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Nieliniowo$¢ charakterystyki wej-
sciowej wiekszosci zasilaczy urza-
dzen elektronicznych wynika z ich
budowy, ktéra jest oparta zazwyczaj
na przetwornicy impulsowej AC/DC.
Taki spos6b przetwarzania energii -
oprécz wielu zalet - ma te wade, ze
nastepuje znieksztalcenie sinusoidal-
nego przebiegu pradu zasilajacego,
co powoduje wprowadzanie do sie-
ci sygnalé6w harmonicznych czestot-
liwosci podstawowej. Wystepowanie
sygnaléw o czestotliwo$ciach harmo-
nicznych jest przyczyna niepozada-
nych zjawisk, jak np.: przegrzewa-
nia przewodu neutralnego, zadziala-
nia zabezpieczen, pogorszenia wa-
runkéw pracy transformatora zasila-
jacego itd. Nie wolno lekcewazyé¢
tych sygnatow i stosowad
w miare posiadanych mozliwosci
srodki, ktére ztagodza skutki ich
obecnosci.

Aby dokonaé prawidlowej diagno-
zy i zapobiec kolejnym, niekiedy
bardzo kosztownym ze wzgledu na
konsekwencje zdarzeniom, nalezy
w pierwszej kolejnosci poznaé zja-
wisko, a nastepnie na podstawie
uzyskanych informacji dobra¢ wtlas-
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ciwe $rodki zapobiegawcze. Analiza-
tor i rejestrator parametréw sieci
elektrycznej jest bardzo przydatny
podczas pierwszej fazy takich dzia-
an.

W artykule opisano dwa najnow-
sze przyrzady tego typu z oferty
wloskiej firmy HT Italia - Energy-
test 2020E (fot. 1) oraz Skylab 9032
(fot. 2). Duze mozliwosci funkcjo-
nalne obu przyrzadéw pozwalaja
traktowaé je jako mierniki paramet-
réw sieci, oscyloskopy, analizatory
harmonicznych, rejestratory para-
metréw sieci lub rejestratory anoma-
lii napieciowych (tylko Skylab
9032). Oba przyrzady stuza do po-
miar6w parametréw zaréwno w in-
stalacjach jednofazowych, jak i tréj-
fazowych.

Miernik parametréow sieci

Wyboru parametréw dokonuje sie
przetacznikiem obrotowym. Operator
ma do wyboru nastepujace pomiary:

Pomiar napiec

Zakres mierzonych parametréw za-
lezy od tego czy kontrolowana jest
instalacja jedno-, czy tréjfazowa
(rys. 3).

Fot. 2

Firmy nadzorujqce
funkcjonowanie duzych sieci
komputerowych borykajq sie

z zakléceniami pracy
odbiornikéw energii
elektrycznej (komputeréw,

UPS-6w itp.) oraz
nieprawidlowym dziataniem

zabezpieczen w sieci
zasilajacej. W wielu
przypadkach jest to
spowodowane dolqczonymi do
instalacji elektrycznej
urzqdzeniami elektronicznymi,
ktére stanowiq dla niej

obcigzenie nieliniowe.

W instalacji jednofazowej sa jed-
noczeénie w czasie rzeczywistym
mierzone i wySwietlane: warto$é
skuteczna napiecia zmiennego dla
przebiegéw odksztalconych (tzw.
True RMS), wartos¢ szczytowa na-
piecia, wspoélczynnik catkowitych
znieksztalcen harmonicznych dla
napiecia Tpqy oraz czestotliwosé.

W instalacji tréjfazowej mierzone
i wySwietlane sa: wartoSci skutecz-
ne napie¢ True RMS dla wszystkich
faz, wartosci skuteczne napie¢ mie-
dzyfazowych True RMS oraz czes-
totliwoé¢ sieci. Dodatkowo na ekra-
nie jest wys$wietlana informacja
o kierunku wirowania faz. Miernika-
mi mozna mierzy¢ napiecia zaréwno
w sieci tréjfazowej tréjprzewodowe;j,
jak 1 czteroprzewodowej (z przewo-
dem neutralnym).

Pomiar prqdéw

Zakres mierzonych parametréw,
podobnie jak dla pomiaru napieé¢,
zalezy od tego czy kontrolowana
jest instalacja jedno-, czy tréjfazowa.

