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1. Charakteristika

PQ monitor v provedeni MEg30.4 je multifunkéni méfici pfistroj pro méfeni
a dlouhodoby zdznam tfinacti proudd a aZ tfindcti napéti, ¢innych i jalovych
vykont a energii v trojfazovych ctyivodicovych i pétivodi¢ovych nn sitich.
V souladu s normou CSN EN 50160 a dle metod mezindrodniho standardu
IEC 61000-4-30 analyzuje vSechny parametry kvality napéti na trojici napé-
tovych vstuptt Ul, U2 a U3 a podle pozadavku zdkaznika i na dalsich az
tfech trojicich napétovych vstupti U4 az U12.

Registruje udélosti tj. poklesy, zvySeni a preruseni napéti, pricemz
zaznamendava nejen normou definované charakteristiky, ale i pribéhy napéti
U,..,» 1 odpovidajicich proudid. U udélosti del$ich nez 0,8 s pak pfi efektiv-
nim vyuZziti pamétového prostoru zaznamenava detaily jejich informacné
priibéhti proudd umozituje PQ monitor MEg 30.4 uréeni sméru vzniku uda-
losti i flikru.

Schopnosti méfeni i malych napéti na vstupu U0 je monitor MEg30.4
pfipraven také k monitorovani napéti mezi stfednim vodicem a zemi.
Umoziiuje na svém proudovém vstupu I0/T méfeni a harmonickou analyzu
proudu stfedniho vodice. Variabilné 1ze proudovy vstup 10/T s pouZitim
odpovidajictho senzoru pouZit i pro méfeni jinych fyzikalnich veli¢in napft.
pro méfeni teploty.

Pro prenosny PQ monitor MEg30.4 jsou navrzeny tyto snimace stfidavych

proudi:

- trojice ohebnych proudovych snimacd AMOS PQ.3 piip. jednoduchy
snima¢ AMOS PQ.1 s prepinatelnymi proudovymi rozsahy 30 A, 100 A,
300 A a 2000 A/1000 A,

- trojice ohebnych proudovych snimac¢i AMOS M PQ.3 piip. jednoduchy
snima¢ AMOS PQ.1 s jednim z rozsahd 10 A, 30 A, 100 A, 300 A nebo
1000 A

- trojice klestovych méricich proudovych transformatort s permaloyovym
jadrem MT PQ.3 prip. jednoduchy snima¢ MT PQ.1 s prepinatelnymi
rozsahy 1 A,5A,30 A, 150 A.

PQ monitor MEg30.4 ma trojfdzové napdjeni ze vSech méfenych napéti
Ul az U3, pfipadné U4 az U12, lze jej napdjet i jednofazoveé pres kterykoliv
napétovy vstup. V PQ monitoru MEg30.4 jsou instalovany vnitfni zaloZni




akumulatory, které umozni az 5 minut provozu PQ monitoru bez vnéjsiho
napajeni.

Meé¥ici rozsah fazovych napéti monitoru MEg30.4 pro sité nn je od 0,46 V,
do 400 V,, pricemz vypocetn€ je mozné registrovat i analyzovat také napéti
sdruzena.

Zakladem vSech provedeni PQ monitoru je signilovy procesor s roz-
sahlou nedestruktivni datovou paméti, ktera umoznuje dlouhodoby auto-
nomni provoz. Podstatnou charakteristikou PQ monitoru je paralelni a
kontinualni ¢innost v8ech méricich, vizualiza¢nich i komunikacénich funkci.
Vysokou presnost a nezavislost na provoznich podminkach zarucuje kva-
litni A/D prevodnik s minimalizovanym rozsahem analogovych obvodi
a vypocetni korekci chyb celého méficiho retézce.

Stejné jako vSechny dosud vyrabéné méfici pristroje MEg umoznuje i PQ
monitor MEg30.4 nejen dalkovou parametrizaci méficich funkci, ale i dal-
kové preprogramovani skladby méricich funkci dle potfeby uzivatele prip.
dalkové naprogramovani nové vyvijenych funkci.

2. Princip méreni a zpracovani dat, organizace datové
paméti

Zakladem meéfeni napéti a proudd o kmitoctu 50,00 Hz je jejich vzorkovani
frekvenci 5120 Hz. Kmitocet vzorkovani je fazové zavésen na kmitocet
napéti Ul. V pribéhu bez prodlev navazujicich oken délky 200 ms se vzdy
navzorkuje 1024 hodnot s rozliSenim 14 bitt, z nichZ se po transformaci do
frekvencni oblasti spocita 512 komplexnich harmonickych slozek s krokem
5Hz, z hlediska nasobku 50 Hz tedy 51 harmonickych slozek a 461 slozek
meziharmonickych. Z divodu potlaceni slozek signdlu s vyssim kmitoctem
je v monitoru MEg30.4 pouzit filtr 3. fadu typu Buttervort. Vypocet velikosti
napéti a proudd se provadi z absolutnich hodnot tplného spektra. Cinné
a jalové vykony jednotlivych slozek, stejné jako nesymetrie, jsou pocitany
z komplexnich harmonickych slozek, viz Priloha ¢. 1.

Data z trojic napétovych vstupi jsou pro vyhodnoceni udalosti a flikru
zpracovavana v casové oblasti. Kazdych 10 ms se pocita kvadrat pravé
efektivni hodnoty za dobu uplynulé periody tj. napéti U, Z dat kanalu
Ul se pocita frekvence.

Pfi vypoctech se pouzivaji korekce ss slozek, korekce zesileni snimact
proudti, korekce frekvencnich charakteristik a fazovych posuvi napétovych
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a proudovych méficich kanalti. Tabulky kalibrac¢nich konstant jsou soucasti
konfigurace. V paméti firmware je podle sestavy celého méficiho retézce
(méfici snimac¢ + méfici kandly) mozno uchovat az 100 rdznych tabulek
kalibra¢nich konstant.

