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Wymuszalniki pragdowe
firmy Megger

Tomasz Koczorowicz

Pomiary przekaznikéw ochronnych wchodza w zakres badan okresowych instalacji elektroener-
getycznych. Zdarza sie, ze z powodu braku odpowiednich przyrzadéw pomiarowych jedynym
sprawdzanym typem zabezpieczenia sg wytaczniki roznicowopradowe. Tymczasem np. wy-
faczniki nadmiarowo-pradowe przy ditugotrwatej nieaktywnos$ci moga zacinac sie lub w ogole
nie dziataé. Konsekwencije zlej pracy zabezpieczen bywaja bardzo kosztowne. W zwiazku z tym
powstala oferta aparatury pomiarowej o odpowiednich mozliwosciach funkcjonalnych. W arty-
kule opisano grupe najbardziej charakterystycznych wymuszalnikéw pradowych produko-

wanych przez brytyjska firme Megger.

widtowosci dziatania lub wykrycia

stanu awaryjnego jest okresowe spraw-
dzanie zabezpieczen sygnatem o odpowied-
niej charakterystyce. Reczne rozwieranie
i zwieranie gtéwnych stykow wytacznika
nie uruchamia zadnych mechanizméw
w uktadzie wyzwalacza. Uzyskane wyniki
pomiaréw zawsze powinny by¢ porowny-
wane z danymi producenta lub z krzywymi
charakterystyk czasowych danego zabez-
pieczenia.

Jedynym sposobem potwierdzenia pra-

Wymuszalnik pradowy
Foster SCITS100

Przyrzad znajduje zastosowanie podczas
wykonywania badani okresowych lub spraw-

Rys. 1. Wymuszalnik pradowy Foster SCITS100
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dzania nowo zainstalowanych urzadzen
takich jak przekazniki, zabezpieczenia
nadmiarowo-pradowe, wytaczniki, stycz-
niki lub zabezpieczenia nadmiarowo-pra-
dowe silnikow. Wymuszalnik SCITS100
stuzy do badan przekaznikow zwtocznych,
bezzwtocznych, termicznych oraz kierun-
kowych. Jest urzadzeniem przenos$nym
i moze by¢ uzywany zaréwno w terenie jak
i w laboratorium. Urzadzenie posiada jed-
no wyjscie pradowe z trzema zaciskami
przystosowanymi do réznych impedancji
obcigzenia: 0+100 Aac (0+24 Vac), 030 Aac
(0+80 Vac), 0+10 Aac (0+240 Vac) oraz
dwa napigciowe: 0+240 Vdc (0+1 Adc),
0+120 Vac (0+0,5 Aac). Z wyjscia 0240
Vdc (0+1 Adc) mozna korzysta¢ podczas
badan przekaznikow bezzwtocznych na

napiecie stale np. instalowanych wraz
z akumulatorami na podstacjach, natomiast
z wyj$cia 0+120 Vac (0+0,5 Aac) podczas
badan przekaznikéw kierunkowych. Wyjs-
cia napieciowe chronione sg szybkim bez-
piecznikiem, natomiast pradowe dodatko-
wo szybkim elektromagnetycznym przekaz-
nikiem nadmiarowo-pradowym. Wartosci
pradu ptynacego przez obcigzenie, napig-
cia na zaciskach wyjsciowych wymuszal-
nika oraz wskazania ukfadu odmierza-
jacego czas (stopera) wyswietlane sg na
cyfrowych wyswietlaczach. Stoper moze
pracowac w jednym z trzech trybow pracy:
,,podstawowym” (normal), ,,bieg powrot-
ny” (runback) oraz ,,recznym” (manual).
W ,,podstawowym” trybie pracy czas
mierzony jest od momentu uruchomienia
badania przetacznikiem ,,test” do wysta-
pienia jednego z nastepujacych zdarzen:
rozwarcie, zwarcie stykow badanego prze-
kaznika lub spadek natezenia pradu pomi-
arowego ponizej poziomu minimalnego.
Poziom minimalny przyjmuje r6zna war-
tos¢ w zaleznosci od wyjscia pomiarowego
i np. dla zacisku 100 Aac wynosi 0,6 Aac.
W trybie pracy ,,bieg powrotny” czas
mierzony jest od momentu, w ktérym
zmienia si¢ konfiguracja stykéw badanego
przekaznika do momentu recznego zatrzy-
mania odliczania w wyniku nacisnigcia
przycisku ,,stop”. Ten tryb pracy stuzy do
pomiaru czasu biegu powrotnego krzywki
w przekaznikach zwtocznych, czyli czasu
ktory potrzebuje krzywka aby powréci¢ do
swojej pozycji spoczynkowej po zadziata-
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Rys. 2. Sygnat pomiarowy bez i z zastosowaniem
zestawu filtrujacego SF30