W instalacji jednofazowej sa jed-
nocze$nie w czasie rzeczywistym
mierzone i wySwietlane: wartosé
skuteczna pradu zmiennego True
RMS, warto§¢ szczytowa pradu,
wspo6lczynnik catkowitych znie-
ksztalcen harmonicznych dla pradu
Tyqr oraz czestotliwo$é.
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Pomiar energii
Podczas pomiaréw
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Rys. 3. Widoki ekrandw przy pomiarze
napiecia w uktadzie jednofazowym, tréjfa-
zowym frojprzewodowym oraz tréjfazo-

wym czteroprzewodowym

W instalacji tréjfazowej mierzone
i wySwietlane sa: wartoSci skutecz-
ne pradéw True RMS we wszyst-
kich fazach, warto$¢ skuteczna pra-
du True RMS w przewodzie neutral-
nym oraz czestotliwo$¢ sieci. Mier-
nikami mozna przeprowadzaé po-
miary pradéw zaréwno w sieci tréj-
fazowej tréjprzewodowej, jak i czte-
roprzewodowej (z przewodem neu-
tralnym).

Pomiar mocy

Zakres mierzonych parametréw,
réwniez w tym przypadku, zalezy
od tego czy kontrolowana jest in-
stalacja jedno-, czy tréjfazo-
wa. Podczas pomiaru para-
metréw w instalacji jednofa-
zowej jednoczeénie, w czasie
rzeczywistym sa mierzone
i wySwietlane wartosci sku-
teczne True RMS napiecia
i pradu zmiennego, warto$é
mocy czynnej, mocy biernej, mocy
pozornej, wspélczynnika mocy cos@
oraz wspoblczynnika mocy obliczo-
nego na podstawie kata przesunie-
cia fazowego. Dla sieci tréjfazowej
sa mierzone te same parametry jak
w sieci jednofazowej, lecz dotycza-
ce kazdej z trzech faz oraz dodat-
kowo: catkowita moc czynna,
calkowita moc bierna, catkowita
moc pozorna, calkowity wspétczyn-
nik mocy cos@, calkowity wspétl-
czynnik mocy obliczony na podsta-
wie katéw przesunie¢ fazowych
oraz informacja o kierunku wirowa-
nia faz. Miernikami mozna przepro-
wadzaé¢ pomiary mocy zaréwno
w sieci tréjfazowej tréjprzewodo-
wej, jak i czteroprzewodowej
(z przewodem neutralnym).
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cyjnym, mocy czynnej, mo-
cy biernej, mocy pozornej,
wspoélczynnika mocy cos@
oraz wspélczynnika mocy obliczone-
go na podstawie kata przesuniecia
fazowego. Dla sieci tréjfazowej sa
mierzone te same parametry jak
w sieci jednofazowej, lecz dotycza-
ce kazdej z trzech faz oraz dodatko-
wo: catkowita energia czynna, cal-
kowita energia bierna o charakterze
pojemnosciowym, catkowita energia
bierna o charakterze indukcyjnym,
catkowita moc czynna, catkowita

Podczas przetwarzania
AC/DC nastepuje znieksztalcanie

sinusoidalnego przebiegu pradu zasilajace-
go, w nastepstwie czego do sieci
wprowadzane sa sygnaly harmoniczne

czestotliwosci podstawowej.

moc bierna, catkowita moc pozorna,
calkowity wspoélczynnik mocy cos@
oraz catkowity wspo6tczynnik mocy
obliczony na podstawie katéw prze-
sunie¢ fazowych.

Miernikami mozna przeprowadzaé
pomiary energii zaré6wno w sieci
trojfazowej tréjprzewodowej, jak
i czteroprzewodowej (z przewodem

neutralnym).
Jezeli przyrzady sa dolaczone do
sieci tréjfazowej i znajduja sie

w trybie rejestrowania parametréw
sieci, wéwczas mozna wywolaé na
ekran informacje o szczytowym =za-
potrzebowaniu na energie w okresie
od poczatku biezacej rejestracji (rys.
4). Wyswietlana jest maksymalna
warto§¢ Srednia calkowitej mocy
czynnej lub pozornej w okresie

Rys. 5. Widok ekranu programu Toplink
podczas konfroli parametrdw sieci

Oscyloskop

Operator podczas pomiaru napiec,
pradéw oraz mocy moze skorzystac
z dodatkowej funkcji przyrzadu - os-
cyloskopu. W tym trybie mozna ob-
serwowaé w czasie rzeczywistym
ksztalt przebiegu napiecia i/lub pra-
du w wybranej fazie (rys. 6). Przy-
rzady wyS$wietlaja przebieg z roz-
dzielczoscia 128 prébek na okres.

