SPRZET

Analizator jakosci energii
SA2100

Przecietni odbiorcy energii elektrycznej nie zdaja sobie sprawy, ile parametréw sieci energetycznej musza
zmierzy¢ instalatorzy, aby dang instalacje dopusci¢ do uzytkowania. Ile parametréw musi by¢ spetnionych, aby
zachowac zgodnos¢ z licznymi normami i przepisami. Kiedys elektryka kojarzono ze zwyktym miernikiem uni-
wersalnym i neonowym prébnikiem napiecia, dzisiaj takie wyposazenie wzbudzitoby tylko usmiech.
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wily elitarny, jesli mozna uzy¢ takiego sformulowania, rodzaj
zasilania. Rozwdj technologii spowodowal, ze technika ta wkro-
czyla pod strzechy i dzisiaj w kazdym domu mozna znalez¢ sporo
urzadzen zasilanych impulsowo, od fadowarek smartfonéw, przez

zar6wki energooszczedne, po zasilacze komputeréw i laptopéw.
Grupe takich urzadzen mozna ogélnie nazwac nieliniowymi od-
biornikami energii elektrycznej. Ten rodzaj zasilania odznacza sie
wieloma zaletami, jednak ma tez wady. Z zasady dzialania zasi-
lacza impulsowego wynika, ze ksztalt przebiegu pradu i napiecia
znacznie sig od siebie r6znia. I nie chodzi tylko o ewentualne prze-
suniecia fazowe. Prad ptynie w liniach zasilajacych tylko przez
pewng czes$¢ okresu, co jest powodem generowania silnych za-

g burzen. Z oczywistych przyczyn nie powinny one przedostawac
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sie do sieci zasilajacej. Ocenia sie, ze 25-procentowy udzial nie-
liniowych odbiornikéw energii elektrycznej moze negatywnie
oddziatlywac na inne urzadzenia. Konieczne jest wiec stosowa-
nie odpowiednich filtréw, dtawikéw itp., a skutecznosé¢ ich
dzialania mozna sprawdzac m.in. za pomoca opisywanego
w artykule analizatora jakosci energii SA2100.

Charakterystyka ogolna miernika
: jakosci energii SA2100
T (\ Wiekszo$¢ zastosowari miernika SA2100 jest zwia-
18 ’5\% zana z pomiarami w terenie. Konsekwencjg tego
jest wzglednie mata i lekka obudowa, ktéra
moze by¢ wygodnie przenoszona w dostar-
czanej wraz z przyrzadem torbie. Pojemnos¢
torby jest na tyle duza, ze z powodzeniem
mozna w niej pomiesci¢ dosé bogate wy-
posazenie dodatkowe. Sktadaja sie na nie
4 sondy pradowe i 5 doé¢ dtugich prze-
wodow pomiarowych, a takze sieciowy
zasilacz/tadowarka. Aby uchroni¢ miernik
od uszkodzenn mechanicznych, o ktére nie
jest trudno na budowie czy linii produkcyjnej,
obudowa przyrzadu jest dodatkowo zabezpieczana
gumowym holsterem.
Na koncoéwki przewodéw pomiarowych sg zaktadane
sporych wymiaréw zabki, ktére z fatwoscig s mocowane do za-
ciskow pomiarowych. Problemem technicznym moze by¢ uzycie
standardowych sond pradowych. Sonda wykonana w postaci petli
musi by¢ zakladana na przewdd pradowy, co wymaga rozszycia
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wigzki przewod6éw. Mozna oczywiscie stosowac tez sondy o innej
budowie, na przyklad cegowe. Zalozenie takiej sondy na przewéd
jest woéwczas znacznie prostsze.

Z badaniem jako$ci energii wiaze sie wykonanie jednoczesnego
pomiaru kilku wielkosci elektrycznych stanowiacych dane wej-
sciowe dla ztozonych obliczen matematycznych. Wszystkie ope-
racje muszg by¢ prowadzone w czasie rzeczywistym, i jak nie
trudno sie domysli¢, najlepiej nadaje sie do tego procesor DSP.
W analizatorze SA2100 zastosowano podwdjny procesor wspie-
rany dodatkowo uktadami FPGA. Elektronika zarzadza osadzony
system operacyjny uClinux. Interfejs uzytkownika jest oparty
na kolorowym wys$wietlaczu LCD o przekatne;j 5,6 cala, z matryca
o rozdzielczodci 320x240 punktéw i 4-stopniowym uktadem re-
gulacji jasno$ci §wiecenia.

