BM157 - cegowy miernik z pomiarem mocy
i energii 3-fazowej firmy Brymen

Wstep

Poza ,zwyklymi” miernikami cegowymi, ktorych
zasadniczg funkcjg pomiarowg jest pomiar pradéw metodg
cegowq istnieje zapotrzebowanie na mierniki cegowe z
mozliwoscig pomiaru mocy. Oferta miernikow tego typu na
rynku nie jest zbyt duza i najczesciej poza prostym
pomiarem mocy jednofazowej mierniki te majg dos¢
ograniczone mozliwosci pomiarowe. Najnowsze mierniki
cegowe z pomiarem mocy firmy BRYMEN oferujg znacznie
wiecej niz dotychczasowe rozwigzania. Najnowszy miernik
tego typu firmy BRYMEN, BM157 oferowany juz w Polsce
przedstawiony jest na rys.1. Niespotykane innowacje w tej
klasie miernikéw to ciggty pomiar mocy i energii 3 fazowej w
uktadach 3- i 4-ro przewodowych. Mozliwos¢ transmisji w
czasie rzeczywistym tych pomiaréow do PC i rejestracja
wynikbw pomiaru w postaci graficznego wykresu to
wyjatkowe zalety tego miernika. BM157 zapewnia tez
obliczenie i zapis we wilasnej pamieci mocy catkowitej 3-
fazowej w uktadach 3 i 4-ro przewodowych przy
niezrownowazonym obcigzeniu.

Oproécz pomiaru prgdu metodg cegowg mierniki tego
typu wyposazane sg zawsze w funkcje pomiarowe typowe
dla multimetréow i/lub specjalne. W poréwnaniu do
spotykanych rozwigzan mierniki cegowe BRYMEN oferujg
znacznie wiecej w zakresie bezpieczenstwa pomiarow,
komfortu obstugi i innowacji technicznych. Rys. 1 Miernik BM157

BM155, BM157 opis ogolny

Podstawowe dane techniczne.

Poréwnawcze dane dotyczace zakresow i funkcji
pomiarowych zebrane sg w tabeli 1. Na podkreslenie
zastuguje duze pasmo pomiarowe True RMS dla napie¢ i
pradéw przemiennych wynoszace 45Hz + 3,1 kHz. W zakresie
do 51 harmonicznej mierzony jest catkowity wspotczynnik
mocy (PF), procentowy wspétczynnik zawartosci
harmonicznych (%THD-F), moc czynna/bierna/pozorna
(kW/kVAR/kVA) oraz energia w kWh (tylko BM157). Na rys. 2
pokazano wskazanie wyswietlacza podczas pomiaru energii. Rys. 2 Miernik BM157
Tak, wiec te stosunkowo tanie przyrzady pomiarowe mogq
stuzy¢ do tak niezbednych w dzisiejszej dobie pomiaréw jak PF i % THD-F (zdefiniowane
jak w wymaganiach aktualnych norm dotyczacych jakosci energii), pozwalajgcych na
ocene jakosci energii w mierzonej instalacji i to w zakresie do 51 harmoniczne;.




MODEL BM155 BM157
Maksymalna srednica przewodu 45 45
Pomiar TrueRMS ° °
Prad przemienny AC 0,01...1000A
Napiecie AC/DC 0,1...600V
Rezystancja Q 0,1...999,9Q
Czestotliwos¢ Hz 5+500Hz
'%J Temperatura T -50+300°C o
O | Test ciaglosci (czas zwioki 250ps) ° °
% | Moc P (kW/kVAR/KVA): 600,0
S instalacje 1-fazowe pomiar ciggty kW / kVAR / kVA
8 instalacje 3-fazowe zréwnowazone pomiar ciggty kW /
W kVAR / kVA
g ins:tala’cje 3-faz.owe reczne §umowani§ ,
< niezrownowazone sumowanie kplejn.ych pomiarow
2 pomiaréw dla | wyliczanie mocy
kazdej z faz [kw] | Przez miernik,
wysSwietlanie i
zapamietanie
wyniku [kW]
Energia (kWh ) o 9999*
instalacje 1-fazowe o) ciggta rejestracja,
instalacje 3-fazowe zréwnowazone o podglad mocy
kKW/KVAR/KVA
" AutoVA™ ° °
L z RS-232 ° °
(:Z) < HOLD / PeakHOLD o/e o/e
Z O | THD%-F 0+450% (ACA); 0+150% (ACV)
2 IPF. 0,10+0,99
@ | APO / Wytaczenie APO 17 min./ e 30 min./ e

* po przekroczeniu tej wartosci rejestracja trwa nadal, a wyniki sg pokazywane w postaci ekwipotencjalnej

Tab. 1

Budowa. Bezpieczenstwo obstugi.

