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Bezpieczenstwo pracy podczas pracy elektryka

Instalacje i urzadzenia elektryczne stwarzaja realne ryzyko dla zdrowia i Zycia. Zgodnie z
ich charakterem uzgodniono klasyfikacje czynnikdw wywotywanych przez elektrycznosé, ktore
sa szkodliwe dla zdrowia ludzkiego: prad elektryczny, tuk elektryczny, pole elektromagnetyczne
i elektrycznos$¢ statyczna. Oddziatywanie kazdego z nich jako szkodliwego czynnika na organizm
zZywej osoby przejawia sie inaczej. Jednak jednym z najbardziej niebezpiecznych czynnikow jest
prad elektryczny. Prad elektryczny nie ma zadnych cech fizycznych ani innych wta$ciwosci,
ktére pozwolityby cztowiekowi odczu¢ go zmystami (wzrokiem, stuchem, wechem, smakiem)
przed dotknieciem cze$ci sprzetu elektrycznego, ktore sa normalnie narazone na napiecie lub
przez pogorszenie izolacji skutki kontaktu bywaja natychmiastowe. Porazenia pradem naleza do
najczestszych przyczyn wypadkéw $Smiertelnych. Nawet jesli objawy s3 pozornie tagodne,
organizm moze dozna¢ trwatych zmian.

O skali zagrozenia decyduja przede wszystkim natezenie pradu i czas jego przeplywu, a takze
rodzaj pradu (AC/DC), czestotliwo$¢ oraz tor przejscia przez ciato. Szczegblnie niebezpieczna
jestdroga ,prawa dtonn — lewa stopa” (przez okolice serca).

Gdy przez czes¢ ludzkiego ciata przeptywa prqd wiekszy niz 30 mA, istnieje powazne
zagroZenie dla Zycia tej osoby, jesli prqd ten nie zostanie szybko wylqczony.

Uwaga! Osoby bez przygotowania teoretycznego i praktycznego w zakresie
elektrotechniki, zasilania oraz montazu urzadzen elektrycznych, a takze bez umiejetnosci
bezpiecznego postugiwania sie podstawowymi narzedziami i wykonywania prac
elektroinstalacyjnych/naprawczych, nie powinny podejmowa¢ takich dziatan. Kazda
pomytka moze stanowi¢ powazne zagrozenie dla zdrowia i zycia oraz prowadzi¢ do
trwatych uszkodzen mienia lub sprzetu. Prace te moga wykonywaé¢ wylacznie osoby
posiadajace wymagane kwalifikacje i uprawnienia elektryczne.

Zasady bezpiecznej pracy przy urzadzeniach do 0,4 kV — wymagania
ogoélne:

e Pracuj w granicach posiadanych uprawnien, po instruktazu stanowiskowym i pod nadzorem
prowadzacego.

e Zanim rozpoczniesz czynnosci, upewnij sie, ze rozumiesz dziatanie uktadu; wskaz i kontroluj
potencjalnie niebezpieczne miejsca.

e Przygotuj i uporzadkuj narzedzia przed montazem/demontazem — unikniesz improwizacji
w trakcie pracy.

e Utrzymuj narzedzia w dobrym stanie; codziennie kontroluj czesci izolowane pod katem
peknie¢ i uszkodzen.

o Narzedzia reczne (mtotki, dtuta itd.) musza by¢ sprawne, z pewnym mocowaniem trzonkow i
wlasciwym wykonczeniem cze$ci roboczych.

e Dobieraj klucze do rozmiaru nakretki; nie stosuj prowizorycznych przedtuzen.



No$ i przechowuj narzedzia w torbach/szafkach narzedziowych — unikaj luZnych
przedmiotéw na stanowisku.

Stosuj wymagane $rodki ochrony indywidualnej: rekawice i obuwie dielektryczne,
maty/stojaki izolacyjne, narzedzia z izolowanymi uchwytami, wskazniki napiecia, przenosne
uziemiacze, kaski; w strefach szczeg6lnych — okulary, odziez ochronna, ochronniki stuchu,
$rodki ochrony dr6g oddechowych.

Zachowaj porzadek na stanowisku; nie dopuszczaj do obecnosci nieizolowanych przewodéw,
ciat obcych pod stopami, czy ,luznych” kabli.

Zlokalizuj i oznacz urzadzenia odtgczajace (wylacznik gtowny, bezpieczniki, wtyczki);
zapewnij do nich fatwy dostep.

Nigdy nie zakladaj, ze obwod jest beznapieciowy — zawsze sprawdzaj
wskaznikiem/multimetrem. Przed pracg odlacz zasilanie.

Oznakuj strefe pracy tablicami ostrzegawczymi/zakazu; stosuj blokady i inne s$rodki
organizacyjne.

Zabezpieczaj otwory technologiczne i krawedzie — balustrady min. 1,1 m.

Zorganizuj kolejno$¢ robot tak, aby nie stwarzac zagrozen dla os6b w poblizu.

Po wykonaniu lub zmianie potaczen, przed zataczeniem napiecia, zgtos gotowos¢ do kontroli
prowadzacemu.

Pracuj przy dobrym o$wietleniu; niewystarczajace s$wiatto zwieksza ryzyko btedu i
przecigzenia wzroku.

Nie pracuj w zawilgoceniu i nie dotykaj urzadzen mokrymi dtomi; w razie potrzeby izoluj sie
od wilgotnego podtoza (np. sucha deska).

Nie odtaczaj przewodow ochronnych; regularnie weryfikuj ich stan.

Nie uzywaj urzadzen prowizorycznych ani z uszkodzonymi wtykami /gniazdami/
przewodami; nie pozostawiaj wigczonego sprzetu bez nadzoru.

Pozary elektryczne ga$ wylgcznie odpowiednimi gasnicami (proszkowymi/CO,) — nie
uzywaj wody.

Prace z podwyzszenia prowadz na wilasciwych $rodkach (rusztowania, platformy); na
drabinie nie wykonuj spawania, nie uzywaj elektronarzedzi prochowych i nie pracuj przy
nieostonietych czesciach wirujacych.

Nie ciagnij, nie skrecaj i nie nadwyrezaj kabli; unikaj kolizji z innymi mediami (weze,
przewody).

W czasie burzy unikaj kontaktu z metalowymi konstrukcjami, instalacjami i antenami.

W strefach zagrozonych wybuchem uzywaj wylgcznie urzadzen o odpowiedniej Kklasie
przeciwwybuchowe;j.

Usun bizuterie i luzne elementy garderoby; dtugie wlosy zabezpiecz.

Nie dotykaj jednoczes$nie uziemionych elementéw i cze$ci metalowych urzadzen (grzejniki
centralnego ogrzewania, rury itp.)— w razie uszkodzenia izolacji grozi to przeptywem
pradu przez ciato ludzkie.




Ogodlna wiedza na temat przyrzagdéw pomiarowych

Regularna kontrola stanu urzadzen elektrycznych pozwala zapobiega¢ awariom i
wypadkom oraz ogranicza skutki ich wystapienia. Sprawdzenie poprawnosci dziatania polega na
pomiarze wybranych parametréow elektrycznych i poréwnaniu ich z warto$ciami
dopuszczalnymi okreslonymi w normach lub dokumentacji technicznej. Zakres i rodzaj
pomiaréw precyzuja instrukcje badan, dokumentacja producentéw urzadzen oraz przepisy
dotyczace eksploatacji instalacji i sprzetu elektrycznego.

Przyrzady pomiarowe uzywane do kontroli i badan musza by¢ okresowo sprawdzane i
wzorcowane zgodnie z wymaganiami prawnymi dotyczacymi legalizacji przyrzadéw
pomiarowych. Do najczesSciej wykonywanych pomiaréw naleza: napiecie, prad, moc,
czestotliwos$¢, czas i rezystancja. W okreSlonych przypadkach dokonuje sie takze pomiarow
specyficznych, takich jak predkos¢ obrotowa silnikéw, rezystancja uziemienia czy rejestracja
przebiegow elektrycznych za pomoca oscyloskopéw.

W przypadku eksploatacji urzadzen elektrycznych niskiego napiecia (0,4 kV) nalezy wykonywac¢
profilaktyczne badania, obejmujgce: pomiary rezystancji izolacji i uziemienia, sprawdzenie
ciagtosci przewodéw ochronnych oraz préby dziatania zabezpieczen przed skutkami zwaré
odlegtych.

Podstawowe pojecia pomiarowe

Pomiar polega na ustaleniu wartosci okres$lonej wielkosci fizycznej za pomoca przyrzadu
pomiarowego. Wynik sktada sie z liczby i jednostki. Jezeli wynik odczytywany jest ze skali
przyrzadu wskazéwkowego - mamy do czynienia z pomiarem analogowym, natomiast w
przypadku prezentacji wartosci liczbowej na wyswietlaczu - z pomiarem cyfrowym.

Test to czynno$¢ techniczna, wykonywana wedtug okreslonej procedury, majaca na celu
ustalenie jednej lub kilku wtasciwosci badanego obiektu. Diagnostyka oznacza okresowe lub
dorazne sprawdzenie parametréw technicznych urzgdzenia w celu oceny jego stanu,
przewidywania awarii oraz planowania dziatan konserwacyjnych lub naprawczych.

Dokladnos$¢ pomiaréw i btedy

Zaden przyrzad nie mierzy idealnie doktadnie - wyniki zawsze obarczone sa btedem. Réznica
miedzy warto$cig zmierzong a rzeczywistg to btad bezwzgledny. Jego stosunek do wartos$ci
rzeczywistej wyrazony w procentach to btad wzgledny.

Doktadnos$¢ przyrzadu okres$la sie za pomocg bledu zredukowanego (normalizowanego),
bedacego stosunkiem btedu A do gérnej granicy pomiaru prayrzadu Xy,tj.y = (A/Xy) %X 100.
Parametr ten okre$la klase doktadnos$ci przyrzadu, ktéra podawana jest na jego obudowie lub w
dokumentacji.

