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INSTYTUT ELEKTROTECHNIKI TEORETYCZNEJ, METROLOGII  MATERIALOZNAWSTWA

Stanowisko do pomiaru elektrycznych parametréw bezpieczenstwa odbiornikow

duzej mocy

Streszczenie

Przedmiotem referatu jest stanowisko pomiarowe, za
pomocq kidrego mozna wyznaczaé wartosci elektrycznych
parametréw bezpieczeristwa oraz paramelry energetyczhne
odbiornikéw o mocy zawartej w przedziale wartosci od
0.1kW do 66kW. Do pomiaru elektrycznych parametréw
bezpieczenstwa tych odbiornikéw wykorzystano system
pomiarowy firmy ET Testsysteme GmbH typu Tipturn
E500 [4]. Pomiar parametréw energetycznych realizo-
wany jest za pomocq miernika parametréw sieci typu MPS
[3]. Do akwizycji wynikéw pomiaréw, uzyskanych za po-
mocq wymienionych przyrzqdow, wykorzystywany jest
komputer PC.

Abstract

The position to measurement of the electric safety pa-
rameters and power parameters of receivers of power
from 0.1 to 66kW is presented in the paper. To the meas-
urement of electric safety parameters of these receivers
was used the measuring system Tipturn E 500 [4] pro-
duced by firm ET Testsysteme GmbH. The power parame-
ters are measured by means of the power network pa-
rameters measure MPS [3]. To acquisition of results of
measurements obtained by means of these instruments a
computer PC is used.

1. WSTEP

W koncowym etapie produkcji elektromechanicznego
sprzetu powszechnego uzytku, oprécz parametrow uzyt-
kowych oraz parametr6w energetycznych, kontrolowane
sa wartosci elektrycznych parametréw bezpieczenstwa [5].
Parametrami tymi sa:

- rezystancja obwodu ochronnego,

- rezystancja izolacji,

- prady uplywu izolacji,

- elektryczna wytrzymatos¢ izolacji.

Sprawdzenie rezystancji obwodu ochronnego ma na
celu oceng ciaglo$ci oraz poprawnosci potaczeni przewo-
dow ochronnych urzadzenia. Jest to gléwny warunek bez-
piecznej eksploatacji odbiornikéw energii elektrycznej,
pod wzgledem porazeniowym. Urzadzenia elektromecha-
niczne powszechnego uzytku wykonuje si¢ najczesciej ja-
ko odbiorniki I klasy ochronnosci [5, 6]. Pomiar rezy-
stancji izolacji takich odbiornikéw musi by¢ wykonany
przy napieciu stalym 500-700V. Pomiar pradéw uptywu
izolacji wykonuje si¢ wtedy, kiedy pomiary rezystancji
izolacji wykazuja wartosci mniejsze od dopuszczalne;j.
Takie wyniki pomiaru uzyska¢ mozna podczas badan od-
biornikéw z elementami grzejnymi o izolacji ceramicznej,

po dtuzszej przerwie w uzytkowaniu. Izolacja ceramiczna
jest higroskopijna i po krotkotrwatej pracy urzadzenia od-
zyskuje dobre wlasciwosci. W odbiornikach z elementami
grzejnymi mierzone wartosci rezystancji izolacji moga by¢
mniejsze od 0.5MQ, lecz ich prady uptywu nie moga mie¢
mniejszej wartosci od [5]:

- 7mA dla odbiornikéw o mocy P, <6kW,

- 15mA dla odbiornikéw o mocy P, > 6kW .

Sprawdzenie elektrycznej wytrzymatosci izolacji odbior-
nikéw I klasy ochronnodci realizowane jest za pomocg
probierczego napigcia przemiennego o wartoéci skutecznej
1250V [6]. Zadaniem takiej proby jest wykrycie zbyt ma-
tych odstepéw w konstrukeji urzadzenia lub wykrycie Zle
zastosowanych materiatéw izolacyjnych.

Znanych jest szereg przyrzaddw, za pomoca ktérych
wyznacza¢ mozna elektryczne parametry bezpieczefistwa
odbiornikéw energii elektrycznej [1, 2, 3, 4]. Wspdlna wa-
da tych przyrzadow jest mata warto$¢ mocy badanych od-
biornikéw, ktéra nie moze by¢ wieksza od 6kW. W od-
réznieniu od w/w przyrzadow prezentowane stanowisko
pomiarowe wykorzysta¢ mozna do badania odbiornikéw o
mocy nalezacej do przedzialu 0.1 - 66kW. Stanowisko
pomiarowe o takich wladciwosciach opracowano i wyko-
nano w Instytucie Elektrotechniki Teoretycznej, Metrolo-
gii i Materialoznawstwa Politechniki L6dzkiej na zlecenie
Lo6dzkich Zakltadow Metalowych Lozamet i przeznaczone
jest do badania wyrobéw tego zaktadu.