Mierniki posiadajg ergonomiczne wysmukte obudowy zapewniajgcg pewne i
wygodne trzymanie miernika w rece i obstuge cegéw pomiarowych. Cegi pomiarowe
pradu dzieki wysmukitemu ksztattowi (poprzeczny przekroéj tylko 14x17 mm) zapewniajg
bardzo wygodne pomiary pradu dla srednic przewoddéw do 45 mm. Dodatkowa ostona
(GUARD) pomiedzy przestrzenig cegéw a obudowg zapewnia lepszg ochrone miernika i
operatora w przypadku pomiaru pragdu zwtaszcza w nieizolowanych przewodach. Mimo
niewielkich wymiaréw mierniki posiadajg stosunkowo duzy podswietlany wyswietlacz
LCD gtéwny z wysokim zliczaniem i wysokoscig cyfr 16 mm i pomocniczy z wysokoscig
cyfr 8 mm.

Tradycyjnie juz mierniki firmy BRYMEN oferujg wysoki stopien ochrony
przeciwprzepieciowej wynoszacej dla BM155 i BM157 6kV 1,2/50 pA (np. udary od
wytadowan).



Ochrona na przecigzenie wejs¢ pomiarowych wynosi: pomiar ACA cegami -
1000A skut pomiar ciggty: gniazda wejsciowe ,COM”, ,+" — 600V dla wszystkich funkc;ji
pomiarowych.

Bezpieczenstwo pomiarow jest zachowane zg. PN-EN61010 dla KAT IIl 600V.
Mierniki  spetniajg  wymogi dyrektywy tzw. nisko-napieciowej 73/23/EEC i
kompatybilnosci elektromagnetycznej 89/366/EEC Unii Europejskiej i posiadajg
oznakowanie CE.

BM155, BM157 Pomiary

Wszystkie pomiary prowadzone sg wytacznie z automatyczng zmiang zakresu,
przy czym miernik automatycznie dobiera zakres pomiarowy zapewniajacy najlepszg
rozdzielczos¢ dla danej wartosci mierzonej wielkosci. Nizej omowimy sie szczegotowo
pomiary pradoéw, napiec, mocy i energii z funkcjami towarzyszgcymi. Mierniki
wyposazone sg w funkcje: HOLD (zatrzymanie ostatniego wyniku pomiaru na LCD),
PEAK — rms HOLD (zatrzymanie na LCD wartosci skutecznych szczytowych ACA i ACV
dla impulsow lub pradéw rozruchowych >65ms oraz test ciggtosci z czasem zwtoki
zaledwie 250 us. Mierzona tez jest rezystancja.

Ciekawa innowacjq jest funkcja Auto VA™ zwalniajgca operatora z koniecznosci
manualnego wyboru ACA, ACV i DCA (patrz opis funkcji w zestawieniu).

Pomiar pradu ACA oraz THD-F i czestotliwosci Hz.

Mierzona jest rzeczywista warto$¢ skuteczna pradu przemiennego cegami dla
przebiegdéw odksztatconych w pasmie 45Hz + 3,1 kHz do 1000A z najlepsza
rozdzielczoscig 0,01A (zakres 40,00A) dla wspétczynnikow szczytu (CF) <2,5:1 dla
petnego zakresu i <5:1 dla potowy zakresow (dla zakresow 40,00 i 400,0 A). Wynik
pomiaru wyswietlany jest na wyswietlaczu gtdwnym z max zliczaniem do 4000.
Jednoczesnie na wyswietlaczu pomocniczym wskazywane jest % THD-F w zakresie od
0 do 99%. Natomiast po naci$nieciu przycisku THD% wynik pomiaru zawartosci
harmonicznych wskazywany jest na wyswietlaczu gtbwnym w zakresie 0 + 450% (wynik
réwny zero odpowiada czystej sinusoidzie)