Analizator SA2100 mierzy, oblicza i wy$Swietla na ekranie w po-
staci liczbowej lub graficznej parametry czterech napigé i pradow.
Mierzone sg takze sktadowe DC. Przyrzad ten jest przeznaczony
do pomiaréw 1- i 3-fazowych sieci elektrycznych. Menu pomia-
réw zawiera nastepujace opcje:

* Napigcie/Prad/Czestotliwosé.

» Zapady i przepiecia.

* Harmoniczne.

* Moc i energia.

* Migotanie $wiatla,.

¢ Asymetria.

* Stany nieustalone.

* Prad rozruchowy.

* Rejestrator.

Parametry napiecia zasilajacego w publicznych sieciach roz-
dzielczych sa okreslone normg PN-EN 50160. Wprawdzie norma
ta nie ma charakteru obligatoryjnego, ale stanowi odniesienie
w ocenie jakosci energii elektrycznej. Analizator SA2100 ma te pa-
rametry zapisane w swojej pamieci, co umozliwia dokonywanie
fatwej i szybkiej oceny jakosci energii dostepnej w dowolnym
obiekcie. Oprécz limitéw wyznaczonych normg 50160 uzytkow-
nik moze wprowadzac tez wlasne.

Wyniki pomiaréw zaréwno w postaci liczbowej, jak i graficznej
(zrzuty ekranowe) mogg by¢ zapisywane w pamieci analizatora
i przesytane do komputera. Komunikacja odbywa sig za posred-
nictwem sieci LAN. Niestety nie ma opcji WiFi, nie mozna tez
transferowa¢ danych przez interfejs USB. Przyrzad wyposazono
w karte pamigciowa o pojemnosci 8 GB. Dziwi¢ moze zastoso-
wana w przyrzadzie obsluga plikéw. Uzytkownik nie ma mozli-
wosci zachowania np. zrzutu ekranowego bezposrednio w pamieci
USB. Naci$niecie przycisku Save powoduje zapisanie pliku w we-
wnetrznej pamieci Flash. Aby taki plik przerzuci¢ do komputera
za po$rednictwem pamieci USB nalezy nacisng¢ przycisk Memory;,
a nastepnie kolejno plik po pliku zapisywaé na pendrivie. Przy
duzej liczbie plikéw jest to bardzo ucigzliwe.

Bardzo waznym dla uzytkownika parametrem jest czas pracy
przyrzadu na baterii. Zastosowany w analizatorze akumulator
NiMH ma pojemnos$¢ 3,8 Ah, a to pozwala na ciagla prace w terenie
przez ponad 7 godzin. Na tadowanie nalezy przeznaczy¢ 6 godzin.

Przygotowanie miernika do pracy
W pomiarach sieci 3-fazowych platanina przewodéw pomiaro-
wych moze by¢ catkiem spora, zalecana jest wiec daleko posunieta
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Rysunek 1. Napieciowe i pragdowe gniazda analizatora SA2100

dyscyplina i zachowanie porzgdku na stanowisku pomiarowym.
Najbardziej ztozone konfiguracje wykorzystujg 9 przewodow — 3
przewody napieciowe i 3 petle pradowe dotgczane do linii fazo-
wych, 1 przewdd napieciowy i 1 petla pradowa dotaczana do li-
nii neutralnej i 1 przewdd napieciowy dolaczany do uziemienia
(rysunek 1). Dla zapewnienia prawidlowego pomiaru katéw fa-
zowych pradu nalezy zadba¢ o jednakows orientacje petli pra-
dowych. Przydatne sa w tym odpowiednie oznaczenia graficzne
umieszczone na petlach.
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Rysunek 2. Konfiguracje sieci mierzonych analizatorem SA2100
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mozna postugiwaé sie schema-
tami wy$wietlanymi na ekranie
analizatora (rysunek 2).

Pomiary

Pomiary zwykle rozpoczynajg sie od szybkiego przegladu stanu
sieci i wstepnej oceny parametréw. Wykorzystywany jest do tego
tryb oscyloskopowy (Scope mode), w ktérym mozna obserwowac
poszczegolne przebiegi napie¢ i pradéw tak jak na oscyloskopie.
Prosty kursor jest przydatny do oceny wartosci chwilowych tych
przebiegéw (rysunek 3). Mozliwe jest takze powiekszanie i roz-
cigganie oscylograméw w pewnym zakresie.

