FLUKE 434 - niech-
moc bedzie Z

Do sieci energetycznej dolqczonych jest jednoczesnie
wiele roéznorodnych odbiornikéw energii. Niektore z nich,
korzystajgc z energii jednoczesnie wprowadzajq do sieci
wiele zaklocen. Inne zakléocenn takich nie wprowadzajq,
ale sq na nie za to bardzo wrazliwe. Zadaniem

energeltykow jest sprawié, by wilk byl syty i owca cafla.

O jakosci energii elektrycznej do-
starczanej do naszych gniazdek, na
co dzien nie myslimy, przynajmniej
dopéki z niewiadomych przyczyn nie
zacznie sig nam przestawiaé zegarek
elektroniczny lub wilacza¢ samoistnie
telewizor pozostajacy na czuwaniu.
Jak pokazuje praktyka, sytuacje ta-
kie zdarzajg sie od czasu do czasu i
niestety bez specjalistycznego sprzetu
sg bardzo trudne do wykrycia. Jako
uzytkownicy musimy sobie zdawac
sprawe z tego, ze od nas samych
réwniez w pewnym stopniu zalezy
to, jakiej jakos$ci energie bedziemy
dostawaé. Nasze urzadzenia moga
emitowaé zakl6cenia, ktére przenoszac
sie po sieci energetycznej do sasied-
nich gniazd moga sta¢ sie przyczyna
wadliwego dzialania innych odbiorni-
kéw energii.

Do wszechstronnego badania jako-
$ci sieci energetycznej na pewno bar-
dzo pomocny bedzie jeden z najnow-
szych produktéw firmy FLUKE, jakim
jest ,434 Power Quality Analyzer”.
Jest to urzadzenie z najwyzszej poétki,
wigc decydujac sie na jego zakup na-
lezy sie liczy¢ ze sporym wydatkiem.
Zawsze w takich przypadkach warto
dobrze zapoznaé sie z parametrami i
mozliwo$ciami sprzetu. Niniejszy ar-
tykul powinien choé¢ w niewielkim
stopniu w tym poméc.

Tyle tego, ze nie
wiadomo od czego
zaczac

Na poczatku oczywiscie trady-
cyjne juz ,ochy” i ,achy” na temat
opakowania miernika i jego oprzyrza-
dowania. Elegancka jak zwykle waliz-
ka jest tym razem koloru czarnego, a
sam miernik ma obudowe w firmowych
barwach zétto — czarnych. Pojawiajac sie
z przyrzadem na stanowisku pomiaro-
wym sprawimy wrazenie jakby$my ra-
czej wybierali sie w daleka podr6z, niz
planowali bada¢ jakos$¢ sieci energetycz-
nej. Walizka jednak musi by¢ pojemna,
bo jest do niej co wlozyé. Sam miernik,
gtéwnie ze wzgledu na duzy, kolorowy
wy$wietlacz ma wymiary wigksze od
przecigtnego multimetru. Moze pracowac
praktycznie w kazdym polozeniu. W
ciezkich warunkach, przydatny na pewno
bedzie uchwyt umieszczony w bocznej
czeSci obudowy. Mozna go wykorzystac
do bezpiecznego i wygodnego przytrzy-
mania miernika, gdy wokél nie bedzie
miejsca na jego postawienie. Specjalny
pasek znajdujacy sie na wyposazeniu
moze natomiast postuzy¢ do zawiesze-
nia przyrzadu na jakim$ wystajagcym ele-
mencie dostepnym w poblizu stanowiska
pomiarowego. Skladana podstawka umoz-
liwia prace w pozycji poélstojacej lub le-
zacej. Obudowa jest na tyle masywna i
stabilna, ze przyrzad nie ,odjezdza” w

Rys. 1a, b. Okno wyboru konfiguracji pomiarowej
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wyniku naciskania palcem na klawisze.
434-ka, tak jak w wigkszosci podobnych
przyrzadéw ma klawiature membranowsa,
ktéra wyglada solidnie, lecz mozna od-
nie$¢ wrazenie, ze naciskanie klawisza
nie zawsze daje pozadany skutek.

