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Streszczenie

Aktualnie produkowane systemy pomiarowe przeznaczone do wyznacza-
nia elektrycznych parametrow bezpieczenstwa nie pozwalajg na wyzna-
czenie ich wartosci podczas pracy badanego urzadzenia Wady tej nie ma
system prezentowany w niniejszym artykule. Inng cenng zaleta tego sys-
temu jest mozliwos¢ badania odbiornikéw jednofazowych i tréjfazowych
o mocy zawartej w przedziale od 0.1 do kilkudziesigciu kW. System
pomiarowy tworzyly beda niezalezne moduly (przyrzady), za pomoca
ktérych wyznaczy¢ mozna kazdy z parametréow oddzielnie, zaréwno dla
calego testowanego urzadzenia, jak i dla wybranych jego podzespotow.
Konfiguracj¢ systemu okreslal bedzie jego uzytkownik taczac wybrane
moduty z blokiem sterujacym.

Slowa kluczowe: elektryczne parametry bezpieczenstwa, pomiar pradu
i napigcia.

Modular tester of electric safety parameters
of electromechanical equipment for home
and industry use

Abstract

Currently produced measuring systems dedicated to determine electric
safety parameters do not allow to determine their values during the tested
device operation. The system presented in this paper does not possess this
disadvantage. Another important advantage of the system is possibility to
examine single- and three-phase receivers of power from 0.1 kW to a few
dozen kW. The measuring system consists of independent modules
(instruments) by means of which you can determine each of the parameters
separately for the whole tested device or for just some of its components.
The configuration can be customized by a user who can connect selected
modules with a control unit.

Keywords: electric safety parameters, current and voltage measuring.

1. Wstep

W koncowym etapie produkcji elektromechanicznego sprzgtu
powszechnego uzytku, oprocz parametréw uzytkowych oraz para-
metrdw energetycznych, kontrolowane sa wartosci elektrycznych

parametrow bezpieczenstwa. Parametrami tymi sa:
- rezystancja obwodu ochronnego,

- rezystancja izolacji,

- prady uplywu izolacji,

- elektryczna wytrzymatosé izolacji.

Sprawdzenie rezystancji obwodu ochronnego ma na celu oceng
ciagtosci oraz poprawnosci polaczen przewodow ochronnych
urzadzenia. Jest to gtowny warunek bezpiecznej eksploatacji
odbiornikéw energii elektrycznej, pod wzgledem porazeniowym.
Urzadzenia elektromechaniczne powszechnego uzytku wykonuje
si¢ najczesciej jako odbiorniki I klasy ochronnosci. Pomiar rezy-
stancji izolacji takich odbiornikéw musi by¢é wykonany przy
napigciu statym 500-700V [4, 5, 6, 10].

Sprawdzenie elektrycznej wytrzymatosci izolacji odbiornikéw
energii elektrycznej ma na celu wykrycie zbyt matych odstgpow
izolacyjnych w konstrukcji urzadzenia lub wykrycie zle dobra-
nych materiatéw izolacyjnych.

2. Koncepcja uktadéw pomiarowych testera

Znanych jest szereg urzadzen zaliczanych do wydzielonej grupy
testerdw parametrow bezpieczenstwa, za pomoca ktorych realizo-
wac mozna pomiary i testowanie odbiornikéw energii elektrycznej
bezposrednio na linii montazowej. Producentami tych testerow,
o okreslonych walorach funkcjonalnych, sa migdzy innymi firmy:
ELABO [5], MEGGER-AVO International [4], IEL OMiA
METROL [9] oraz ET Testsysteme GmbH.[6]. Wspdlna wadg
urzadzen testujacych produkowanych przez wymienionych produ-
centow jest ograniczona moc poddawanych probom testowym
odbiornikéw elektrycznych lub elektromechanicznych, ktéra nie
moze by¢ wigksza od 6 kW.

