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ramach gospodarki rynkowej
dostarczanie energii elektrycznej
do odbiorcy jest realizowane podobnie
jak dostawa towar6w o okreslonej war-
tosci uzytkowej. Dlatego tez jakos¢ ener-
gii elektrycznej najczesciej jest rozumia-
najako zespot cech oferowanego , towa-
ru". Wprowadzenie przepisow z zakre-
su Prawa energetycznego spowodowa-
lo opracowanie dokumentéw norma-
tywnych wykonawczych, dotyczacych
m.in. standardéw jakosciowych obstu-
gi klientow (odbiorcow), przy jednocze-
snym ustaleniu metod oceny skutkow
ekonomicznych powodowanych niedo-
trzymywaniem parametrow jakoscio-
wych energii elektrycznej u dostawcow,
odbiorcow i w calym systemie wytwor-
czo-przesytowym. Przy monitowaniu ja-
kosci energii elektrycznej w systemach
rozproszonych z powodzeniem mozna
zastosowac analizatory parametrow sie-
ci typu AJE i AJE2.
Zasilajace sieci elektroenergetyczne
stanowig wazng czes¢ systemu elek-

troenergetycznego, poniewaz ich pod-
stawowe zadanie polega na przesyta-
niui dostarczaniu energii elektrycznej
o odpowiedniej jakosci od wytworcy
do uzytkownika w sposab niezawod-
ny i bezpieczny. Dostarczanie ener-
gii elektrycznej powinno byc realizo-
wane z zachowaniem wymagan okre-
slonych przez: dopuszczalny poziom
napiecia, zmiany jego czestotliwosci
oraz parametry okreslajace odksztal-
cenia przebiegéw napie¢ i pradow.
W Polsce od kilku lat toczy sie dysku-
sja dotyczaca terminu ,jakos¢ energii
elektrycznej”. Obecnie za najbardziej
trafng uwazana jest definicja: ,jakosé
energii elektrycznej to zbior parame-
tréw opisujacych wlasciwosci proce-
su dostarczania energii do uzytkow-
nikaw normalnych warunkach pracy,
a okreslajacych ciggtos¢ zasilania (dtu-
gie i krotkie przerwy w zasilaniu) oraz
charakteryzujacych napiecie zasilajace
(wartos¢, niesymetrie, czestotliwosc,
ksztalt przebiegu czasowego)”.

Rys. 1 Analizatory parametréw sieci AJE1 (tablicowy) i AJE2 (przeno$ny)

Ustalenie parametrow napiecia za-
silajgcego w punkcie przekazywania
energii do odbiorcow, w publicznych
sieciach niskiego i sredniego napie-
cia dla normalnych warunkéw ru-
chowych okreslone zostato w normie
PN-EN 50160. Opisane tam parametry
napiecia zmieniaja sie jednak w czasie
normalnej pracy sieci na skutek zmian
obcigzenia oraz wystepujacych zwar¢
spowodowanych wplywami zewnetrz-
nymi. Wielu zjawisk majacych wplyw
na napiecie zasilajace nie mozna prze-
widzie¢, stad tez trudne jest podanie
stalych wartosci wybranych parame-
trow, Dla niektérych z nich, np. wahan
i przerw napiecia zasilajacego, przyje-
to, ze zjawiska te zostang ujete jako
wartosci odniesienia. Poniewaz do-
starczanie i odbidr energii elektrycz-
nej za posrednictwem wspolnej sie-
ci elektroenergetycznej nastepuje na
podstawie umowy pomiedzy dostaw-
(3 a uzytkownikiem, to takze w niej
powinna by¢ okreslona jakosc i nie-
zawodnos¢ dostarczanej energii oraz
odpowiedzialnosc za niedotrzymanie
warunkow umowy. Wymaga to prowa-
dzenia pomiarow i wyznaczania nor-
matywnych parametrow jakosci ener-
gii elektrycznej. Pomiary tych wybra-
nych parametrow w monitorowanym
obwodzie energetycznym, przy prze-
plywie energii pomiedzy zrédtem, kto-
rym jest najczesciej sie¢ elektroenerge-
tyczna, a odbiornikiem lub grupa od-
biornikow, realizuja analizatory jako-
$ci energii elektrycznej. Przyrzady te
spetniajg warunki optymalnego dobo-
ru sprzetu pomiarowego i oprogramo-
wania dla rozproszonego systemu mo-
nitorowania jakosci energii elektrycz-
nej, dostosowanego do wybranych pro-
cedur diagnostycznych, takich jak:

= pomiary wielkosci charakteryzuja-
cych stan odbiornikéw energii elek-
trycznej w czasie rzeczywistym,

= archiwizowanie wielkosci mierzo-
nych i wyznaczanych parametrow,

= przetwarzanie zebranych warto-
sci wielkosci mierzonych, okresla-
jacych stany odbiornika lub grupy
odbiornikéw energii elektrycznej,

= wizualizacje mierzonych wielko-

§ci i prezentacje graficzng wybra-

nych parametr6w.

