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Sprawdzanie bezpieczenstwa

Instalacji elektrycznych
niskiego napiecia

Tomasz Koczorowicz

Oferta rynkowa przyrzadow do pomiaréw instalacji elektrycznych niskiego napiecia pozwala
dopasowac mozliwosci funkcjonalne urzadzenia do indywidualnych potrzeb kazdego uzytko-
wnika. W artykule przedstawiono najbardziej charakterystyczne mierniki z oferty dwéch eu-
ropejskich producentéw — brytyjskiej firmy Megger oraz wioskiej HT Italia. Przyrzady dobra-
no w taki sposob aby zaakcentowa¢ réznorodnos$é wyboru — od urzadzen jednofunkcyjnych
do bardzo rozbudowanych ,kombajnow” pomiarowych. Wszystkie opisane mierniki spetnia-
ja wymagania dyrektyw Unii Europejskiej, posiadaja znak zgodnos$ci CE oraz zatwierdzenia ty-

pu Giéwnego Urzedu Miar w Warszawie.

echnika mikroprocesorowa oraz
I komputeryzacja procesu wytwarza-
nia znaczaco uproscity procedury
zwigzane z wdrazaniem nowych rozwia-
zan. Na bazie podstawowego urzadzenia
produkowane sa cafe serie przyrzadéw
o réznych mozliwosciach funkcjonalnych.
W ten sposéb realizowana jest idea mierni-
kéw szytych na miarg, dopasowanych do
indywidualnych potrzeb klienta.
Przyktadem przyrzadéw jednofunkcyj-
nych sa mierniki Iso Test 2010, Rcd Test
2012, Loop Test 2014 firmy HT Italia lub
BM 223 firmy Megger.
Do sprawdzenia wytacznie parametréw
instalacji bedacych pod napigeciem stuza

Rys. 1. Miernik Iso Test 2010
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urzadzenia Speed Test 2018 firmy HT Ita-
lia lub LCB 2500PL firmy Megger. Zas
mierniki Combi Test 2019, Macro Test
5035 firmy HT Italia lub MFT1502, CM
500PL firmy Megger to przykfady jednego
przyrzadu z kompletem funkcji do spraw-
dzania bezpieczenstwa instalacji elektry-
cznych.

Inne mozliwosci daja urzadzenia Genius
5080E, GSC 53 oraz GSC 57. Oprécz fun-
kcji zwiazanych ze sprawdzaniem bezpie-
czenstwa przyrzady te wyposazono dodat-
kowo m.in. w kompletng analize¢ oraz reje-
stracj¢ parametréw sieci jedno lub tréjfa-
zowych oraz pomiar rezystancji duzym
(10 A) pradem przemiennym.

Rys. 2. Miernik Rcd Test 2012

Pomiar ciggtosci

Pomiar ciagtosci przewodéw ochron-
nych oraz pofaczen wyréwnawczych wy-
konuje si¢ zgodnie z norma PN-IEC60364
miernikiem rezystancji wykorzystujacym
metod¢ techniczng, pradem stalym lub
przemiennym o warto$ci co najmniej
200 mA.

Opisane w artykule przyrzady mierza
ciggtos¢ pradem statym. Poszczegdlne
urzadzenia réznig si¢ migdzy sobg cecha-
mi, ktére wptywaja na komfort pracy ope-
ratora:

e niektore z nich umozliwiajg programo-
wanie czasu trwania pomiaru, pozwala-

Rys. 3. Miernik Loop Test 2014
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Rys. 6. Miernik Megger LCB 2500PL Rys. 7. Miernik Combi Te§t2019

jac uzytkownikowi przemieszczac si¢ wzdtuz trasy przewodow

ochronnych lub potaczen wyréwnawczych podczas sprawdzania

ich ciagtosci,

e majg mozliwos¢ wyboru kierunku przeptywu pradu pomiaro-
wego, co znajduje wykorzystanie podczas eliminowania wply-
wu na wynik pomiaru efektu styku sond z ukfadem pomiaro-
wym,

e posiadaja funkcje akustycznej sygnalizacji potaczen z rezystan-
cja przejscia mniejsza od okreslonej wartosci progowej,

e wskazujg prad pomiarowy podczas badania lub posiadaja linij-
ke analogowa, utatwiajaca obserwacje szybkich zmian wartosci
mierzone;j.

Wszystkie przyrzady wyposazono w funkcje kompensacji rezy-
stancji przewodow pomiarowych oraz automatyczng blokade po-
miaru w obecnosci napiecia zewnetrznego. W niektérych z nich
woltomierz uruchamia si¢ automatycznie wskazujac wartos$¢ na-
piecia (tzw. domyslny woltomierz).

W mierniku CM 500PL funkcja sygnalizacji akustycznej jest
chroniona szybkim bezpiecznikiem termicznym.

W wyniku takiego rozwigzania wyeliminowano konieczno$¢
wymiany zabezpieczenia topikowego na nowe w przypadku pod-
Taczenia do obwodu, w ktérym wystepuje napiecie zewnetrzne.