Nedestruktivni datovd pamét typu FLASH o rozsahu 4 X 4 MB je rozdé-
lena do kruhové organizovanych oblasti. Prvni oblast je urcena pro zaznam
¢asového pribéhu efektivnich hodnot mérenych napéti, proudd a vykona
v komplexnim tvaru. Do druhé oblasti se ukladaji detailni data o kvalité
napéti nejméné dvou uplynulych tydnt. Treti datova oblast obsahuje
unifikovana data s prehledem udalosti dle metodiky CSN EN 50160 a ¢tvrta
datova oblast obsahuje detailni zdznam prabéht efektivnich hodnot period
méfenych napéti a prouddt poslednich udalosti. Poméry rozsahti jednotli-
vych oblasti datovych paméti 1ze navzajem dle potfeby uzivatele ménit.

3. Popis méricich a vstup/vystupnich funkci
PQ monitoru

3.1 Funkce monitoru (¢asovy zaznamnik typu MDS)

Ve funkci monitoru se z efektivnich hodnot mérenych veli¢in vypoctenych
v intervalech 0,2 s pocitaji primeérné efektivni hodnoty za dobu zdznamu,
tyto primeéry se zapisuji do nedestruktivni datové paméti typu Flash.
Nejkratsi doba zdznamu je 1,0 s, nejdelsi doba zaznamu je 15 min. Pfi dobé
zaznamu 1 min je maximalni doba méreni a ukladani dat delsi nez 40 dnti.
Podle zadéani se zaznamenavaji pramérné hodnoty standardné tii napét,
tfindcti proudd a tfinacti ¢innych i jalovych vykont. Z téchto zaznamena-
nych dat se ve vy$sim SW pocitaji skute¢né uciniky i energie. Pti instalaci
vhodného senzoru lze misto proudu 10 zaznamenavat i jinou fyzikalni
veli¢inu napf. teplotu.

3.2  Funkce kvality napéti (monitor typu QN)

Zde se zaznamenavaji desetiminutové tidaje:
- pramérna, maximalni a minimalni 10 s frekvence odvozena z napéti U1,




- pocty prekroceni desetisekundovych hodnot frekvence ¢tyt normou CSN
EN 50160 definovanych mezi,

- hodnoty nesymetrii napéti pocitané ze zpétné a sousledné slozky napéti
pfipadné z napéti sdruzenych,

- hodnoty proudovych nesymetrif,

- pramérné efektivni hodnoty napéti Ul az U3, U0 i proudt 11 az 112, 10.
Zaznamenavaji se rovnéz maximalni a minimalni 0,2 s hodnoty napéti Ul
az U3 a maximalni 0,2 s hodnoty proudt I1 az 12,

- souhrnné doba poklest, prekroceni a preruseni napéti Ul az U3,

- hodnoty Umax95 a Umin95 napéti U1 az U3,

- pramérné hodnoty zakladni a 2. az 25. harmonické slozky napéti Ul az
U3 a vybranych péti harmonickych slozek proudu I1 az 112, 10,

- velikost THD napéti U1l az U3, ve vztahu k harmonickym piipadné i ve
vztahu ke vSem meziharmonickym slozkam,

- hodnoty flikru Pst napéti Ul az U3,

- velikosti signdld HDO na napétich Ul az U3.

Zaznamenana data umoziuji nejen podrobny piehled o parametrech kvality
napéti za uplynulé dva tydny, ale i nasledna vyhodnoceni kvality pfi
predpokladanych zménach normovanych pozadavkda.

3.3 Funkce zaznamu udalosti (statisticky voltmetr udalosti)

Funkce zdznamu udalosti standardné operuje nad velicinami Ul az U3 a Il
az 112. Kazda nova udélost je zaznamenana do prehledu udalosti i do
detailniho zdznamu.

Prehled udélosti obsahuje vedle normou CSN EN 50160 unifikovanych
parametrt uddlosti, tj. ¢asu vzniku a ukonceni udalosti s rozliSenim na
10 ms, hodnoty maximalnich odchylek napéti Ul az U3 od jmenovité
hodnoty.

Detailni zaznam udalosti obsahuje pribéhy efektivnich hodnot pocita-
nych vzdy po 10 ms za uplynulych 20 ms pro napéti Ul az U3 a proudy 10
az 112. Celkova doba zdznamu pocatecniho detailu udalosti je 0,6 s, z toho
pred vznikem udélosti je zaznamendn interval o délce 0,2 s. Celkova doba
zaznamu zaveérecného detailu udalosti je 0,6 s, z toho po ukonceni udalosti je
zaznamendan interval o délce 0,2 s. Délku intervald je mozné programoveé
zmeénit.




3.4 Funkce osciloskopického méieni

Funkce osciloskopického méfeni slouzi pro kontrolu spravného zapojeni
soupravy PQ monitoru MEg30.4, spravné volby méficich rozsahi a kontrolu
orientace snimac¢ti proudu. Pro zobrazeni prabéht napéti Ul az U3, U0 a
proudt I1 az 112, 10, se pouziva notebook se sériovym rozhranim USB II
Zaznam o délce 40 ms tj. 2 period je mozno spoustét jednorazové nebo
opakované s nejkratsi dobou opakovani 2 s.

3.5 Komunikacni funkce

Zakladni komunika¢ni rozhrani monitoru PQ je sériové rozhrani USB II
s rychlosti prenosu dat 460,8 kbit/s. Je mozné zvolit i jinou prenosovou
rychlost (maximalné 921,6 kbit/s). Vycteni obsahu datové paméti velikosti
16 MB trva cca 15 minut.