Przykladem uwzglednienia wielu
probleméw praktycznych jest obo-
wigzujaca norma PN-EN 50160, ktora
okresla ksztatt krzywej napiecia, do-
puszczalne wartosci napiecia, syme-
trie faz, czestotliwos¢ itp. Za warto-
Sci graniczne parametrow uznaje si¢
przy tym wartosci, ktore sg zachowa-
ne w 95% spodziewanego czasu pracy.
Norma stawia okreslone wymagania
dla sieci energetycznej niskiego i sred-
niego napiecia, gdzie trzeba wykony-
wac pomiary wartosci danego parame-
tru przynajmniej przez tydzien. Zbior
takich wynikow pozwala otrzymac
uporzadkowany wykres mierzonego
parametru. Monitorowanie kosztéw
dostawy i jakosci energii elektrycz-
nej przez odbiorce w ramach rozpro-
szonego systemu jest niezbedne wsze-
dzie tam, gdzie optaty za energie elek-
tryczna s3 glownym czynnikiem kosz-
tow procesu technologicznego, a ich
optymalizacja powinna by¢ jednym
z istotnych celéw. Ponadto, korzysta-
nie przez odbiorcéw z rozbudowanej
infrastruktury w zakresie najnow-
szych technologii informatycznych,
czyli telekomunikacji i przetwarza-
nia danych wprowadza wysokie wy-
magania stawiane dostawcy, aby ja-
kos¢ dostarczanej energii elektrycznej
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byta jak najwyzsza. Obserwuie sie pe-
wien kierunek wzrostu wymagan sta-
wianych wspélczesnym ukladom za-
silania odbiorcow, gdzie istotne zna-
czenie ma wysoki wspétczynnik pew-
nosci zasilania, Rozproszone systemy
monitorowania jakosci energii elek-
trycznej i kosztow jej dostawy sg nie-
zwykle pomocnym narzedziem w oce-
nie mozliwych do uzyskania efektow
ekonomicznych przy gospodarowaniu
dostarczang energig elektryczng (na
podstawie wiarygodnych i petnych
danych na temat zrodet kosztow).

analizatory parametrow
sieci AJE1 i AJE2 —
podstawowe funkcje

| parametry techniczne

Uwzgledniajac potrzebe wykony-
wania pomiaréw wielkosci elektrycz-
nych oraz wyznaczania parametrow
okreslajacych jakos¢ energii elektrycz-
nej oraz zgodnie z przyjetymi i wpro-
wadzanymi do stosowania normami
(np. PN-EN 50160 i EN 61000-4-30),
a takze publikacjami nowych po-
stanowien prawnych, zastosowano
w analizatorach parametrow sieci:
AJE1 (tablicowym) i AJE2 (przeno-
$nym) tryb przesylania zgromadzo-
nych prébek mierzonych napiec i pra-
dow odksztatconych do mikrokompu-
tera laczem interfejsowym.

Opracowany program wizualiza-
cyjny METROL40 korzysta z przesy-

tanych danych i znacznie wzbogaca
mozliwosci pomiarowe przyrzadow.
Jest to rozwigzanie kompleksowe,
uwzgledniajace pomiary wybranych
wielkosci, diagnostyke odksztatcen
napiec i pradéw sieci elektroenerge-
tycznej oraz rejestracje zdarzen wyste-
pujacych w warunkach zaburzen.

rdalny odczyt, prezentacja
wynikéw pomiarow

I parametrow jakosci
energii elektrycznej

Zadanie kompleksowego monitoro-
wania jakosci energii elektrycznej jest
pojeciem obejmujgcym zaréwno po-
miar, wizualizacje i rejestracje wielu
parametrow sieci elektroenergetycz-
nej, jak i petng ocene skutkéw wy-
stepowania w niej zaburzen (poprzez
ocene wptywu odpowiednich dziatan
zmierzajacych do ustalenia przyczyn
ich wystapienia). Wymaga to wlasci-
wego wyposazenia technicznego np.
poprzez dobér przyrzadéw pomiaro-
wych. Powinny one zapewniac bezpo-
sredni dostep do wynikéw pomiarow
oraz danych wypracowanych w przy-
rzadach, a takze czytelng ich prezen-
tacje moggca przyspieszy¢ podejmo-
wanie niezbednych dziatan.

