Gdy przecietny czlowiek wktada wtyczke do
gniazdka sieci elektrycznej, na ogoél nie
zastanawia sie nad tym jakq energie dostarcza
mu elektrownia. Wystarcza mu
wiedza wyniesiona ze
szkoly, ze w gniazdku jest
»prad zmienny

o napieciu 220V“. Mimo
co najmniej Sredniego
wyksztalcenia
potwierdzonego
Swiadectwem
maturalnym, po latach
malo kto rozréznia prqd od
napiecia, prqd zmienny od pradu
przemiennego. Chyba tylko

zZ przyzwyczajenia mowimy, ze ,w
gniazdku jest 220V“. Mamy nadzieje, ze
Czytelnicy ,Elektroniki Praktycznej“ juz wiedzq
o czym bedzie ten artykul.

Analizator'energi elektryczne)

Otrzymalismy do przetesto-
wania analizator energii elek-
trycznej firmy Motech ozna-
czony symbolem MT1010. Za
jego pomoca mozna okreslaé
parametry jedno- lub tréjfazo-
wej sieci energetycznej, a tak-
ze dotaczanych do niej od-
biornik6w. Zakltadajac, ze
przyrzad bedzie czesto wyko-
rzystywany w warunkach po-
lowych, producent caly ekwi-
punek umiesci! w porecznym
neseserku. Po jego otwarciu
znajdujemy: miernik MT1010,
specjalny adapter ulatwiajacy
dolaczanie badanych odbior-
nikéw do gniazda sieciowego,
3 komplety przewodéw po-
miarowych o réznych grubos-
ciach i koncéwkach, cegi do
bezstykowego pomiaru pradu,
pare bardzo solidnych chwy-

takéw teletechnicznych, zasi-
lacz wtyczkowy do zasilania
miernika i dotadowywania
akumulatoréw NiMH oraz in-
strukcje obstugi. Opcjonalnie
mozna zam6wié specjalny ad-
apter do dofaczania odbiorni-
kéw o matym poborze pradu
- do 1,6A (w standardowym
wykonaniu warto$é ta wynosi
16A) oraz dodatkowa pare
przewod6éw potlaczeniowych.

Niewatpliwie ,najstabszym®
elementem zestawu jest in-
strukcja obstugi. Przygotowa-
no ja w postaci zbindowanej
broszurki w jezyku angiels-
kim. Brak polskiej wersji nie
jest duza wada, gdyz i tak
znaczna cze$C¢ zawartos$ci sta-
nowia rysunki ilustrujace
czynnosci, jakie nalezy wyko-
naé¢, aby dokonaé pomiaru
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poszczegblnych parametréw. Przejrzys-
toé¢ tych rysunkéw jest jednak - wediug
mojej oceny - do$¢ mierna. Na szcze$-
cie pomiary nie sa bardzo skomplikowa-
ne i wiele mozna sie po prostu domys-
lié. Nalezy jednak pochwali¢ autoréw
za to, ze zawarli w instrukcji definicje
mierzonych parametrow.

Bardzo uzytecznym elementem zesta-
wu jest adapter stuzacy do przylacza-
nia badanego urzadzenia do sieci ener-
getycznej. Jak wiadomo, do okreslenia
pobranej mocy, potrzebna jest znajo-
mo$¢ wartoSci pradu obciazenia. Do je-
go pomiaru trzeba jednak wlaczy¢ sze-
regowo z obciazeniem amperomierz.
Dzieki adapterowi nie musimy wykony-
waé zadnych skomplikowanych pota-
czen. Wystarczy, ze wtyczke sieciowa
badanego odbiornika wlozymy do gniaz-
da umieszczonego w gérnej czedci adap-
tera i dodatkowym kablem dotaczymy
go do gniazdka sieciowego. Rozdziele-
nie obwodu pradowego i napieciowego
jest zrealizowane przez wewnetrzne po-
faczenia adaptera. Zaleta jest wyposaze-
nie go w wylacznik zasilania podnosza-
cy komfort i bezpieczenstwo pracy. Po-
miary z wykorzystaniem adaptera sa
mozliwe oczywiScie w przypadku sieci
1-fazowej. W sieciach 3-fazowych - cho¢
nie tylko - na pewno przydatne beda
cegi pomiarowe, za pomoca ktérych
mozna mierzy¢ prady do 1400Agys-
W tym przypadku, réwniez nie ma
potrzeby przerywania obwodu. Cegami
tymi obejmuje sie wybrany przewdéd
pradowy. Czulo$¢ sondy wynosi
1mVRMS/1ARMs.

Design miernika jest typowy dla wy-
rob6w Motecha: szara obudowa, bez
zbednych upiekszen, z wyswietlaczem
o wymiarach 65x32mm, na ktéorym
w dwoéch wierszach prezentowane sa
wyniki pomiaréw (fot. 1). W ciezkich
warunkach polowych z pewnoscia przy-
da sie mozliwo$¢ wlaczenia seledyno-
wego podswietlenia wskazan, lecz mo-
ze zabraknaé prawdziwego holstera.
Przyrzad wyposazono jedynie w dwa
plastikowe ochraniacze nasadzane na
obudowe od géry i od dotu.