Zgodnie z norma EN 60051-1:2017 przyrzady analogowe przypisuje sie do klas doktadnoSci: 1,
2, 5, a takze wartosci posrednich (np. 0,01; 0,1; 0,5; 1,5; 2,5; 3,0). Klasa doktadnos$ci wskazuje
dopuszczalny btad przyrzadu w procentach, w normalnych warunkach pracy (temperatura,
wilgotnos¢, brak zaktocen elektromagnetycznych itp.).



Przyrzady pomiarowe dzieli sie na wzorcowe (stuzgce do testowania innych urzadzen) oraz
robocze, stosowane do codziennych pomiaréw. Najdoktadniejsze przyrzady (klasy 0,05-0,1)
wyKkorzystywane s3 w laboratoriach, urzadzenia o klasie 0,2-0,5 w badaniach kontrolnych,
natomiast klasy 1,0-2,5 w typowych pomiarach technicznych. Przyrzady o klasie 4,0 stosuje sie
w celach dydaktycznych.

Podstawowa Kklasyfikacja przyrzadow pomiarowych

Elektryczne przyrzady pomiarowe mozna podzieli¢ wedtug réznych kryteriow:
e sposobu prezentacji odczytu: analogowe i cyfrowe,
e mierzonej wielkosci: np. amperomierze, woltomierze, omomierze, watomierze,
e rodzaju pradu: do pomiaru pradu statego, przemiennego lub uniwersalne,

e zasady dzialania mechanizmu pomiarowego:

» magnetoelektryczne - oznaczenie | |

» elektromagnetyczne - oznaczenie $

» indukcyjne -oznaczenie @

¢ Kklasy dokladnosci,
e sposobu uzytkowania: stacjonarne, przenosne, tablicowe, na szyne DIN,

e polozenia roboczego:

» magnetoelektryczne - oznaczenie I
» elektromagnetyczne - oznaczenie l |

» indukcyjne -oznaczenie 60°

W praktyce najczeSciej stosuje sie wielofunkcyjne przyrzady pomiarowe. Multimetry - czyli
urzadzenia mierzace prad, napiecie i rezystancje - naleza do grupy najbardziej
rozpowszechnionych i wykorzystywane s3 zar6wno w serwisie, jak i w edukacji. Popularnie
nazywa sie je testerami, poniewaz stuza takze do szybkiego sprawdzania ciggto$ci obwodoéw czy
stanu ogniw.



Podzial urzadzen cyfrowych

Na rynku dostepne s3 cyfrowe przyrzady pomiarowe o ré6znym stopniu zaawansowania. Mozna
je podzieli¢ na pie¢ gtéwnych grup:

1.

Najprostsze wskazniki LED lub LCD, prezentujgce warto$¢ wejSciowa w postaci
liczbowe;.

Urzadzenia do pomiaru podstawowych parametréow elektrycznych (napiecia, pradu,
czestotliwosci, mocy, fazy), czesto montowane w rozdzielnicach czy zasilaczach.

Mierniki parametréow fizycznych (temperatury, ci$nienia, poziomu), ktére przetwarzajg
sygnaty z odpowiednich czujnikéw.

Regulatory jedno- i wielokanatowe, stuzace do sterowania procesami technologicznymi.

Urzadzenia mikroprocesorowe, takie jak przekazniki czasowe, liczniki impulséw czy
timery czasu rzeczywistego.

Dzieki tak szerokiemu wachlarzowi dostepnych urzadzen mozliwe jest nie tylko biezace
kontrolowanie pracy instalacji i sprzetu, lecz takze ich precyzyjna diagnostyka, co w praktyce
przektada sie na bezpieczenstwo, niezawodnos$¢ i oszczednosci eksploatacyjne.



Wybrane pomiary specjalistyczne

Pomiar napiecia oraz natezenia pradu

Pomiary pradu i napiecia naleza do najczesciej wykonywanych pomiardw elektrycznych.

W zaleznosci od charakteru pradu (staty, przemienny), jego ksztaltu oraz czestotliwosci, stosuje

sie r6zne metody i r6zne urzgdzenia pomiarowe.

Pomiar pradu

Do pomiaru natezenia pradu stosuje sie amperomierze.

Skala amperomierza moze by¢ wyskalowana w puA, mA, A lub kKA - w zaleznos$ci od
zakresu pomiarowego.

Amperomierz podtacza sie szeregowo do mierzonego obwodu (Rys. 1).

Rezystancja wewnetrzna amperomierza jest bardzo niska w stosunku do rezystancji
badanego obwodu, dzieki czemu przyrzad nie zaktdca przeptywu pradu.

W przypadku duzych pradéw (rzedu setek amperéw) stosuje sie przekladniki
pradowe, ktére umozliwiajg bezpieczny pomiar.

Pomiar napiecia

Do pomiaru napiecia stosuje sie woltomierze.

Woltomierz podiagcza sie réwnolegle do elementu lub fragmentu obwodu, ktérego
napiecie jest mierzone (Rys. 1).

Rezystancja wewnetrzna woltomierza jest bardzo wysoka w stosunku do rezystancji
obwodu, dzieki czemu nie zmienia wartosci napiecia mierzonego.

A R1 8 R2 C Rs D
—o0—] o - o] o
+
o
ZS M.
L O—
.’ m

— &)

Rys.1. Schemat bezposrednio podtgczonego amperomierza i woltomierza



Rodzaje przyrzadéw do pomiaru AC
Do pomiaru pradu i napiecia przemiennego stosuje sie rézne uktady pomiarowe:
1. Przyrzady elektromagnetyczne

e Zalety: prosta konstrukcja, niski koszt, mozliwo$¢ pomiaru pradu stalego i
przemiennego, odporno$¢ na przecigzenia.

e Wady: niska doktadno$¢, nieliniowa skala, wrazliwo$¢ na zewnetrzne pola magnetyczne,
wieksze zuzycie energii.

2. Przyrzady magnetoelektryczne

e Zalety: wysoka doktadno$¢, skala liniowa, brak wplywu zewnetrznych pdl
magnetycznych na wskazania.

e Wady: bez dodatkowego prostownika nie mozna nimi mierzy¢ zaré6wno pradu statego,
jak i przemiennego; wyzsza cena.

3. Przyrzady elektrodynamiczne i ferrodynamiczne
e Umozliwiaja doktadne pomiary zaréwno napiecia, jak i prgdu przemiennego.
e S3uniwersalne, ale mniej popularne ze wzgledu na gabaryty i koszty.
.

Zakres pracy i dokladnos¢

e Amperomierze i woltomierze magnetoelektryczne z ruchomym magnesem
umozliwiajg pomiary zaré6wno w obwodach pradu statego (DC), jak i w obwodach pradu
przemiennego (AC) o czestotliwosci 15-100 Hz.

e Mierza one warto$¢ skuteczng, niezaleznie od ksztattu przebiegu napiecia lub pradu.
e Typowa klasa dokladnosci tych przyrzadéw wynosi 1,5.

e Skala przyrzadéw moze by¢ zmienna, co pozwala na tatwiejsze odczyty.
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Rys. 2. Schematy potaczen dla amperomierzy AC (aib) i DC (cid):
a, ¢ - polaczenie bezposrednie; b - przez przektadnik pradowy; d - przez bocznik

a) b) c)

Rys. 3. Schematy potaczen dla woltomierzy AC (aib) i DC (cid):
a, ¢ - potgczenie bezposrednie; b - przez przektadnik napieciowy

Zadanie 1. Pomiary pradu i napiecia skutecznego (RMS) za pomoc3 przyrzadow
analogowych

Cel: Nauczy¢ sie prawidtowego wykonywania pomiaréw pradu i napiecia w obwodach
elektrycznych przy uzyciu przyrzadéw analogowych, z wykorzystaniem schematéw potaczen
amperomierzy i woltomierzy.

Opis sytuacji:
Masz do dyspozycji prosty obwdd jednofazowy zasilany napieciem 230 V AC oraz zestaw
przyrzadéw analogowych (amperomierz, woltomierz). Do pomiaru pradu i napiecia skutecznego
(RMS) nalezy wykorzysta¢ odpowiednie schematy potgczen przedstawione na Rys. 2, Rys. 3:

e amperomierz w potaczeniu bezposrednim (AC/DC),

e amperomierz w potaczeniu z przektadnikiem pradowym (AC),

e amperomierz w potaczeniu z bocznikiem (DC),

e woltomierz réwnolegly do obcigzenia.

Twoje zadanie:
1. Podiacz amperomierz zgodnie ze schematem, stosujac wariant:
a) potaczenie bezposrednie,
b) przez przektadnik pradowy (dla duzych pradéw),
¢) przez bocznik (dla obwodu DC).
Podtacz woltomierz rownolegle do obcigzenia.
Dokonaj odczytu wskazan obu przyrzadow.
Oblicz wartos$ci skuteczne (RMS) pradu i napiecia na podstawie odczytow.
Zastandw sie, w jakich sytuacjach konieczne jest zastosowanie przektadnika pragdowego
lub bocznika.
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Odpowiedz

Uktad
pomiarowy amperomierza | woltomierza wartos¢ RMS

Uzasadnienie
wyboru
metody

Wskazanie Wskazanie Obliczona

Potaczenie
bezposrednie
(AC/DC)

Przez
przektadnik
pradowy (AC)

Przez bocznik
(DC)

Efekt ksztalcenia:

Kursant poprawnie dobiera metode pomiaru pradu/napiecia (bezposrednio, przez
przektadnik pragdowy, przez bocznik) do wartosci mierzonych i rodzaju pradu (AC/DC).
Kursant wykonuje potaczenia zgodnie ze schematem z Rys. 14.3 (amperomierz
szeregowo, woltomierz réwnolegle) z zachowaniem zasad BHP.

Kursant odczytuje wskazania przyrzadow analogowych oraz przelicza je z
uwzglednieniem przektadni CT/bocznika i dziatki skali.

Kursant oblicza warto$ci skuteczne (RMS) pradu i napiecia oraz weryfikuje poprawno$¢
obliczen.

Kursant interpretuje klase doktadnos$ci przyrzadéw, szacuje biad zredukowany i
niepewno$¢ wyniku na poziomie podstawowym.