Poniewaz standardem jest obec-
nie wyposazanie analizatoréw pa-
rametréw sieci w Iacza komunika-
Gji szeregowej, np. RS-485 i wszel-
kiego rodzaju mozliwosci podtaczen

Opcja programu

Opis

Wizualizacja
wynikéw

Pobieranie danych
z bufora urzadzenia

Pobieranie zdarzen
sieci energetycznej

Raporty

Ustawienia
programu

Wizualizacja wynikow bezposrednio odczytanych
z urzadzen i analiza harmonicznych on-line.

Pobieranie zarejestrowanych danych z analizatora
(po zakoniczeniu przez niego rejestracji danych), pracujacego w
trybie autonomicznego rejestratora parametréw energetycznych.

Pobranie zdarzen sieci energetycznej
z analizatora AJE, ktdry pracowat jako rejestrator
zdarzen sieci energetycznej.
Zawiera wykaz wszystkich badan wraz
z wykazem czasu ich rozpoczecia i zakorficzenia. Z zebranych danych
mozliwe jest generowanie raportow z uwzglednieniem

potrzeb uzytkownika.

W ramach ustawien nalezy wyrézni¢ te dotyczace wspétpracujacego
przyrzadu (predko$¢ transmisji, adres przyrzadu itp.) oraz ustawienia
programu (zakresy alarmowe dla poszczegdlnych wielkosci lub
harmonicznych i interwat czasowy rejestracji danych).

Tab. 1 Funkcje programu wizualizacyjnego METROL40

do systemu informatycznego, uzyt-
kownik otrzymuje mozliwosc anali-
zowania na biezgco wybranych pa-
rametr6w poprzez ich odczyt na od-
leglos¢. Nie mniej wazna jest takze
selektywna prezentacja tylko tych
parametrow, jakie narzucajg warun-
ki zarzadzania jakoscig energii elek-
trycznej w miejscu zainstalowania
takiego wielofunkcyjnego przyrza-
du. Stosowane s3 najczesciej do tego
celu w analizatorach jakosci ener-
gii wyswietlacze graficzne LCD, kto-
re umozliwiaja w miejscu zainstalo-
wania wyswietlanie wartosci liczbo-
wych lub prezentacje graficzng wyni-
kow w postaci wykresu, histogramu,
oscylogramu wartosci chwilowych,
listy zdarzen z filtracjg itp. W ta-
kie mozliwosci wyposazone zosta-
ty analizatory parametr6w sieci AJE1
i AJE2 produkowane przez OBR ME

Podstawowe parametry techniczne analizatoréw parametréw sieci AJE1 i AJE2
(szczegdtowe dane znajduja sie w karcie katalogowej na stronie www.metrol.pl/oferta/mcyfr/ajel. html).

Sygnaly wejsciowe:
= prady fazowe - 1A, 5A (X/5A)

= napiecia fazowe - 100/ /3 V (X/100/4/3 V), 127V, 230V, 400V
Zakresy mocy wybrane z ciggu liczbowego: 1; 1,2; 1.5; 2; 4; 5; 6; 8W, kW, MW, var, kvar, Mvar, VA, kVA, MVA

Klasa doktadnosci:
= prad, napiecie - 0,5

= moc czynna, bierna, pozorna - 0,5

= czestotliwosc - 0,1

= wspolczynniki mocy oraz kata przesuniecia fazowego - 1

= energii czynnej - 1 wg IEC 1036
Pamie¢ wynikow pomiarow:

nieulotna

Pole odczytowe: wskaznik graficzny LCD (160x128)
Napiecie probiercze izolacji wg PN-EN 61010: 3kV
Stopien ochrony obudowy wg PN/E-08106: IP54 od strony tablicy, IP20 od strony zaciskow

Zasilanie Uy - 85..253V, AC/DC

Pob6r mocy w obwodzie zasilania: <10V-A
Wymiary gabarytowe: AJE1 — 144x144x110mm, AJE2 - 385x490x144 mm
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LMETROL" w ramach wspétpracy
z Przedsigbiorstwem Wielobranzo-
wym ERA-GOST Sp. z 0.0, w ktorych
zastosowano wyswietlacz graficzny
z funkcjg podswietlania na okreslo-
ny czas odczytu.