Przebieg jest odSwiezany z czestot-
liwoscia jeden raz na pie¢ se-
kund. Dzieki tej funkcji moz-
na zgrubnie analizowaé na
biezaco przebieg sygnalu oraz
obserwowaé przesuniecie fa-
zowe. Przebiegi pradéw i na-
pie¢ mozna réwniez $ledzié
w czasie rzeczywistym na
komputerze, korzystajac z programu
Toplink (rys. 7).

Analizator harmonicznych

Podczas pomiaru napiecia lub pra-
du przyrzady umozliwiaja obserwa-
cje i pomiar harmonicznych zawar-
tych w sygnale. W tym trybie pracy
mierniki przeprowadzaja szybka
analize Fouriera (FFT), a na ekranie
w czasie rzeczywistym wyswietlany
jest histogram (wykres slupkowy)
informujacy o procentowej zawartos-
ci poszczegélnych harmonicznych
w sygnale (rys. 8).

Analiza zawarto$ci harmonicznych
jest przeprowadzana do 49. harmo-
nicznej. Jezeli do wej$¢ miernikéw
jednocze$nie doprowadzano napiecie

uéredniania, czas i data zare- HEIIEEETEE ENEETEEEEEE ST
jestrowania wartodci maksy- o~ | 7=
malnej oraz warto$¢ catkowitej ——x— g4 —
energii czynnej lub pozornej N N
zmierzonej od poczatku bieza- E:,' 03 E E:EE.:*: whdoy E‘-".:' {5
cej rejestracji. Podstawowe pa- I 1™ I
rametry sieci mozna §ledzi¢ Rys., 6. Widoki ekranéw oscyloskopu przy

w czasie rzeczywistym
komputerze, korzystajac z pro-
gramu Toplink (rys. 5).

na pomiarze napiecia w uktadzie jednofazo-
wym, tréjfazowym tréjprzewodowym,
frojfazowym czteroprzewodowym
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Rys. 7. Widok ekranu programu Toplink z prze-

biegami prgdu i napiecia

i prad, wéwczas na ekranie przyrza-
déw moga pojawié sie ujemne war-
tosci harmonicznych. Oznacza to, ze
napiecie zawiera skladowe genero-
wane przez obciazenie. Pierwsza ko-
lumna histogramu (hy) informuje
o sktadowej stalej sygnalu, nato-
miast ostatnia kolumna zawiera da-
ne o Typ - wspoélczynniku catkowi-
tych znieksztalcen harmonicznych
(uwzgledniajacym 40 harmonicznych
zgodnie z norma PN-EN50160) dane-
go przebiegu. Zawarto$¢ harmonicz-
nych w sygnale mozna S§ledzi¢
w czasie rzeczywistym na kompute-
rze, korzystajac z programu Toplink.

Rejestrator
sieci

Energytest 2020E oraz Skylab
9032 wyposazono w pamie¢ wyni-
kéw pomiaréw oraz dwukierunkowy
interfejs transmisji szeregowej
RS232. Skonfigurowanie procesu re-
jestracji mozna przeprowadzaé zar6-
wno z poziomu miernika, jak i kom-
putera. Natomiast analize zarejestro-
wanych danych wykonuje sie na
komputerze po uprzednim przesta-
niu danych z pamieci miernika na
twardy dysk komputera.

W sktad wyposazenia standardo-
wego przyrzadu wchodzi oprogra-
mowanie TopLink z opisami w je-
zyku polskim, ktére obstuguje
transmisje danych zaré6wno uprzed-
nio zapisanych w pamieci przy-
rzadu, jak i kontrolowanych w cza-
sie rzeczywistym. Oprogramowanie

parametréow

umozliwia réwniez sterowanie
miernikiem z poziomu komputera
(rys. 9).

Przyrzady jednoczesnie rejestruja
do 64 parametréw sieci: napiecia,
prady, zwiazane z nimi harmonicz-
ne - do 49 wlacznie, moce czynne,
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bierne i pozorne,
energie czynne i bier-
ne, wartosci