Kursant rozpoznaje typowe biedy pomiarowe (zle wpiecie, nasycenie CT, zbyt
mata/duza rezystancja bocznika, przecigzenie przyrzadu) i potrafi im zapobiegac.
Kursant dobiera zakresy pomiarowe tak, by zapewni¢ bezpieczenstwo i czytelno$¢
odczytu (praca w gornej czesci skali).

Kursant sporzadza protokoét z pomiaréw (uktad, warunki, przyrzady, wyniki, korekty,
niepewnos¢, wnioski).

Kursant wycigga wnioski dotyczace zasadnosci zastosowania CT/bocznika w zalezno$ci
od spodziewanego pradu i rodzaju obwodu.

Kursant komunikuje wyniki w formie tabelarycznej, z krétkim uzasadnieniem doboru
metody.

Sredni, efektywny, $redni kwadratowy prad lub napiecie

Jezeli napiecie i prad w obwodzie zmieniaja sie zgodnie z prawem sinusoidalnym, maksymalne
wartosci napiecia i pradu w okresie nazywane sg amplitudami (oznaczane odpowiednio jako

Um , jr'l'?’l albo Umax , Imax )



Warto$¢ wielkos$ci sinusoidalnej w dowolnym momencie nazywana jest wartoscia chwilowsg i
oznaczana matymi literami (u, i, p).

Warto$¢ Srednia
Warto$¢ srednia wielkoS$ci sinusoidalnej obliczana dla catego okresu wynosi zawsze zero.
Dla potowy okresu warto$¢ $rednia pradu sinusoidalnego wynosi:

Iy = 0,637 - Iy,
Analogicznie dla napiecia:
Uy = 0,637 -Up,

W praktyce ta warto$¢ ma niewielkie zastosowanie i uzywana jest rzadko.

Wartos¢ skuteczna (RMS)

Znacznie wazniejsza jest warto$¢ skuteczna (RMS - Root Mean Square), ktora okre$la takg
wartos¢ pradu statego, jaka w tym samym oporze RRR wydzieli takg samg ilo$¢ ciepta, jak prad
przemienny w czasie jednego okresu.

Dla przebiegu sinusoidalnego:

I

Ig-,- = IRMS = \/E = 0,707 I—,n

Na przyktad dla napiecia sinusoidalnego w sieci energetyczne;j:

Uge = 230V, Uy, = 324V

Pomiar wartos$ci skutecznych
Analogowe przyrzady pomiarowe (woltomierze i amperomierze elektromagnetyczne,
elektrodynamiczne) zwykle pokazuja wlasnie warto$ci skuteczne przebiegow
sinusoidalnych. Problem polega jednak na tym, ze metoda obliczania RMS jest poprawna tylko
wtedy, gdy przebieg ma ksztatt idealnej sinusoidy.
W rzeczywisto$ci w sieciach energetycznych prady i napiecia sa czesto znieksztalcone przez
obecno$¢ harmonicznych. Wynika to m.in. z:

e pracy zasilaczy impulsowych w komputerach i urzadzeniach RTV,

e regulacji predkosci obrotowej silnikow przez falowniki,

e elektronicznego sterowania o$wietleniem,

e innych odbiornikéw nieliniowych.
Takie znieksztalcenia mogg prowadzi¢ do przegrzewania transformatoréw, silnikéow
elektrycznych, nieprawidtowego dziatania zabezpieczen i zaktocen w pracy urzadzen.

True RMS (TRMS)

Aby poprawnie zmierzy¢ wartoéci skuteczne przebiegéw niesinusoidalnych, nalezy uzywac
przyrzaddéw cyfrowych z funkcja True RMS (TRMS). Mierza one rzeczywista warto$¢ skuteczng
dowolnego przebiegu okresowego (o ksztalcie innym niz sinusoida), w granicach zakresu
pomiarowego urzadzenia.



Multimetry

Multimetr (ang. multimeter) to polaczone urzadzenie pomiarowe, przystosowane do pomiaru
réznych parametréw elementéw obwodoéw elektrycznych, a czesto réwniez elektronicznych.
Wystepuje zaréwno w wersji przenosnej, jak i stacjonarnej.
W zalezno$ci od konstrukcji multimetr moze by¢:
e prostym urzadzeniem do podstawowych pomiaréw,
e rozbudowanym przyrzadem laboratoryjnym o wielu dodatkowych funkcjach,
e wykonany w formie cegéw pradowych (do pomiaru duzych pradéw bez roztaczania
obwodu).
[ ]
Rodzaje multimetrow
¢ Cyfrowe - obecnie najczesciej spotykane, wyposazone w wyswietlacz numeryczny lub
graficzny, czasem dodatkowo ze skalg analogowa (tzw. bargraf).
e Analogowe (wskaznikowe) - czesto nazywane testerami. Stosowane s3 rzadziej, ale
wciaz uzyteczne np. przy obserwacji dynamicznych zmian napiecia lub pradu.
ZaKres pomiarow
Nowoczesne multimetry pozwalajg na pomiar:
e napieciaipradu AC/DC,
e rezystancjj,
e pojemnosci i indukcyjnosci,
e czestotliwosci (Hz i obr./min),
e temperatury (za pomoca czujnika wewnetrznego lub termopary zewnetrznej).
Wszystkie te funkcje dostepne sa w jednym kompaktowym urzadzeniu - uzytkownik wybiera
tylko odpowiedni tryb pracy.

True RMS

Niektére multimetry poprawnie mierzg wartosci tylko w przypadku czystych przebiegéw
sinusoidalnych. W rzeczywistych sieciach, gdzie wystepuja znieksztalcenia harmoniczne,
takie przyrzady moga podawa¢é btedne wyniki.
Dlatego do pomiaréw w nowoczesnych instalacjach uzywa sie multimetréw z funkcja True RMS
(TRMS), ktére mierza rzeczywistg warto$¢ skuteczng przebiegu, niezaleznie od jego ksztattu.

Dodatkowe funkcje i akcesoria
e pomiar rezystancji do 200 M (z ograniczeniami - multimetry nie zastepuja w petni
megaomomierzy, poniewaz korzystaja z niskiego napiecia zasilania, np. 9 V),
e mozliwo$¢ wyswietlania przebiegu fali na ekranie graficznym,
e akcesoria: przewody pomiarowe (elastyczne, izolowane konicoéwki), cegi pradowe,



(b)
e Rys. 4. Przyktady multimetrow cyfrowych (a) i analogowych (b)

Przed rozpoczeciem pomiaréw nalezy zapoznal sie z instrukcja, sprawdzi¢
integralno$¢ izolacji obudowy multimetru, podigczenie przewodéw i stycznikow.
Multimetr nie moze by¢ uzywany w przypadku mechanicznego lub elektrycznego
uszkodzenia tych elementow.

Obliczanie wartosci wielkosci mierzonej na podstawie wskazan miernika analogowego

Przyrzady pomiarowe s3 coraz bardziej zaawansowane technicznie. Wiekszo$¢ z nich to
minikomputery, ktére oprécz pomiaru wykonujg wiele innych operacji. Jednak technik
elektryk badz elektronik moze w swojej praktyce spotkac sie jeszcze z miernikami
analogowymi (wskazéwkowymi). Dlatego jest wazne, aby umie¢ sie nimi postugiwac,
odczytywa¢ ich wskazania, interpretowa¢ wyniki i dobiera¢ zakresy pomiarowe.
Ponadto poznanie zasady dziatania miernika wskazéwkowego stanowi dobrg
podbudowe do obstugi bardziej zaawansowanych technicznie przyrzadow
pomiarowych.

W przypadku miernikow cyfrowych sprawa jest prosta - po podaniu sygnatu na
wyswietlaczu pokaze nam sie wynik pomiaru. Nieco bardziej skomplikowana jest
sytuacja w przypadku miernikéw analogowych. Przy dobranym zakresie pomiarowym
po zatg- czeniu napiecia wskazéwka wychyli sie poza potowe skali (ok. 2/3 skali) i
wskaze jaka$ wartos$c¢. Ale jaka? Aby ja wyznaczy¢, nalezy najpierw okresli¢ tak zwanag
statg miernika Cx (Cy - woltomierz, Cw - watomierz itd.). Wskazuje ona, jaka czes¢
wielkoS$ci mierzonej przypada na jedng dziatke podziatki miernika

gdzie

Qmax- Maksymalne wychylenie (liczba dzialek na skali miernika). W przypadku
watomierza mamy do czynienia z dwoma zakresami pomiarowymi (osobno wybiera sie



zakres cewki pradowej i osobno cewki napieciowej). Wiemy, Ze moc czynna pradu
elektrycznego to iloczyn napiecia, pragdu i wspdtczynnika mocy

P=U-1"-cosep
zatem statg watomierza wyznacza sie analogicznie

C, = U, I, cosp

amax

U, - zakres pomiarowy cewki napieciowe;j,

I,- zakres pomiarowy cewki prgdowej,

cos@ - wspotczynnik mocy watomierza (podany na podzielni, zwykle rowny 1).

Znajac statg miernika, warto$¢ wielko$ci mierzonej wyznacza sie z zaleznosci
X=Ca

gdzie a - wychylenie wskazéwki podczas pomiaru.

Zadanie 2. Obliczanie warto$ci wielko$ci mierzonej na podstawie wskazan miernika
VOLTCRAFT VC-5081, CAT II1 500 V 1544030

Cel: Celem zadania jest nabycie umiejetnoSci wyznaczania statej miernika
wskazowkowego i na podstawie jej wartosci oraz dobranego zakresu pomiarowego
obliczanie warto$ci wielko$ci mierzone;.

Przebieg ¢wiczenia
Rozwiaz ponizsze zadania.

1. Dokonano pomiaru napiecia statlego woltomierzem analogowym na zakresie U = 200
V. Jakie bylo wskazanie miernika, skoro wskazéwka wychylita sie o 75 dziatek, a
podziatka miata 100 dziatek?

2. Amperomierz analogowy o 0,75 dziatkach na podziatce wychylit sie o 0,6 dziatki.
Stwierdzono, ze odpowiada to pragdowi o wartosci 1,2 A. Na jakim zakresie pomiarowym
zostat wykonany ten pomiar?

3. Watomierz o 200 dziatkach na skali wychylit sie podczas pomiaru o 160 dziatek.
Zakres pragdowy byt ustawiony na 0,5 A, a napieciowy na 100 V. Jaka byta moc
odbiornika?