niu przekaznika. Operator obserwuje bada-
ne urzadzenie w tym celu aby nacisnac
przycisk ,,stop” w momencie, w ktérym
krzywka przestaje si¢ obracac.

W trybie ,,recznym” stoper uruchamiany
i zatrzymywany jest recznie. Sygnaty wyj-
Sciowe sa zawsze wytaczane automatycz-
nie w momencie, w ktorym stoper przesta-
je zlicza¢ czas. Ich ponowne zafaczenie ma
miejsce wowczas, kiedy pokretta regulacji
pradu i napigcia wyjSciowego zostang
przez operatora ustawione w skrajnym le-
wym potozeniu. Do badan przekaznikéw z
nasycajacym si¢ rdzeniem przewidziano
specjalny zespot filtrujacy SF30, ktory
sprawia, ze prad pomiarowy ma nie odksz-
talcony, sinusoidalny przebieg (rys. 2).
Filtr stanowi szeregowe potaczenie pojem-
nosci i indukcyjnosci. Laczy sie go szere-
gowo z wyjSciem wymuszalnika. Wartosci
obu elementéw zostaly tak dobrane aby
przepuszczaty wytacznie podstawowg
czestotliwos¢ sieci.

]

Rys. 3. Wymuszalnik pradowy Megger
PCITS2000/2
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Wymuszalnik pradowy
Megger PCITS2000/2

Wymuszalnik PCITS2000/2 znajduje
podstawowe zastosowanie podczas wyko-
nywania badan okresowych lub sprawdza-
nia nowo zainstalowanych przekaznikéw
ochronnych w systemach dystrybucji ener-
gii elektrycznej. Wigkszos$¢ zabezpieczen
zasilana jest z uzwojen wtérnych przektad-
nikéw pradowych umieszczonych na prze-
wodach lub szynoprzewodach uktadu zasi-
lania. Wymuszalnik ,,wstrzykuje” duzy prad
pomiarowy (zwykle wigkszy od 500 A) do
przewoddéw zasilajacych i szeregowo po-
taczonych z nimi uzwojen pierwotnych
przektadnikéw pradowych, a nastepnie
mierzy czas zadziatania przekaZnikéw
ochronnych.

Zadawanie sygnatu pomiarowego w ob-
wodach pierwotnych wiaze si¢ z koniecz-
noscia przerywania tych obwodéw, co
stanowi niedogodnos¢ dla uzytkownikow
instalacji. Z tego powodu czesto, podczas
pomiaréw okresowych, stosuje si¢ wymu-
szalniki pradowe dla obwodéw wtérnych
(na mniejsze wartosci pradéw) np.
SCITS100. Sprawdzaja one dziatanie sa-
mych zabezpieczen, ale nie badaja calego
systemu sktadajacego si¢ z przektadnika
pradowego i przekaznika ochronnego. Po-
miary obwodéw pierwotnych pozwalaja
réwniez wykry¢ np. przekfadniki pradowe
z nieprawidtowgq polaryzacja podfaczenia.