Poniewaz jakos¢ energii elektrycznej
jest okreslana wieloma parametrami,
to w celu ujednolicenia metod ich wy-
znaczania oraz wyrazania wartosci po-
szczegdlnych parametrow wprowadza-
ne zostaly i s3 stosowane odpowied-
nie normy i rozporzadzenia, w ktorych
okreslenie cech jakosciowych jest wy-
maganiem podstawowym. Opracowa-
ne w ten sposéb wyniki pomiarow,
przygotowane do prezentacji np. z wy-
korzystaniem odpowiedniego progra-
mu wizualizacyjnego, odgrywaja coraz
wiekszg role w procesie diagnostycz-
nym kontrolowanego obiektu i ulatwia-
jazlokalizowanie przyczyny powstawa-
niazaburzen w sieci elektroenergetycz-
nej. Kompleksowe zarzadzanie jakoscia
energii elektrycznej przy tak duzej licz-
bie przeptywajacych i zaleznych od sie-
bie informacji oraz szybki dostep do
wynikéw pomiarow i danych s moz-
liwe tylko dzieki odpowiedniemu opro-
gramowaniu - przyrzadowemu lub za-
1zadzajacemu w ramach rozproszone-
g0 systemu monitorowania.

oprogramowanie
wizualizacyjne
przyrzadowe

Jednym z czynnikéw majacym
stymulowac zachowanie wymaga-
nych parametréw okreslajacych ja-
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prezentacja

kos¢ energii elektrycznej w syste-
mie elektroenergetycznym jest sto-
sowanie norm, ktére definiujac po-
szczegblne charakterystyczne para-
metry, wartosci znamionowe i do-
puszczalne zakresy wahan tych pa-
rametrow, ustalajg standardy ,to-
waru’", jakim jest energia elektrycz-
na. Podstawowe parametry opisuja-
ce jakosc energii elektrycznej, kto-
re okreslone s3 w obowigzujgcych
normach (np. PN-EN 50160 i EN
61000-4-30) to:
= czestotliwosc sieci, jej napiecie
nominalne U, oraz asymetria na-
piec,
= wspotczynnik zawartosci harmo-
nicznych THD (dla napiec i pra-
dow), okreslajacy odksztaltcenia
przebiegow sygnalow w sieci elek-
troenergetycznej,
= poszczegolne sktadowe harmo-
niczne napiec i pradow oraz inter-
harmoniczne,
= wspétczynnik mocy tge lub cose.
Do zaburzen wystepujacych w sie-
ci elektroenergetycznej zalicza sie naj-
czesciej:
= zapady lub wzrosty napiecia oraz
zaniki napiecia,
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Rys. 2 Wizualizacja wynikéw dla przebiegéw pradéw i napiec

w sieci elektroenergetycznej

= wahania napiecia objawiajace sie
zjawiskiem migotania swiatfa,

= szybkie zmiany napiecia i zjawi-
ska przepiec,

= asymetri¢ napiecia,

= przerwy w zasilaniu,

= przekroczenia wspotczynnika
mocy tgo,

= przekroczenie zawartosci po-
szczegolnych harmonicznych oraz
wspolczynnika THD.

Waznym zagadnieniem w kontroli
parametrow sieci energetycznej jest za-
1zadzanie tak duza iloscig danych, ich ar-
chiwizacja, wizualizacja oraz raportowa-
nie wynikow, Warunki te spelnia pro-
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Rys. 4 Rozproszony system monitorowania jako$ci energii elektrycznej — koncep-

cja ogdlna

% » = W %

Fon COMT [A5232 | MPS/PMPS |1 Occo NENNRNNNNRRNRNEREERI

EEHRERERRRADORERERE

Po [COMT 5232 | MPSPMPS |1 Odeor NENNNNNNNN

Rys. 3 Okno gtéwne programu METROL 40 (wizualizacja wy-

nikéw pomiaréw)

gram przyrzadowy METROL40, wspo-
magajacy w pelni analizatory parame-
trow sieci AJEI i AJE2. Stanowi on nie-
zbedne uzupelnienie tych wielofunkeyj-
nych przyrzadow i w bardzo istotny spo-
s0b wptywa na ich funkcjonalnosc,

