystyka urzπdzeÒ

Moøliwoúci funkcjonalne PQA823
i PQA824 znacznie wykraczajπ poza opisa-
ne wczeúniej funkcje pomiarowe. PracÍ
przyrzπdÛw nadzoruje system operacyjny
Windows CE. Urzπdzenia wyposaøono
w kolorowy, podúwietlany, dotykowy wy-
úwietlacz graficzny TFT VGA (320 x 240
pikseli, 65536 kolorÛw) oraz duøπ (15 MB),
wewnÍtrznπ pamiÍÊ z moøliwoúciπ rozbu-
dowy o pamiÍÊ zewnÍtrznπ typu pen drive
oraz compact flash (rys. 11). Urzπdzenia na-
leøy traktowaÊ jako analizatory i rejestrato-
ry parametrÛw sieci (m. in. migotanie i asy-
metria napiÍcia), analizatory i rejestratory
harmonicznych (do 49-tej), rejestratory ano-
malii napiÍciowych, rejestratory prπdÛw
rozruchowych, rejestrator przepiÍÊ (tylko
PQA824) oraz oscyloskopy przemys≥owe.
Przyrzπdy mogπ jednoczeúnie rejestrowaÊ
do 251 parametrÛw systemu elektroenerge-
tycznego. PamiÍÊ wewnÍtrzna umoøliwia
zapis wszystkich 251 parametrÛw z okre-
sem uúredniania 10 minut przez okres oko-
≥o dwÛch miesiÍcy. Mierniki sπ przystoso-
wane do analizy instalacji jednofazowych,
trÛjfazowych trÛjprzewodowych oraz czte-
roprzewodowych. Zosta≥y wyposaøone
w cztery wejúcia prπdowe, dziÍki czemu
mierzπ rzeczywistπ wartoúÊ prπdu w prze-
wodzie neutralnym, oraz w piÍÊ wejúÊ na-
piÍciowych. Mogπ wspÛ≥pracowaÊ zarÛw-
no ze standardowymi, sztywnymi przek≥ad-
nikami, tzw. cÍgami Dietza, jak i przek≥ad-
nikami elastycznymi, tzw. pasami Rogow-
skiego, z w≥asnym zasilaniem (FlexEXT)
lub zasilanymi z miernika (FlexINT). Kom-
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Rys. 9. 
Wykres zmiany
wspÛ≥czynnika 
odkszta≥cenia 
harmonicznymi
THDU w czasie

Rys. 10. 
Ekran konfiguracji
rejestratora zgodnie
z normπ PN-EN50160 

Rys. 11. Gniazda wyjúciowe analizatora

R E K L A M A



73

plet czterech pasÛw Rogowskiego FlexINT
(rys. 12) z zakresem prπdowym 3000 A
wchodzi w sk≥ad wyposaøenia standardo-
wego przyrzπdÛw.

Operator, podczas trwania procesu reje-
stracji, moøe niezaleønie obserwowaÊ on-
-line na monitorze przyrzπdu dowolne pa-
rametry systemu elektroenergetycznego,
majπc do dyspozycji kilka ekranÛw mier-
nika: ekran oscyloskopu (przebiegi napiÍÊ
i prπdÛw), ekran z wykresem wskazowym
lub ekran ze wskaünikiem s≥upkowym har-

monicznych (histogram) (rys. 13). Ma
rÛwnieø w dowolnym momencie dostÍp do
informacji o zawartoúci pamiÍci, rozmia-
rze zapisanych danych oraz stopniu zape≥-
nienia pamiÍci. Przyrzπdy, uwzglÍdniajπc
bieøπcy stan nastaw (liczbÍ rejestrowanych
parametrÛw oraz okres uúredniania), prze-
liczajπ iloúÊ wolnego miejsca w pamiÍci na
czas rejestrowania, ktÛry pozostaje do za-
pe≥nienia pamiÍci. Kaødy ekran posiada
swojπ pomoc kontekstowπ, ktÛra spe≥nia
rolÍ instrukcji obs≥ugi. Operator moøe za-