W roku 2001 w Instytucie Podstaw Elektrotechniki, Metrologii
i Materiatoznawstwa Politechniki L.ddzkiej, na zlecenie Lodzkich
Zaktadow Metalowych LOZAMET, opracowano i wykonano
tester elektrycznych parametrow bezpieczenstwa odbiornikoéw
duzej mocy. Prototyp testera wdrozono do praktyki przemystowej
w LZM LOZAMET w roku 2002 i jest do dzi§ wykorzystywany
w badaniach wyrobow produkowanych przez ten zaktad. Tester
ten jest przystosowany jest do badania obiektéw o mocy od 0.1 do
66KW zasilanych z linii jednofazowych IN 230V, 50Hz i IN
110V, 60Hz oraz linii tréjfazowej 3N 230/400V, 50Hz. W trakcie
pomiaru parametrdw energetycznych wyznaczane moga by¢
wartosci skuteczne napigé i pradow sieci zasilajacej oraz sktadowe
mocy pobieranej przez badany odbiornik. Ocena elektrycznych
parametrow bezpieczenstwa obejmuje pomiar rezystancji obwodu
ochronnego, oraz pomiar rezystancji i pradow uptywu izolacji.
Badana jest réwniez wytrzymato$é elektryczna izolacji. Zakres
oraz sposOb wyznaczania elektrycznych parametréw bezpieczen-
stwa jest zgodny z norma PN-EN-60335-1.
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Analiza przyjetej struktury uktadu pomiarowego, konstrukcji
poszczegdlnych jego elementdéw oraz przyczyn uszkodzen wyste-
pujacych podczas eksploatacji prototypu testera wskazuje, ze
znacznie lepsze wilasciwosci eksploatacyjne i uzytkowe mozna
uzyskaé, gdy zastosowany tam tester Tipturn E500 bedzie zasta-
piony autonomicznymi modutami pomiarowymi (tzw. TEST-
BOXami) przeznaczonymi odpowiednio do pomiaru rezystancji
obwodu ochronnego, badania wytrzymatosci elektrycznej izolacji,
pomiaru rezystancji izolacji oraz do pomiaru pradu uptywu
w izolacji.

W sktad nowego testera (rys. 1) wchodzié¢ beda moduty pomia-
rowe t.j.:

1) modut pomiaru rezystancji obwodu ochronnego,
2) modut pomiaru rezystancji izolacji,

3) modut pomiaru pradu uptywu,

4) tester wytrzymatosci elektrycznej izolacji,
5)modut pomiaru mocy i zawarto$ci harmonicznych.

Zestaw wymienionych modutéw uzytkownik wykonanego pro-
totypu modulowego testera parametrow bezpieczenstwa bedzie
mogt kompletowac, odpowiednio do wymagan badawczych okre-
$lanych minimalnymi warunkami bezpieczenstwa eksploatacyjne-
go obiektu badan.

Modul pomiaru rezystancji !
obwodu ochronnego |

fmm—
Tester wytrzymalosci
elektrycznej izolacji

Modul pomiaru
rezystancji izolacji
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[ —
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—
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Rys. 1. Schemat blokowy testera modutowego
Fig. 1.  Block diagram of a modular tester

Jedynym uznanym krajowym producentem aparatury pomiaro-
wej przeznaczonej do wyznaczania parametréw bezpieczenstwa
elektrycznego i elektromechanicznego sprzetu do uzytku domo-
wego i przemystowego jest Instytut Elektrotechniki Oddzial Me-
trologii i Automatyki METROL w Zielonej Gorze. Przyrzady
pomiarowe tam produkowane ze wzgledu na jakos¢ wykonania,
wlasciwosci metrologiczne oraz ceny moga skutecznie konkuro-
wac z analogicznymi przyrzadami produkowanymi obecnie przez
firmy ELABO [5] i ET Testsysteme GmbH [6]. Z tego wzgledu,
przedstawione na rys. 1, moduty pomiarowe oraz pozostate ele-
menty modutowego testera elektrycznych parametréw bezpie-
czenstwa zostang w budowanym prototypie opracowane i wyko-
nane przy wykorzystaniu potencjalu wytworczego IEL OMiA
METROL.