4. Zakres pragdowy watomierza ustawiono na 3 A. Skala watomierza miata 150 dziatek, a
wskazdwka wychylita sie o 100 dziatek. Stwierdzono, Ze jest to moc P = 250 W. Na jaka
warto$¢ byt nastawiony zakres napieciowy podczas tego pomiaru?

Odczytywanie wskazan miernika cyfrowego

Mierniki cyfrowe sa budowane w oparciu o woltomierz cyfrowy napiecia statego, ktory
stanowi ich podstawowy element pomiarowy. Inne wielkoSci fizyczne, takie jak prad,
rezystancja czy temperatura, s3 najpierw przetwarzane na napiecie state — zazwyczaj w
zakresieod 0 do 5 V.

Do konwersji roznych wielko$ci mierzonych na sygnat napieciowy stuza przetworniki
pomiarowe. S3g to specjalizowane uktady elektroniczne, odpowiednie dla konkretnego
rodzaju pomiaru, np.:

e dla pradu - uktad pomiaru spadku napiecia na rezystorze bocznikowym,
o dlarezystancji - uktad Zrodta pragdowego i pomiar spadku napiecia,

e dla temperatury - uktad pomiaru napiecia z czujnika pétprzewodnikowego lub
termopary.

Sygnat napieciowy z przetwornika pomiarowego trafia nastepnie do przetwornika
analogowo-cyfrowego (A/C, ADC). Jest to skomplikowany uktad elektroniczny
(najczesciej w postaci scalonego uktadu specjalizowanego), ktérego zadaniem jest
zamiana wartoSci analogowej (napiecia) na liczbe cyfrowg proporcjonalng do mierzonej
wielkosci.

Ta liczba, po odpowiednim przeliczeniu i zeskalowaniu, jest prezentowana na
wyswietlaczu miernika cyfrowego w postaci wyniku pomiaru.

Schemat blokowy miernika cyfrowego przedstawiono na Rysunku 5.

Wielkosci
mierzone Sygnat —
—_— : véwietlacz
Przetworniki u Przetwornik cyfrowy
pomiarowe analogowo- fe—oou_ o
R 0-5v -cyfrowy AJC BB BB

Rys. 5. Schemat blokowy miernika cyfrowego

Sygnat napieciowy z przetwornika pomiarowego trafia do przetwornika analogowo--
cyfrowego. Przetworniki A/C s3a skomplikowanymi uktadami elektronicznymi
(produkowane jako uktady scalone) przetwarzajacymi sygnat analogowy na liczbe, ktéra



jest proporcjonalna do wielko$ci mierzonej. Odpowiednio zeskalowana lub przeliczona
liczba jest reprezentowana na wyswietlaczu przyrzadu cyfrowego. Liczba wielkoSci
mierzonych zalezy od liczby uzytych przetwornikéw pomiarowych w przyrzadzie.

Opis funkcjonalny miernikow cyfrowych

Obstuge miernikow cyfrowych poznamy na przyktadzie cyfrowych miernikow
uniwersalnych ze wzgledu na to, Ze najczesSciej bedziemy sie z nimi styka¢ w typowych
pomiarach elektrycznych i elektronicznych. Mierniki uniwersalne sg to urzadzenia
majace wewnetrzne zasilanie zazwyczaj z baterii, czasem z akumulatora. Przyktadowy
miernik uniwersalny przedstawiono na Rysunku 6.
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Rys. 6. Widok przyktadowego miernika cyfrowego uniwersalnego

1 - wysSwietlacz LCD,2 - obrotowy przetacznik funkcji pomiaru, 3 - gniazdo pomiarowe
10 A dla pradéw statych i przemiennych, 4- gniazdo pomiarowe COM wspoélne dla
wszystkich pomiaréw, 5 - gniazdo pomiarowe dla pozostatych wielkosci, 5 - gniazdo
pomiarowe dla pozostatych wielko$ci, 6 - przycisk MODE, zmieniajagcy tryb pomiaru,
jezeli w danej pozycji przetagcznika obrotowego 2 jest mozliwe wykonanie pomiaru kilku
wielkosci fizycznych, np. AC/ DC lub Hz% cyklu roboczego i in., 7 - przycisk RANGE do
recznej zmiany zakresu pomiarowego, 8 - przycisk HOLD do zatrzymania wyniku
pomiaru na wyswietlaczu lub pod$wietlenia wyswietlacza, 9 - przycisk REL do pomiaru
wzglednego, 10 - pokrywa pojemnika baterii



Multimetr cyfrowy posiada wiele funkcji, dzieki ktérym mozliwe jest wykonywanie réznych

pomiaréw. Znajomo$¢ symboli i ustawien jest kluczowa, aby poprawnie i bezpiecznie wykonac

pomiar.

Podstawowe funkcje pomiarowe

DCV (Direct Current Voltage) - pomiar napiecia statego
ACV (Alternating Current Voltage) - pomiar napiecia przemiennego
DCA (Direct Current Amperage) - pomiar pradu statego
ACA (Alternating Current Amperage) - pomiar pradu przemiennego

Gniazda pomiarowe

COM - gniazdo wspolne (zawsze dla czarnego przewodu pomiarowego).

10A - gniazdo do pomiaru duzych pradéw (do 10 A, czerwony przewdd).

mA - gniazdo do pomiaru matych pradéw (do 200 mA, czerwony przewdd).

VQ - gniazdo do pomiaru napiecia, rezystancji i innych wielkos$ci (czerwony przewdd).

Funkcje dodatkowe

HOLD - zatrzymanie wyniku pomiaru.

BACKLIGHT - podswietlenie wySwietlacza LCD.

RANGE - reczny wybor zakresu pomiarowego.

MODE - wybér trybu pracy (np. AC/DC).

REL - pomiar wzgledny (poréwnanie wartosci do punktu odniesienia).
hFE - pomiar parametréw tranzystora.

TEMP - pomiar temperatury (z uzyciem czujnika).

Symbol diody - test diody i ciagto$ci obwodu.

Wyswietlacz miernika cyfrowego
Na wys$wietlaczu multimetru (Rys. 4) kursant odczyta:

Wartos¢ liczbowa - cztery cyfry z przecinkiem dziesietnym.

Jednostke pomiarowa (V, A, Q, °C, Hz).

Znak ,-” - wynik ujemny.

AC / DC - informacje o rodzaju pomiaru (przemienny/staty).

AUTO - automatyczny wybor zakresu pomiarowego.

HOLD - aktywna funkcja zatrzymania wyniku.

Ikona baterii - niski poziom zasilania; pomiary w tym stanie s3 obarczone duzym
btedem.

Zasady prawidlowej obstugi miernika cyfrowego
Przed rozpoczeciem pracy z miernikiem nalezy zawsze:

1.

U1 W N

Sprawdzi¢ funkcje pomiarowe dostepne w przyrzadzie.

Zapoznac sie z dokladnoscia i niepewnoscia pomiaru dla wybranych zakresow.
Upewnic sie, Ze przewody pomiarowe s3 poprawnie podiaczone.

Whiasciwie ustawi¢ parametry pomiarowe (rodzaj sygnatu, zakres).

Przestrzegac zasad bezpiecznego uzytkowania, zgodnie z instrukcja obstugi i normami
BHP.



Zadanie 3. Odczytywanie wskazan miernika cyfrowego Sonel CMM-40

Cel: Celem zadania jest nabycie umiejetnosci postugiwania sie miernikiem cyfrowym.
Przebieg ¢wiczenia
1. Zapoznaj sie z instrukcjg obstugi multimetru wskazanego przez prowadzacego zajecia.

2. Wymien pomiary, jakich mozesz dokona¢ multimetrem, majac do dyspozycji zaciski
napiecia zmiennego (sieciowego) oraz zaciski napiecia statego.

3. Zaproponuj ustawienia parametréw miernika i sposoby pomiarowe do pkt. 2,
wykonaj te pomiary i zanotuj wyniki.

4. Zapoznaj sie ze schematami pomiarowymi na Rysunku 7. Zaproponuj ustawienia
multimetru i wlaczenie go w obwod dla dokonania pomiaréw:

- pradu,

- napiecia,

- czestotliwosci,

- rezystancji,

- sprawdzenia ciggtos$ci obwodu.

5. Wymien, ktérych pomiar6w nie mozna wykona¢ w poszczeg6lnych schematach z
rysunkul. OdpowiedzZ uzasadnij.

6. Dokonaj mozliwych do wykonania pomiaréw z pkt. 4 w poszczegélnych uktadach
pomiarowych z rysunku 1, po uprzednim sprawdzeniu potaczenia uktadéw przez
prowadz3acego.

7. Dokonaj pomiaru temperatury otoczenia w okolicy zaréwki Z, (odlegto$¢ sondy
pomiarowej od zaréwki w granicach od 1 do 3 cm) w uktadzie ze schematu 1b w
nastepujacych warunkach:

e przy nieSwiecacej zarowce Z,

e przy niskim napieciu zasilania ustawionym na ATR zaréwka zarzy sie w kolorze
czerwono-zottym,

e przy pelnym $wieceniu zaréwki Z,.

8. Wyniki pomiaréw przeprowadzonych w ¢wiczeniu zanotuj w zaproponowane;j tablicy
pomiarowe;j.

Podsumowanie

W sprawozdaniu umie$¢ wyniki pomiaréw, schematy pomiarowe z zaproponowanym
wigczeniem miernika cyfrowego, opatrzone komentarzem zawierajacym opis ustawien i



potaczen sond miernika. We wnioskach zamie$¢ uzasadnienie pkt. 5 oraz zmiany
temperatury w otoczeniu zarowki.
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+ c
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Rys. 7. Schematy do pomiaréw z wykorzystaniem multimetru cyfrowego a - uktad
zasilany napieciem statym, b - uktad zasilany napieciem przemiennym, c - uktad
zaréwek do potaczenia szeregowego, rownoleglego oraz niezaleznego, A, B, C, D - zaciski
przytaczeniowe, R pierwsza oraz druga, ZAS - zasilacz napiecia statego, ATR -
autotransformator.