Chwilowe wcisniecie przycisku ,Hz” podczas pomiaru prgdu powoduje przejscie
miernika do pomiaru czestotliwosci (z odpowiednig zmiang wskazan na wyswietlaczu
gtéwnym). Przy pomiarze duzych wartosci pradu prog wyzwalania przy pomiarze
czestotliwosci jest stosunkowo wysoki natomiast dobierany automatycznie, co
najczesciej pozwala na uzyskanie stabilnych wynikéw pomiarow. W mierniku BM157
mozna dodatkowo prowadzi¢ rowniez pomiar czestotliwoSci przy zwiekszonej czutosci
(niski prog wyzwalania) - w tym celu nalezy wybra¢ pomiar Hz przed pomiarem pradu
cegami (nizszy prog wyzwalania odpowiadat wtedy bedzie zakresowi 40,00 A).
Ponowne wci$niecie przycisku ,,Hz” powoduje powrdt do pomiaru pradu.

Pomiar napiecia ACV oraz THD%-F i czestotliwosci Hz.

Mierzona jest rzeczywista warto$¢ skuteczna napiecia przemiennego dla
przebiegdéw odksztatconych w pasmie 45Hz + 3,1 KHz do 600V ze statg rozdzielczoscig
0,1V i dla wspodtczynnika szczytu (C.F.) <2,3:1 dla potowy zakresu i <4,6:1 dla petnego
zakresu. Wynik pomiaru wyswietlany jest na wyswietlaczu gtdbwnym z max zliczaniem
do 6000. Jednoczesnie na wyswietlaczu pomocniczym wskazywane jest % THD-F w
zakresie 0 do 99%. Natomiast po nacisnieciu przycisku THD% wynik pomiaru



wspotczynnika zawarto$ci harmonicznych wskazywany jest na wyswietlaczu gtéwnym w
zakresie 0 + 150% (wynik réwny zero odpowiada czystej sinusoidzie)

Chwilowe wcisniecie przycisku ,Hz” podczas pomiaru napiecia ACV spowoduje
przejscie miernika do pomiaru czestotliwosci (z odpowiednig zmiang wskazan na
wyswietlaczu gtéwnym). Ponowne wcisniecie przycisku ,Hz” powoduje powrét do
pomiaru napiecia.

Napiecie ACV jest mierzone z obnizong impedancjg wejsciowg do 2 MQ, co w
duzym stopniu eliminuje wptyw na pomiary indukowanych napiec np. od réwnolegle
potozonych innych przewoddw napieciowych

Pomiar wartosci szczytowych ACA i ACV.

Funkcja PEAK-rms H umozliwia pomiar (wyswietlenie wyniku nastepuje na
gtbwnym wyswietlaczu) wartosci skutecznych szczytowych impulséw ACA lub ACV, (np.
praddéw rozruchowych, zaktécen od wytadowan lub zatgczen itp.) o czasie trwanie nie
krétszym niz 65 ms. Dla uzyskania najwiekszej dynamiki podczas pomiaru wartosci
szczytowych pradu przy pierwszym wybraniu tej funkcji pomiar jest prowadzony na
zakresie 1000A.

Miernik BM157 umozliwia dodatkowo przez wcisniecie przycisku
uruchamiajqcego funkcje PEAK-rms wybranie nizszych zakresow pomiarowych
(mniejsza dynamika pomiarow przy jednoczesnie wiekszej rozdzielczosci (kolejno
zakresy 400,0A i 40,00A).

Pomiar napiecia DCV.

Napiecie state jest mierzone do 600V z rozdzielczoscig 0,1V. Wynik pomiaru
wyswietlany jest na wyswietlaczu gtbwnym z max zliczaniem do 6000. Napiecie DCV
jest réwniez mierzone z niskg impedancjg wejsciowg 2MQ.

Pomiar mocy, PF, A-lags-I.

