
ZASTOSOWANIE
Miernik MPS jest przeznaczony do pomiaru w sieci energe-

tycznej 3-fazowej, 4-przewodowej. Zastêpuje stosowane dotych-

czas mierniki: woltomierze, amperomierze, watomierze, waromie-

rze, czêsto�ciomierze, fazomierze i inne. Jest przyrz¹dem tablico-

wym wieloparametrowym umo¿liwiaj¹cym przesy³anie wyników

pomiarów do mikrokomputera przez ³¹cze RS-232C lub RS-485.

Pomiary wykonywane s¹ metod¹ próbkowania sygna³ów napiêcio-

wych i pr¹dowych doprowadzonych z obwodów sieci energetycz-

nej. Zebrane próbki przebiegów sygna³ów umo¿liwiaj¹ pomiary

podstawowych wielko�ci w sieci energetycznej, a zastosowany pro-

gram komputerowy np.: MPS-AHV pozwala z zebranych próbek

wyznaczyæ zawarto�æ poszczególnych harmonicznych, okre�liæ

wspó³czynnik zawarto�ci harmonicznych THD (%) oraz warto�ci

skuteczne i wspó³czynniki kszta³tu oraz szczytu mierzonych napiêæ

i pr¹dów sieci energetycznej. Bezpo�redni odczyt w trybie przegl¹-

dania wyników mierzonych wielko�ci zapewniaj¹ trzy czterocyfro-

we pola odczytowe ze wska�nikami LED. MPS ma tryb programo-

wego ustawiania zakresów pomiarowych oraz nastaw dla wyj�æ alar-

mowych. Funkcje przegl¹dania wyników pomiarów, programowa-

nia zakresów pomiarowych oraz stan wyj�æ alarmowych wybierane

s¹ z klawiatury. W przypadku wspó³pracy z przek³adnikami pr¹do-

wymi i napiêciowymi w zewnêtrznych obwodach wej�ciowych ist-

nieje mo¿liwo�æ przeskalowania z klawiatury zakresu przyrz¹du do

nominalnych warto�ci pr¹dów i napiêæ zastosowanych przek³adni-

ków, a na polu jednostek wielko�ci mierzonych wymienne wk³adki

umo¿liwiaj¹ w³a�ciwe ich okre�lenie np.: V na kV, A na kA, kW na

MW, itp. Ta cecha przyrz¹du powoduje, ¿e jego wskazania odpo-

wiadaj¹ parametrom sieci na pierwotnej stronie przek³adników. W

trybie przegl¹dania wyników pomiarów, na polu odczytowym przy-

rz¹du dostêpnych jest 18 parametrów (konfiguracja standardowa).

Warto�ci tych parametrów przedstawiane s¹ na dziesiêciu ak-

tywnych stronach wybieranych klawiszami funkcyjnymi.

Rys.1. Przyk³ady wielko�ci mierzonych na wybranych
stronach pola odczytowego

strona 1 strona 2

strona 3 strona 4

Wielko�ci mierzone:
ü - prezentowane na polu odczytowym miernika
û - dostêpne przez interfejs RS-232C lub RS-485

   (np. za pomoc¹ programu MPS_232C.exe
   lub MPS_485.exe)

üû napiêcie fazowe (true RMS) U1, U2, U3

üû pr¹dy fazowe (true RMS) I1, I2, I3

û moce czynne faz P1, P2, P3

üû moc czynn¹ trójfazow¹ P
û moce bierne faz Q1, Q2, Q3

üû moc biern¹ trójfazow¹ Q
û moce pozorne faz S1, S2, S3

üû moc pozorn¹ trójfazow¹ S
û moce czynne 15-min. faz Ps1, Ps2, Ps3

üû moc czynn¹ 15-min. trójfazow¹ Ps
û wspó³czynniki mocy czynnej faz cosϕ1, cosϕ2, cosϕ3

üû wspó³czynnik mocy czynnej cosϕ ind., cosϕ poj.
û wspó³czynniki mocy biernej faz sinϕ1, sinϕ2, sinϕ3