3.6  Externi vstup SYN

Externi vstup SYN je dvouhodnotovy a umoznuje pripojeni stejnosmérnych
i stfidavych napéti v rozmezi od 0V do 30 V. Rozhodovaci troven je na
hladiné 15V. Externi vstup miize generovat udalost bez zapisu detailu
udélosti. Podle naprogramovani miize byt aktivni nabézna nebo sestupna
hrana napéti externiho vstupu

3.7 Reléovy vystup RE

Reléovy vystup RE tvofi prepinaci kontakt polarizovaného relé, jehoz stav

je zachovan i pfi vypadku napdjeni. Kontakt relé mutZe byt programové

pfifazen jeden nebo vice z téchto vyznami:

- napéti Ul az U3, mimo predvolené tolerance,

- frekvence mimo predvolené tolerance,

- flikr Pst vys$si nez 1,0,

- zvolena harmonické slozka pfekrocila predvolenou mez,

- dinitel THD prekrocil predvolenou mez,

- nesymetrie prekrocila predvolenou mez,

- pramérna efektivni hodnota proudu za 10 period prekrocila zvolenou
mez,

- prechod na napéjeni z interniho akumulatoru.




3.8 Signalizace LED

Indikaci stavu PQ monitoru signalizuje dioda Provoz, kterd pii vnéjSim
napajeni z méficich vstupti sviti trvalym svitem a pfi napajeni z interniho
akumulétoru sviti pferusovaneé s frekvenci 5 Hz. Svit diody Provoz mtize byt
programové prirazen indikaci stavu reléového vystupu.

LED diody U1, U2, a U3 indikuji trvalym svitem stav napéti U1, U2, U3
v pfednastaveném toleran¢nim pasmu (90% U, az 106% U,)) a kmitavym
svitem s f=1 Hz signalizuji, Ze odpovidajici napéti je mimo prednastavené
toleran¢ni pasmo.

3.9 Stav nabiti akumulatoru

Interni akumulatory zajistuji pfi referencnich podminkach a svém plném
nabiti napajeni PQ monitoru MEg30.4 po dobu 5 minut. Na zakladé dopo-
ruceni IEC 61000-4-30 a v souladu s vyznamem dat zméfenych v pribéhu
poruch v distribucnich sitich se po vypadku vnéjsiho napajeni del$im nez
1 minuta automaticky vypind i napdjeni z interniho akumulatoru. Tim se
zabrani tiplnému vybiti energie akumulatoru pfi prvnim vypadku vnéjsiho
napajeni del$im nez 5 min a pfistroj je i po netdspésném obnoveni napéjeni
s naslednym vypnutim schopen zaznamu i tohoto dalsiho preruseni.

Z davodu tuspory energie interniho akumulatoru se doporucuje pred
kazdym obsluhou provedenym odpojenim meéficich vodi¢ti od napajeciho
napéti jednordzové potlacit, v tomto pripadé zbytecné, jednominutové
zajisténé napdjeni monitoru. To se provede pres notebook se spusténym
programem PQ monitoru, kde se v menu Mé¥ici piistroj aktualizuje polozka
Uspat.




4. Technické udaje

41 Presnost a mérici rozsahy

4.1.1 Méreni napéti

Standardné U1 az U3, UO. Volitelné trojice U4 az U6, U7 az U9, U11 az 12

U, faz. napéti:
Max. dovolené fazové napéti:
Presnost méfeni napéti:

Rozlieni:
Teplotni soucinitel:

41.2 Meéreni proudl
Standardné I1 az 112, 10
Presnost méfeni proudu:

RozliSent:
Teplotni soucinitel:
Proudova pretiZitelnost:

Meéfici fetézec AMOS PQ.3 - MEg 30.4
L, pfi Ciniteli tvaru K=1,11:
Meéfici rozsah:
Presnost méfeni proudu:
Linearita méfeni proudu:
Zmeéna tdaje se zménou polohy:

230V

400 Vef

+0,2% z rozsahu pfi 0,8 U,az12U,
+0,3% z rozsahu

mimo 08U, az12 U,

0,1% Ujm nebo lepsi

lepsi nez 0,1% Ujm/10°C

0,3% z rozsahu 0,1 [,az121,
0,5% zrozsahu pti 1,21 az21
0,1% I, nebo lepsi

lepsinez 0,1% I, /10°C

5xI podobuls

30 A, 100 A, 300 A, 2000 A/1000 A
0az121l,

1,0% 1,

lepsi nez 0,5% I,

1,0% 1,

Meéfici fetézec AMOS M PQ.3 - MEg 30.4

L, pfi Ciniteli tvaru K=1,11:
Meéfici rozsah:

10 A, 30 A, 100 A, 300 A, 1000 A
0az2l,




Presnost méfeni proudu:

Linearita méfeni proudu:

Zména udaje se zménou polohy:

Meéfici retézec MT PQ.3 — MEg 30.4
[, pfi ¢initeli tvaru K=1,11:

Priifez okénka:

Meérici rozsah:

Presnost méfeni proudu:

Frekven¢ni rozsah:

4.1.3 Méreni frekvence

Jmenovita hodnota:

Meéfici rozsah:

Presnost méreni frekvence:
RozliSeni:

41.4 Méreni u€iniku

Meéfici rozsah:
Presnost méfeni uciniku:

4.1.5 Meéreni vykonu

Presnost méreni vykonu:

2,0% I, prorozsah 10 Aa 30 A
1,0% I, pro rozsah 100 A, 300 A
a 1000A

lepsi nez 0,5%I,,

1,5% I, pro rozsah 10A a 30A
1,0% I, pro rozsah 100A, 300A
a 1000A

1A,5A,30A,150 A

10 mm X 20 mm

0az151,

0,5% I+ 0,2% z udaje pfi f= 50 Hz
40 Hz az 2 kHz

f.=50,0 Hz

45,0 Hz az 55,0 Hz
lepsi nez 10 mHz
1 mHz

0az 1,0 ve vsech ¢tyrech kvadrantech
lepsinez 0,5% pti U, I, acos = 0,5

jm”