PCITS2000/2 posiada wyjscie pradowe:
0+2000 Aac (0+3 Vac) oraz pomocnicze
wyjscie napieciowe 0+250 Vac (0+2 Aac).
Wyjscie napigciowe chronione jest szyb-
kim bezpiecznikiem, natomiast pradowe
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Rys. 4. Zabezpieczenia uktadéw wyjsciowych wy-
muszalnika PCITS2000/2
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Rys. 5. Nakretki motylkowe na zaciskach prado-
wych wymuszalnika PCITS2000/2
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Rys. 6. Modut zdalnego sterowania wymuszalnika
PCITS2000/2

dodatkowo szybkim elektronicznym prze-
kaZnikiem nadmiarowo-pradowym (rys. 4).
Zaciski silnopradowe posiadaja solidne
nakretki motylkowe (rys. 5).
Wymuszalnik wyposazono w modut
zdalnego sterowania (rys. 6), ktéry zwiek-
sza bezpieczenstwo uzytkowania. Operator
moze umiesci¢ modut sterowania na czgs-

ludzie, produkty

ci wykonawczej urzadzenia lub odtaczyc
go od niej i kontrolowac proces na odleg-
fos¢. Budowa uktadu sterowania obu przy-
rzadéw oparta zostata o mikroprocesor.
Wszystkie wskazania m.in. pradu ptynace-
go przez obcigzenie, napigcia na zaciskach
wyjsciowych wymuszalnika oraz stopera
wys$wietlane sa na duzym alfanumerycz-
nym, matrycowym wyswietlaczu ciekto-
krystalicznym LCD. Operator konfiguru-
jac parametry pracy wymuszalnika postu-
guje si¢ menu wyboru oraz trzema mem-
branowymi przyciskami, ktorych funkcjo-
nalno$¢ zmienia si¢ w zaleznos$ci od stanu
ekranu wyswietlacza.

Stoper ma wejscie sterujace, ktére rea-
guje na zmiang konfiguracji stykéw pomoc-
niczych badanego przekaznika lub obec-
nos¢ napigcia statego albo przemiennego

do 264V. Moze pracowaé w jednym z
dwéch trybéw pracy: ,,podstawowym”
(normal) i ,,bieg powrotny” (runback).
W obu przypadkach zasada dziatania jest
podobna, jak dla wczesniej opisanego
wymuszalnika SCITS100. Mozliwosci
trybu ,,bieg powrotny” obejmuja réwniez
reczne uruchamianie i zatrzymywanie sto-
pera. Czas mierzony jest z rozdzielczoscia
0,01 sekundy. W momencie, w ktérym sto-
per przestaje zlicza¢ czas nastepuje auto-
matyczne wyltaczenie sygnatow wyjscio-
wych przyrzadu.