Mierniki umozliwiajg pomiar mocy czynnej (kW), biernej (kVAR) i pozornej (kVA)
do 600,0kW/kVAR/KVA. Wynik pomiaru jest wyswietlany na gtbwnym wyswietlaczu z
max zliczaniem do 6000 (stata rozdzielczo$¢ pomiaréw wynosi 0,1 KW/KVAR/KVA).
Jednoczesnie z pomiarem mocy na pomocniczym wyswietlaczu wskazywany jest
catkowity wspotczynnik mocy (PF). Jest on definiowany dla odksztatconych przebiegow
jako stosunek catkowitej mocy rzeczywistej (W) do catkowitej mocy pozornej (VA) —
mierniki BM155 i BM157 wyliczajg ten wspotczynnik do 51 harmonicznej. Jednoczesnie
z pomiarem mocy wyswietlany jest tez komunikat A-lags-1 gdy obcigzenie ma charakter
indukcyjny; brak komunikatu swiadczy o pojemnosciowym charakterze obcigzenia.

Podczas pomiaréw mozna sekwencyjnie zmienia¢ wskazania na wyswietlaczu
gtownym pomiedzy kW-kVAR-kVA przy jednoczesnym wyswietlaniu PF i komunikatu o
charakterze obcigzenia odpowiadajacych wskazywanej mocy

BM155 BM157. Pomiar mocy w uktadach jednofazowych
Pomiar ten jest prowadzony w sposob ciggty. W przypadku obwodu

jednofazowego podtgczenie miernikbw do obwodu jest typowe i prowadzone jednakowo
dla obydwu miernikéw



BM155. Pomiar mocy w uktadach 3-fazowych 4-przewodowych

BM155 jest w zasadzie przystosowany do
pomiaréw jednofazowych. Wykonujac jednak kolejne
pomiary dla poszczegolnych faz zwtaszcza, gdy
obcigzenie jest zrbwnowazone i/lub ma staty
charakter mozemy wyliczy¢ catkowitg moc w
uktadach trojfazowych.

Moc catkowita w takim uktadzie jest zawsze
suma algebraiczng mocy kazdej z faz przy
podtgczeniu miernika do mierzonego obwodu jak to
pokazano na rys. 3
Przy obcigzeniu zrbwnowazonym moc catkowita
wyraza sie wzorem:

P catkowita = 3xP1= 3xP2 = 3xP3
Przy obcigzeniu niezrownowazonym nalezy dokonac¢

kolejnych trzech pomiarow mocy dla kazdej z faz.
Moc catkowita jest wtedy:

P catkowita = P1 + P2 + P3

Podane powyzej sposoby wyliczenia mocy catkowitej
sg wazne oczywiscie przy zatozeniu, ze albo obcigzenie faz jest zrownowazone albo
nierownomiernos¢ obcigzenia jest niezmienna Rys. 3

(przynajmniej w czasie przeprowadzania pomiarow).

Oczywiscie wyliczona moc bedzie aktualna dla danego momentu przeprowadzania
pomiaréw.

BM155. Pomiar mocy w uktadach 3-fazowych 3-przewodowych

W systemie tym do obliczenia mocy catkowitej wystarczg pomiary mocy dla dwu
faz, przy czym nalezy odpowiednio mierzy¢ napiecie miedzyfazowe. Przyktadowo przy
pomiarze mocy P1(kW1) mierzymy napiecie miedzyfazowe L3-L1 i przy pomiarze mocy
P2 (kW2) napiecie L3-L2, przy czym koncowka probiercza przewodu pomiarowego
podtgczonego do gniazda COM miernika podtgczona jest zawsze do fazy L3. Moc
catkowita czynna wyraza sie dla obcigzen zréwnowazonych i niezrownowazonych tym
samym wzorem:

P (kW) catk. = KW1 + kW2

Moce bierne i pozorne catkowite, ale wytgcznie dla obcigzenia zréwnowazonego
wyrazajg wzory jak nizej:

2 2
Moc bierna:  kVAR calk. = \/ (kVAm; —kW,, )

Moc pozorna: kVA = 4/3-kVA,




BM157. Pomiar ciagty mocy w ukifadach 3-fazowych ze zrbwnowazonym
obcigzeniem faz.