Program METROL 40 jest progra-
mem przyrzadowym przeznaczo-
nym do wspélpracy z analizatora-
mi jakosci energii serii AJE (szcze-
gotowe dane znajdujg sie na stro-
nie http://www.metropol.pl/oferta/
oprogr.html). Program zostat tak za-
projektowany, aby mozna go stoso-
wac zaréwno w pomiarach jednora-
zowych (przez okreslony czas), jak
i badaniach ciaglych parametrow
sieci elektroenergetycznej. Wyniki
pomiarow s3 rejestrowane w bazie
danych z mozliwoscig pelnego do-
stepu poprzez prezentowanie ich
w postaci tabeli danych lub w po-
staci graficznej (wykresow) o roz-
budowanych mozliwosciach anali-
zowania przebiegow oraz drukowa-
nia wybranych raportéw. Program
jest takze wyposazony w elementy
stuzace diagnostyce systemu przy
monitorowaniu parametrow jako-
sci energii elektrycznej.

Dla programu przyrzagdowego
METROL 40 opracowano wykonywa-
ne funkcje zgodne z obowigzujacymi
normami (tab. 2), ktére odnoszg sie
do monitorowania jakosci energii elek-
trycznej w takim zakresie, aby ,ze-
staw pomiarowy" ztozony z analiza-
tora parametrow sieci serii AJE i pro-
gramu METROL 40 umozliwiat dia-
gnostyke wymaganych parametrow
w sieci elektroenergetyczne;.

Przykladowe funkcje, odnosza-
ce sie do wizualizacji wynikow dla
przebiegow pradow i napiec w sieci
elektroenergetycznej w programie
METROL 40 pokazano na rysun-
ku 2. Po rozpoczeciu rejestracji wy-
niki pomiaréw analizatora parame-
trow sieci serii AJE mozna obejrze¢
na panelu wizualizacyjnym, gdzie
przedstawione s3 przebiegi napiec
i pradow dla poszczegolnych faz.
Na wybranych wykresach prezen-
towane s3 np. harmoniczne napiec
i pradow. Panel wizualizacji wyni-
kow zostat podzielony na dwie za-
ktadki: napiecia i prady z przebiega-
mi harmonicznymi dla poszczegol-
nych faz w sieci i wykaz wartosci
wszystkich zmiennych.

Wizualizacja wynikow pomiaréw
w programie METROL 40 umozliwia
uzytkownikowi dostarczanie bieza-
cej informacji o wybranych parame-
trach sieci elektroenergetycznej, Prze-
kroczenie wartosci granicznych przez
jakakolwiek z harmonicznych powo-
duje sygnalizacje w postaci zmiany
koloru na czerwony.

rozproszone systemy
monitorowania
parametrow jako$ci energii
elekirycznej — przykiady
1astosowail AJE1

Rozproszone systemy monitorowa-
nia parametrow jakosci energii elek-
trycznej z wykorzystaniem analizato-
10w parametréw sieci serii AJE i opro-
gramowania zarzadzajacego w koncepdii
ogolnej przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 5 Rozproszony system monitorowania parametréw jako$ci energii elektrycznej
- rozwigzanie kompleksowe z wykorzystaniem analizatoréw parametréw sie-
ci serii AJE oraz innych przyrzadéw produkowanych w 0BR ME ,METROL"

Norma Dotyczy
PN-EN 50160 | Parametry napiecia zasilajacego w publicznych sieciach rozdzielczych.
1EC 61000-2-2 Graniczne wartosci przy pomiarze harmonicznych.
Kompatyhilnos¢ elektromagnetyczna. Srodowisko — poziomy
1EC 61000-2-4 kompatybilno$ci dotyczace zaburzen przewodzonych matej
czestotliwosci w sieciach zakladéw przemystowych.
Kompatybilnos$¢ elektromagnetyczna. Dopuszczalne poziomy.
1EC 61000-3-2 Dopuszczalne poziomy emisji harmonicznych pradu (fazowy prad
zasilajacy <= 16 A).
Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna. Dopuszczalne poziomy.
IEC 61000-3-3 A o o
Ograniczenia wahan napigcia i migotania $wiatta powodowane przez
PN-IEC 1000-3-3 Y 3 : - o o
odbiorniki pradzie znamionowym <=16 A. W sieciach zasilania nn.