2. PRZEZNACZENIE STANOWISKA

Stanowisko przystosowane jest do badania obiektéw
zasilanych z linii jednofazowych IN 220V/50Hz i IN
110V/60Hz oraz linii tréjfazowej 3N 220/380V. W trakcie
pomiaru parametréw energetycznych wyznaczane moga
by¢ wartosci skuteczne napigé i pradow sieci zasilajacej
oraz skladowe mocy pobieranej przez badany odbiornik.
Ocena elektrycznych parametrow bezpieczenstwa obej-
muje pomiar rezystancji obwodu ochronnego oraz pomiar
rezystancji i pradow uptywu izolacji. Badana jest rowniez
wytrzymato$¢ elektryczna izolacji. Zakres oraz sposéb
wyznaczania elektrycznych parametréw bezpieczefistwa
jest zgodny z norma PN-EN-60335-1.

3. UKLAD POMIAROWY

W ukladzie pomiarowym stanowiska wyodrebnié
mozna dwa tory (rys. 1):
- tor pomiaru parametréw energetycznych,
- tor pomiaru elektrycznych parametréw bezpie-
czenstwa.
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Rys. 1. Schemat blokowy ukiadu pomiarowego

Tor pomiaru parametréw energetycznych tworzy
szeregowe potaczenie stycznika gtéwnego SG oraz grupy
stycznikow S2x, ktore rozdzielaja przektadniki pradowe
PI oraz wylacznik réznicowo-pradowy All. W prrzypadku
badania odbiornikéw zasilanych napigciem 110V/60Hz,
dodatkowo za posrednictwem stycznika S1, do stanowiska
doprowadzone jest réwniez w/w napiecie. Zadaniem
wylacznikéw roéznicowo-pradowych All i AI2 jest wstgpna
ocena stanu izolacji badanego obiektu. Jesli izolacja jest
uszkodzona, to odpowiedni wylacznik réznicowo-
pradowy odlaczy badany obiekt od stanowiska
pomiarowego. Wylacznik AIl zabezpiecza odbiorniki
zasilane z linii jednofazowej 1N 220V/50Hz oraz z linii
tréjfazowej 3N 220/380V. Wylacznik AI2 przeznaczaony
jest do zabezpieczenia odbiornikéw jednofazowych
zasilanych z linii 1N 110V/60Hz. Badane urzadzenia za-
wierajg elementy grzejne z higroskopijng izolacja cera-
miczng. Z tego wzgledu prad wyzwalania 1,, wylaczni-
kéw roznicowo-pradowych All i AI2 ma wartos¢ 100mA.
Dzigki temu wylaczniki te nie odlaczaja od stanowiska
sprawnych technicznie urzadzen, ktére przez dluzszy czas
nie byly eksploatowane. W czasie normalnej eksploatacji
w/w urzadzenia zabezpieczone sg wylacznikami rézni-
cowo-pradowymi, ktérych prad wyzwalania I,, =30mA.

Zadaniem przekladnikéw pradowych Pl jest
dopasowanie zakresu pomiarowego toréw pradowych
miernika parametréw sieci MPS do wartoéci skutecznej
pradu pobieranego przez badane odbiorniki. Gérna granica
zakresu pomiarowego toréw pradowych miernika MPS
réwna jest SA [3]. Poniewaz pomiar pradu badanych
urzadzen realizowany jest w trzech podzakresach: 0-5A, 5-
32A oraz 32-100A, to w ukladzie pomiarowym zasto-
sowano dwie grupy przekladnikéw.  pradowych:
3x30/5A oraz 3x100/5A. Uzasadnieniem zastoso-
wania stycznikoéw S2x jest konieczno$¢ bezpradowego
taczenia przektadnikow PI z linig zasilajaca, przy zmianie
zakreséw pomiarowych uktadu. Ze wzgledu na rozwia-
zanie ukladu sterujacego stanowiska zmiana zakresu

pomiarowego realizowana musi by¢é réwniez przy
otwartym wylaczniku odcinajacym doplyw energii
elektrycznej do badanego urzadzenia. Do wyboru
wilaSciwego zakresu pomiarowego przeznaczone sg
styczniki pomocnicze nalezace do grupy Slix. Po
zakonczeniu tej czynnosci na wy$wietlaczu miernika MPS
eksponowane sa warto$¢i skuteczne napieé fazowych sieci
zasilajacej badane urzadzenie. Nastgpnie po stwierdzeniu
przez obshuge, ze wskazania miernika MPS sa
prawidlowe mozna za pomoca stycznikow S2x dolaczyé
do stanowiska badany obiekt.