Funkcje analizatora wybiera sie za
pomoca pewnie dzialajacej klawiatury
10-przyciskowej. Kazdemu przycisnieciu
towarzyszy krotki dzwiek. Jesli jednak
operator lubi prace w ciszy, moze go
wyltaczyé. W dolnej cze$ci miernika
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Tah. 1. Zakresy pomiarowe przyrzadu MT1010.

Czgstotliwo$¢ mierzonych sygnatéw 10 do 100Hz
Napigcie (True RMS) 2,5V do 900V (AC+DC)
+5,0 do £1400V (peak)
Impedancja wejsciowa 1MQ
Wspotczynnik amplitudy 1do~5
>3,0 ponizej 460VRMS
Prad (True RMS) 250mA do 30A (AC+DC)
+500mA do +50A (peak)
Impedancja wejsciowa 10mQ
Wspotczynnik amplitudy 1do~5

>3,0 ponizej 1 GARMS

Dopuszczalny czas pomiaru

<30 min (1 0AR|\/|S<|<1 5AR|\/|S)
<20 min (15ARMS<|<20ARMS)
<10 min (ZOARMS<|<25ARMS)
<5 min (25ARMS<I<30ARMS)

Prad (pomiar cegami)

10A do 1400A (AC+DC)

+20A do +2200A (peak)
Napiecie rozruchowe 1400V; 640,0V; 160,0V; 40,00V; 10,00V; 2,500V
Interwat probkowania 12,5ms
Liczba probek 16000
Prad rozruchowy 90,00A; 76,80A; 19,20A; 4,800A; 1200A; 0,300A
Interwat probkowania 12,5ms
Liczba prdbek 16000
Pomiar mocy 0,001kVA do 27,00kVA (prad mierzony bezposrednio)

0,025kVA do 1260kVA (prad mierzony cegami)

Wspotczynnik mocy

-1do +1

Przesunigcie fazowe

-180 do +180

Harmoniczne

DC i podstawowa do 40-tej

Maks. czestotliwo$¢ harmonicznej 4kHz

znajduja sie dwie pary gniazd, stuza-
cych do podlaczenia obwodu napiecio-
wego i pradowego. Rozstawem pasuja
do wyprowadzen adaptera pomiarowe-
go. Jesli sie z niego nie korzysta, moz-
na odpowiednie potaczenia wykonaé¢ ka-
belkami. Nalezy to robi¢ rozwaznie,
gdyz pomylenie przewodéw napiecio-
wych z pradowymi moze sie okazac
dos¢ nieprzyjemne w skutkach.

Parametry i mozliwosci
Najwyzszy juz czas aby podaé para-

metry techniczne przyrzadu i oméwié
jego mozliwosci. Pomiary realizowane
przez analizator MT1010 nie sa trywial-
ne. Chodzi m.in. o analize widmowa ba-
danych przebiegéw, wyliczanie praw-
dziwej wartoSci skutecznej, wartosci
szczytowych, obliczanie energii pobiera-
nej przez badane odbiorniki. Aby mak-
symalnie upro$ci¢ budowe urzadzenia,
do wszystkich tych zadan zastosowano
procesor DSP. Analizatorem MT1010
mozna mierzyc:

[ Czestotliwos$¢ skladowej podstawowej
napie¢ i pradow.

[0 Wartosci: true RMS, peak-to-peak,
+peak, -peak, wspoélczynnik amplitu-
dy napie¢ i pradow.

[0 Moc czynna, bierna i pozorna, zuzy-
cie energii elektrycznej, wspétczynnik
mocy (cos @), przesuniecie katowe,
zdefiniowane jako réznica faz miedzy
podstawowymi skladowymi czestotli-
wosciowymi napiecia i pradu.

[l Zawarto§¢ harmonicznych napiecia
lub pradu; rozklad poszczegdlnych
harmonicznych (stosunek wartosci
RMS danej harmonicznej do skiado-
wej o czestotliwo$ci pomiarowej),
przesuniecie katowe miedzy poszcze-
g6lnymi harmonicznymi a skladowa
podstawowa.

[ Prad i napiecie rozruchowe.

Dla wszystkich mierzonych paramet-
réow za wyjatkiem pradu i napiecia roz-
ruchu, miernik automatycznie dobiera
zakres pomiarowy.

Mozna mierzy¢é wartoéci AC, DC,
a takze AC+DC. Istnieje mozliwos$¢ za-
trzaskiwania warto$ci maksymalnej i mi-
nimalnej. Na wys$wietlaczu sygnalizowa-
ny jest niski poziom napiecia akumula-
tor6w zasilajacych. Miernik MT1010 wy-
posazono w interfejs IrDA. Aby jednak
mozna bylo z niego skorzystaé, trzeba
dotaczy¢ tzw. IR Module, ktérego nie ma
w wyposazeniu standardowym. Dzieki
niemu mozliwa jest praca w trybie Re-
mote, w ktérym wszystkie przetaczenia
przyrzadu mozna przeprowadzaé zdalnie
z komputera PC. Do niego tez sa przeka-
zywane wszystkie wyniki pomiaréw. Ob-
stuga analizatora jest mozliwa przez do-
wolny program terminalowy (transmisja
9600, 8n1). Polecenia dla MT1010 wy-
stukuje sie na klawiaturze komputera.