0,5% P,, pfi f=50 Hz,0,8 U, a2 12 U,,

0,1 Iim az1,.2 I].m, cos = 0,5

4.1.6 Méreni napétové nesymetrie

Meéfici rozsah:

Presnost méfeni napétové nesymetrie:

0az20%
lepsi nez 0,2%




41

41

41

4.2

4.3

.7 Méreni Pst

Meéfici rozsah: 0azb

Presnost méfeni Pst: lepsinez 0,1

.8 Méreni THD

Meéfici rozsah: 0az20%

Presnost méreni THD: lepsinez 0,2%

.9 Meéreni Uharm

Meéfici rozsah: 0az20%

Presnost méreni Uharm: lepsinez 0,2%
Referenc¢ni podminky prostredi

Teplota okoli: 20°C +2°C

Relativni vlhkost: 40% az 60%

Tlak vzduchu: 86 kPa az 105 kPa

Bez jinovatky, oroseni, desté a slunec¢niho zareni

Podminky prostredi
Pracovni teplota: -25°C az +55°C
Provoz: ve vnitinich prostorach
Relativni vlhkost: 5% az 95%
Nadmorska vyska: do 2000 m
Pracovni poloha: libovolna
Stupent kryti: IP41 (odolnost proti stékajici vode)
Kategorie prepéti: III (CSN EN 61010-1)
Stupen znecdisténi: 2

Ochrana pfi podmince jedné poruchy je zajisténa ochrannou impedanci
s kombinaci soucasti




4.4 Obecné udaje

Rozliseni A /D prevodu: 14 bit

Rychlost vzorkovani: 5120 Hz, fazovy zavés

Nedestruktivni datova pamét: 4 x 4 MB, typ Flash

Organizace datové pameéti: kruhova

Interni cas: chyba max 2 s/24 hod

Komunikace: USB I, 460,8 kbit/s
4.5 Napijeni

Napdjeni z kteréhokoliv méticiho vstupu
standardné U1 az U3, volitelné U1 az U13

Rozsah napajectho napéti: 100 Vef az 400 Vet

Maximalni piikon: 20 VA

V napétovych vstupech jsou pouzity pojistky MST T500 mA /250 V
Zalozni napéjent: 4 x akumulator SANYO N-50AAA L1x5

v praméru az po dobu péti

1 min. intervald

pfi referen¢nich podminkach prostredi
Vymeénu akumulédtoru provadi vyrobce na zdklad€ objednavky.
Priimérna doba mezi vyménami akumulatoru je 3 roky.

4.6 Externi pfipojeni SYN/RE

Svorky 51, S2 vstupniho signélu SYN
uo: 0Vazb5Vssistf
Ul: 20V az 30V ssistt
Svorky jsou galvanicky oddéleny optoclenem s izolac¢ni pevnosti 5 kV.
Svorky K1, K2, K3 prepinaciho kontaktu polarizovaného relé vystupu RE
Max. ss/stf napéti: 30V
Max. spinany/trvaly proud: 1A

4.7 Rozméry a hmotnost :

Délka X vyska X $itka: 340 x 200 X 80 mm (vcéetné konektorti)
Hmotnost: 3,0kg
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4.8 Doba technické zivotnosti

Doba technické Zzivotnosti monitoru MEg30.4 s prislusenstvim je 10 let.
V priibéhu doby technické Zivotnosti vyrobce doporucuje kromé preventiv-
nich prohlidek uzivatelem, ve tfiletych intervalech kontrolu stavu pfistroje
a prislusenstvi .

Se zménami norem a pravidel provozovani soustavy je vhodné aktuali-
zovat SW produkty.

5. Konstrukce

Po konstrukéni strance je PQ monitor v provedeni MEg30.4 uréen pro
méfeni v nn skfinich a stanicich v nichZ nelze vyloucit plisobeni stékajici
vody, a proto jsou vSechny konektory zakladni jednotky v Sroubovacim pro-
vedeni. Jednotka PQ monitoru MEg30.4 je umisténa v plastové celoizolacni
skiini odolné proti stékajici vodé rozmért 300x200X80mm. Na pfednim
panelu skfiné jsou umistény ¢tyfi barevné rozlisené proudové konektory 11
az I3 (modry), 14 az 16 (Zluty), 17 az I9 (zeleny), I10 az I12 (Cerveny), dale je
zde umistén napétovy konektor Ul az U3 a signalovy konektor se signély
SYN a Re. Na pfednim panelu je také umisténa signaliza¢ni LED dioda
PROVOZ a tfi LED diody Ul, U2 a U3 indikujici velikost pripojenych
méfenych napéti. Pfedni panel obsahuje kromé nazvu a typu pfistroje, vy-
robnf ¢islo a dalsi technické informace.

Na zadnim panelu piistroje je napétovy konektor pro U0, proudovy
konektor pro I0/T a komunikacni konektor USB II. Volitelné zde lze umistit
az dalsi tfi napétové konektory pro napéti U4 az U6, U7 az U9 a U10 az U12.

Na proudové konektory PQ monitoru MEg30.4 1ze bud pfimo nebo pres
méfici proudové prodlouzeni délky 5 m prip. 10 m pfipojit trojici ohebnych
snima¢t AMOS PQ, AMOS M PQ, MT-PQ. Na napétové konektory jednotky
MEg30.4 1ze ptipojit i do série zapojend méfici napétova prodlouZeni délky
5 m nebo 10 m na jejichz konci se instaluje trojfazovy mérici napétovy kabel
Ul, U2, U3 a N nebo jednofdzovy U0 sbarevné a popisem rozlisenymi
bezpeénymi bandnky. Na bandnky se instaluji v zavislosti na kategorii
prepéti v méfeném bodé bezpecné barevné rozlisené krokosvorky nebo
gripy s integrovanou pojistkou typu 10 133 01 vyrobce Legrand 1A/500V

(10 X 38 mm). Pro méfeni napéti v jednofazovych nn sitich lze pouzit nn
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adapter, ktery se zasune do sitové nn zasuvky a do jehoz bezpec¢nych zdirek
se zapoji bezpe¢né bananky Ul a N trojfaizového napétového zakonceni. Od
napéti Ul je odvozeno méreni frekvence a fazovy zaves.