W zakresie pomiaru ciagtosci wszystkie opisane przyrzady
spefniaja wymagania normy PN-EN61557-4 dotyczacej bezpie-
czefistwa elektrycznego urzadzef pomiarowych.

Pomiar rezystanciji izolacji

Pomiar rezystancji izolacji jest podstawowym badaniem ochro-
ny przed dotykiem bezposrednim instalacji elektrycznej. Wyko-
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Rys. 9. Miernik Megger CM 500PL

nuje si¢ go napigciem statym, po wytacze-
niu zasilania i odtaczeniu odbiornikéw.
Zgodnie z normg PN-IEC60364 dla insta-
lacji 230 V AC napigcie proby powinno
wynosi¢ 500 V DC, a minimalna dopusz-
czalna warto$¢ rezystancji izolacji 0,5
MW. Wszystkie opisywane urzadzenia
spetniaja wymagania normy oferujac wy-
konanie pomiaru rezystancji izolacji pet-
nym zakresem napig¢ préby (250 V DC -
dla obwodéw SELV i PELV, 500 V DC -
dla napie¢ znamionowych w zakresie 50
V, 500 V, 1000 V DC - dla napig¢ znamio-
nowych powyzej 500 V). Niektdre urza-
dzenia zostaty dodatkowo wyposazone
w napiecia proby 50 V do wykorzystania
przy pomiarach np. uktadéw elektronicz-
nych oraz 100 V do zastosowan w teleko-
munikacji.

Poszczegdlne mierniki umozliwiaja wy-
bor trybu pomiaru. W trybie recznym po-
miar trwa tak dtugo, jak dtugo naciskany
jest przycisk testu. Jest to zalecany tryb ba-
dania ze wzgledow bezpieczenstwa. Ope-
rator sam Kkontroluje proces pomiaru.
W trybie automatycznym pomiar koficzy
si¢ w momencie, w ktérym napiecie proby
ustabilizuje si¢, a wigc zakonczy si¢ pro-
ces tadowania pojemnosci obwodu. Po-
miar w wyznaczonym czasie wymaga
wstepnego zaprogramowania czasu trwa-
nia badania. Ten tryb pracy jest szczegdl-
nie przydatny do celéw analizy poréwnaw-
czej. Parametr czasu powinien by¢ odnoto-
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wany w protokole z pomiaréw, aby umoz-
liwic rzetelng analize w przysztosci. Podo-
bnie jak przy pomiarach ciaggtosci, wszys-
tkie przyrzady wyposazono w automatycz-
na blokad¢ pomiaru w obecnosci napigcia
zewngetrznego, a w niektérych urzadze-
niach woltomierz uruchamiany jest auto-
matycznie wskazujac warto$¢ napigcia
(tzw. domyS§lny woltomierz).

Mierniki firmy Megger posiadaja linij-
ke analogowa, ktéra umozliwia obserwa-
cje procesu tadowania pojemnosci obiektu
oraz szybkich zmian wartoSci mierzonej.
Wszystkie przyrzady wyposazono w funk-
cj¢ automatycznego roztadowania pojem-
nosci obwodu pomiarowego po wykona-
niu badania.

W zakresie pomiaru rezystancji izolacji
opisane mierniki spetniaja wymagania nor-
my PN-EN61557-2 dotyczacej bezpie-
czenstwa elektrycznego urzadzen pomia-
rowych.

Pomiar parametréw wytacznikow
réznicowopradowych RCD

Przyrzady oferuja komplet mozliwosci
pomiarowych niezbednych do przeprowa-
dzenia oceny funkcjonowania wszystkich
typéw wytacznikéw réznicowoprado-
wych: standardowych, selektywnych, stan-
dardowych czutych na prady wyprostowa-
ne oraz selektywnych czutych na prady
wyprostowane. Mierniki mierza zaréwno
czas wyzwolenia jak i rzeczywisty prad
wyzwolenia wylacznikéw. Wszystkie
urzadzenia sprawdzaja zabezpieczenia 30,
100, 300 1 500 mA, a niektére dodatkowo
10, 1000 mA oraz elektroniczne z indywi-
dualnym ustawieniem znamionowego pra-
du réznicowego w zakresie od 10 do 1000
mA (VAR). We wigkszosci miernikow
sprawdzanie czasu zadziatania wytaczni-
kéw odbywa sie w trybie recznym lub au-