Cegi pradowe

W praktyce codziennej pomiary pradéw obcigzeniowych wykonuje sie przy uzyciu cegow
pradowych, co pozwala na dokonanie odczytu bez koniecznosci przerywania zasilania
badanego obwodu. Sama nazwa ,cegi” nawigzuje do sposobu dzialania tego urzadzenia,
natomiast okreslenie ,prad” wskazuje na podstawowy parametr, dla ktérego zostalo ono
stworzone.

Najprostsze konstrukcje cegéw przeznaczonych do pomiaru pradéw przemiennych pracujg na
zasadzie jednoprzewodowego transformatora pradowego. W tym ukltadzie uzwojeniem
pierwotnym jest przewo6d badZ szyna, przez ktérg ptynie mierzony prad, natomiast
uzwojeniem wtérnym jest cewka wielozwojowa, do ktérej podigczony jest amperomierz.
Cato$¢ umieszczona jest na rozlgczanym rdzeniu magnetycznym. Aby obja¢ przewod lub szyne
zbiorcza, wystarczy rozchyli¢ rdzen magnetyczny, otwierajac cegi za pomoca przycisku.
Przeptywajacy w przewodzie prad przemienny wytwarza zmienny strumien magnetyczny w
rdzeniu, a ten indukuje napiecie w uzwojeniu wtérnym przektadnika. W efekcie w obwodzie
wtérnym pojawia sie prad proporcjonalny do wartosci pradu pierwotnego, ktory nastepnie
rejestrowany jest przez miernik cegowy.



Cegi pradowe tworzg jedna z bardziej zréznicowanych grup przyrzadéw pomiarowych.
Klasyfikacja ich typow jest utrudniona, poniewaz istotne okazuja sie roézne kryteria: zakres
pomiarowy, S$rednica obejmowanego przewodu, dokladno$¢, przeznaczenie czy
funkcjonalno$¢. Mozna je podzieli¢ na nastepujace grupy:

e Cegi pradowe analogowe - historycznie pierwsze rozwiazania, w ktoérych zastosowano
przektadnik pragdowy dla pradu przemiennego. Uzwojenie wtdrne potaczone z obwodem
pomiarowym wskazywato wynik na wskazniku wychytowym.

e Cegi pradowe cyfrowe - proste w obstudze, wyposazone w wyswietlacz, jednak o
ograniczonej doktadnosci.

e Cegi-multimetr - posiadajg szerszy zestaw funkcji i przyciskéw, mozliwo$¢ zapisu
wynikéw pomiarowych, a oprécz pradu mierza takze napiecie, rezystancje,
czestotliwos¢, temperature, a w bardziej zaawansowanych modelach réwniez moc,
wsp6tczynnik mocy czy rezystancje izolacji.

e Cegi AC/DC - dzieki zastosowaniu czujnika Halla (hallotronu) mozliwy jest pomiar
zaréwno pradu przemiennego, jak i statego. Byl to znaczacy przetom w rozwoju tej
techniki pomiarowe;.

e Cegi specjalistyczne - np. cegi do pomiaru pradéw uptywowych lub rezystancji
uziemienia. Istniejg modele rozpoczynajgce pomiar juz od wartosci rzedu 0,5 mA.

e Adaptery cegowe - stosowane gtoéwnie jako cze$¢ bardziej rozbudowanych zestawoéw
pomiarowych. Obejmuja zaré6wno modele niskopradowe (do ok. 30 A), jak i
wysokopradowe (nawet do 3000 A). Rdznig sie konstrukcjg, $rednica otworuy,
parametrami wyjsciowymi czy przeznaczeniem. Niektore przeno$ne czujniki moga by¢
takze uzywane w instalacjach stacjonarnych.

W przypadku pomiaréw w ograniczonych przestrzeniach, np. wewnatrz szaf rozdzielczych,
stosuje sie czasami 1aczniki o konstrukcji szczypcowej. Ich wadg jest nieco nizsza doktadnos¢
w poréwnaniu ze standardowymi cegami, jednak dzieki nim mozna uzyska¢ dostep do
przewodéw w trudnych warunkach. Alternatywa sa rowniez elastyczne cewki Rogowskiego,
zdolne do pomiaru pradéw zaréwno przemiennych, jak i statych. Wiele tego typu urzadzen
posiada funkcje True RMS. Zastosowanie tgcznikdw pozwala unikng¢ rozigczania obwodu.
Nalezy jednak pamieta¢, ze korzystanie z adapteréow nieprzystosowanych do danego miernika
moze generowac znaczne bledy pomiarowe.

Zdecydowana wiekszo$¢ cegdéw projektowana jest z my$la o pracy w obwodach pradu
przemiennego, cho¢ na rynku dostepne s3a rdéwniez modele uniwersalne (AC/DC).
Poszczegblne rozwigzania techniczne réznig sie stopniem skomplikowania obwodow
wewnetrznych, jednak podstawowa zasada pomiaru i obstugi pozostaje podobna.

Aby dokonaé poprawnego pomiaru pradu za pomocg cegéw, nalezy:

1. Ustawi¢ urzadzenie w odpowiednim trybie pracy (AC lub DC) i wybra¢ witasciwy zakres.
Jesli warto$¢ pradu nie jest znana, nalezy zacza¢ od maksymalnego zakresu.

2. Obja¢ pojedynczy przewdd cegami (rys. 3a) lub wszystkie przewody danej fazy
adapterem (rys. 3b).

3. W celu zwiekszenia doktadno$ci ustawic¢ cegi pod katem 90° wzgledem przewodu.

4. Odczyta¢ wynik pomiaru z wyswietlacza.

Warto zaznaczy¢, ze cyfrowe cegi pradowe nie wymagaja kalibracji. Nie nalezy natomiast
mierzy¢ pragdu w kablu wielozylowym obejmujgc wszystkie zyty naraz - woéwczas indukowane
pola magnetyczne wzajemnie sie znosza. Wyjatek stanowi pomiar pradéw uptywowych, gdzie
obejmuje sie caty przewod, aby uzyska¢ wynik réznicowy.



Przy zakupie uniwersalnych cegéw pradowych nalezy rozwazy¢, czy dodatkowe funkcje, takie
jak test diod, kondensatoréw czy tranzystoréw, sa rzeczywiscie potrzebne, poniewaz te same
zadania wykonuje klasyczny multimetr. Gtéwne zadania stawiane cegom pragdowym to pomiar
pradu i napiecia (AC/DC) oraz test ciggtosci obwodu (najlepiej sygnatem akustycznym).
Podczas wykonywania pomiaréw obowigzuja zasady bezpieczenstwa: osoba obstugujaca
miernik powinna korzysta¢ z rekawic dielektrycznych oraz sta¢ na izolacyjnej podstawie,
aby zminimalizowaé ryzyko porazenia elektrycznego.

d)

Rys. 8. Przyktady pomiaru pradu i napiecia za pomocg ceg pradowych: a - pomiar pradu
obcigzenia; b - pomiar pradu obciazenia, gdy faza sieci sktada sie z kilku kabli; c - pomiar
pradu uptywu; d - pomiar napiecia za pomocg cegéw pragdowych - multimetrow.

Zadanie 4. Pomiary pradu stalego i przemiennego miernikiem cegowym RS PRO ICM30R

Cel:

e Zapoznanie sie z budowa i zasada dziatania miernika cegowego RS PRO ICM30R.

e Nabycie umiejetnosci bezpiecznego wykonywania pomiaréw pradu AC i DC bez
przerywania obwodu.

e Pordwnanie wartosci pragdu w réznych punktach instalacji oraz ocena zgodnosci
z dokumentacjg techniczna.

e Praktyczne utrwalenie zasad BHP podczas pomiarow.

Wyposazenie:

e Miernik cegowy RS PRO ICM30R (lub réwnowazny)

e Przewody pomiarowe (w zestawie z miernikiem)

e Przewdd zasilajacy lub fragment instalacji z obcigzeniem (np. silnik, oprawa
oSwietleniowa)

e Zasilacz DC lub Zrédto napiecia statego (np. akumulator)



e Przewody do obcigzenia
e Obciazenie state (np. zar6wka, rezystor mocy)
e Srodki ochrony indywidualnej (rekawice elektroizolacyjne, okulary)

Przebieg ¢wiczenia:
Krok 1: Przygotowanie stanowiska

e Sprawd? stan techniczny miernika, szczek cegowych i przewoddw.
e Wybierz odpowiednia funkcje na przetgczniku trybéw (AC A / DC A).
e Sprawdz, czy miernik jest wyzerowany (w przypadku DC uzyj funkcji "Zero").

Krok 2: Pomiar pradu statego (DC)

e Podtacz zasilacz DC (np. 12V) do obcigzenia (np. opornik 10Q lub Zaré6wka LED).
¢ Obejmij jednym ramieniem szczek tylko jeden przewdd (+ lub -).

e Zanotuj warto$¢ pradu. Powtdrz pomiar przy innym obcigzeniu (np. zmiana
rezystancji).

Krok 3: Pomiar pradu przemiennego (AC)

e Wybierz obcigzenie zasilane z sieci (np. oprawa LED, wentylator, grzatka).
e Upewnij sig, ze prad nie przekroczy zakresu 300 A.

e Zastosuj cegi wokoét tylko jednego przewodu fazowego.

e Zanotuj warto$¢ pradu.

Krok 4: Pomiary poré6wnawcze

e Pordéwnaj pomiary z dokumentacjg urzadzenia (np. moc znamionowa).
e Oblicz teoretyczng wartos¢ pradu ze wzoru:

[ = p
U cosg

Gdze:

P — moc urzadzenia [W],

U — napigcie zasilania [V],
cos@ — wspotczynnik mocy.\



[3) Wzér protokotu pomiaru

Pomiary pradu statego i przemiennego miernikiem cegowym RS

PRO ICM30R
Data wykonania:
Punkt Typ pradu | Obcigzenie Odczytany Obliczony Uwagi
pomiarowy prad [A] teoretycznie
[A]
1 DC Opornik 10Q
2 AC Zarowka
60W

Podpis:




Wskazniki napiecia do 1000 V

Wskazniki napiecia (ang. voltage testers) to przeno$ne przyrzady stuzgce do sprawdzania
obecno$ci napiecia elektrycznego w instalacjach niskonapieciowych. Znajdujg zastosowanie
podczas prac konserwacyjnych, montazowych i serwisowych. Ich gtéwng funkcja jest szybkie
potwierdzenie lub wykluczenie obecnos$ci napiecia w badanym obwodzie przed przystapieniem
do pracy.