BM157 umozliwia przy tego typu obcigzeniu bezposredni i ciggty pomiar mocy
czynnej biernej i pozornej przy podtgczeniu miernika do instalacji jak podano na rys.4.
Podtaczenie to jest identyczne dla instalacji 3- i 4-ro przewodowych (przy
zréwnowazonym obcigzeniu prad w przewodzie neutralnym ma wartosc 0).

Przy pomiarze pradu w fazie L1 nalezy jednoczesnie
mierzy¢ napiecie miedzyfazowe L3 — L2 (przewod
COM potaczony z fazg L3). Wewnetrzny algorytm
miernika zapewnia wyliczanie i przedstawianie na
biezaco na gtéwnym wyswietlaczu catkowitej mocy
czynnej albo biernej lub pozornej z dodatkowym
wskazem PF i charakteru obcigzenia.

BM157. Pomiar ciagty energii w ukfadach
3-fazowych ze zrownowazonym obcigzeniem faz.

BM157 jako nieliczny miernik tego typu
umozliwia tez pomiar energii w uktadzie
jednofazowym i 3-fazowych zréwnowazonych (takze
3- i 4-ro przewodowych) Podtgczenie miernika do
instalacji jest identyczne jak do pomiaru mocy (rys.
4). Mierzona moze by¢ rowniez energia dla uktadow
jednofazowych, przy czym ostatni wynik
zarejestrowanej energii 1 i 3 fazowej przechowywany
jest w osobnej pamieci i moze by¢ w kazdej chwili
przywotany.

Przy rozpoczeciu rejestracji pojawia sie

komunikat ,START” i migajacy symbol zegarka;
jednoczesnie na wyswietlaczu pomocniczym Rys. 4

wskazywany jest aktualny czas rejestracji w godzinach. Rejestracja moze by¢
wstrzymana i nastepnie prowadzona dale;.

Przy zakonczeniu rejestracji pojawia sie symbol ,STOP” i nastepnie na
wyswietlaczu gtbwnym pojawia sie wynik rejestracji.

Podczas rejestracji energii mozemy przetgczac¢ miernik na wskazania mocy
czynnej biernej lub pozornej (ze wskazem PF na wyswietlaczu pomocniczym). Migajacy
symbol zegarka informuje, ze rejestracja energii trwa nadal. Jezeli podczas rejestracji
energii baterie ulegtyby wyczerpaniu rejestracja jest zatrzymywana a ostatni wynik jest
zapisywany w nieulotnej pamieci. Jezeli wskazywana wielko$¢ wynikéw pomiaru energii
i czasu rejestracji przekroczy odpowiednio 9999 kWh i 999h to wyniki rejestracji bedg
pokazywane w postaci ekwipotencjalnej np. 2,3E4 odpowiada 2,3x10%.



BM157. Pomiar mocy czynnej w ukladzie 3-fazowym 3- przewodowym
niezrownowazonym

W celu dokonania pomiaru mocy czynne;j
catkowitej w takim ukfadzie nalezy dokonac 2 kolejne
pomiary. Mierzymy najpierw prad w fazie L1 i
napiecie miedzyfazowe L3-L1 (gniazdo COM
miernika jest potaczone zawsze z L3) — po
ustabilizowaniu sie wskazan zatwierdzamy wynik
przyciskiem <. Nastepnie wykonujemy drugi pomiar
z pomiarem pradu w fazie L2 i napiecia
miedzyfazowego L3-L2 (rys. 5) i w podobny sposob
zatwierdzamy wynik. Na wyswietlaczu gtéwnym
pojawi sie wynik pomiaru mocy catkowitej czynne;j
wyliczony przez odpowiedni algorytm. Nalezy dodag,
ze podczas pomiarow na mierniku pojawiajg sie
odpowiednie komunikaty utatwiajgce prawidtowe
wykonanie kolejnych pomiaréw. Ten koncowy wynik
pomiaru jest zapisywany w pamieci miernika i moze
by¢ w kazdej chwili przywotany. Po wykonaniu
kolejnego pomiaru ostatni wynik jest nadpisywany na
poprzednim.

BM157. Pomiar mocy catkowitej czynnej w
ukladzie 3-fazowym 4-ro przewodowym z
niezrownowazonym obcigzeniem faz.