K meéfeni stfidavych proud@t u provedeni MEg30.4 jsou urceny ctyfi
trojice aktivnich méficich ohebnych snimac¢i AMOS PQ.3 prip. AMOS M
PQ.3.

Snimace AMOS PQ maji smycku dlouhou 40 cm o prémeéru 16 mm na
povrchu se dvéma barevné odlisSnymi izolaénimi vrstvami celkové tloustky
2 mm. Minimalni dovoleny polomér ohybu smycky je 30 mm. Smycka
snimace AMOS PQ je opatfena plastovym uzavérem. Privodni kabel mezi
smyckou a jednotkou prevodniku je dlouhy 150 cm. Jednotka prevodniku
snimace AMOS PQ.3 obsahuje ¢tyfpolohovy prepina¢ jmenovitého proudu
(30 A, 100 A, 300 A, 2000 A nebo 1000 A) a signaliza¢ni diodu RUN, ktera
kmitavym svitem signalizuje napdjeni z PQ monitoru. Pro méreni proudu I0
se pouzije samostatny ohebny snima¢ AMOS PQ.1.

Jednorozsahové vodotésné ohebné snimace proudu AMOS M PQ maji
smycku délky 30 cm o priméru 8 mm. Rovnéz v tomto provedeni je na
povrchu smycky dvojitd, barevné odlisna izola¢ni vrstva. Pfivodni kabel
smycky AMOS M je dlouhy 150 cm a na jeho konci je umistén prevodnik s
vyznacenou hodnotou jmenovitého proudu. V provedeni AMOS M PQ.3
jsou tfi snimace zakonceny spolec¢nym, kulatym, sroubovacim konektorem.
Také snima¢ AMOS M PQ.1 je zakoncen kulatym $roubovacim konektorem
pro instalaci na konektor 10/ T monitoru MEg30.4.

K presnému méfeni malych proudd@l a méfeni v sekundéarnich obvodech
proudovych transformatorti jsou urceny presné, permaloyové klestové méfi-
ci transformatory MT PQ, jejichz okénko ma velikost 10 X 20 mm. Transfor-
matory MT PQ maji ¢tyfpolohovym posuvnym prepinacem nastavitelny
jmenovity proud (1 A, 5 A, 30 A, 150 A). Délka privodnich kabeltit MT PQ je
150 cm. Trojice klestovych transformatorit MT PQ.3 je ukoncena kulatym
proudovym konektorem. Lze objednat i jednoduchy klestovy méfici trans-
formator MT PQ.1 s kulatym konektorem pro MEg30.4.

Proudové snimace AMOS PQ nebo MT PQ se k monitoru MEg30.4
pripojuji bud pfimo zapojenim do proudovych konektorti nebo pres méfici
proudova prodlouzeni délky 5m nebo 10 m. Smér toku proudu snimaci
AMOS PQ, AMOS M PQ i MT PQ ukazuje Sipka s integrovanym oznacenim
méfeného proudu I1, 12, I3 az 112, 10. Vyrobni ¢isla snimaci AMOS PQ.3,
AMOS M PQ.3 i MT PQ.3 koresponduji s vyrobnim cislem jednotky
MEg30.4 s niz vytvareji méfici soupravu se zarucovanou presnosti méfeni.
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Pro méfeni teploty se u MEg30.4 pouzije kontaktni teplomeér T-PQ.1 s vy-
kyvné uloZenym elektricky izolovanym snimacem teploty. Tento teplomeér
se zapojuje do konektoru proudu I0/T. Pfi méfeni teploty neni ve stan-
dardnim provedeni mozné soucasné meérit proud I0 a teplotu. Na zvlastni
objednavku lze dodat sestavu snimact proudu I0 a teploty zakoncenou
spole¢nym kulatym konektorem.

Skrin PQ monitoru MEg30.4 je opatfena pryzovym navlekem, ktery vedle
tlumeni mechanickych narazt vytvari dchyt a nozicky. Souprava PQ moni-

toru MEg30.4 je dodavéana v kozenkové brasné rozmeért 49x33x17 cm.

6. Instalace

Nejprve se zvoli vhodny typ snimacd proudu AMOS PQ, AMOS M PQ nebo
MT-PQ. Pti trvalé instalaci méficich proudovych transformatord na nn vy-
vodech transformédtoru vn/nn se méfi jeho sekundarni proudy (I, = 1A
nebo [ =5 A) klestovymi transforméatory MT-PQ. Pokud zde nejsou k dis-
pozici trvale instalované méfici transformétory pouzije se k méteni proudi
trojice snimactt AMOS PQ.3. Také k méfeni proudi jednotlivych vyvodi lze
pouzit ohebné snimace AMOS PQ.3 nebo jednorozsahové ohebné snimace
AMOS M PQ.