üû wspó³czynnik mocy biernej sinϕ
û k¹ty przesuniêæ fazowych faz ϕ1, ϕ2, ϕ3

û k¹t przesuniêcia fazowego ϕ
û impedancjê obci¹¿enia faz Z1, Z2, Z3

û impedancjê obci¹¿enia Z
û rezystancjê obci¹¿enia faz R1, R2, R3

û rezystancjê obci¹¿enia R
û warto�ci maksymalne napiêæ Um1, Um2, Um3

û warto�ci maksymalne pr¹dów Im1, Im2, Im3

û wspó³czynniki szczytu napiêæ ksu1, ksu2, ksu3

û wspó³czynniki szczytu pr¹dów ksi1, ksi2, ksi3
üû czêstotliwo�æ f
üû zegar czasu rzeczywistego h (godz., min., sek.)
üû energia czynna Ec (kWh)
üû energia bierna indukcyjna Eb.L (kvarh)
üû energia bierna pojemno�ciowa Eb.C (kvarh)
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DANE TECHNICZNE

Sygna³y wej�ciowe

- pr¹dów: 1A, (X/1A), 5A, (X/5A),

- napiêæ fazowych: 127V, 220V, 380V,

UL/100/ V

Zakresy mocy wybrane
z ci¹gu liczbowego: 1; 1,2; 1,5; 2; 4; 5; 6; 8

W, kW, MW, var, kvar,
Mvar, VA, kVA, MVA

Klasa dok³adno�ci:

- pr¹d, napiêcie 0,5%, 0,2%*)

- moc, energia 0,5%, 0,2%*)

- czêstotliwo�æ 0,1%

- wspó³czynniki mocy
  i k¹ta przesuniêcia fazowego 1%; 0,5%*)

*) - wykonanie specjalne

Wyj�cia alarmowe 2 wyj�cia przeka�nikowe
8 A, 250 V a.c.

Wyj�cie komunikacyjne RS-232C lub RS-485

Protokó³ komunikacyjny OBRBUS lub MODBUS

Prêdko�æ transmisji
wyj�cia komunikacyjnego 9 600 bd

Pamiêæ wyników pomiarów nieulotna

Pole odczytowe LED, 14,2 mm, 3 x 4 cyfry

Napiêcie probiercze izolacji 3,7 kV

Sta³a czasowa zastêpcza < 2 s

Stopieñ ochrony wg PN/E-08106 IP54 od strony tablicy
IP20 od strony zacisków

Zasilanie Uzas 220 V a.c.

Pobór mocy w obwodzie
- napiêciowym ≤ 0,2 V⋅A
- pr¹dowym ≤ 0,2 V⋅A
- zasilania ≤ 10 V⋅A

Pozycja pracy dowolna

Wymiary gabarytowe 144 x 144 x 111 mm

Masa ~1,4 kg

ZNAMIONOWE WARUNKI U¯YTKOWANIA:

Napiêcie zasilania 187...220...242 V a.c.

Napiêcie wej�ciowe 0,2...1,2 Un

Pr¹d wej�ciowy 0,01...1,2 In

Czêstotliwo�æ sygna³u wej�ciowego 45...65 Hz

Wspó³czynniki mocy 0,5 ind...1...0,5 poj

Temperatura otoczenia 0...23...40 oC

Wilgotno�æ wzglêdna
otaczaj¹cego powietrza do 85%

Zewnêtrzne pole magnetyczne 0...40...400 A/m

Przeci¹¿alno�æ:

- krótkotrwa³a 10 Izn lub 2 Uzn

- d³ugotrwa³a 1,2 Izn lub 1,2 Uzn

Przyk³ad zamówienia miernika parametrów sieci (MPS)

- z interfejsem RS-485 i protoko³em komunikacyjnym OBRBUS (41),

- sygna³ wej�cia pr¹dowego IL = 200 A / 5 A (K5),

- sygna³ wej�cia napiêciowego UL = 60 kV / 100/  V (N):

miernik parametrów sieci MPS 41K5N

Decyzj¹ nr ZT 183/97 Prezesa G³ównego Urzêdu Miar nadano mier-
nikom MPS znak typu RP T 97 37 i mog¹ byæ wprowadzone do
obrotu lub u¿ytkowania.