Zgodnie z zasadami BHP, kazdorazowo przed rozpoczeciem czynno$ci w instalacji elektrycznej
nalezy sprawdzi¢ brak napiecia, korzystajac ze sprawnego i przetestowanego wskaznika
napiecia. W takim pomiarze nie chodzi o wyznaczenie doktadnej warto$ci napiecia - wystarczy
jednoznaczne stwierdzenie jego obecnosci lub braku.

Wymogi dotyczace wskaznikéw napiecia
Kazdy wskaznik powinien by¢:
e sprawdzony przed i po uzyciu (np. na znanym zrédle napiecia),
e zgodny z obowiazujagcymi normami (np. PN-EN 61243-3 dla wskaznikow
dwubiegunowych),
e stosowany zgodnie z instrukcja producenta,
e przechowywany i uzytkowany w sposob chronigcy przed uszkodzeniami
mechanicznymi i wilgocia.

Klasyfikacja wskaznikow napiecia
Wskazniki napiecia mozna klasyfikowac¢ wedtug réznych kryteriow:
A. Ze wzgledu na zakres napiecia:
e do1000V,
e powyzej 1000 V.
B. Ze wzgledu na liczbe biegunéw (dla wskazZnikéw do 1000 V):
e jednobiegunowe,
¢ dwubiegunowe.
C.Ze wzgledu na rodzaj pradu:
e do pradu zmiennego (AC),
e uniwersalne (AC/DC).
D. Ze wzgledu na sposdb wskazania:
e sygnat $wietlny,
e sygnat $wietlny + akustyczny,
e cyfrowe.
E.Ze wzgledu na metode okreslania obecnos$ci napiecia:
e bezkontaktowe (bez styku z elementem pod napieciem),
e stykowe (bezposredni kontakt z cze$cig czynna),
e uniwersalne (taczace obie metody).



Rys. 9. Widok ogdblny niektérych wskaznikéw napiecia: jednobiegunowy z zaréwka
neonowy; bezdotykowy oraz dwubiegunowy

[stnieje wiele urzadzen wskazujacych na obecno$¢ lub brak napiecia, od najprostszego
wskaznika napiecia z zar6wka gazowo wyltadowcza po urzadzenia, ktére wskazuja nie
tylko obecnos$¢ napiecia, ale takze wiele innych parametréw.

Ponizej znajduje sie krotki przeglad wskaZznikéw napiecia powszechnie stosowanych w
praktyce zar6wno przez profesjonalnych elektrykow, jak i majsterkowiczow.

Rodzaje wskaznikow napiecia

A. Jednobiegunowy prébnik napiecia (wkretak z neonéwka)

Przeznaczony jest do wykrywania obecno$ci napiecia w prostych obwodach wtérnych, a
takze do okreSlania przewodu fazowego w gniazdach i wylacznikach. Zasada dziatania
opiera sie na wykorzystaniu zar6wki neonowej, ktéra zaswieca sie przy obecnoSci
napiecia.




Rys. 10. Budowa wkretaka jednobiegunowego prébnika napiecia z zaré6wka neonowa: 1 -
przezroczysta obudowa; 2 - pokrywka; 3 - sprezyna; 4 - Zar6wka neonowa; 5 - konncowka
kontaktowa; 6 - stycznik z rurkg izolacyjng; 7 - rezystor

B. Bezdotykowy wskaznik napiecia

Pozwala wykrywac¢ napiecie w przewodach bez koniecznos$ci ich dotykania. Moze réwniez
sygnalizowa¢ obecno$¢ przewoddéw pod napieciem ukrytych w Scianach. Urzadzenie reaguje na
pole elektromagnetyczne i informuje uzytkownika za pomoca sygnatu $wietlnego oraz
dzwiekowego. Typowy zakres dziatania miesci sie od kilkudziesieciu do kilkuset woltow AC.

Rys. 11. Bezdotykowy wskaznik napiecia

C. Wskaznik z diodami LED i wlasnym zasilaniem

Dzieki zastosowaniu tranzystoréw i diod LED jest doktadniejszy niz proste probniki neonowe.
Jego wadg jest konieczno$¢ okresowej wymiany baterii. Ponadto w poblizu obcych pél
elektromagnetycznych moze dawac¢ bledne wskazania, dlatego zawsze nalezy sprawdzac¢ go
przed uzyciem.

Rys. 12. Wskaznik z diodami LED i niezaleznym zasilaniem



D. Dwubiegunowe wskazniki napiecia

Stuzg do sprawdzania napie¢ AC i DC do 1000 V. Sktadajgq sie z dwdch sond potaczonych
elastycznym przewodem. Zaréwka neonowa lub diody LED zapalajg sie, gdy miedzy sondami
wystepuje réznica potencjatéw powyzej 50 V. Dzieki wbudowanym rezystorom prad ptynacy
przez wskaZnik jest bardzo maty i bezpieczny.

Rys. 13. Dwubiegunowy wskaznik napiecia i jego schemat: 1 - gtéwny uchwyt; 2 - uchwyt
pomocniczy; 3 - kabel potaczeniowy; 4 - stycznik; 5 - wskaznik Swietlny; 6 - zaréwka
neonowa; 7 - rezystor obejsciowy; 8 - dodatkowy rezystor

E. Dwubiegunowe wskazniki napiecia z funkcja sprawdzania kolejnosci faz

Wyposazone sg w dodatkowe funkcje: wskazujg kolejno$¢ faz, biegunowos$¢, a w niektérych
modelach takze umozliwiajg sprawdzanie integralno$ci obwodu czy testowanie urzadzen RCD.
Moga mie¢ wyswietlacz LCD lub zestaw diod LED, a takze sygnalizacje akustyczng. Wskazniki tej
klasy spelniaja rygorystyczne normy bezpieczenistwa i sg oznaczone kategoriami pomiarowymi
CAT III lub CAT IV.

Rys. 14. Rozmieszczenie symboli zwigzanych ze wskazaniem stanu na obudowie: 1 - wskazanie
napiecia 12/24/50/120/230/400/690 V za pomoca wskaznikéw LED; 2 - sygnat dZzwiekowy; 3 -



wskazanie kolejno$ci faz L/R za pomoca LED; 4 - wskazanie testu obecnosci faz; 5 - wskazanie
testu Rx (integralno$ci) *; 6 - wskazanie biegunowoSci elektrycznej; 7 - ekran.

Zadaniem wskaZnika jest: pomiar napie¢ AC i DC, pokazywanie przeciwnych biegu-néw, pomiar
jednym stycznikiem, sprawdzanie kolejnosci faz metodg dwubiegunowg, pomiar bez elementu
zasilajacego, sprawdzanie integralnosci. Urzadzenia moga pracowac w trybie cichym, posiadajg
wskazniki roztadowania baterii i przepiecia Niektérymi modelami wskaznikéw mozna
sprawdzi¢ urzadzenia RCD.

Przed sprawdzeniem integralnosci obwodu nalezy upewnic sie, ze wskaznik dziata prawidtowo.
W tym celu nalezy wcisna¢ ze soba styczniki - styszalny jest sygnat dzwiekowy, na wyswietlaczu
pojawia sie .0°/lub zapalajg sie wszystkie diody wskazujace na zamkniety obwdéd. Gdy napiecie
baterii wskaznika jest mniejsze niz 2,4 V + 0,1 V, dioda LED Rx (i symbol baterii na
wys$wietlaczu) miga. Gdy dioda Rx miga, przy pomocy wskaznika nie mozna wykona¢ zadnych
innych pomiaréw, z wyjatkiem pomiaréw bez elementu =zasilajagcego. Aby sprawdzié
integralnos¢, konieczne jest podtaczenie stycznikéw do obu koncéw badanego obwodu.

UWAGA: Integralnosé¢ obwodu elektrycznego jest wtasciwosciq jakosci obwodu mierzonej na
podstawie jego rezystancji. Sprawdzenie integralnosci pokazuje, czy droga dla prqdu w takim
obwodzie jest ciggta, tj. czy obwdd nie jest przerwany lub zwarty. Ta kontrola jest przydatna do
ustalenia przyczyny, dla ktorej obwdd nie dziata. Przed sprawdzeniem integralnosci obwodu
elektrycznego nalezy najpierw upewnic sie, Ze obwdd jest wytgczony.

Rys. 15. Sprawdzenie napiecia w gniazdku: a - metoda dwdch stykéw; b - metoda jednego styku

Do okres$lenia stanu napiecia np. w gniazdku mozna wykorzysta¢ dwa (Rys. 15 a) lub jeden styk
(Rys. 15 b). W pierwszym przypadku styki sg opcjonalnie wktadane do stykéw gniazda.
Wskaznik AC za$wieci sig, a diody LED wskazg poziom napiecia. Sygnat dZzwiekowy pojawia sie,
gdy napiecie stanie sie nizsze lub wyzsze od progowych. Podczas pomiaru napiecia DC, gdy
stycznik L2 dotyka zacisku dodatniego lub ujemnego potencjatu, lampka wskaznika polaryzacji
pokazuje ,+ DC" lub"-DC".

Pomiary za pomocg jednej sondy moga jedynie wykaza¢ w badanym obiekcie obecno$¢ lub brak
napiecia. Za pomoca tej metody nie jest mozliwe jest okreslenie poziomu napiecia. Ze wzgledu
na czynniki zewnetrzne, takie jak temperatura, wilgotnos$¢, pole magnetyczne, elektrycznos¢
statyczna i inne, wynik pomiaru przy pojedynczym styku moze by¢ niestabilny.



UWAGA. Szczegdétowe informacje na temat pomiaréw wykonanych przez przyrzqd i ich kolejnosci
mozna znaleZ¢ w instrukcji konkretnego wskaZnika.