Pfi instalaci proudovych snimacd se kontroluje shoda vyrobnich &isel
snimaci s vyrobnim cislem jednotky MEg30.4. Snimace proudu se zapoji do
shodnou barvou oznaceného proudového konektoru monitoru MEg30.4
bud pifimo nebo pres méfici proudové prodlouZeni odpovidajici délky.
Doporucuje se i zde respektovat barevné znaceni. Pfi instalaci snimact
proudti na vodi¢e s méfenym proudem se dba na kladny smér proudu,
ktery je ve sméru Sipek na snimacich. Podle oc¢ekavané velikosti proudt se
na snimacich predvoli vhodnd hodnota [,

Na bezpecné bananky trojfazového a pripadné i jednofazového méticiho
napétového zakonceni se podle mérictho mista nasunou bud bezpecné kro-
kosvorky nebo gripy s integrovanou pojistkou. Gripy s integrovanou pojist-
kou jsou uréeny pro meéreni v nejisténych obvodech. Na c¢ervené bandnky
Ul az U3 se nasunou cervené krokosvorky, na cerny vodi¢ N se nasune
krokosvorka cerna a na cerveny vodi¢ U0 krokosvorka modra. Podle vzda-
lenosti méficich mist 1ze k méficim zakoncenim pripojit méfici napétova
prodlouzeni potfebné délky, ktera se pripoji k odpovidajicimu napétovému
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konektoru MEg30.4. Nakonec se nejprve pripoji meéfici vodi¢ N na stfedni
vodi¢ méfeného mista a aZ poté se pripojuji meéfici vodice Ul, U2, U3 piip.
U0. P1i jednofdzovém nebo dvojfdzovém meéreni se nepouzité méfici vodice
pripojuji k vodici N.

Pripojenim prvniho z méficich vodi¢ti U1, U2, U3 na fazové napéti vyssi
nez 100 Vef je PQ monitor MEg30.4 napajen. Po pfipojeni napdjeni se nej-
prve kontroluje spravna funkce vsech obvoddi a po jejim dspésném ukonceni
se trvalym svitem rozsviti LED dioda PROVOZ. Zhasnuti trvalého svitu
LED diody PROVOZ signalizuje ztratu funkce monitoru MEg30.4. Pti pri-
padném preruseni napajectho napéti monitor MEg30.4 pokracuje nasledujici
minutu v méfeni, pficemz energii odebird z vestavénych akumulatord. Po
tuto dobu LED dioda PROVOZ sviti prerusované s frekvenci 5 Hz. Ne-
dojde-li v priibéhu 1 minuty k obnoveni napdjeni PQ monitoru MEg30.4
prestava monitor méfit a i LED dioda PROVOZ nesviti.

K napédjenému monitoru MEg30.4 se na misté meéreni pres kabel sé-
riového komunikac¢niho rozhrani USB II pripoji zapnuty notebook s nastar-
tovanym programem PQ-monitor. Zvoli se polozka Nastaveni meéfeni a
zkontroluje se spravna volba jmenovité hodnoty proudu na snimacich
proudti, spravné poradi pfipojenych napéti a spravna orientace snimacd
proudti. Poté se postupem popsanym v uzivatelském manualu programu
PQ-monitor specifikuje méfici protokol, podle néhoz bude PQ monitor
MEg30.4 mérit.

PQ monitor MEg30.4 lze naprogramovat i dopfedu v laboratofi a na
misté méfeni monitor pouze zapojit do méficich a napajecich obvodi.
V tomto pripadé vSak neni moznéd kontrola spravného zapojeni a vhodné
volby rozsahu méfenych proudi.

Pfi odpojovani monitoru MEg30.4 od napdjeni se z dGvodu tuspory
energie interntho akumulatoru doporucuje potlacit, v tomto pfipadé
zbyte¢né, jednominutové zajisténé napajeni monitoru. To se provede pres
notebook se spusténym programem PQ monitoru, kde se v menu Méfici
pfistroj aktualizuje polozka , Uspat”.

6.1  Zakladni body pfii instalaci

- volba typu snimacti proudu,

- kontrola shody vyrobnich ¢isel MEg30.4 a proudovych snimact,
- volba méficiho rozsahu proudu,

- instalace napétovych a proudovych prodlouzeni,

14



- instalace snimacti proudu ve spravném smeéru,

- osazeni kontaktnich prvkh na bananky méficich napétovych kabeld,

- pripojeni spole¢ného a poté méricich vodic¢ti na mérené body,

- kontrola svitu LED diody PROVOZ a LED diod U1, U2 a U3,

- komunika¢ni spojeni MEg30.4 s PC (program Ovladani PQ monitoru),

- kontrola spravné instalace snimact proudd a rozsahti méfeného proudu
programem.

Pouziti PQ monitoru v provedeni MEg30.4 zptisobem jinym, neZ pro néz
je urceno, miiZe byt ochrana poskytovana zafizenim narusena.

7. Pozadavky na udrzbu.

Monitor MEg30.4 nemd poZadavky na nucené vétrani, neobsahuje pohyblivé
ovladaci prvky a kromé bézného ¢isténi povrchu nema zvlastni pozadavky
na udrzbu. Pro cisténi povrchu se pouziji mékké materidly a neagresivni
roztoky, nejlépe voda se saponatem.

Preventivni prohlidka pfenosného PQ monitoru v provedeni MEg 30.4
zahrnuje:

- kontrolu neporusenosti izolace méficich vodicti, krokosvorek, proudo-
vych snimact a snimact teploty,

- kontrolu ¢itelnosti oznaceni méficich prvkd,

- kontrolu mechanické neporusenosti jednotky monitoru a kompletniho
méfticiho prislusenstvi,

- kontrolu, zda do monitoru nebo jeho piislusenstvi nezatekla voda.

Preventivni prohlidky se doporucuje provadét pred kazdou instalaci
nejdéle kazdé tfi mésice.

Periodu kontroly presnosti méreni stanovi provozovatel PQ monitoru
MEg30.4 podle vyznamu méfeni pro kterd je monitor urcen. U prenosného
provedeni PQ monitoru MEg30.4 se doporucuje kontrola presnosti méfeni
v praméru kazdé 3 roky. Pri kontrole presnosti méfeni se vzdy vymeéni
akumulatorova baterie interniho zdroje zadloZzniho napéjeni typu SANYO
N-50AAALI1X5.