W odréznieniu od pigciu modutéw pomiarowych takie elemen-
ty jak: modul komutacyjny, modut mocy, modut gniazd wyjscio-
wych oraz sterownik stanowia czg$¢ centralng dla nowego testera
—,.serce” 1,mozg”. Zadaniem sterownika jest realizacja programu
badan okreslonego z jednej strony konfiguracjg zestawu pomiaro-
wych TEST-BOXséw, z drugiej za$ strony definiuje on tryb pracy
testera, ktory bedzie mdgt funkcjonowaé w cyklu automatycznym,
poétautomatycznym lub recznym. Cyfrowe sygnaly wyjsciowe
sterownika, umozliwiajg za posrednictwem bloku komutacyjnego
taczyé wyjscia pomiarowe poszczegdlnych TEST-BOXsow
z blokiem gniazd wyjsciowych, do ktorego dotaczany jest obiekt
badan. Obiekty w trakcie wyznaczania parametréw bezpieczenstwa
zasilane sg przez modut mocy zawierajacy transformator, ktérego
moc dobrana jest odpowiednio do mocy badanych urzadzen.

Uktady pomiarowe za posrednictwem, ktorych modutowy tester
parametrow bezpieczenstwa wyznaczat bedzie wartosci elektrycz-
nych parametréw bezpieczenstwa beda realizowaly pomiary
zgodnie z wymaganiami normy PN-EN-60335-1 [8].

W czasie wyznaczania elektrycznych parametréw bezpieczen-
stwa przewody linii zasilajacych L1, L2 i L3 urzadzen trdjfazo-
wych sa zwarte. Dzigki temu za pomoca testera bedzie mozna
bada¢ zaréwno odbiorniki wyposazone w silniki asynchroniczne,
jak i odbiorniki z tréjfazowymi elementami grzejnymi. Na sche-
matach przedstawionych ponizej podano wartosci probierczych
sygnatéow pradowych i napigciowych, ktore dotycza badan testo-
wych dla odbiornikéw I klasy ochronnosci.

Konfiguracje¢ uktadu modutu przeznaczonego do pomiaru rezy-
stancji izolacji, przedstawia rys. 2.

L1=L2=L3=L

Badany
obiekt

Rys. 2. Uklad do pomiaru rezystancji izolacji
Fig. 2.  Circuit for measuring the isolation resistance

W trakcie pomiaru stale napigcie probiercze o wartosci 500V
wiaczone jest pomigdzy Srodkowy odczep transformatora separu-
jacego TR oraz przewdd ochronny PE urzadzenia. Czas pomiaru
wyznaczany jest automatycznie i rowny jest 60s. Modut pomiaro-
wy zastosowany w ukladzie nowego testera pozwala na okre$lenie
dolnej i goérnej granicy zakresu pomiaru mierzonej rezystancji.
W trakcie badan warto$¢ mierzonej rezystancja izolacji musi
miesci¢ si¢ w przedziale od 2 do 10MQ. Dolng granice tego prze-
dzialu wyznaczaja wymagania normy PN-EN-60335-1 [8].
Ograniczenie od gdry zakresu mierzonej rezystancji pozwala na
kontrole prawidtowego podlaczenia badanego urzadzenia do
stanowiska pomiarowego. W przypadku nieciaglosci uktadu
pomiar bedzie automatycznie przerywany.

Do wyznaczania pradu uplywu izolacji wykorzystany bedzie
modut, ktérego dziatanie wyjasnia uktad z rys. 3.

u=l L1=L2=L3-L

z0v R Badany
(1107 3 obiekt

i

Rys. 3. Uktad do pomiaru pradu uptywu izolacji
Fig. 3.  Circuit for measuring the leakage current
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Prad uptywu mierzony jest:

- pomigdzy przewodem linii L oraz przewodem ochronnym PE

(proba Al - 1)),

- pomiedzy przewodem neutralnym N oraz przewodem ochron-

nym PE (proba A2 - 1,).

