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Streszczenie

W artykule opisano wigiwosci miernikbw parametréw sieci energetycz-

nej i analizatoréw jaki tej sieci. Przedstawiono zaréwno wymagania

metrologiczne jak i jakiziowe niezldne do prawidlowej analizy w
oparciu o obowdzujace normy. Sprecyzowano wymagania na gpitory
jest niezlgdny do sprawdzania miernikéw i analizatoréw. Opgsaygstem
testupcy ztazony z programowanegarodta sygnatdw i oprogramowania
na komputer klasy PC. Na przyktadzie analizy zapadaanikéw napj-
cia przedstawiono spos6b wykorzystania trojfazowkglibratora mocy
do testowania analizatora jakd energii. Automatyzacja procesu spraw-
dzania wieloparametrowych miernikéw pozwala na kzybwiarygodr
ocerg whasciwosci testowanego przysdu pomiarowego.

Stowa kluczowe miernik parametrow sieci, analizator jakb energii,
kalibrator, tréjfazowy kalibrator mocy, tester, ®m testujcy

Principles of meters and power quality ana-
lyzers testing

Abstract

In the article are presented features of power ortyarameters meters
and power quality analyzers. On Fig.2 is preserstedcture of Power
Quality Analyzer. Focus is paid for data recordargl results evaluation
which differ meters from analyzers.

Example of result evaluation according to the statidEN-50160 in
synthetic and detailed form is shown on Fig. 3.naee described ( Tab.1)
accuracy and quality demands required for correetyais according to
the standards (IEC 61000-4-30).

There are also defined requirements for equipmantrieters and analyz-
ers testing. The sources should have programmablémnie: voltage,
current, phase shift, frequency and harmonics otsit&echnical parame-
ters of C300 Three Phase Calibrator and Testegorasented in Tab.2.
Presented is also testing system which consigtsogrammable source of
signals and PC software. As an example is showmnofegower quality
analyzer by means of three phase calibrator. Autiomaf multi parame-
ters analyzers testing process allows for reliasduation of tested device
features.

Keywords: power network parameters meter, power qualitylyzea,
calibrator, three phase calibrator, testing system
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1. Wstep

Uwolnienie rynkdw energii elektrycznej doprowadzio jej
traktowania jak zwykly towar g@cisle okrelonych parametrach
jakosci opisanych w normie EN 50160 [11]. Wymagane przez
normy prawne stosowanie upustéw cenowych przezadosiv
energii elektrycznej w przypadku niedotrzymaniaigapych w
umowie parametréw, wymusity potrzgbprecyzyjnej analizy
jakosci energii elektrycznej.

Przemyst, w odpowiedzi na to zapotrzebowanie, wpdz# na
rynek cata mas przyradéw pomiarowych poczyng od tabli-
cowych takich jak np. N10 firmy LUMEL [13] przedstimny na
rys.1, przez urgzenia montowane na szynie wesva szaf roz-
dzielczych, urzdzenia typu ,hand-held” za do przenénych,
laboratoryjnych takich jak NSQ 400 firmy Calmet gp,czy
PWS3.3 firmy MTE [9].

Rys. 1.
Fig. 1.

N10 Miernik parametréw sieci 3 fazowej
N10 Three phase power network parameters meter

W artykule “Analizatory jakéci energii elektrycznej” [8] w
bardzo dobry sposéb przedstawiono, zebrane odvikyafoprodu-
centéw i dystrybutoréw, parametry aparatury ponviagjo do
mierzenia, rejestracji i analizy jas@ energii elektrycznej. W
przeghdzie zaskakuje bardzo szeroki zakres cen prezengywa
aparatury od okoto 800zt do ponad 26 tys. zi. arazewnictwo
produkowanych przyeddw. Spotkd mazna: miernik jakéci
energii, miernik parametréw sieci, rejestrator psgadéw sieci
czy analizator jakéxi energii elektrycznej. Mima zadé sobie
pytanie czy wszystkie przyady mierz to samo i we wisciwy
spos6b. Wydaje si ze wiele nieporozumie maze wyjani¢ nor-
ma IEC61000-4-30 [12]. Norma ta opisuje metody poowe
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poszczegolnych parametrow sktaggich st na jaké¢ energii
elektrycznej. W peiczeniu z norm [11] pozwala na przedstawie-
nie ogolnej struktury przyszlu do analizy jakei energii elek-
trycznej.