Wymuszalnik pradowy
Multi-Amp MS-2

Przyrzad znajduje zastosowanie podczas
wykonywania badan okresowych lub spraw-

Tabela 1. Parametry wybranych wymuszalnikow pradowych firmy Megger
SCITS50D SCITS100 SR-98 MS-2 PCITS 2000/2
Wyijscie pradowe ac [A] (moc [kVA]) 50 (0,46) 100 (1,8) 115 (0,92) 240 (0,6) 2000 (6,0)
Pomiar chwilowy z maksymalnie
4-krotnym przecigzeniem wyjscia - - - + (do 750A na zacisku 240A) -
pradowego
Wyijscie napieciowe ac [V] (prad obcigzenia [A]) 240 (0,5) 120 (0,5) 230 (4) - 250 (2)
16,66,;25;
Czestotliwos¢ ac [Hz] 50;60 50;60 50;60;100;120;15 50,60 50,60
0; 180;250; 300
Wyijscie pradowe dc [A] (przy napieciu [V]) - - 2,5(12) - -
}/X{)Jsme napieciowe dc [V] (przy obcigzeniu 240 (0,5) 240V (1) 240 (0,4) : :
reczny + (reczny™) + (reczny™) + - + (bieg powrotny*)
styki normalnie zwarte + (bieg powrotny*) | + (bieg powrotny™) + - + (bieg powrotny™)
styki normalnie rozwarte + (bieg powrotny*) | + (bieg powrotny*) + - + (bieg powrotny™)
Stoper start + (styki normalnie zwarte, styki
przeptyw pradu + (podstawowy™) | + (podstawowy™) + normalnie rozwarte, + (podstawowy™)
kontrola pradu pomiarowego*)
zmiana poziomu napiecia ac . . N } .
lub dc
+ (reczny, + (reczny, . . .
reczny bieg powrotny*) bieg powrotny*) * + (bieg powrotny”)
styki normalnie zwarte + (podstawowy™) | + (podstawowy™) + + (styki normalnie zwarte*) + (podstawowy™)
stoper stop styki normalnie rozwarte + (podstawowy®) | + (podstawowy™) + + (styki normalnie rozwarte*) + (podstawowy*)
* * + (kontrola pradu "
brak przeptywu pradu + (podstawowy™) | + (podstawowy™) + pomiarowego”) + (podstawowy™)
zmiana poziomu napiecia ac . . N } .
lub dc
rozdzielczo$¢ licznika okreséw
: - - 0,01 1 -
przebiegu
stoper - -
maks. rozdzielczo$¢ pomiaru 0,01 0,01 0,0001 0,001 0,01
czasu [s]
Ztacze RS232 + - + - -
Pamie¢ wynikéw pomiaréw 99 - - - -
Ztgcze drukarki - - + - -
* - nazwa trybu pracy stopera
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Rys. 7.
Wymuszalnik
pradowy
Multi-Amp MS-2

dzania nowo zainstalowanych urzadzen takich jak przekazniki,
zabezpieczenia nadmiarowo-pradowe, wytaczniki, styczniki lub
zabezpieczenia nadmiarowo-pradowe silnikow. Wymuszalnik
MS-2 stuzy do badan przekaznikéw zwtocznych, bezzwtocznych
lub termicznych. Jest urzadzeniem przeno$nym i moze byc
uzywany zarOwno w terenie jak i w laboratorium.

Urzadzenie posiada jedno wyjscie pradowe z czterema zaciska-
mi przystosowanymi do réznych impedancji obcigzenia: 0240
Aac (0+3 Vac), 0=120 Aac (0+6 Vac), 0+25 Aac (0+24 Vac) oraz
0+5 Aac (0+120 Vac). Dla kazdego zacisku, jezeli pozwala na to
impedancja obcigzenia, istnieje mozliwos¢ zwigkszenia przez
okreslony czas pradu pomiarowego ponad zakres znamionowy.
Nalezy wéwczas stosowac tryb pracy przerywanej, ktory uwzgle-
dnia odpowiednig proporcj¢ czasow zataczenia i wylgczenia
przyrzadu. Dla najwigkszego mozliwego, czterokrotnego prze-
cigzenia czas trwania badania powinien wynosi¢ 7 sekund, nato-
miast przerwy migdzy kolejnymi pomiarami — 2 minuty.

Urzadzenie moze pracowaé w trybie pomiaru ciaglego, jezeli
wartos¢ pradu nie przekracza 70 % wartosci znamionowej dla
danego wyjscia. Wartosci pradu ptynacego przez obcigzenie oraz
wskazania stopera wyswietlane sa na cyfrowych wyswietlaczach.
Amperomierz moze pracowa¢ w jednym z dwoch trybéw pracy:
wskazania wartosci biezacej lub rejestrowania wartosci maksy-
malnej od poczatku badania. Stoper zlicza okresy przebiegu syg-
natu pomiarowego (pomiar zsynchronizowany z czestotliwoscia
napigcia zasilania) lub czas z maksymalna rozdzielczoscig 0,001 s.
Moze pracowac w jednym z trzech trybdw pracy: ,,styki normal-
nie rozwarte”, ,,styki normalnie zwarte” oraz ,,kontrola pradu
pomiarowego”.