Przed rozpoczeciem testéw trzeba
jeszcze wyjasnié, dlaczego do tego du-
zego, ale mimo wszystko nie olbrzy-
miego przyrzadu, dodano tak wielkie
opakowanie. Ot6z wynika to z faktu,
ze miernik ma dos¢ liczne oprzyrza-
dowanie, do ktérego nalezy zaliczyé
przede wszystkim cztery dosé pokaz-
nych rozmiar6w cegi pomiarowe (do
pomiaru pradu), a takze niemaly za-
silacz. Trzeba do tego jeszcze dodaé
pig¢ napieciowych kabli pomiarowych,
co przy ich dlugosci réwnej 2,5 m
daje réwniez pewng objeto$¢, nawet
po ciasnym zwinieciu. Kazdy kabel
jest wyposazony w koncéwke typu
skrokodylek” (wlasciwie nalezaloby po-
wiedzie¢ ,krokodyl”). Przy tym wszyst-

*

HHi“ ;

BACK o

LY

Rys. 2. Rysunek wyjadnigjgcy sposdb
dotgczenia kabli pomiarowych
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Rys. 3. Wykres czasowy uzyskany w
trybie oscyloskopowym

kim juz prawie pomijalne sa: kabel
sygnatowy do taczno$ci miedzy mierni-
kiem i komputerem, komplet etykietek
samoprzylepnych do oznaczenia gniazd
pomiarowych zgodnie z obowigzujg-
cymi w kraju uzytkownika normami,
komplet obraczek do oznakowywania
mierzonych przewodéw, pasek do za-
wieszania miernika i krétki, papierowy
przewodnik wraz z plytkg CD.

Czas na pomiary

Miernik FLUKE 434 umozliwia
wszechstronne i dokladne diagnozo-
wanie wielofazowych sieci energe-
tycznych. Majac na uwadze prace z
napieciami zagrazajacymi zyciu, nale-
zy w kazdym momencie zachowywac
wzmozong ostrozno$¢ i przestrzegac
zasad bezpieczenstwa. Chwila nieuwa-
gi, a tym bardziej rutyna mogg okazac
sig tragiczne w skutkach.

434-ka nie tylko mierzy aktualne
parametry sieci, moze réwniez rejestro-
waé dane w dlugim okresie. Uzyska-
ne wyniki w wygodny sposéb mozna
dotacza¢ do dokumentacji pomiarowe;.
Nowoczesne rozwigzania konstrukcyjne
zastosowane w tym przyrzadzie po-
zwalaja na jednoczesna rejestracje wie-
lu parametréw. Cecha ta ma znaczenie
w czesto spotykanych w praktyce sy-
tuacjach, gdy jednorazowy pomiar nie
wykazuje razgcych odchylek od nor-
my, tymczasem wystepujace nieprawi-
dlowosci dziatania odbiornikéw energii
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Rys. 4. Wykres wskazowy napiec i
prgdéw w sieci 3-fazowej
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moga wskazywa¢ na problemy z ich
zasilaniem.

Przed przystapieniem do pomiaréw
nalezy wybraé w oknie Setup konfigu-
racje pomiarows. Mozliwe polgczenia
sg przedstawione na rys. 1a i 1b. Po
zaakceptowaniu uktadu pomiarowego,
na ekranie miernika zostaje wy$wietlo-
ny rysunek, pogladowo (nawet bardzo)
pokazujgcy sposéb dotaczenia kabli,
np. taki, jak na rys. 2. Badania sieci
warto rozpoczaé od wstepnego ocenie-
nia jej parametréow. Najlepiej bedzie
sie do tego nadawal tryb oscylosko-
powy (rys. 3), w ktérym mozna zaob-
serwowa¢ ksztalt napie¢ i pradéw w
poszczegblnych fazach i w przewodzie
neutralnym. W polach umieszczonych
w gornej czeSci ekranu wys$wietlane
sg w postaci cyfrowej aktualne para-
metry sieci (warto$¢ skuteczna napie-
cia i natezenia pradu, czestotliwo$c).
Dokladniejsze zmierzenie wartos$ci
chwilowych jest mozliwe za pomoca
kursora i opcji Zoom.

Jednym z parametréw przydatnych
do oceny jakosci energii elektrycznej
jest zbadanie zalezno$ci fazowych. Ich
prezentacja w bardzo przystgpny, gra-
ficzny sposéb jest mozliwa po wybra-
niu opcji Phasor. Dzieki niej mozemy
zaobserwowaé wykresy wskazowe po-
szczegblnych napigé i pradéw (rys. 4).
Rysunek pozwala szybko zorientowac
sie o kolejnosci faz — linig odniesienia
jest wejscie A(L1).

Szczegblowe, wyniki liczbowe pa-
rametréw sieci energetycznej sa mozli-
we po wybraniu jednej z wielu opcji
dostepnych po naci$nigciu klawisza
Menu. Mamy tu kolejno:

Volt/Amps/Hertz. Dokladny pomiar
napie¢, pradéw i czestotliwosci. W
oknie przedstawionym na rys. 5 wy-
Swietlone sa takie parametry, jak: na-
piecie skuteczne, napigcie szczytowe,
wspoétczynnik ksztattu napie¢ i pradéw
fazowych (CF), a takze czestotliwo$é
sieci. Mozliwe jest przelaczenie mier-
nika w tryb rejestracji trendu zmian
poszczegblnych parametrow (rys. 6).
Taki pomiar pozwala wychwytywac
nieokresowe zakl6cenia w sieci.