W torze pomiaru elektrycznych parametréw bezpie-
czefistwa wystepuja dwa bloki stycznikéw S4x i S5x,
jednofazowy transformator separujacy TR (230/230V,
Sy =13.6kVA) oraz tester Tiptrun E500. Do tego testera

dotaczy¢ mozna urzadzenia, ktérych moc jest mniejsza lub
réwna 0.5kW. Z tego wzgledu w ukladzie pomiarowym,
do =zasilania urzadzef badanych, wykorzystany jest
transformator TR, za$ tester Tipturn stuzy do pomiaru
elektrycznych parametréw bezpieczefistwa tych urzadzen.
W zaleznosci od wartosci napigcia zasilajacego urzadzenie
badane styczniki grupy S4x lacza uzwojenie pierwotne
transformatora TR do linii 1IN 110V/60Hz lub do linii 1IN
230V/50Hz.

Zgodnie z wymaganiami normy PN-EN-60335-1,
podczas pomiaru elektrycznych parametréw bezpieczen-
stwa, urzadzenia trdjfazowe musza by¢ zasilane tylko za
posrednictwem dwoch faz. W ten sposdb nie mozna zasi-
la¢ urzadzen wykorzystujacych tréjfazowe silniki asyn-
chroniczne. W takie silniki wyposazone sa urzadzenia tréj-
fazowe, do badania ktorych przeznaczony jest uktad po-
miarowy z rys. 1. Podczas badania w/w urzadzen, blok
stycznikéw S4x zmienia konfiguracje ukladu zasilania
badanego obiektu z trojfazowej na jednofazowa.

Wyniki pomiaréw, uzyskanych za posrednictwem
miernika MPS oraz testera Tipturn, gromadzone sa w
pamigci komputera. ‘
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4. POMIAR ELEKTRYCZNYCH
PARMETROW BEZPICZENSTWA

Jak juz wspomniano elektryczne parametry bezpie-
czefistwa mierzone sg za pomocg testera Tipturn ES00. W
odr6znieniu od dostgpnych na rynku krajowym przyrza-
doéw pomiarowych firmy Megger [2] w/w tester spenia
wymagania normy PN-EN-60335-1.

W czasie wyznaczania elektrycznych parametréw bez-
pieczenistwa linie zasilajace L1, L2 i L3 urzadzen tréjfa-
zowych sa zwarte. Konfiguracje ukladu pomiarowego,
przy pomiarze rezystancji izolacji, przedstawia rys. 2.

v=l L1=L2=L3=L
—_ TR L
230\/‘§ PE | Badany
110V Ef ) Z obiekt
( ) N 3
r=q-======pb-—e———-- ~
Tipturn

MQ 500V DC

Rys. 2. Uklad do pomiaru rezystancji izolacji

W trakcie pomiaru stale napiecie probiercze, o warto-
$ci 500V, wiaczone jest pomigdzy Srodkowy odczep trans-
formatora separujacego TR oraz przewédd ochronny PE
urzadzenia. Czas pomiaru wyznaczany jest automatycznie
i rowny jest 60s. Tester Tipturn pozwala na okreslenie
dolnej i gérnej granicy zakresu pomiaru mierzonej rezy-
stancji. W trakcie badaf warto$¢ mierzonej rezystancja
izolacji musi miesci¢ si¢ w przedziale od 2 do 10MQ.
Dolng granice tego przedzialu wyznaczajag wymagania
normy PN-EN-60335-1. Ograniczenie od géry zakresu
mierzonej rezystancji pozwolito na kontrolg prawidlowego
podtaczenia urzadzenia badanego do uktadu pomiarowego.
W przypadku nieciaglosci tego uktadu pomiar jest auto-
matycznie przerywany.

Prqdy uptywu izolacji mierzone sg (rys. 3):

pomigdzy przewodem linii L oraz przewodem
ochronnym PE (préba Al - 1)),

- pomiedzy przewodem neutralnym N oraz przewo-
dem ochronnym PE (préba A2 - 1 ,,).