WYKONANIA SPECJALNE

1. Z protoko³em badañ, z poszerzonymi zakresami pomiarowymi
o klasie dok³adno�ci:
- wspó³czynnik mocy: cosϕ, sinϕ < -1...0...1 > kl. 0,5
- k¹t przesuniêcia fazowego ϕ < -180o...0o...180o > kl. 0,5
- pr¹d, napiêcie: U1, U2, U3, I1, I2, I3 kl. 0,2
- pomiar mocy P, Q i S w znamionowych warunkach u¿ytkowania kl. 0,2

2. Wybranie dowolnych wielko�ci mierzonych prezentowanych na
stronach pola odczytowego z wielko�ci przesy³anych interfejsem,
ilo�æ stron do prezentowania wielko�ci oraz przyporz¹dkowanie
wybranym wielko�ciom odpowiednich oznaczeñ na wymiennym
polu jednostek.

WYPOSA¯ENIE
- dyskietka z przyk³adowym programem
  MPS_232C.exe lub MPS_485.exe,
- trzymacze, 2 szt.,
- instrukcja obs³ugi,
- karta gwarancyjna.

WYPOSA¯ENIE OPCJONALNE
- dyskietka z programem komputerowym
  �wirtualny analizator harmonicznych� MPS-AHV
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WYKONANIA I SPOSÓB KODOWANIA

Kod wykonañ Tablica 1

MIERNIK PARAMETRÓW SIECI MPS

Interfejs, protokó³ komunikacyjny:
RS-232C, OBRBUS 21
RS-485,   OBRBUS 41
RS-232C, MODBUS RTU 22
RS-485,   MODBUS RTU 42
RS-232C, MODBUS ASCI 23
RS-485,   MODBUS ASCI 43
inny, po uzgodnieniu 00

Sygna³ wej�cia pr¹dowego:

1 A (IL/1 A) - kod wg tablicy 2 A1...Z1
5 A (IL/5 A) - kod wg tablicy 2 B5...Z5

Sygna³ wej�cia napiêciowego:
(napiêcie fazowe / miêdzyfazowe)

127V / 220V B
220V / 380V C
380V / 660V E
UL/100/  V  - kod wg tablicy 2 F...S

MPS
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Kod sygna³ów wej�ciowych i zakresy mocy Tablica 2

WYMIARY GABARYTOWO-MONTA¯OWE

Rys.2. Schemat pod³¹czenia miernika do obwodu
pomiarowego sieci 3-fazowej, 4-przewodowej

SCHEMAT PO£¥CZEÑ

Rys.3. Wymiary gabarytowe miernika i wymiary otworu w tablicy
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POMIAR ENERGII CZYNNEJ I BIERNEJ

Mierzona energia czynna, bierna indukcyjna i bierna pojemno-
�ciowa eksponowana jest na trzech stronach miernika (rys.4.).

Wskazania zawieraj¹ siê w przedziale:
· 00000000...99999999 kWh energii czynnej,
· 00000000...99999999 kvarh energii biernej:

indukcyjnej i pojemno�ciowej.
Warto�æ energii przechowywana jest w pamiêci nieulotnej i po wy-
³¹czeniu zasilania miernika nie jest utracona. Po przekroczeniu
warto�ci energii 999999999 licznik zostaje wyzerowany i rozpo-
czyna kolejny cykl zliczania.

IDENTYFIKACJA �RÓDE£ WY¯SZYCH
HARMONICZNYCH

G³ównymi elementami przyczyniaj¹cymi siê do generowania w
sieci elektroenergetycznej harmonicznych napiêcia i pr¹du s¹ od-
biorniki nieliniowe. To najczê�ciej te odbiorniki energetyczne, po-
bieraj¹ z sieci zasilaj¹cych pr¹d odkszta³cony, okresowy niesinuso-
idalny, zarówno przy odkszta³conym jak i nie odkszta³conym napiê-
ciu. Mog¹ to byæ odbiorniki systemu elektroenergetycznego, które
maj¹:

· urz¹dzenia z nasyconymi obwodami magnetycznymi
(transformatory, autotransformatory, d³awiki, silniki);

· przekszta³tniki tradycyjne i tyrystorowe
(prostowniki rtêciowe, prostowniki tyrystorowe);

· inne elementy nieliniowe (piece ³ukowe,
lampy wy³adowcze, urz¹dzenia elektroniczne).