Dips&Swells. Powolne zmiany para-
metréw sieci energetycznej wykraczajace
nawet poza warto$ci znamionowe, na
og6l nie powoduja wiekszych probleméw
z dziataniem odbiornikéw. Najczesciej sa
one projektowane ze sporym zapasem.
Zmiana napiecia sieci z 220 na 230 V
nie spowodowata na przyklad konieczno-
Sci naglego wymieniania wszystkich urza-
dzenr zasilanych z sieci. Wiecej klopotéw
moga sprawic¢ krétkotrwale zaklt6cenia,
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Rys. 5. Liczbowe wyniki pomiardow
w frybie Volt/Amps/Hertz

ktérych pochodzenie i stopieni oddzia-
tywania na odbiorniki energii sg doéc
zréznicowane. Pojeciem Dip (Sag) okre-
§la sie nagle zmiany napiecia ponizej
wartoéci progowej. Czas trwania takiego
zaklécenia moze sig zawiera¢ od polowy
okresu do kilku sekund. Mierzy sie go
od momentu przekroczenia wartosci pro-
gowej napiecia na jednej lub kilku fa-
zach do momentu zréwnania napie¢ we
wszystkich fazach lub powrotu napiecia
do wartosci wiekszej od wartoSci progo-
wej powiekszonej o histereze. Analogicz-
ne zakl6cenie, tylko w druga strone na-
zywane jest Swell (rys. 7). Podobne za-
ki6cenie tylko wystepujace jednoczesnie
we wszystkich fazach i na ogét duzo
glebsze nazywane jest Interruption.

W praktyce mozna sig spotkac
jeszcze z sytuacja, w ktérej obserwo-
wane napigcie RMS pozostaje stabilne
z doktadnoécia do przyjetej tolerancii,
po czym nastepuje gwaltowna zmia-
na tej wartoSci do innego poziomu,
na ktérym znowu pozostaje stabilne.
Takie zakl6cenia nazywane sa Rapid
Voltage Change (rys. 8).

Harmoniczne. Wszystkie napiecia i
prady sieci energetycznej powinny miec
ksztalt jak najbardziej zblizony do sinu-
soidy. Niestety, najczesciej sytuacja taka
jest doé¢ daleka od ideatu. Najlepszym
wskaznikiem oceny ksztaltu napigcia
lub pradu jest zawarto§¢ harmonicz-
nych. Przydatne mogg by¢ réwniez ta-
kie parametry, jak: wielkos¢ skladowej
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Rys. 6. Wykres trendu zmian napiec
sieci 3-fazowej
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Rys. 7. Definicja zakiécen typu Dip
i Swell

statej i tzw. wspélczynnik K (K-factor).
Wspétczynnik K jest dosy¢ nietypowym
parametrem (stosowany gléwnie w USA
i Kanadzie) charakteryzujacym podatnosé
transformator6w sieciowych na nagrze-
wanie sig, a nawet uszkodzenie wyni-
kajace z przeplywu przez jego uzwoje-
nia pragdéw harmonicznych. Na wartoéc
wsp6lczynnika K wiekszy wplyw maja
sktadowe wysokoczestotliwosciowe niz
niskoczestotliwosciowe. Miernik 434 po-
zwala mierzy¢ i rejestrowa¢ THD (Total
Harmonic Distortion), az do 50. harmo-
nicznej. Atrakcyjng opcjg jest réwniez w
tym trybie pomiar zawarto$ci interhar-
monicznych, czyli skladowych o czesto-
tliwosciach nie bedacych catkowity wie-
lokrotnoscia czestotliwoéci podstawowe;.
Wyniki pomiar6w mogag by¢ przedsta-
wione w postaci wykreséw stlupkowych
(rys. 9), tablicy z danymi liczbowymi
oraz jako wykres trendu.
Power&Energy. Moc odbiornika i
zuzycie przez niego energii elektrycz-
nej mozna uznaé za dwa najwazniej-
sze parametry mierzone przyrzadem
FLUKE 434. O ile wymienione dotych-
czas parametry nie wymagaly dotacze-
nia pradowych przewodéw pomiaro-
wych, to w tym przypadku bedzie to
niezbedne. Cegi pomiarowe nie wyma-
gajg przy tym rozlgczania obwodu, a
jedynie znalezienia przynajmniej ka-
walka rozszytego kabla sieciowego. Jak
na ironig, czasami moze to by¢ trud-
niejsze niz szeregowe dolaczenie sie
przewodami pradowymi do odbiornika.
Majac mozliwo$¢ catkowania zmierzo-
nej mocy w zadanym czasie miernik
staje sie licznikiem energii elektrycz-