Zasady bezpieczenstwa dotyczace obstugi urzadzen elektrycznych zabraniaja stosowania takich
zarowek kontrolnych, poniewaz istnieje mozliwos¢ podtaczenia Zzaréwek do dwéch réznych faz
(zamiast 230 V do 400 V) i z powodu jej eksplozji mozna sie zranic.

Zasady bezpiecznego uzytkowania wskaznikéw napiecia

Podczas pracy ze wskaznikami obowigzujg zasady:
1. Zawsze sprawdzaj wskaznik na znanym Zroédle napiecia przed i po uzyciu.
Nie uzywaj wskaznika uszkodzonego lub niesprawdzonego.
Przestrzegaj instrukcji producenta i norm BHP.
Podczas pomiaru nie dotykaj metalowych czesci sond.
Potwierdzaj brak napiecia w obwodzie przed przystapieniem do jakichkolwiek prac.

g1 W

Zadanie 5. Sprawdzenie obecnosci napiecia w gniazdku 230 V AC z wskaznikiem
UNI-T UT15B i sporzadzenie protokotu pomiarowego

Cel: Nauka bezpiecznego i poprawnego wykrywania napiecia w sieci 230 V AC za
pomoca dwubiegunowego wskaznika napiecia UNI-T UT15B oraz udokumentowanie
wyniku w protokole.

Wyposazenie:

- Wskaznik napiecia UNI-T UT15B

- Zrédto napiecia - gniazdko 230 V AC

- Srodki ochrony indywidualnej (rekawice dielektryczne, obuwie)

Instrukcja wykonania:

1. Sprawdz stan wizualny wskaznika.

2. Wykonaj autotest wskaznika.

3. W16z sondy do gniazdka sieciowego.

4. Odczytaj wskazania.

5. Zdemontuj sondy, wykonaj test kontrolny.
6. Wypetnij protokét.



% Wz6r protokotu pomiaru

PROTOKOL SPRAWDZENIA OBECNOSCI NAPIECIA - wskaznik
UNI-T UT15B

Data wykonania:

Punkt Napiecie Obecnos¢ Uwagi
pomiarowy zmierzone (AC) napiecia
(TAK/NIE)

Gniazdonr 1

(F/N)

Gniazdonr 1
(F/PE)

Gniazdonr 1
(N/PE)

Wynik testu wskaznika po pomiarze:
O sprawny

O niesprawny

Podpis:




Pomiar strumienia swietlnego

Badania naukowe od dawna potwierdzaja, Ze zaréwno zbyt stabe, jak i nadmiernie intensywne

oSwietlenie wywiera negatywny wptyw na organizm cztowieka. Niewtasciwe §wiatto nie tylko
obcigza mozg, lecz takze oddziatuje na inne narzady. Najnowsze analizy wskazuja, Ze o§wietlenie
wptywa m.in. na rytm serca oraz poziom insuliny we krwi.

Niedostateczne o$wietlenie: prowadzi do spadku koncentracji, senno$ci, bolu glowy,
drazliwos$ci oraz rozproszenia uwagi. Moze obnizy¢ produktywno$¢ nawet o 20%, co w
warunkach zawodowych przektada sie na straty ekonomiczne.

Zbyt jasne oswietlenie: powoduje pobudzenie uktadu nerwowego, co zwieksza ryzyko
wypadkow i urazdéw oraz moze obnizac¢ zdolnos¢ do dtugotrwatej pracy.

Z kolei odpowiednio zaprojektowane i dobrane oswietlenie tworzy przyjazne srodowisko
pracy, sprzyja dobremu samopoczuciu pracownikéw, podnosi wydajno$¢ i ogranicza liczbe
btedéw.

Czynniki wplywajace na poziom o$wietlenia

Na efektywno$¢ oswietlenia w pomieszczeniu wplywajg m.in.:

konstrukcja i stan techniczny opraw,
liczba oraz zywotnos¢ Zrodet Swiatta,
ich rozmieszczenie,

barwa Scian i sufitow,

dostep do $wiatta dziennego.

Wymagania dotyczace oswietlenia

Poprawne o$wietlenie powinno:

zapewnia¢ odpowiednig ilo$¢ Swiatla,

gwarantowac¢ rownomierne o$Swietlenie miejsca pracy,
utrzymywac wlasciwy kontrast i barwe $wiatla,

eliminowac¢ efekt migotania, ol$nienia i powstawania ostrych cieni,

racjonalnie kierowac strumien swietlny, by nie o$lepia¢ pracownika.

Niezaleznie od rodzaju stanowiska, prawidlowe oswietlenie jest niezbedne do bezpiecznego
dostrzegania, oceny i unikania zagrozen.



Podstawowe pojecia zwigzane z o$wietleniem

e NateZenie o$wietlenia (E) - strumien Swietlny padajgcy na jednostke powierzchni.
Wyrazane w luksach (Ix).

e Oswietlenie - sposéb rozktadu energii Swietlnej poprawiajacy widoczno$¢ obiektow.

e Progowe natezenie o$wietlenia - poziom $wiatla, przy ktérym praca przez dtuzszy
czas (do 40 godzin tygodniowo przez cata kariere zawodow3a) nie powoduje
dyskomfortu wzrokowego ani pogorszenia zdrowia.

e  Wspoélczynnik o$wietlenia dziennego (DF) - stosunek natezenia §wiatta w danym
punkcie pomieszczenia do natezenia $wiatta na zewnatrz (w %). Okresla, ile razy
o$wietlenie wewnetrzne jest mniejsze od zewnetrznego.

Normy o$wietlenia (np. wg HN 98:2014) zaleza przede wszystkim od dokladnosci prac
wzrokowych, czyli od wielko$ci najmniejszego obiektu, ktory musi by¢ dostrzegalny.
Wymagania moga siegac od kilkuset do kilku tysiecy luksow.

Pomiary o$wietlenia

Do pomiaru natezenia $wiatla stosuje sie luksomierze (tac. lux - Swiatto, gr. metreo - mierze).
Jest to specjalistyczne urzadzenie fotometryczne, pozwalajgce okresli¢ poziom o$wietlenia
naturalnego i sztucznego.

Najprostszy luksomierz sktada sie z:
e fotokomorki (odbiornika swiatta),
e uktadu rejestrujacego prad proporcjonalny do natezenia o$wietlenia,
e wskaznika (analogowego lub cyfrowego),
e zasilacza.

Fotokomorka przeksztatca $wiatto w prad elektryczny. Im wieksze o§wietlenie, tym wyzszy
prad w obwodzie pomiarowym. Nowoczesne luksomierze wyposazone sa w filtry, ktére
eliminujg wplyw promieniowania podczerwonego i ultrafioletowego, zapewniajac wysoka
doktadnos$¢ pomiaru.

Zasady pomiaru oswietlenia:
e pomiar nalezy wykonywac w czasie rzeczywistej pracy pracownika,
e czuly element luksomierza powinien znajdowac sie w pltaszczyznie roboczej,
¢ nie wolno zastania¢ strumienia §wiatta podczas pomiaru,

e natezenie o$wietlenia naturalnego i sztucznego mierzy sie oddzielnie.



Rys. 16. 0g6lny widok luksometru.

Ocena naturalnego oswietlenia (DF)

Wskaznik DF (Daylight Factor - wspoétczynnik oswietlenia dziennego) okresla, jak
efektywnie Swiatto naturalne dociera do wnetrza pomieszczenia. Jego warto$¢ mierzy sie w
charakterystycznych punktach:

e Pomieszczenia robocze o$swietlane z jednej strony - minimalny DF okre$la sie w
punkcie przeciecia pionowej ptaszczyzny typowej czesci pomieszczenia z powierzchnig
robocza, w odlegtosci 1 m od Sciany najbardziej oddalonej od okna.

e Pomieszczenia o$wietlane Swiattem bocznym z obu stron - punkt pomiaru znajduje
sie w Srodku pomieszczenia.

¢ Obiekty przemystowe z bocznym oswietleniem naturalnym - minimalny DF
wyznacza sie w punkcie w odlegtosci od 1,5 do 3 wysokosci pomieszczenia od okien,
w zalezno$ci od kategorii prac wzrokowych.

Pomiar sztucznego oswietlenia
Pomiar sztucznego o$wietlenia przeprowadza sie:
e przy wlaczonych wszystkich zrédtach swiatlta sztucznego,

e przy zastonietych zrédtach swiatta dziennego lub po zmroku.

Wymagania dotyczace przyrzadéw pomiarowych

e Dokladno$¢ - btad pomiaru oSwietlenia nie moze przekracza¢ 10%.



e Legalizacja - mierniki musza by¢ okresowo sprawdzane i uzywane zgodnie z instrukcjg
producenta.

o Klasy przyrzadéw wg CEI:
o Klasa A - pomiary precyzyjne,
o Klasa B - pomiary techniczne,

o Klasa C - pomiary referencyjne.

Rodzaje luksomierzy

Luksomierze ($wiattomierze) moga by¢ stosowane zaré6wno w pomieszczeniach, jak i na
zewnatrz. Klasyczny przyrzad sktada sie z fotoczujnika i konwertera, ktére moga by¢
wykonane jako monoblok lub w postaci modutéw potaczonych przewodem.

Podziat ze wzgledu na funkcjonalno$¢:

¢ Luksomierze zwykle- proste modele, pokazuja tylko biezacg wartos¢ natezenia
oswietlenia. Wystarczajace do szybkiej kontroli, ale charakteryzuja sie ograniczong
doktadnoscia.

e Urzadzenia wielofunkcyjne - np. multimetry czy testery instalacji elektrycznych z
funkcja pomiaru o$wietlenia. Wymagaja podtgczenia osobnego czujnika $wiatta
(adaptera).

¢ Profesjonalne swiatlomierze - przyrzady o wysokiej doktadnosci, czesto
umozliwiajgce automatyczne obliczanie warto$ci $rednich na podstawie wielu
pomiaréw.