Konkretne pomiary sg wybierane z menu. Firmware zawiera 9
procedur pomiarowych przeznaczonych do wyznaczania r6znych
parametrow sieci zasilajacej. Po wybraniu opcji ,,Napiecie/Prad/
Czestotliwos¢” na ekranie zostajg wySwietlone wyniki pomiaréw
napiecia skutecznego we wszystkich fazach i przewodzie neutral-
nym, napiecia miedzyszczytowe oraz wspdlczynniki ksztaltu.
Analogiczne parametry sa mierzone dla pradow. W zalezno$ci
od wybranej konfiguracji pomiarowej i opcji podawane sg war-
tosci fazowe lub miedzyfazowe napiec¢ i pradéw. Krétkookresowq
ocene stabilno$ci parametréw sieci przeprowadza sig wybierajac
funkcje ,, Trendy”. Na ekranie sa wéwczas wySwietlane wykresy
poszczegdlnych parametréw w funkcji czasu.

Szybkie skoki napiec¢ i pradéw (w gére lub w dét) sa wykrywane
pomiarem ,,Zapady i przepiecia” (Dips and Swells). Zaklécenia
tego typu sa okreslone norma IEC61000-4-30, ale parametry gra-
niczne mogg by¢ modyfikowane przez uzytkownika. Graficzng
definicje przedstawiono na rysunku 4. Kazde zdarzenie tego
typu jest zaznaczane na wykresie i zapisywane w specjalnym
rejestrze. Uzytkownik juz po pomiarze moze ten rejestr przegla-
dac. Jest w nim zapisany moment zdarzenia (data i godzina) oraz
jego typ. W pomiarze sg rozrézniane 4 zdarzenia: CHG — szybka
zmiana napiecia, DIP — zapad napiecia, INT — przerwa napiecia,
SWL - przepigcie.

Jedna z najlepszych metod pozwalajacych oceni¢ ogélny po-
ziom zaklécen wystepujacych w sieci jest pomiar zawartosci
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Rysunek 4. Graficzna definicja zapadéw i przepieé
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jednym z podstawowych pomia- strowanych parametrow

réow bedzie wiec pomiar mocy
odbiornikéw elektrycznych i zuzywana przez w okreslonym cza-
sie energia. Parametry te sg mierzone po wybraniu opcji ,,Moc
i energia”. Wyniki sg jak zwykle prezentowane w formie tabela-
rycznej (rysunek 6) lub w postaci wykresu trendu. Na podstawie
pomiaru napieé i pradéw w poszczegdlnych fazach miernik ob-
licza moc czynna, bierng i pozorna, a takze wspélczynnik mocy
(cos(¢), ozn. TPF). Wspoélczynnik mocy jest definiowany jako ko-
sinus kata miedzy wektorem podstawowej harmonicznej pradu
inapiecia. Parametr ten dobrze okresla przesuniecia fazowe dla
przebiegéw nieodksztalconych, ale wraz ze wzrostem harmonicz-
nych jego warto$¢ przestaje by¢ miarodajna. Dlatego mierzone
sg dwa rodzaje wspdéltczynnika mocy: TPF (apparent power factor)
uwzgledniajacy wszystkie harmoniczne i DPF (displacement po-
wer factor), w ktérym uwzgledniana jest tylko podstawowa har-
moniczna. Po uaktywnieniu opcji ,,Energia” uruchamiany jest
licznik czasu wykorzystywany do obliczania energii jako iloczynu
mocy i czasu. Na podstawie przesuniecia fazowego migdzy moca
bierng i rzeczywistg analizator okresla charakter odbiornika ener-
gii. Jest on zaznaczany w postaci symbolu graficznego (kondensa-
tora lub cewki) umieszczanego obok wyswietlanej mocy biernej.
Jednym z pomiaréw, ktére moga by¢ prowadzone z uzyciem
analizatora SA2100 jest ,,Migotanie Swiatla” (tzw. Flicker,
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Doktadnos¢

Arms (AC)

10 mV/A

: 0..100 A 0,1A +0,5%+0,2 A
1 mV/A 1..1000 A 0,1A i +0,5%+0,2 A
.50.mV (65 MV)/1000A i . 15::5000A e LA e FIRE2A
................. ACCE) e B0 e Q08 e BB
i Czestotliwo$¢ nominalna 42,5..57,5 0,01 Hz +0,01 Hz
: 50 Hz :
i Czestotliwo$¢ nominalna 51...69
H 60 Hz H

Czestotliwo$¢ nominalna 340...460

0,0...100,0%
0,0...100,0%

1,0...20,00 MW

+1,5%+10
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: Tabela 1. cd.

Zakresy pomiarowe, roz

LEN

zas trwania pradu rozru-
howego

ozn. P_). To dos¢ specyficzny parametr istotny dla ergonomii
pracy. W wyniku badan stwierdzono, ze wahania napiecia za-
silajacego zaréwki elektryczne wystepujace z czestotliwoscig
ok. 8,8 Hz powoduja niekorzystny wplyw na samopoczucie
czlowieka. Szczegdly okreslono w normie PN-EN 61000-4-15.
W pomiarach brane sa pod uwage dwa rodzaje flickera: P_ —tzw.
wskaznik 10-minutowy i dtugookresowy P,.