: : o Rys. 5
W celu dokonania pomiaru mocy catkowitej

nalezy dokonac 3 kolejne pomiary oparte na podobnych zasadach jak przy pomiarach w
poprzednim punkcie, przy czym bedziemy mierzy¢ napiecia fazowe pomiedzy
przewodem neutralnym i kolejnymi fazami (gniazdo COM miernika jest potaczone
zawsze z przewodem N). Takze tu miernik ,podpowiada” nam sposéb prawidtowego
podtgczenia do mierzonej instalacji przy kolejnych pomiarach. Sposob zapisu wyniku w
pamieci jego przywotanie jest identyczny jak przy pomiarach w uktadzie zgodnie z
poprzednim punktem.

Wspobipraca miernika z komputerem PC.

Miernik jest wyposazony w miniaturowe ztgcze optyczne RS232. Opcjonalne
oprogramowanie przy podtaczeniu miernika do PC i uruchomieniu transmisji umozliwia
przedstawienie mierzonych wartosci w formie cyfrowej i analogowej, jest mozliwa
analiza wynikow przy pomocy programowalnego komparatora. Transmisja umozliwia tez
przedstawienie kolejnych wynikdw pomiaréw w postaci graficznej z programowalnymi
odstepami zapisu od 1s do nawet kilkudziesieciu minut.



Podsumowanie

Juz wprowadzony w 2005 roku BM155 spotkat sie z uznaniem uzytkownikéw i byt
niewatpliwie miernikiem o bodajze najwyzszym stopniu innowacyjnosci i mozliwosci
pomiarowych w swojej klasie. Obecnie wprowadzony BM157 oferuje tu znacznie wiecej
mozliwosci zwtaszcza w odniesieniu do pomiaréw mocy, pamieci wynikow i
rozszerzenia mozliwosci pomiaru na instalacje 3-fazowe. Odpowiada tez na czesto
pojawiajace sie zapotrzebowanie, co do mozliwosci pomiaru energii i jej rejestracii.

Jedng z najwazniejszych zalet obydwu miernikow jest tez pomiar rzeczywistej
wartosci skutecznej pradu i napiecia w szerokim pasmie, jednoczesna ocena obcigzenia
przy pomiarze mocy (wyswietlana jest réwnolegle wartos¢ catkowitego wspétczynnika
mocy i informacja o charakterze obcigzenia: indukcyjne czy pojemnosciowe).Bardzo
wazng i niespotykang w innych miernikach funkcjg jest wyswietlanie procentowego
wspoétczynnika zawartosci harmonicznych(THD%-F) odpowiednio podczas pomiaru
pradu lub napiecia przemiennego — wyliczanego do 51 harmonicznej! Uzytkownik
otrzymuje, wiec wraz z miernikiem narzedzie do szybkiej oceny jakosci energii, co do
jednego z najwazniejszych jej parametrow, jakim jest ocena zawartosci harmonicznych.
BM157 jest oferowany do sprzedazy w bardzo atrakcyjnej cenie, co dodatkowo
przyczyni sie do duzego zainteresowania odbiorcéw tym najnowszym produktem firmy
BRYMEN.

Wytacznym autoryzowanym importerem i dystrybutorem miernikow BRYMEN w
Polsce od 1992 roku jest BIALL Sp. z 0.0. z Gdanska.

BM 155, BM157 Unikalne i innowacyjne funkcje pomiarowe

Auto VA™  Automatyczny wybor funkcji pomiarowej ACV, DCV lub ACA w
zaleznosci od podanej wielkosci na wejsciach pomiarowych z czasem
zwioki 0,1s — co zwalnia operatora z koniecznosci recznego wybierania
tych funkcji pomiarowych.

THD%-F % wspotczynnik zawartosci harmonicznych zdefiniowany jako stosunek
TRMS harmonicznych do TRMS dla czestotliwosci podstawowej x 100%
w zakresie 0+450% dla ACA i 0+150% dla ACV.

PF Wspdtczynnik mocy obliczany do 51 harmonicznej w zakresie 0,10+0,99

A-lags-V Komunikat informujacy o indukcyjnym charakterze mierzonego
obcigzenia. Brak komunikatu informuje o pojemnosciowym charakterze
obcigzenia.

RS 232 Miniaturowe ztgcze optyczne transmisji danych do PC.