- A
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Ich sktadnia jest do$¢ obszernie i na
szczeScie doé¢ zrozumiale opisana w in-
strukcji. Przykladowa posta¢ polecenia,
majacego uruchomié¢ procedure pomiaru
np. 7. harmonicznej przebiegu napiecia
(pomiar bez skladowej stalej, jako czes-
totliwo$é odniesienia bedzie brana czes-
totliwo§¢é napiecia), jest nastepujaca:
HARMVACVRSFUND 7.

Przyktadowe za$§ wyniki zwracane do
komputera, moga by¢ nastepujace:
0.030,7,0.01. Liczby te oznaczaja, ze
warto§¢ skuteczna napiecia 7. harmo-
nicznej wynosi 0,030V, co stanowi
0,01% skladowej podstawowej.

Wrazenia uzytkownika

W czasie testow badano kilka urza-
dzen gospodarstwa domowego, a takze
tr6jfazowy silnik o mocy 120W. Juz na
poczatku okazalo sie, ze bardzo brakuje
funkcji pomiaru rezystancji lub przynaj-
mniej testera przej$¢ elektrycznych.
Ujawnil sie tez pewien mankament.
Okazato sie, ze jedno z dwéch gniazdek
przeznaczonych do podlaczenia sondy
mialo niecentrycznie umieszczony we-
wnatrz bolec. Wskutek tego, wtyku son-
dy nie mozna bylo umiesci¢ we wlasci-
wym miejscu. Udalo sie tego dokonac
dopiero po kilku prébach. Mam nadzie-
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je, ze byla to wada jedynie testowanego
egzemplarza. Wszyscy ci, ktérzy planu-
ja wykonywanie dokumentacji z prowa-
dzonych pomiaréw, zdecydowanie po-
winni zaopatrzy¢ sie w modul transmis-
ji. (IR Module). Szczeg6lnie wtedy, gdy
chca przedstawia¢ rozklad harmonicz-
nych. Liczba danych jest wtedy dos¢
duza iich reczne spisywanie, a pdzniej
opracowanie moze by¢ dosé klopotliwe.

Przykladowe wyniki analizy harmo-
nicznych przebiegu pradu, wnoszonych
przez energooszczedna zaréwke 20W,
przedstawiono na rys. 2. Na marginesie
warto zwréci¢é uwage na moce pobiera-
ne przez taka zar6wke. Z pomiaréw
analizatorem MT1010 wynika, Ze moc
czynna wyniosta 19W, ale moc bierna
byla réwna 28VAR, a pozorna 33VA.
Zmierzona warto$¢ wspoélczynnika mo-
cy wyniosta 0,57. Nalezy tu przypo-
mnieé¢, ze z punktu widzenia wykorzys-
tania sieci energetycznej, wsp6iczynnik
mocy odbiornikéw energii powinien by¢
jak najblizszy jedno$ci. Pod tym wzgle-
dem znacznie lepiej prezentuje sie
zwykla zar6wka. Moce wymienione wy-
zej sa charakteryzowane przez wielkos-
ci wektorowe. To co jest wysSwietlane
przez miernik, powinno byé¢ ich modu-
fami, czyli dlugo$ciami wektorow. Tym-

czasem przy odwrotnie polaczonych
kablach napieciowych, co zdarzy¢ sie
nie powinno, ale moze, wyswietlane
warto$ci maja znak ujemny. Ujemna jest
takze wtedy - o dziwo - mierzona ener-
gia pobierana z sieci. Jest to niewatpli-
wie btad oprogramowania. Wyniki po-
miar6w dokonanych za pomoca cegéw,
w przypadku matych wartosci pradéw,
r6znity sie do$¢ znacznie od wykona-
nych kabelkami lub z uzyciem adapte-
ra. Jednak przy pomiarze duzych pra-
déw pozostana jedynym rozwiazaniem.
O ile do dokumentacyjnych pomiaréw
sieci energetycznej uzytkownicy beda
szuka¢ raczej miernikéw rejestrujacych,
to analizator MT1010 z pewnosScia be-
dzie przydatnym przyrzadem wszedzie
tam, gdzie trzeba szybko okresli¢ para-
metry przebiegéw zwiazanych z dostar-
czana energia elektryczna lub stan jej
odbiornikéw. Doskonale stuzy¢ bedzie
ocenie skutecznosci dziatania ukladéw
kompensacji mocy biernej i w elektrycz-
nych pracach instalacyjnych.
Jarostaw Dolinski, AVT

Dodatkowe informacje

Przyrzad do testow w redakcji udostepnita firma
NDN, tel./fax. (22) 641-15-47, (22) 641-61-96,
e-mail: ndn@ndn.com.pl, www.ndn.com.pl.
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