Identyfikacja �róde³ odkszta³ceñ napiêæ i pr¹dów w sieci zasila-
j¹cej, a tak¿e wystêpuj¹cych zak³óceñ mo¿e byæ w pewnych przy-
padkach natychmiastowa, je¿eli z szyn rozdzielni zasilani s¹ od-
biorcy �tradycyjni� a tak¿e niespokojni i zak³ócaj¹cy, a jednocze-
�nie w tych warunkach jest realizowany (w wybranych okresach)
ci¹g³y pomiar podstawowych wielko�ci i analiza zawarto�ci wy¿szych
harmonicznych w napiêciach i pr¹dach.

ANALIZATOR HARMONICZNYCH MPS-AHV

W uk³adzie pomiarowym z miernikiem MPS, analizator harmo-
nicznych MPS-AHV jest programem realizuj¹cym algorytm nume-
rycznego wyznaczania widma mierzonych sygna³ów napiêciowych
i pr¹dowych na podstawie zebranych w przyrz¹dzie próbek, które

s¹ przes³ane do komputera przez dostêpny interfejs komunikacyj-
ny (RS-485 lub RS-232C) z protoko³em OBRBUS. Do wyznaczania
widma mierzonych sygna³ów zastosowano program realizuj¹cy w
komputerze algorytm dyskretnego przekszta³cenia Fouriera (FFT).

Ten sposób po³¹czenia miernika parametrów sieci MPS z opro-
gramowaniem dostosowanym do potrzeb pomiarowych zwiêksza
wygodê obs³ugi, upraszcza gromadzenie wyników w systemie roz-
proszonym, zapewnia separacjê od wystêpuj¹cych zak³óceñ w �ro-
dowisku pomiarowym o znacznych natê¿eniach pola elektrycznego
i magnetycznego. Zapewnia to jako�ciow¹ i ilo�ciow¹ ocenê od-
kszta³cenia napiêæ i pr¹dów, a wiêc �normalizacjê� harmonicznych
w systemie elektroenergetycznym. Okre�la siê to g³ównie przez
warto�æ poszczególnych harmonicznych napiêcia i pr¹du a tak¿e
inne wielko�ci, to jest wspó³czynniki udzia³u poszczególnych har-
monicznych mierzonych przebiegów w sieci elektroenergetycznej.

 Miernik MPS mo¿e przesy³aæ wyniki pomiarów przez interfejs
RS-485 do komputera na odleg³o�ci do 1200 m.

Mo¿liwo�ci wizualizacji wyników pomiarów z miernika MPS jest
okno programu analizatora harmonicznych MPS-AHV pokazane na
rys. 5.

Rys.5. Okno programu analizatora harmonicznych MPS-AHV

Rys.4. Przyk³adowa strona energii biernej indukcyjnej
eksponuj¹ca warto�æ 87654321 kvarh

Wielko�ci wyznaczane przez program komputerowy MPS-AHV:

- wspó³czynniki szczytu napiêæ ksu1, ksu2, ksu3

- wspó³czynniki szczytu pr¹dów ksi1, ksi2, ksi3
- wspó³czynniki kszta³tu napiêæ kku1, kku2, kku3

- wspó³czynniki kszta³tu pr¹dów kki1, kki2, kki3
- warto�ci skuteczne
harmonicznych napiêcia Uk, k=1...63

- warto�ci skuteczne
harmonicznych pr¹du Ik, k=1...63

- wspó³czynniki zawarto�ci
harmonicznych napiêcia THDu

- wspó³czynniki zawarto�ci
harmonicznych pr¹du THDi

Ec.    - energia czynna
Eb. L - energia bierna indukcyjna
Eb. C - energia bierna pojemno�ciowa

cztery pierwsze cyfry licznika

cztery ostatnie cyfry licznika
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