W pierwszych dwdch trybach pracy stoper reaguje na informa-
cje z wejscia sterujagcego. Pomiar czasu uruchamiany jest z chwila
wlaczenia badania, a zatrzymywany w momencie zmiany kon-
figuracji stykéw pomocniczych badanego przekaznika.

W trybie pracy ,,kontrola pradu pomiarowego” odmierzanie
czasu rozpoczyna si¢ z chwila przekroczenia wartosci progowe;j
natezenia pradu pomiarowego ustalonej na poziomie 8% wartos-
ci znamionowej danego zakresu. Czas zliczany jest do momentu
rozwarcia obwodu, w ktérym wymuszany jest przeptyw pradu lub
do momentu, w ktérym nat¢zenie pradu spada ponizej wartosci
progowej. Ten tryb pracy stopera stosuje si¢ wowczas, kiedy
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badane zabezpieczenie nie jest wypo-
sazone w styki pomocnicze. Wymuszalnik
MS-2 automatycznie wytacza sygnaly
wyjsciowe w momencie, w ktérym stoper
przestaje zliczaé czas. Przetacznik uru-
chamiajacy badanie ma dwa tryby pracy:
,pomiar chwilowy” i ,,pomiar ciagty”.
Jezeli operator wtaczy pomiar chwilowy
musi przez caty czas podtrzymywac dZzwig-
ni¢ przetacznika gdyz w przeciwnym
wypadku powraca ona do potozenia wyjs-
ciowego, a badanie zostaje przerwane.

Wymuszalnik pradowy
Multi-Amp SR-98

Konstrukcja miernika oparta zostata na
technologii mikroprocesorowej. Mozli-
wosci funkcjonalne przyrzadu Multi-Amp
SR-98 wykraczaja poza standardy spoty-
kane w typowych wymuszalnikach. Oprécz
gtéwnego wyjscia pradowego (rys. 9)
z czterema zaciskami przystosowanymi do
ré6znych impedancji obcigzenia: 0+115
Aac (0+8 Vac), 0+45 Aac (0+20 Vac),
0+10 Aac (0+90 Vac), 0+4 Aac (0+239
Vac), urzadzenie posiada wyjscie napig-
ciowe 0+230 Vac (0+4 Aac) oraz napig-
ciowo-pradowe o parametrach ustalanych
przetacznikiem: 0240 Vdc (0+4 Adc) lub
0+2,5 Aac (0+12 Vac). Operator moze za-
programowac dowolne przesunigcie fazo-
we miedzy gtéwnym wyjsciem pradowym,
a wyjsciem napigciowym 0+230 Vac (0+4
Aac). Moze réwniez okresli¢ czestotliwosé
sygnatu pomiarowego z zakresu od
16,66Hz do 300Hz.

Rys. 9. Zaciski pradowe wymuszalnika Multi-Amp
SR-98
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Rys. 10. Wyswietlacz wymuszalnika Multi-Amp
SR-98