W ukladzie z rys. 3 obiekt badany zasilany jest napigciem fa-
zowym Uy sieci zasilajacej. Pomiar pradéw uplywu izolacji musi
by¢ realizowany przy napigciu zasilajacym w/w obiekt rownym
1.06 napiecia znamionowego Uy (Uy= 230V, 50Hz lub 110V/60
Hz) [10]. Z tego wzgledu zmierzone, za pomocy testera, prady
uptywu [,; oraz I, przeliczane sg przez sterownik na wartos¢
znamionowa wg zaleznos$ci:

1.06-U y

U, (M

Ly (Ton)=1a(4)-

Zgodnie z normg PN-EN-60335-1 [8], dla odbiornikéw wy-
konanych w I klasie ochronnosci, 7 4,7 oy <3.5mA [10]. Czas
pomiaru pradéw uptywu izolacji rowny jest 5Ss.

Taki sposob wyznaczania pradu uptywu stosowany jest rowniez
w przyrzadach pomiarowych wielu firm np. ELABO [5],
MEGGER-AVO International [4] oraz ET Testsysteme GmbH.[6].

Elektryczna wytrzymatosci izolacji sprawdzana bedzie w ukla-
dzie pomiarowym przedstawionym na rys. 4.

v=l L1=L2-L3-L

Badany
obiekt

Rys. 4. Uklad do sprawdzania elektrycznej wytrzymatosci izolacji
Fig. 4.  Circuit for checking the isolation electric strength

Podczas badan przemienne napigcie probiercze Upy (np.

o wartosci skutecznej 1250V [8]) wlaczone jest pomigdzy $rod-
kowy odczep transformatora separujacego TR oraz obudowe
urzadzenia. Czas trwania proby réwny jest 60s. Podczas badan
wyznaczana jest warto$¢ pradu uptywu /g . Poniewaz warto$é

tego pradu mierzona jest, gdy badany obiekt zasilany jest napie-
ciem U, to wyznaczony prad [y sterownik przelicza na war-

to$¢ znamionowa [y , Wystepujaca przy znamionowym napig-

ciu Uy sieci zasilajacej:
Tyyny =1py —— @

Préba ma wynik pozytywny, jesli prad uptywu ma wartos¢
Tyyy <25mA.

Rezystancja obwodu ochronnego wyznaczana jest w tzw. czte-
ropunktowym uktadzie pomiarowym — rys. 5.

W uktadzie z rys. 5 rezystancja obwodu ochronnego PE mie-
rzona jest posrednio. Zamiast rezystancji mierzony jest spadek
napigcia na odcinku przewodu ochronnego, pomiedzy gniazdem
i zaciskiem wyrownawczym, gdy przez ten przewdd przeptywa
prad przemienny o wartosci skutecznej /r (np. o wartosci 10A
wg PN-EN-60335-1). Rezystancja prawidtowo wykonanego
obwodu ochronnego badanego urzadzenia musi by¢ mniejsza lub
réwna 100mQ.
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Rys. 5. Czteropunktowy pomiar rezystancji obwodu ochronnego
Fig. 5. Four-point PE resistance test

3. Podsumowanie

Wykonanie uktadéw pomiarowych modutowego testera elek-
trycznych parametréw bezpieczenstwa elektromechanicznego
sprzetu do uzytku domowego i przemystowego stanowi wazny
etap w przygotowaniu produkcji nowego asortymentu grupy urza-
dzen wytwarzanych dotychczas przez Instytut Elektrotechniki
Oddziat Metrologii i Automatyki METROL w Zielonej Gorze,
a zaliczanych do rodziny testerow parametrow bezpieczenstwa.
Uzyskane wyniki prac badawczych i projektowych zwiazane
z tym opracowaniem i wykonaniem modeli laboratoryjnych mo-
dutéw beda stanowity podstawe przyjecia docelowych rozwiazan
uktadéow pomiarowych dla prototypu wieloparametrowego testera
bezpieczenstwa. Ponadto mozliwe bedzie wprowadzenie tych
sprawdzonych rozwigzan do innych jednostek specjalizowanych,
glownie urzadzen zamawianych jednostkowo oraz testeréw tech-
nologicznych projektowanych indywidualnie odpowiednio do
potrzeb zautomatyzowanych linii montazowych.
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