zabnen iorarcy rupwis
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Rys. 8. Definicja zakiécen typu Ro-
pid Voltage Change
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Rys. 9. Wykresy stupkowe harmo-
nicznych

nej. Umozliwia tym samym zuzycie
energii przez dolaczony odbiornik, a
po wprowadzeniu ceny jednostkowej
za energie, pozwala nawet oszacowac
koszty eksploatacji urzadzenia. Do ob-
liczania mocy mozna wybra¢ jedynie
podstawowsg skladowq czestotliwoscio-
wg lub uwzglednia¢ wszystkie harmo-
niczne. 434-ka mierzy moc czynna,
bierng i pozornag, wspélczynnik mocy
PF (Power Factor) okreslony jako sto-
sunek mocy czynnej do mocy pozor-
nej uwzgledniajacy wszystkie sktadowe
harmoniczne, cos f (DSP - Displace-
ment Power Factor) zdefiniowany po-
dobnie jak PF lecz odnoszacy sig tyl-
ko do skladowej podstawowej. Okno
liczbowych wynikéw pomiaréw mocy
i energii przedstawiono na rys. 10.
Jak zwykle mozliwe jest réwniez reje-
strowanie trenddow.

Flicker. Zakl6cenia tego typu obja-
wiajg sie jako zmiana jasnodci $wie-
cenia zar6wki zasilanej z sieci ener-
getycznej. Do pomiaru tego parametru
wykorzystywany jest specjalny algo-
rytm opracowany na podstawie anali-
zy reakcji ludzkiego wzroku na bodz-
ce Swietlne. Dokladne zasady pomiaru
tego parametru opisane sa w normie
EN61000-3-3. Na podstawie czasu
trwania i wielkoSci zmian napigcia
sieciowego obliczany jest tzw. ,wspél-
czynnik irytacji” (annoyance factor) po-
wodowany migotaniem zaréwki 60 W.

Unbalance. Pomiar niesymetrii stu-
zy do okre$lenia zaleznosci fazowych
pomiedzy napieciami i pragdami w
wielofazowej sieci energetycznej. Przy-
ktadowo przesuniecia pomiedzy do-
wolnymi napieciami (pradami) w sieci
3-fazowej powinny wynosi¢ dokladnie
120°. Jak zwykle stan taki nie za-
wsze jest osiggalny. Wyniki pomiaréw
moga by¢ przedstawiane jako tablice
(rys. 11), wykresy wskazowe lub wy-
kres czasowy trendu.

Transient. Liczbowe przedstawianie
zjawisk, do czego przywyklismy juz
troche w dobie mikroprocesoréw, jest
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Rys. 10. Wyniki liczbowe pomiaréw
mocy i energii

forma dostarczajgcg wielu cennych i
szczegétowych informacji. Postrzeganie
Swiata przez czlowieka z natury odby-
wa sie jednak poprzez zmysly, w tym
zmyst wzroku. Stad najczesciej diugie
tabele danych przetwarzamy pézniej
najrézniejszymi sposobami na wykre-
sy, grafy, itp. W mierniku FLUKE 434
uwzgledniono gotowa opcje pomiaro-
wa, ktéra umozliwia $ledzenie stanu
sieci energetycznej i w momencie wy-
stapienia zaklécenia typu dips, swells,
interruptions i current swells wykonuje
szybki zrzut ekranowy duzej rozdziel-
czo$ci. W ten sposéb od razu dostaje-
my gotowy oscylogram z wyrazZnie wi-
docznym zakléceniem (rys. 12). Zrzuty
sq zachowywane w pamigci tymczaso-
wej (max. 40), w celu umozliwienia
spokojnej ich analizy po zakonczeniu
pomiaru. Mozna je tez zapisa¢ w pa-
mieci nieulotnej. Procesor miernika
probkuje na biezaco stan sieci z szyb-
koscig 200 kS/s i wykonuje zrzut ekra-
nu zawsze po wykryciu zakldcenia.
Przed rozpoczeciem pomiaru mozna
okregli¢ warunki progowe, definiujace
moment przechwytywania ekranu.
Inrush. W chwili wlaczenia do linii
energetycznej odbiornika o niskiej im-
pedancji (np. silnik elektryczny) obser-
wujemy znaczny impuls pradowy, ktéry
moze wielokrotnie przekracza¢ wartoscé
znamionowg dla tego odbiornika. Po
pewnym czasie od momentu wlaczenia,
prad ten stabilizuje sig na poziomie
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Rys. 11. Wyniki pomiardw niesymetrii
sieci 3-fazowej
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Rys. 12. Wynik pomiaru zaktdcen
impulsowych w trybie Transient