2. Parametry analizatoréw jako $ci energii
Na rys.2 przedstawiono ogalrstruktue analizatora jakézi

energii. Sygnat naptiowy, po znormalizowaniu, doprowadzony
jest do wejcia miernika napicia. Miernik powinien mierzy

Analizator Jakosci

+¥» Miernik —»Rejestrator —»Analizator
Lo L L I
Napiecie Wynik Wyniki w Ocena
wejsciowe  pomiaru pamieci  wynikéw
Rys. 2. Struktura analizatora jékoenergii elektrycznej

Fig. 2. Power quality analyzer structure

wartas¢ skutecza napkcia (RMS — root mean square) wagil
okresu przebiegu (20ms dlagsiotliwosci sieci 50Hz) z przesu-
nigciem o potokresu (10ms). Dokfaditopomiaru napicia po-
winna s¢ waha& w granicach 0,1% do 0,2% w zatesici od
mierzonego parametru (Tab.Bejestratorpowinien umaliwiaé
ciagte zapamitywanie wynikéw pomiaréw. Poniewazgodnie z
normg [11], wymagane jest pagianie rezultatow za wzglnie
diugie okresy (dzie miesic, rok — Tab.1), to pamrd musi by
odpowiednio dua. Z przeprowadzonych, szacunkowych oblicze
wynika ze minimalna powinna méepojemnd¢ kilka megabajtow.
Wielkos¢ pamkci mazna zmniejszy stosujc redukcg strumienia
danych pomiarowych przez rejestratjlko danych przekraczaj
cych okrélone limity lub eliminac danych powtarzagych sé z
zadan doktadndcia w diuzszym czasie. Mima tez zastosowa
bezstrata komprest danych cyfrowych metodami podobnymi do
znanych programow ZIP czy RAR. O ile miernik mughierzy¢
sygnaty wejciowe z okrélona doktadndcia to analizator musi
podd& je obrobce statystycznej w celu oceny zgddna limita-
mi opisanymi w normach. Obrébka statystyczna poleganali-
zie przebiegu w czasie i stwierdzeniu przez jakiscalbo ile razy
zostaly przekroczone narzucone normami lub umowasaniinki
graniczne. Kryterium oceny jest zazwyczaj wymagabg dana
wielko$¢ nie przekraczata limitu swoich waétd przez okrélony
w [%] czas obserwacji. Najegciej spotykanym warunkiem jest
pozostawanie warfci mierzonej wielkéci w zakresie dopusz-
czalnym przez 95% czasu obserwacji np. tygodnialk&iliczba
danych z dlugiego okresu rejestracjizdilos¢ parametréow mie-
rzonych oraz mnogd kryteriow oceny, ktére stosunkowoeszo
mog ulega& zmianom powoduje,e do analizy i oceny rezultatéw

Zgodnosé znorma ENS0160 2300 NIE
Czestatliwogt napiecia zasilajaceqn TAK
Wartost napiecia zasilajaceqo NIE
Wekaznik migotania éwiztta (Flicker) TAK
Zapady napiecia zasilzjaceqo NIE
Zapady napiecia zasilajacego
Faza [GhehJczas (20ms05s |05s-1s 15 - 33 33 -20s  |20s-60s |SUMA CF Limit[]| Zgodnosé
L1 |85%;80% | 6037020 362323 0 0 0] B449342 1000]  NIE
70%:85% | 5434839 209858)  724B5| 144929 0] 5942090 1000]  NIE
40%;70% | 144929 I 0] 144929 0] 289858 1000]  NIE
1%40% I I 0] 72455 I 72485 1000]  NIE
1%80% I I 0] 724645 0] 72B45 1000)  NIE
Rys. 3. Syntetyczny i szczeg6towy wynik oceny rezultatovstejeji