Kolejny pomiar — ,,Asymetria” jest wykorzystywany do bada-
nia balansu miedzy fazami. Najbardziej przemawiajg wykresy
wskazowe stanowiace graficzng interpretacje wynikéw (rysu-
nek 7). Na wykresach sg rysowane wektory napie¢ i pradow,
a na podstawie informacji podawanych w polach liczbowych
mozna zorientowac sie o zaleznosciach ilosciowych pomiedzy
poszczegbélnymi parametrami. Pomiar balansu ma duze znacze-
nie m.in. dla uzytkownikoéw silnikéw 3-fazowych. Zbyt duze
przesuniecia fazowe powodujg nadmierne rozgrzewanie sig sil-
nika, a w konsekwencji zwiekszaja prawdopodobienistwo wy-
stapienia uszkodzen.

Ostatnie pomiary pozwalaja ocenia¢ zjawiska zachodzace
podczas wlgczania urzadzen elektrycznych lub podczas zmiany
warunkoéw ich pracy. Pierwsza opcja — ,,Stany nieustalone”
analizuje napiecia i prady z wysoka rozdzielczoscig. Mozliwe
jest wychwycenie bardzo krétkich skokéw napieciowych o du-
zej energii. Szybkos¢ probkowania w tym pomiarze dochodzi
do 20 kSa/s. Mimo bardzo krétkiego czasu zaklécenia energia
ta jest na tyle duza, ze moze powodowaé nawet uszkodzenia
urzgdzen dotaczonych do sieci zasilajgcej. Analizator prze-
chwytuje do 100 zdarzen tego typu.

Do stanéw nieustalonych mozna tez zaliczy¢ faze rozruchu sil-
nikéw elektrycznych. Wystepujace w wirniku opory statyczne,
muszg by¢ pokonane, ale podczas rozkrecania wirnika powo-
duje to koniecznos$¢ dostarczenia w pierwszej chwili pracy sil-
nika duzo wiekszej mocy niz w warunkach normalnej pracy.
Po ustabilizowaniu sie warunkéw duzy prad rozruchowy ma-
leje do warto$ci nominalnej. Pomiary tych parametréw sa moz-
liwe po uruchomieniu opcji ,,Prad rozruchowy”. Okresla sig
w nim czas trwania pomiaru, prad nominalny, prég i histereze.
Naci$niecie nastepnie przycisku Start powoduje rozpoczecie

82 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2016

lczos¢, doktadnosé

NiMh 7,2V, 3,8 Ah

o

Refresh List

Rysunek 9. Okno programu sterujacego zdalnie analizatorem

wykreslania wykresu napiecia lub pradu, na ktérym nanoszone
sg warto$ci rozruchowe.

W sytuacjach, gdy uzytkownik energii elektrycznej uskarza
sie na pojawiajace sig losowo problemy z siecig nie pozostaje nic
innego jak poddac taka sie¢ obserwacji. Pomiar mozna przepro-
wadzi¢ na dwa sposoby. Pierwszym z nich jest wybranie opcji
»Rejestrator”, a nastepnie zaznaczenie wszystkich parametréw,
ktore majg by¢ zapisywane. Lista obejmuje wszystkie wielkosci
mierzone w omawianych wczeéniej pomiarach (rysunek 8). Po-
zostale parametry to: interwal i czas rejestracji. Dane sg zbierane
przez caly zadeklarowany czas rejestracji, a po naci$nieciu przy-
cisku Zapisz sg zapisywane w pliku dyskowym.

Inng metodg podgladania sieci jest funkcja monitorowania
uruchamiana przyciskiem Monitor. Stan sieci jest przedsta-
wiany w postaci wykreséw stupkowych, a po nacisnieciu przy-
ciskéw funkcyjnych pod poszczegélnymi rodzajami pomiaréw
na ekranie zostaje wyswietlona tabela z zarejestrowanymi zda-
rzeniami. Podawana jest data i godzina wystapienia danego zda-
rzenia, jego rodzaj i czas trwania. Parametry sg tez wySwietlane
w postaci wykres6w trendu.

Najwazniejsze parametry techniczne analizatora jako$ci mocy
SA2100 przedstawiono w tabeli 1. Do przyrzadu jest dodawana
plytka z instrukcja obstugi oraz programem, ktéry moze by¢ wy-
korzystywany jako zdalny pulpit miernika (rysunek 9).

JAROSLAW DOLII"ISKI, EP