warto$ci znamionowej. Pomiar Inrush
pozwala rejestrowac takie sytuacje. Mier-
nik $ledzi na biezaco stan sieci, a gdy
wykryje wlaczenie odbiornika sprawdza,
czy jego prad rozruchowy przekracza
zadane warunki wyzwolenia. Jesli tak,
to po kilku sekundach pomiar zostaje
przerwany, a cala sytuacja jest wyswie-
tlona w postaci wykresu czasowego na
ekranie (rys. 13). Teraz na podstawie
oscylogramu, korzystajac z kursora moz-
na zmierzy¢ parametry zjawiska.

Monitor, czyli zintegrowany
pomiar jakoSci energii

Oprocz wyzej wymienionych trybéw
pracy miernika FLUKE 434, zaimplemen-
towano w nim takze zlozony pomiar ja-
kosci energii. Wprowadzenie tego trybu
nastepuje po naciénigciu klawisza Mo-
nitor. Monitor dokonuje jednoczesnego
pomiaru: napigcia RMS, harmonicznych,
zaklécen typu Flicker, zaklécen typu
Dips/Interruptions/Rapid Voltage Changes/
Swells, niesymetrii sieci wielofazowej i
czestotliwodci. Jak sama nazwa wskazu-
je, w tym trybie sie¢ jest obserwowana
przez pewien czas (od 2 godzin do 7
dni), a wyniki sa zapisywane do pamig-
ci w ustalonych interwalach czasowych
jako uérednione za ten okres warto$ci.
Okres us$redniania jest r6zny dla po-
szczegblnych parametréow, przykladowo
dla napiecia RMS wynosi 10 minut.
Start rejestracji moze by¢ natychmiasto-
wy lub zdalny (z wykorzystaniem zegara
RTC miernika). Przykladowe okno wyni-
kéw przedstawiono na rys. 14.

Na zakonczenie

434-ka, to przyrzad o najwigkszych
mozliwo$ciach spoéréd analizatoréw ja-
kosci energii FLUK-a. Jest przeznaczo-
ny dla profesjonalistow do bardzo do-
kladnych pomiaréw sieci energetyczne;.
Prace takie najcze$ciej powinny by¢ za-
koficzone sporzadzeniem odpowiedniego
raportu zawierajacego wszystkie wyniki.
434-ka po raz kolejny idzie z pomoca
uzytkownikowi i umozliwia nie tylko
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Rys. 13. Wynik pomiaru prgdu rozru-
chowego (Inrush)

dokladna analize danych on-line, na
ekranie, lecz réwniez przesylanie ich
do komputera lub drukarki wspélipra-
cujacej bezposrednio z miernikiem. Do
transmisji stuzy izolowany optycznie
interfejs RS232 wyposazony w konwer-
ter, dzieki ktéremu mozliwe jest przy-
faczanie do gniazda USB.

Cho¢ ze wzgledéw ekonomicznych
decyzja o zakupie analizatora FLUKE
434 zapewne nie bedzie tatwa, to naj-
prawdopodobniej po pewnym czasie od
przeprowadzenia transakcji wydane pie-
nigdze nie okazg sie wyrzuconymi w
bloto. Obiektywnie natomiast trzeba po-
wiedzie¢, ze nie kazdg instytucje, bo o
klientach indywidualnych chyba nie ma
co méwi¢, bedzie sta¢ na taki przyrzad.
Nalezy wiec zawsze rozwazy(, czy ofe-
rowane mozliwosci przyrzadu beda fak-
tycznie wykorzystywane? Jeéli, nie, to
poszukaé innych, prostszych modeli lub
rozejrze¢ sig w ofertach innych firm.
Produkty ze znakiem FLUKE charaktery-
zujg sie perfekcja wykonania. Tak jest i
w przypadku 434-ki. Jedyne co mozna
zarzuci¢ w tym przypadku, to... niezbyt
fadny zapach kabli pomiarowych.
Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

Dodatkowe informacje

TME Transfer Multisort Elektronik Sp. z o.0.,
93-350 tod7, ul.Ustronna 41
tel. (042) 645 55 35
e-mail: fluke@tme.pl, http://www.tme.pl.
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Rys. 14. Wyniki pomioréw w trybie
Monitor
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