Tab. 2 Wykaz norm

Kompleksowg propozycje z wyko-
1zystaniem analizator6w parametrow
sieci serii AJE oraz innych przyrza-
dow pomiarowych produkowanych
przez OBRME ,METROL", a stosowa-
nych w diagnostyce sieci elektroener-
getycznych, przeznaczong dla rozpro-

szonego Ssystemu monitorowania ja-
kosci energii elektrycznej przedsta-
wiono na rysunku 5.

Wymagania stawiane wspolcze-
snym ukladom zasilania dotycza
glownie wysokiego poziomu pew-
nosci zasilania i stale wzrastaja. Po-

pyt na takie systemy zwieksza sie,
coraz bogatsza jest oferta sprzeto-
wa i programowa do ich budowy.
Wiele firm wykorzystuje najnow-
sze technologie z zakresu teleko-
munikacji, przetwarzania danych,
prowadzenia komunikacji satelitar-
nej oraz wielu ustug internetowych
i zuzywa coraz wiecej energii elek-
trycznej, przy jednoczesnym wy-
maganiu od dostawcy, aby jej ja-
kos¢ byta jak najwyzsza. Obecnie
jednym z glownych czynnikow
kosztowych sg w wielu przedsie-
biorstwach oplaty za energie elek-
tryczng. Stad tez niezwykle waz-
na, ale chyba jeszcze niedoceniang
cechg systemu monitorowania ja-
kosci energii elektrycznej jest jego
przydatnos¢ diagnostyczna. System
monitorowania parametréw jako-
§ci energii o takich cechach, wy-
posazony w wielofunkcyjne przy-
rzagdy pomiarowe, takie jak np.
analizatory parametrow sieci serii
AJE produkowane przez OBR ME
LMETROL" w ramach wspétpracy
z Przedsiebiorstwem Wielobranzo-
wym ERA-GOST Sp. z 0.0. pozwala
na podstawie gromadzonych wy-
nikow pomiaréw dysponowac in-
formacjami o przebiegu zjawisk za-
burzajgcych poprawna prace ukla-
du zasilania oraz umozliwia zrozu-
mienie przyczyn ich powstawania.

Tym samym mozliwe jest opraco-
wanie w ramach przedsiebiorstwa
planu dziatan zapobiegawczych i
w uzasadniony ekonomicznie spo-
s6b niedopuszczanie do wystapie-
nia powaznych awarii, ktérych
skutki finansowe niejednokrotnie
moga by¢ znacznie wyzsze od kosz-
tow zainstalowania rozproszone-
go systemu monitorowania jako-
sci energii elektrycznej. Analizato-
ry parametrow sieci AJEl i AJE2,
stanowigce podstawowe elementy
rozproszonego systemu monitoro-
wania jako$ci energii elektrycznej,
sprzedawane s3 w sieci dystrybu-
cyjnej Przedsiebiorstwa Wielobran-
zowego ERA-GOST Sp. z 0.0.

0d redakeji: Literatura do artyku-
tu na www.elektro.info.pl.
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eraGost

P.W. ERA-GOST Sp. z o.0.
09-500 Gostynin
ul. Plocka 37
tel. (0-24) 235 20 11
faks (0-24) 235 33 &1
www.eragost.pl

DOSKONARA RODZINA MIERNIKO

P APPA °

Appa A7 Odczyt 2000. ACA do 200A. ACV/DCV do 600V.
Q do 2kQ. Test ciggtosci. Data Hold. Odtgczane przewody po-
miarowe (Appa A7D)

Appa A8 Odczyt 2000. ACA do 200A. ACV/DCV do 750V/
1000V. Q do 2kQ. Test ciggtosci. Data Hold. ¢ 23mm

Appa A9 Odczyt 10000. Automatyczny wybér podzakre-
so6w oraz wielkosci pomiarowych. ACA do 400A. ACV/DCV do
750V/1000V. Q do 2kQ. Test ciggtosci. Data Hold. ¢27mm
Appa A7A Odczyt 10000. Automatyczny wybér podzakre-
so6w oraz wielkosci pomiarowych. ACA do 200A. ACV/DCV do
750V/1000V. Q do 2kQ. Test ciggtosci. Data Hold

Appa A6 Odczyt 10000. Automatyczny wybér podzakre-
soéw oraz wielkosci pomiarowych. Automatyczne wtgczenie
podswietlania wyswietlacza. ACA do 600A. ACV/DCV do
750V/1000V. Q do 2kQ. Test ciggtosci. Data Hold. $32mm
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