Fig. 3.  Synthetic and detail result of recording evatumati

pomiardow wykorzystywane jest oprogramowanie prg®ijna
komputerach klasy PC [6]. Pozwala ono tak przygefomiernik

i rejestrator do pracy aby zarejestréwaszystkie wymagane
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normami parametry. Naginie wyniki pomiarow przesylanea s
przez zhcze RS232, USB czy bezprzewodowe Wi-Fi, GPRS do
komputera, gdzie podlegapnalizie i ocenie wedtug zaonych
wczesniej kryteriow. Na rys.3 przedstawiono przyktadowynik
oceny jakdci energii elektrycznej na zgodétoz normy EN50160.
Wynik podany jest w postaci syntetycznej wskaeej, ze zgod-
nosci nie ma, pokazuje jaki parametr nie spetnia wyaia@apa-

dy napécia zasilajcego) a nagpnie wskazuje bardziej szczego6-
towo jakie kryterium zostato przekroczone.

Tab. 1. Zakres i doktad§é pomiaréw parametréw jakoi energii dla sieci o warto-
$ci nominalnej nagicia 230V/50Hz wg norm EN50160 i IEC61000-4-30.

Tab. 1. Range and accuracy of power quality parametersefarork wit nominal
value of voltage 230V/50Hz according to EN50160 and IEC61000-4-80zstis.

Wielko$é Zakres pomiaru Czas Doktad- Okres
sprawdzana usrednia- nos¢é obser-
(punkt wg normy) nia pomiaru wacji
Czestotliwosé .
47Hz..50Hz..52HZ 10s +0,01Hz | tydzien
(p.5.1)
Wolne zmiany 207..230..253V 10min| +0,1% | tydzien
napkcia (p.5.2)
Szybkie zmiany 218,5..230..241,5Y 10 ms +0,1% dzieh
napkcia (p.5.2)
Fluktuacje napicia 0...20 10 min +5% tydzien
— fliker Py, Bt 2h
(p.5.3)
Zapady napicia 2,3V...207V 10 ms +0,2% rok
(p.5.4)
Krétkie przerwy w <2,3V 10 ms +0,2% rok
zasilaniu (p.5.5) przez < 3min
Dlugie przerwy w <2,3V 10 ms +0,2% rok
zasilaniu (p.5.5) przez > 3min
Przepécia (p5.4) < 460V 10 ms +0,2% rok
Przepécia ,szpil- <6 kV ps ... ms| brak def. -
kowe” (p.5.6)
Asymetria (p.5.7) 0..5% 10 min| +0,15% | tydzien
Harmoniczne (p.5.8) 2 — 50 harmon. 10 min +5% tydzien
(100Hz...2,5kHz)
Interharmoniczne w pamie 10 min +5% -
(p.5.9) 50Hz ... 2,5kHz
Napigcie sygnatowe < 20,7V 3s +7% dzieh
(p.5.10) (9% U nominalne)

Norma [12] dzieli analizatory jakoi energii na dwie klasy A i
B. Przyrady pomiarowe klasy A majscisle zdefiniowane w
normie parametry techniczne. Wyniki pomiaréw pragemi
klasy A tych samych sygnatéw nie mpgdzni¢ sic od siebie.
Przyrady te mog stuzy¢ do oceny jakéci sieci energetyczne;j i
do rozstrzygania sporéw muzy dostawg a odbiorg@ energii
elektrycznej. Aparatura pomiarowa klasy B ma patayntech-
niczne, ktére muszby¢ zdefiniowane przez producenta i o
stuzy¢ do biezacego nadzoru, serwisu czy tworzenia statystyki
zZmian parametrow sieci.