wspo6lczynnika mocy
cos@ oraz wspblczyn-
nika mocy obliczone-
go na podstawie katéw przesuniec
fazowych. Mierniki mozna skonfigu-
rowac tak, ze beda przygotowane na
stan tzw. kogeneracji. Oznacza to,
ze obciazenie podczas trwania po-
miaru moze generowac lub pobieraé
energie. W zwiazku z powyzszym,
przyrzady beda rejestrowaly w cza-
sie moc i energie zar6wno genero-
wana, jak i pobierana. Operator
moze wybraé te sposréd parametréw
systemu elektrycznego, ktére zamie-
rza rejestrowa¢. Wyboru moze doko-
na¢ z poziomu miernika lub kompu-
tera. Pelny cykl pomiarowy wynosi
60 ms (dla instalacji tréjfazowe;j) lub
20 ms (dla instalacji jednofazowe;j).
Podczas jednego cyklu przyrzady re-
jestruja wszystkie wybrane paramet-
ry, prébkowane z czestotliwoscia
6400 Hz, aby zapewni¢ wymagana
dokladno$¢ pomiaru. Odpowiada to
128 punktom na 20 ms. Magazyno-
wanie wszystkich danych wymaga-
toby pamieci o ogromnej pojemnos-
ci. Z tego powodu w przyrzadach
zastosowano metode zapisu, ktéra
znacznie zmniejsza objetos¢
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Rys. 8. Widoki ekrandw z histogramem w ukta-
dzie jednofazowym, trojfazowym tréjprzewodo-
wym, tréjfazowym czteroprzewodowym

pamietanej informacji. Metoda ta
polega na uSrednianiu rejestrowa-
nych parametré6w w czasie nazywa-
nym okresem usredniania. Operator
definiuje czas trwania okresu usred-
niania, wybierajac jedna z dostep-
nych wartoéci z zakresu od 5 do
3600 s. Nastepnie analizowane sa
dane zgromadzone w okresie usred-
niania oraz wyszukiwane i oblicza-
ne dla kazdego parametru wartosci:
minimalna, maksymalna oraz S$red-
nia. Wlasnie te informacje natych-
miast po uplynieciu kazdego kolej-
nego okresu usredniania sa zapisy-
wane w pamieci przyrzadu. Taka
metoda kompresji danych zapewnia
znaczne wydluzenie czasu rejestro-
wania parametréw - w najbardziej
skrajnym wariancie jest mozliwy
ciagly zapis warto$ci mierzonej
przez 1000 dni.

Rejestrator anomalii
napieciowych

Jedna z funkcji rejestratora para-
metréw systemoéw elektrycznych,
spotykana w autonomicznych urza-
dzeniach, jest rejestracja anomalii
napieciowych. Jest to cecha, ktéra
posiada wylacznie Skylab 9032.
Operator moze uruchomié¢ te funk-
cje, rejestrujac réwnocze$nie wybra-
ne parametry elektryczne systemu.

Tab. 1. Wybrane parametry Energytest 2020E oraz Skylab 9032
Parametr Zakres pomiarowy Doktadnosé
Napigcie zmienne i state 600V +(0,5% + 2 cyfry)
Anomalie napieciowe 600V +(0,5% + 2 cyfry)
(tylko Skylab 9032) +10ms
Prad zmienny 1000A (opcjonalnie 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 999,9MWARI +(1,0% + 2 cyfry)
Cos ¢ do 0,20 0,6°
0d 0,20 do 0,50 0,7°
0d 0,50 do 0,80 10
Harmoniczne do 25 +(5% + 2 cyfry)
od 26 do 33 £(10% + 2 cyfry)
0d 34 do 49 +(15% + 2 cyfry)
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poza ustalone warto$ci progowe i
przez okres dluzszy od 10 ms. Dla
kazdego zdarzenia miernik podaje
informacje o kierunku zmiany (prze-
piecie lub spadek), date, czas roz-

poczecia, czas trwania zjawiska &
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wiska (rys. 10).
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Przyrzady oprécz oprogramowa-
nia Toplink oraz zasilacza siecio-
wego, o ktérych wspomniano

Rys. 10. Przyktad ekranu progro-
mu Toplink podczas wyswietlania
| |nformOCJ| Oanomohach n0p|ec|o_

wych

dza zgodno$¢ parametré6w przyrzadu
z podanymi w instrukcji obstugi.
Mierniki uzyskaly certyfikat typu
Gléwnego Urzedu Miar w Warsza-
wie. Dokument ten pozwala na
okresowa weryfikacje paramet-
réw (tzw. uwierzytelnienie) przez
jednostki terenowe GUM. Przyrzady
posiadaja wysoka dokladnosé¢, dzie-
ki czemu spelniaja wymagania norm
PN-EN61036 ,Liczniki statyczne
energii czynnej pradu przemienne-
go“ (klasa 2) oraz IEC1268 (klasa 3)
i moga byé¢ réwniez uzywane do we-
ryfikowania wskazan licznikéw ener-
gii elektrycznej.

Tomasz Koczorowicz

Tomtronix

Dodatkowe informacje

Dystrybutorem przyrzadéw prezentowanych
w artykule jest Tomtronix, tel. (42) 6760633,
www.tomtronix.com.pl.
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