Generujac czestotliwos¢ sygnatu rowna
np. 3 lub 5 harmonicznej ma mozliwos¢
sprawdzenia skutecznosci dziatania urza-
dzen filtrujacych czestotliwosci harmoni-
czne. Miernik wyposazono w uktad symu-
lacji pracy wyfacznika ze stykami normal-
nie zwartymi i rozwartymi w celu kom-
pletnego sprawdzenia uktadéw samoczyn-
nego ponownego zataczania. Wyjscie na-
pieciowo-pradowe dc/ac oraz gtéwne wyj-
Scie pradowe sa sterowane niezaleznie.
Przyrzad wyposazono w duzy kontrastowy
wySwietlacz (rys. 10), ktéry jednoczes$nie
informuje o wartosci pradow i napig¢ po-
miarowych statych i przemiennych (war-
tosci true rms) oraz o wskazaniach stopera.
Oproécz parametréw podstawowych uktadu
pomiarowego wyswietlane sa, w zalezno-
Sci od typu badanego zabezpieczenia, war-
tosci rezystancji, mocy czynnej, mocy bier-
nej, kata fazowego, czestotliwosci lub wspdt-
czynnika mocy.

Operator konfiguruje prace miernika po-
stugujac si¢ menu wyboru oraz szescioma
przyciskami, ktérych funkcjonalnos$¢ zmie-
nia si¢ w zaleznosci od stanu ekranu wys-
wietlacza. Jedna z opcji menu wysSwietla
list¢ najbardziej charakterystycznych ty-
pow przekaznikéw. Uzytkownik ustala typ
badanego przekaznika, do wyboru: nad-
miarowo-pradowy, réznicowopradowy,
impedancyjny, kierunkowy, na sygnaty
state DC, pomiarowy, napigciowy, mocy,
synchroniczny, spz, odmierzajacy czas.
W dalszej kolejnosci okreslany jest podtyp
przekaznika, po czym na ekranie wyswiet-
lane sa wszystkie funkcje badanego urza-
dzenia, ktére powinny zosta¢ sprawdzone.

Stoper przyrzadu ma dwa niezalezne,
programowane wejscia sterujace ,,start”
i,,stop”. Operator ustala tryb pracy nieza-
leznie dla kazdego z wejs¢. Pierwszy z dos-
tepnych trybéw pracy charakteryzuje si¢
tym, ze stoper rozpoczyna lub zatrzymuje
zliczanie w momencie rozwarcia stykow
normalnie zwartych albo jezeli element
pétprzewodnikowy np. triak przestaje
przewodzié. Drugi tryb pracy przewidzia-
no dla sytuacji, w ktérej poczatek lub za-

Rys. 11. Gniazda do podtaczenia drukarki i kom-
putera

trzymanie zliczania ma by¢ powigzane
z momentem zwarcia stykow normalnie
rozwartych albo momentem rozpoczecia
przewodzenia elementu pétprzewodniko-
wego np. tranzystora. Trzeci tryb pracy
umozliwia uruchomienie lub zatrzymanie
stopera z chwila zmiany poziomu napi¢cia
statego lub przemiennego (wzrost lub spa-
dek) w zakresie maksymalnie do 300V.
W czwartym trybie pracy stoper jest uru-
chamiany i zatrzymywany odpowiednio
z chwila uaktywnienia lub deaktywacji
wyjs$¢ miernika. W piagtym trybie pracy
stoper zatrzymuje odliczanie w momencie
zaniku pradu pomiarowego. Stoper zlicza
okresy przebiegu sygnalu pomiarowego
z rozdzielczoscig 0,01 okresu lub mierzy
czas z rozdzielczoscia 0,0001s. Przyrzad
Multi-Amp SR-98 automatycznie wytacza
sygnaly wyjsciowe w momencie, w kto-
rym stoper przestaje zlicza¢ czas.

Przyrzad wyposazono w pamig¢ nieulot-
na, w ktorej zapisywane sg konfiguracje
wiasne badan zaprogramowane przez uzyt-
kownika. Urzadzenie posiada port trans-
misji szeregowej RS232 umozliwiajacy
wspotprace z komputerem oraz ztacze row-
nolegte do podtaczenia drukarki (rys. 11).

Wszystkie opisane w artykule przyrzady
firmy Megger zostaty wyprodukowane zgod-
nie z prawem Unii Europejskiej, w sys-
temie jakosci ISO9001.

Tomasz Koczorowicz
Tomtronix
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