U instalovanych nebo pfipojenych monitora a jejich pfislusenstvi neni
dovoleno demontovat mechanické dily, snimat viko apod. Sejmuti vika
instalovaného monitoru MEg30.4 je Zivotu nebezpecné.
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8.

Obsah sestavy monitoru MEg30.4

Zakladni sestava

1 x PQ monitor MEg30.4 véetné SW dle CSN EN 50160 s vystupy
formatu XLS

1 X Komunika¢ni kabel PQ (USBII/2 m/EMC)

4 x Trojice ohebnych snima&i AMOS PQ.3 (30 A, 100 A, 300 A, 2000 A)”
1 x Ohebny snima¢ AMOS PQ.1 (30 A, 100 A, 300 A, 2000 A)”

1 x Trojfadzové méfici napétové zakonceni (U1, U2, U3)/2 m

1 X Jednofazové méfici napétové zakonceni (U0)/2 m

1 x Sada krokosvorek nn/III (3 ks Cervené, 1 ks ¢ernd, 1 ks modra)
1 x Uzivatelska pfirucka PQ monitoru

1 X Program na CD

1 x KoZenkovy kuffik, rozméry 49 X 33 X 17 cm

Volitelné

Komunikacéni kabel PQ (USB/5 m/EMC)
Meéfici proudové prodlouzeni /5 m
Meéfici proudové prodlouzeni /10 m
Méfici napétové prodlouzeni /5 m *”
Méfici napétové prodlouzeni /10 m
Trojice jednorozsahovych ohebnych snima¢a AMOS M PQ.3
I.=10A,30A,100 A, 300 A, 1000 A”

Jednorozsahovy ohebny snima¢ AMOS M PQ.1

I,=10A,30A,100 A, 300 A, 1000 A"

Trojice klestovych transformatord MT PQ.3 (1 A, 5 A, 30 A, 150 A)?
Klestovy transformator MT PQ.1 (1 A, 5 A, 30 A, 150 A)?

Grip s integrovanou pojistkou 1 A/500 V - 10 X 38 mm,
(Cerveny/cerny/modry)

Adaptér pro méfeni v jednofazové zdsuvce

Teplotni sonda T-PQ.1

Problémové orientovany SW (soubor vSech 4 typti analyz)

Analyza ¢asovych zdznami

Analyza udalosti na napéti

Analyza kvality napéti (CSN EN 50160)

Analyza proudovych razt a energif

2)3)
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Kozenkovy kuffik, rozmeéry 49 x 33 x 17 cm

" Dle pozadavkii objednatele Ize dodat i jiny méfici rozsah

? Lze fadit do série

¥ Lze pouZzit pro trojfazové i jednofazové napétové zakonceni
¥ Velikost okénka 10 X 20 mm

9. Dodavani

Mistem predani, pokud neni urceno jinak, je misto sidla vyrobce. Pfenosna
souprava PQ monitoru v provedeni MEg30.4 se obvykle doddva v koZen-
kovém kuffiku s uzamykatelnymi uzavéry. Soucasti dodavky je preddvaci
protokol a zarucni list s vyzna¢enym dnem prodeje.

10. Zaruka

V zaru¢ni dobé neni dovoleno otevirat jednotku PQ monitoru ani jeho
prislusenstvi.

Na PQ monitor v provedeni MEg 30.4 a jeho prislusenstvi je poskytovana
zaruka po dobu 2 let od data prodeje. Vady vzniklé v této lhiité prokazatelné
vadnou konstrukci, vadnym provedenim nebo nevhodnym materialem
budou bezplatné opraveny vyrobcem, pfi¢emz misto plnéni je sidlo vyrobce.

Zaruka zanika, porusi-li uzivatel plomby nebo provede na monitoru
MEg30.4 prip. jeho prislusenstvi nedovolené tipravy nebo zmény, zapoji-li
pfistroj nespravné nebo byl-li PQ monitor nebo jeho pfislusenstvi provo-
zovan v rozporu s technickymi podminkami.

Zavady na monitoru MEg30.4 a jeho prislusenstvi vzniklé béhem zaru¢ni
lhiity reklamuje uzivatel u vyrobce PQ monitoru. Reklamace bez prilozené-
ho zaruéniho listu nebude uznéna.

Vyrobce nenese v zadném piipadé odpovédnost za nasledné Skody
zpusobené uzivanim monitoru MEg30.4 a jeho pfisluSenstvi. Z této zaruky
neplyne v Zzadném pripadé odpoveédnost vyrobce, kterd by presdhla cenu PQ
monitoru MEg30.4.
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11. Vyrobce

vy s

MEgA — Méfici Energetické Aparéty, s.r.o.

Letovicka 1412/4

621 00 Brno

tel. /fax: 541 225 015
mail: mega@e-mega.cz
web: www.e-mega.cz

PQ monitor, provedeni MEg30.4
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Priloha ¢.1

Méreni a vyhodnocovani dat zmérenych monitorem PQ

Méfeni a vyhodnocovani bylo koncipovano s pfihlédnutim k prisluSnym
normam.

Sitovy kmitocet se zjistuje v prvnim napétovém kanélu po priichodu dolni
propusti s meznim kmitoc¢tem 60 Hz. Napéti musi mit velikost alespori 20%

jmenovité hodnoty. Mé&fi se priimérnd hodnota kmitoctu v casovych
intervalech 10 s, rozliSeni je 1 mHz.

Cislicové méfeni okamzitych hodnot napéti a proudii v jednotlivych kana-
lech je vychodiskem vyhodnocovani. Pfi sitovém kmitoc¢tu 50 Hz probiha se
vzorkovacim kmitoctem 5120 Hz, takze kmitoc¢tovy rozsah saha do 2555 Hz.
Z nepretrzitého sledu dat reprezentujicich v kazdém kanalu namérené
okamzité hodnoty se uvazuji skupiny spadajici do stanovenych casovych
intervald, ve kterych se vyhodnocuji efektivni hodnoty, popt. spektra.