V=

230V
(110V)
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Badany
obiekt

e L L TR rar

----------------------

Rys. 3. Uktad do pomiaru pradéw uptywu izolacji
W ukladzie z rys. 3 obiekt badany zasilany jest napie-
ciem fazowym U  sieci zasilajacej. Pomiar pradéw upty-
wu izolacji musi byé realizowany przy napieciu zasi-
lajacym w/w obiekt rownym 1.06 napigcia znamionowego
U, (U, =230VIubl10V)[6]. Z tego wzgledu zmie-
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rzone, za pomoca testera Tipturn, prady uplywu [,, oraz
1,, przeliczane sa przez komputer na wartosci znamio-

nowe I,y i1 4,y wg zaleznosci:

1.06-U
IA:N(IAzN):Im(IAZ)‘——U_‘i @)
f

Badane urzadzenia wykonywane sa w I klasie ochron-
nosci. Dla takich odbiornikéw [I,y,1,,y <3.5mA[6].
Czas pomiaru pradéw uptywu izolacji réwny jest 5s.

Elektryczna wytrzymato$ci izolacji sprawdzana jest w
uktadzie pomiarowym zrys. 4.

L1=L2=L3=L

Badany
obiekt

Rys. 4. Uktad do sprawdzania elektrycznej wytrzy-
matosci izolacji

Podczas badan przemienne napigcie probiercze, o war-
tosci skutecznej 1250V, wiaczone jest pomigdzy srodkowy
odczep transformatora separujacego TR oraz obudowg
urzadzenia. Czas trwania proby réwny jest 60s. Podczas
badan wyznaczana jest warto$¢ pradu uplywu I,, . Po-
niewaz warto$¢ tego pradu mierzona jest, gdy badany
obiekt zasilany jest napigciem U, to wyznaczony przez
tester Tipturn prad I,, komputer przelicza na warto$¢
znamionowa [y, , Wystepujaca przy znamionowym na-
pigciu U, sieci zasilajacej:

Yn
T €)

f

Ty =1yy

Préba ma wynik pozytywny, jesli prad uptywu ma war-
to$¢ I,y £25mA.

Rezystancja obwodu ochronnego wyznaczana jest w
tzw. czteropunktowym ukladzie pomiarowym — rys. 5.

Przewéd ochronny

Zacisk wyréwnawczy

Sonda pomiarowa

Rys. 5. Czteropunktowy pomiar rezystancji obwodu
ochronnego
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Rys. 6. Menu programu do akwizycji danych pomiarowych

W ukladzie z rys. 5 rezystancja obwodu ochronnego
PE mierzona jest posrednio. Zamiast rezystancji mierzony
jest spadek napigcia na odcinku przewodu ochronnego,
pomiedzy gniazdem i zaciskiem wyréwnawczym, gdy

przez ten przewod przeptywa prad przemienny o war-
tosci skutecznej 10A [6]. Rezystancja prawidtowo wyko-
nanego obwodu ochronnego badanego urzadzenia musi
by¢ mniejsza lub réwna 100mQ.

S. PROGRAM DO AKWIZYCJI
WYNIKOW POMIAROW

Wyniki pomiaréw, realizowanych w ukladzie z rys. 1,
gromadzone sa w pamigci komputera za posrednictwem
programu, ktérego menu przestawia rys. 6. Program ten
odczytuje dane zapisane w pamigci testera Tipturn i w
pamigci miernika parametréw sieci MPS oraz przeprowa-
dza, sygnalizowane wczesniej, korekty ich wartosci. Do
kontrolowania poprawnosci odczytu danych stuzy pole:
autoryzacja danych. Przed rozpoczgciem odczytu danych
pomiarowych nalezy okresli¢ maksymalng warto$é pradu
plynacego w linii zasilajacej obiekt badany.

Do zainicjowania transmisji danych, z pamieci w/w
przyrzadéw pomiarowych do komputera, stuzy przycisk
uaktywnienie komunikacji. Nastgpnie nalezy odczytaé, za
pomocg skanera, kod kreskowy badanego urzadzenia. Te-
raz uaktywniajac kolejno przyciski pomiar mocy oraz po-
miar parametrow bezpieczenstwa przenosimy do pamieci
komputera wyniki pomiaréw uzyskanych za pomoca
miernika MPS oraz testera Tipturn. Wyniki pomiaréw
eksponowane sg na ekranie komputera. Wyniki te mozna

réwniez wydrukowaé w postaci protokétu lub zapamietaé,
jako plik z rozszerzeniem .txt.

6. ZAKONCZENIE

‘Stanowisko pomiarowe pracuje w trybie pétautoma-
tycznym. Kazdy pomiar musi by¢ inicjowany recznie za
pomoca odpowiedniego przycisku umieszczonego na pul-
picie sterujacym. Uzasadnieniem wyboru takiego sposobu
sterowania ukfadem pomiarowym jest konieczno$¢ odta-
czania badanego urzadzenia od linii zasilajacej po kazdym
pomiarze. Zwigksza to bezpieczenstwo obstugi oraz chroni
stanowisko przed uszkodzeniem.
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