/] \\

tacze — Fotoczujnik

™\ Kabel potaczeniowy
Rys. 17. Do urzadzenia wielofunkcyjnego podtgczane jest akcesorium do pomiaru
Swiatta

Profesjonalne luksomierze musza mie¢ nastepujgce cechy: dobdr szybkoSci
naswietlania, automatyczne wytaczanie zasilania, utrzymanie wynikéw pomiaréow,



automatyczne ustawianie granic, reczny i automatyczny tryb pracy, ustawienie
maksymalnych i minimalnych wartosci o$wietlenia, rejestracja warto$ci maksymalnych,
obliczenie $redniego natezenia o$wietlenia, r6wnanie wynikéw pomiaréw, obecnos¢
specjalnego oprogramowania, stabilna pamie¢, wprowadzanie informacji do komputera,
automatyczna kalibracja zera. Btagd pomiarowy - okoto 1%. Czesto profesjonalne
Swiattomierze wyposazone sg w dodatkowy sprzet, ktéry pozwala mierzy¢ inne
wilasciwosci strumienia $wietlnego: luminancje os$wietlanych obiektow, okreslajg
wspotczynnik pulsacji Swiatta (migotania) ekranéw komputeréow, telefonéw i innych
urzadzen. Te mierniki pomagajg wybra¢ na przykitad lampe, ktorej migotanie jest
nieszkodliwe dla ludzkiego oka.

— | — + —|— ~|5m

a) b)

Rys. 18 a) Ogdlny schemat pomiaru o$wietlenia pomieszczenia, b) Punkty pomiaru
o$wietlenia na stanowisku pracy wideoterminala

Uwaga praktyczna

Swiatlomierz w smartfonie nie zastapi luksomierza.

Wyniki uzyskiwane z aplikacji telefonicznych cechujg sie duzym btedem, ktérego wielko$¢
zalezy od modelu telefonu i warunkéw pomiaru. Liczne testy potwierdzity brak mozliwosci ich
stosowania w profesjonalnych pomiarach.



Badanie jakosci napiecia zasilajacego

Celem ¢éwiczenia jest ocena jakosci napie¢ zasilajgcych w sieci publicznej niskiego napiecia poprzez
rejestracje przebiegow napieciowych, analize uzyskanych danych i poréwnanie wynikéw analizy z
odpowiednimi wartosciami dopuszczalnymi. Wykonujqgcy ¢wiczenia posiqdq praktyczne
umiejetnosci obstugi analizatora jakosci energii PQM-700 firmy Sonel.

1 Zadanie do wykonania przed zajeciami praktycznymi

Analizator posiada szerokie mozliwo$ci parametryzacji pomiaréw. W celu sprawnego
przeprowadzenia programowania analizatora oraz analizy zarejestrowanych w czasie zajec
danych pomiarowych, zaleca sie zapoznanie z instrukcja obstugi miernika PQM 700 oraz
programu ,Sonel Analiza”. Aktualna wersja instrukcji na stronie producenta www.sonel.pl.

2 Parametry badane i warunki pomiaru

Zgodnie z norma [1] i rozporzadzeniem [3] ocena jakoS$ci napie¢ zasilajacych dla niskiego
napiecia obejmuje parametry wymienione w tabeli 1. Szczeg6towo algorytmy pomiaru podano

w normie EN 61000-4-30 [3]

Tabela 1. Parametry napiecia, wartosci dopuszczalne i metody pomiaru wg [1]

Lp. | Parametr Wartos$ci dopuszczalne Sposo6b pomiaru/
Uwagi
1 Czestotliwos¢ +0,1% (49,9+50,1)Hz dla 100% zbioru danych | Warto$¢ srednia
sieciowa pomiarowych mierzona przez 10
sekund
2 Wartos$¢ +10%Uref dla 99% zbioru danych 10-minutowe
napiecia pomiarowych usrednione wartosci
zasilajacego +15% Uref dla 100% zbioru danych skuteczne
oraz zmiany pomiarowych
napiecia
3 Szybkie zmiany | Krétkookresowy P i dtugookresowy P Ps: obliczane z
napiecia wspotczynnik migotania Swiatta potokresowych
(flikery) Pi:< 1 dla 95% czasu pomiaru wartosci
Pt < 1 nieznormalizowany skutecznych.
P]t z12
kolejnych Py
4 Zapady Zdarzenia nieprzewidywalne gtéwnie Potokresowe wartosci
napiecia losowe. skuteczne
zasilajacego
5 Krétkie i dtugie | Zdarzenia losowe. Norma [1] Po6tokresowe wartosci
przerwy w wprowadza podziat przerw na: skuteczne.
zasilaniu - krétkie — do 3 min. Dopuszczalne
- dlugie - przekraczajace 3 min. wartosci
nie sg
znormalizowane
6 Przepiecia Zdarzenie losowe Po6tokresowe wartosci
dorywcze i skuteczne.



http://www.sonel.pl/

przejsciowe Dopuszczalne

wartosci

nie sg

znormalizowane
Asymetria ku2 < 2% dla 95% zbioru danych 10-minutowe
napiecia pomiarowych usrednione wartosci
zasilajgcego skuteczne
Harmoniczne THDU < 8% dla 95% zbioru danych 10-minutowe
napiecia pomiarowych usrednione warto$ci

Szczegbétowe wymagania dla poszczegdlnych
harmonicznych n podano w tabeli

skuteczne, Metoda
grupowania (Analiza
Fouriera w oknie
czasowym 10
okresow
czestotliwosci
sieciowej (200 ms)




Tab. 2. Dopuszczalny poziom harmonicznych w napieciu

Nieparzyste harmoniczne nie bedace

krotnoscia 3

Nieparzyste harmoniczne bedgce krotnoscig 3

Parzyste harmoniczne

Wartos¢ harmoniczna Un

Rzad n %] Rzad n Warto$¢ harmoniczna Un [%] Rzad n Warto$¢ harmoniczna Un [%]
Wg normy PN-EN
50160:2010 Wg normy PN-EN 50160:2010 Wg normy PN-EN 50160:2010
Blad! Nie mozna Blad! Nie mozna odnalez¢ zrédta Biad! Nie mozna odnalez¢
odnaleZ¢ zrodia odwotania. Zrodla odwotania.
odwolania.
5 6 3 5 2 2
7 5 9 1,5 4 1
11 3,5 15 0,5 6..24 0,5
13 3 21 0,5 >24 0,5
17 2 >21 0,5
19 1,5
23 1,5
25 1,5
>25 1,5

Podane limity udziatu n-tej harmonicznej w napieciu odnoszg sie do 95% zbioru danych pomiarowych zgodnie z Rozporzadzeniem Systemowym Blad! Nie
mozna odnalez¢ zrodta odwotania. oraz normg PN-EN 50160:2010Btad! Nie mozna odnalez¢ Zrédla odwotania., natomiast 100% zbioru danych

pomiarowych wedtug aktualizacji normy PN-EN 50160:2015 Btad! Nie moZna odnalez¢ Zrédta odwotania.

THDU<8% dla 95% zbioru danych pomiarowych wg Rozporzadzenia Systemowego Blad! Nie mozZna odnalez¢ Zr6dla odwotania. oraz normy PN-EN
50160:2010 Btad! Nie mozna odnalez¢ zrédla odwotania., natomiast dla 100% zbioru danych pomiarowych wg PN-EN 50160:2015Btad! Nie mozna
odnaleZ¢ zrodla odwotania.




Przebieg ¢wiczenia

Uktad pomiarowy przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego [4]

Odbiornikiem energii jest obcigzalnik RL o zmiennej konfiguracji. Analizator nie wymaga
dodatkowego gniazda zasilania. Przewody zasilajace (czerwone) podiaczy¢ miedzy zaciski
N,aLl.

1 Potaczy¢ uktad wedtug rysunku 2.

2 Polaczenia wykonywac przy wytgczonej wtyczce.

3 Zaprogramowac analizator wykorzystujgc oprogramowanie ,sonel analysis”.
Wybra¢ wtasciwg konfiguracje uktadu, typ cegéw pradowych i parametry
Znamionowe.

4 Uaktywnic¢ rejestracje wszystkich mozliwych parametréw i zdarzen. Czas
usredniania ustawi¢ na 3sekundy.

5 W okienku pomiaréw biezgcych sprawdzic¢ prawidtowo$¢ potaczenia.

W okienku ,kontrola” uruchomi¢ rejestracje.

7 W czasie aktywnej rejestracji wykonywac przetaczenia konfiguracji odbiornika.

)}



8 Zasymulowac awarie podtaczenia analizatora np. odiaczy¢ przewod neutralny lub
fazowy miernika.

9 Po kilkunastu minutach rejestracji zatrzymac rejestracje. Przej$¢ do analizy po
wcze$niejszy odczycie danych. W czasie rejestracji mozliwa jest praca w trybie ,live”
- odczyty biezace.

Ocena jakosci napiecia i analiza danych

Przedstawi¢ konncowa ocene jakosci napiec¢ zasilajacych postugujac sie limitami z normy PN-
EN 50160:2010. Zapozna¢ sie z mozliwosciami przedstawiania danych pomiarowych
(wykresy czasowe, histogramy) oraz zdarzen.



Zrédta opracowania:

1.

PN-EN 50160:2010 - Parametry napiecia zasilajacego w publicznych sieciach
rozdzielczych.

PN-EN 50160:2015 - Aktualizacja normy dotyczacej parametréw napiecia
zasilajacego.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie
szczeg6towych warunkéw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego (Dz. U.
Nr 93, poz. 623).

PN-EN 61000-4-30:2011 - Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC). Metody
badan i pomiaréw - Metody pomiaru jakosci energii.

Instrukcja obstugi analizatora jakosci zasilania PQM-700 - Sonel, www.sonel.pl.
Instrukcja obstugi programu ,Sonel Analysis” - Sonel, www.sonel.pl.
Drabatikas A. Poradnik Elektryka. Wydawnictwo KaBe.

Strzyzewski ]. Instalacje elektryczne. Wydawnictwo Naukowe PWN.

Multimetr Brymen BM235 TRMS - egsystem-sklep.pl.

. METRAHIT 2A Gossen Metrawatt - TME.pl.
. Wskaznik napiecia Sonel VT-3 - centrummiernictwa.pl.
. Wskaznik napiecia KS Tools - denios.pl.

. Uniwersalny miernik cyfrowy Full Smart Pen - hoegert.com.