bezpieczyÊ siÍ przed niepowo≥anπ ingeren-
cjπ osÛb postronnych w konfiguracjÍ mier-
nika uaktywniajπc has≥o dostÍpu. Przyrzπ-
dy wyposaøono w akumulator litowo-jono-
wy oraz w moøliwoúÊ zasilania zewnÍtrz-
nego. Przy zaniku zasilania przyrzπd auto-
matycznie prze≥πcza siÍ na zasilanie aku-
mulatorowe. Analizator PQA824 jest naj-
bardziej rozbudowanym funkcjonalnie
przyrzπdem serii. Od PQA823 rÛøni siÍ
moøliwoúciπ rejestracji przepiÍÊ w dwÛch
trybach: wolnym, z prÛbkowaniem 256 ra-
zy na okres, oraz szybkim, z prÛbkowa-
niem 4000 razy na okres (co 5µs).

Oprogramowanie

W sk≥ad wyposaøenia miernikÛw wcho-
dzi specjalistyczne oprogramowanie To-
pView w jÍzyku polskim do wspÛ≥pracy
z komputerem. Wyniki pomiarÛw mogπ
byÊ przeglπdane w postaci tabel lub wy-
kresÛw, filtrowane oraz drukowane. Nasta-
wy przyrzπdÛw mogπ byÊ programowane
z poziomu PC, a aktualizacji oprogramo-
wania moøna dokonywaÊ przez internet.
Mierniki wspÛ≥pracujπ z komputerem
przez z≥πcze USB. Wyniki pomiarÛw moø-
na takøe przenosiÊ na komputer za pomo-
cπ pamiÍci pen drive. 

åwiadectwa

Kaødy przyrzπd standardowo zaopatrzo-
ny jest w indywidualne úwiadectwo spraw-
dzenia wykonane przez laboratorium pro-
ducenta pracujπce w systemie ISO9001, co
jest istotne z punktu widzenia wszystkich
tych uøytkownikÛw, ktÛrzy funkcjonujπ
w oparciu o system kontroli jakoúci ISO.
åwiadectwo zawiera wyniki pomiarÛw pa-
rametrÛw mierzonych przez przyrzπd.
Urzπdzenia spe≥niajπ wymagania dyrektyw
nowego podejúcia 73/23/EEC, 93/68/EEC
Unii Europejskiej i zosta≥y oznaczone
symbolem zgodnoúci CE.

Tomasz Koczorowicz

Autor jest pracownikiem 

firmy Tomtronix

a n a l i z a t o r y  i  r e j e s t r a t o r y  p a r a m e t r Û w  s i e c i  P Q A 8 2 3  i  P Q A 8 2 4

73

Tabela 1. Wybrane parametry PQA823 i PQA824

Parametr Zakres pomiarowy Dok≥adnoúÊ

NapiÍcie 1000 V ± (0,5% + 2 cyfry)

Anomalie napiÍciowe 1000 V ± (1,0% + 2 cyfry)

PrzepiÍcia (tylko PQA824) 6000 V ± (10,0% + 100 V)

Prπd 3000 A ± (0,5% + 0,06% zakresu)

Prπd 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)

Cos ϕ

od 0,20 do 0,50 1,0o

od 0,50 do 0,80 0,7o

od 0,80 do 1,00 0,6o

Harmoniczne DC, AC do 49 ± (5,0% + 5 cyfr)

CzÍstotliwoúÊ 42,5 ˜ 69,0 Hz ± (0,2% + 1 cyfra)

Wskaüniki migotania Pst, Plt 0,0 ˜ 10,0 zgodnie z PN-EN50160

Rys. 12. Elastyczny przek≥adnik prπdowy 3000 A

Rys. 13. 
Przyk≥adowe 
ekrany miernika
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