3. Jak i czym sprawdzi ¢ analizator jako Sci
energii elektrycznej

W tab.1 zebrano wymagania, ktére musi sgeamializator kla-
sy A. Wymagania te nmima podziek na dwa rodzaje: metrolo-
giczne i statystyczne. W celu sprawdzenia wymadaktadno-
sciowych naley na wejcie analizatora podasygnat wzorcowy o
doktadnie znanej warfoi. Jest to stosunkowo prostéljehodzi o
wartcs¢ napgcia ale ju bardziej skomplikowane §& chodzi o
harmoniczne, interharmoniczne czy fliker. Sprawdzentasci-
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wosci statystycznych wymaga ponadto zmiany podawaryah
wejscie wartgci wielkosci w czasie.

Ostatnio pojawily si na rynku urzdzenia — kalibratory [7], kt6-
re znakomicie nadajsi¢ do testowania analizatoréw jad ener-
gii elektrycznej. W tab.2 przedstawiono podstawcavepunktu
widzenia sprawdzania analizator6w j&&io energii parametry
kalibratora typu C300 firmy Calmet. Ponadto kaltbrapotrafi
generowda wartgici przez zaprogramowany czas i zmiénja w
skokowy lub ptynny sposéb.

Tab. 2. Podstawowe z punktu sprawdzania analizatoréw paramebmataia C300.
Tab. 2. C300 basic parameters according to the analyzegtest

Wielkosé Zakres generacji Doktadngé
wyjsciowa
Czestotliwosé 45Hz...100Hz +0,002Hz
Napigcie 0,5V...500V +0,05%
Asymetria 0..20% +0,05%
H . 2 — 31 harmoniczne )
armoniczne +
(100Hz...1,55kHz) 2%
Interh . w pamie .
+
nterharmoniczne 50Hz ... 3,2kHz +2%

Sposo6b sprawdzania analizatora jakenergii elektrycznej zo-
stanie pokazany na przyktadzie testowania zapadipiecia. Na
rys.4 przedstawiono wynik analizy szeregu zaprograamych
wczeniej zapaddéw naptia o r&nym czasie trwania np. (13s) i
glebokasci (65%).
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Rys. 4. Wynik analizy zaprogramowanego zapaduwloadiasci 65% i czasie 13s
Fig. 4. Analysis result of pre programmed dip with 65% depthl&sduration

Stanowisko pomiarowe ztone z tréjfazowego kalibratora typu
C300, analizatora jakoi energii elektrycznej typu NSQ400 i
komputera laptop z oprogramowaniem przedstawionaysdb.
Przedstawiony zestaw pozwala na petne, zautomabzespraw-
dzenie wiiciwosci miernika czy analizatora parametrow sieci
energetycznej a tym samym potwierdzenie przymaiei do
klasy A lub B.

4, Wnioski

Panujca na rynku dowolng nazewnictwa i brak ujednolico-
nych zasad opisu wdeiwosci technicznych miernikéw i analiza-
toréw parametrow sieci energetycznej oraz szerakires cen
proponowanych uegdzer maze wprowadz klientéw w bhd.

Pojawita s§ potrzeba weryfikowania wiaiwosci aparatury
pomiarowej stiacej do analizy parametrow jad@ energii elek-
trycznej i sprawdzenia jej zgodsu z norng [12].

Dotychczasowe metody sprawdzania tego typu aparater
wzgledu na mnogé& wielkosci mierzonych i pomiary zaréwno
dokladndci jak i parametréw statystycznychy dardzo praco-
chionne.

Nowe widciwosci kalibratoréw mocy pozwalajna efektywne
testowanie skomplikowanej aparatury pomiarowe] Zingajac
sprawdzenie nie tylko wdaiwosci metrologicznych ale take
poprawncém obrobki statystyczne;.
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Rys. 5. System pomiarowy ziony z kalibratora C300, analizatora NSQ400 i
komputera klasy PC

Fig. 5. Measurement system consist of C300 Calibrbt®8@Q400 Analyzer and PC
computer
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