Velikosti napéti a proudd jsou udavany efektivnimi hodnotami (RMS)
v intervalech po 10 sitovych periodach, tedy pro skupiny po 1024 datech.
Tak v pfipadé napéti se z posloupnosti dat u (/), kde / =0,1,2,...,1023 je
poradi predstavujici relativni ¢as vyskytu okamzitych hodnot, vypodita
efektivni hodnota napéti

1 1023

Uy=\7 u® (1)

1024 &

Stejnym zptisobem se ur¢i efektivni hodnota proudu.

Zjistovani udalosti a flikru se obdobné zaklada na vyhodnocovéni efektiv-
nich hodnot napéti v intervalech jedné sitové periody.
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Za tcelem posuzovani kmitoctovych vlastnosti napéti a proudd se realizuje
jejich spektralni analyza. K tomu se pouziva FFT, ktera se aplikuje vzdy na
posloupnost 1024 dat reprezentujicich okamzité hodnoty spadajici do caso-
vého intervalu 10 sitovych period. Vysledkem je komplexni spektrum pfi-
slusné veliCiny, kmitoc¢tova rozliSovaci schopnost je desetina sitového
kmito¢tu. V pfipadé napéti se ziska posloupnost realnych &asti U, (k) a
posloupnost imaginarnich &sti U, (k), kde k= 0,1,2,...511 je poradi
spektralnich slozek predstavujici jejich relativni kmitocet. V tomto spektru
zéakladni harmonicka slozka o sitovém kmito¢tu ma poradi 10. VztaZeno
k této slozce saha spektrum az do 51. harmonické. Obdobné se z casové
posloupnosti okamzitych hodnot proudu i (/) ziské jeho spektrum 1/ ,, (k)
al jm(k ). Zjisténa spektra umoznuji dalsi vyhodnocovani. Z komplexnich
spekter se daji vypocitat efektivni hodnoty. Tak efektivni hodnota zakladni
harmonické slozky napéti o sitovém kmitoctu je

U,. = \/ Z[Um “10+U “a 0)}

Efektivni hodnota vSech harmonickych je

U,, = \/ 23 (U, 20m)y + U, (10m)]

Efektivni hodnota vSech slozek ve spektru, tj. vSech harmonickych a mezi-
harmonickych dohromady, je pro & >0

U,. - \/ 22 . 2w +u, )

Stejné je tomu s efektivnimi hodnotami proudtt [ efz, [efna f efe.

Z uvedenych efektivnich hodnot se snadno vyhodnoti zkresleni napéti
a proudd. Idedlnim prabéhem napéti je harmonicky priibéh. Proto se jeho
pripadné zkresleni vztahuje k jeho zakladni harmonické sloZzce a vyhodno-
cuje se Cinitel celkového harmonického zkresleni (THD)
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U proudi se mtiZe zkresleni vyhodnocovat stejnym zptisobem. Protoze vSak
zkresleni proudti mtize byt zna¢né, mtize se hodnotit ve vztahu k celkové
efektivni hodnoté misto k efektivni hodnoté zakladni harmonické. V tomto
pripadé Cinitel celkového harmonického zkresleni je

Velikost signdlu HDO, jehoz kmitocet by byl totozny s kmitoctem nékteré
meziharmonické, by byla déna efektivni hodnotou této meziharmonické.
Neni-li tomu tak, vyhodnocuje se velikost signalu HDO zndmého kmitoctu
fhpo jako efektivni hodnota ¢ty¥ meziharmonickych, jejichz kmitocty jsou
kmitoc¢tu signalu nejblize. Z této ctverice nejniz$i kmitocet ma mezihar-
monicka s pofadovym &islem v=C -1, kde Cje cela ¢ast hodnoty frpo/5.
Za velikost signalu HDO se poklada

U = \/ 25 U2t +u,7 )
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Trojfazovym ukazatelem kvality je Cinitel nesymetrie. Zjistuje se ze zdklad-
nich harmonickych slozek vSech tfi napéti v trojfazové soustavé. Je defi-
novan jako pomeér

kde U, je velikost zpétné slozky a U,, je velikost sousledné slozky.
V pripadé€ znalosti komplexnich zdkladnich harmonickych slozek fazovych
napéti U,, U,, U; plynou velikosti zpétné a sousledné slozky ze vztahti

UzPZ‘U1+GZU2+aU3|/3’ USO=‘U]+GU2+CIZU3|/3

kde a =exp ( j2r/ 3). Misto fazovych napéti lze pouZit napéti sdruZena.
V takovém pripadé je vSak jednodussi pouzit vzorec

1-./3-6p UL+ UL+ U

1+43-64 ’ - U}, +Uy +U5))

Z komplexnich spekter fazovych napéti a proudti se daji vyhodnotit vykony
v jednotlivych fazich. Tak v dané fazi na relativnim kmitoctu & je

ginny vykon P(k)=2[U (k) (k)+U, (k)I, (k)]
jalovy vykon Q(k) = 2[U,, (K)1,, (k)= U, (k)1 (k)]

Z téchto dil¢ich vykont na jednotlivych kmitoctech se daji v uvazované fazi
stanovit celkové vykony. Pfislusnymi soucty se zjisti celkové vykony vSech
harmonickych a/nebo meziharmonickych. Sec¢tenim vykont v jednotlivych
tazich se zjisti celkové vykony v soustave.
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MEgA - Mérici Energetické Aparaty, s.r.o.

MESA

Poznamky o prohlidkach a opravach monitoru MEg30.4 v.é.:.....ovvinnat..

Datum
predani

Prohlidka/Zéavada

Popis opravy

Opravu
provedl

Datum
vraceni
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PQ monitor, provedeni MEg30.4
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