Rys. 10. Miernik Macro Test 5035

tomatycznym. Przyrzady umozliwiaja
przeprowadzenie testu przy potowie zna-
mionowego pradu réznicowego (wowczas
wytacznik nie powinien zadziatac), pra-
dem znamionowym fazg narastajaca i opa-
dajaca lub jego pigciokrotna wartoscia.
Dodatkowo niektére urzadzenia wyposa-
zono w pomiar dwukrotng wartoscig zna-
mionowego pradu réznicowego. W trybie
automatycznym mierniki sekwencyjnie
uruchamiaja kolejne préby. Zawsze pod-
czas pomiaru czasu zadziatania wytaczni-
ka réznicowopradowego kontrolowane sa
rowniez inne parametry uktadu. Mierzona
jest impedancja petli utworzonej z przewo-
déw fazowego i ochronnego. Na tej pod-
stawie obliczane jest tzw. napigcie kontak-
towe bedace iloczynem impedancji petli
(przewdd fazowy - przewdd ochronny)
i znamionowej wartosci pradu réznicowe-
go wylacznika. Jego wartos¢ jest zawsze
wyzsza od napiecia dotykowego. Jezeli
okaze sig, ze napigcie kontaktowe przekra-
cza wymagany poziom napigcia dotyko-
wego dopuszczalnego dtugotrwale, proce-
dura pomiaru zostaje wstrzymana, a osoba
wykonujaca pomiar o tym poinformowa-
na. W zakresie pomiaru parametrow wyta-
cznikéw réznicowopradowych wszystkie
opisane przyrzady spelniaja wymagania
normy PN-EN61557-6 dotyczacej bezpie-
czenstwa elektrycznego urzadzen pomia-
rowych.

Pomiar impedancji
petli zwarciowej

Przyrzady mierza impedancj¢ petli
zwarciowej metoda spadku napigcia, zgo-
dnie z normg PN-IEC60364. Metoda ta po-
lega na wprowadzeniu okreslonej rezys-
tancji w badany obwdd obejmujacy np.
przewdd fazowy i przewdd ochronny. W
wyniku wykonanego zwarcia powstaje

Rys. 11. Miernik Genius 5080E
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Rys. 12. Miernik GSC53 Rys. 13. Miernik GSC57

spadek napigcia na oporach petli. Na podstawie wartosci tego spa-
dku oraz pradu pomiarowego wyznaczana jest warto$¢ impedan-
cji petli. Opisane w artykule przyrzady umozliwiaja pomiar impe-
dancji zaréwno duzym jak i matym pradem w obecnosci wytacz-
nikéw réznicowopradowych.

Jezeli prad pomiarowy jest duzy, wéwczas odpowiedZ uktadu
zasilania jest na tyle duza, ze przyrzad bez problemu wyodrebnia
wlasciwy sygnat napieciowy. Amplituda tego sygnatu znacznie
przewyzsza poziom szumu i w konsekwencji osiggamy wysoka
doktadno$¢ pomiaru w szerokim zakresie impedancji. Z zupetnie
inng sytuacja mamy do czynienia wowczas, kiedy uktad pomia-
rowy naktada dodatkowe ograniczenia, np. podczas sprawdzania
impedancji petli przewdd fazowy - przewdd ochronny w instala-
cji chronionej wytacznikami réznicowopradowymi. Wprowadza-
na rezystancja nie moze wowczas powodowaé wyzwolenia za-
bezpieczenia.

Dla wytacznika réznicowopradowego o pradzie znamionowym
30 mA oznacza to ograniczenie maksymalnej wartosci pradu po-
miarowego do 15 mA (sprawny wyfacznik RCD nie powinien za-
dziatac przy potowie pradu znamionowego). OdpowiedzZ ze stro-
ny ,,sztywnej” sieci, obcigzonej tak matym pradem jest bardzo
mata. Wartos¢ spadku napigcia (bedaca wynikiem wprowadzo-
nej rezystancji) jest zblizona do amplitudy obecnych w instalacji
zaktdcen. Cata trudnos¢ polega na zastosowaniu takiej technologii
pomiaru, ktéra wyodrebni wtasciwy sygnal z szumu i zapewni
powtarzalnosc, a przede wszystkim doktadnos¢ pomiaru w szerokim
zakresie impedancji.

W tym przypadku najlepsza rozdzielczos¢ badania oferuja przy-
rzady firmy Megger, a rozwiazanie zastosowane w przyrzadach
LCB 2500PL oraz MFT 1502 gwarantuje rozdzielczoS¢ i zakres
pomiarowy zblizone do badania wykonanego duzym pradem.

Przyrzad LCB 2500PL charakteryzuje si¢ réwniez innymi wy-
jatkowymi mozliwosciami. Pozwala wyodrgbni¢ impedancje po-
szczegblnych przewodéw — fazowego L, neutralnego N oraz
ochronnego PE. W ten sposéb uzytkownik, w przypadku niewfa-
Sciwej impedancji petli, dysponuje narz¢dziem umozliwiajacym
bardziej precyzyjna lokalizacje miejsca uszkodzenia. Ponadto
przyrzad LCB 2500PL umozliwia pomiar petli przewdd fazowy
— przewdd ochronny na odcinku od tablicy rozdzielczej.

Dzigki temu podczas pomiaru impedancji petli zwarciowej je-
dnoczesnie sprawdzana jest ciagto$¢ przewodu ochronnego w da-
nej instalacji. W zakresie pomiaru impedancji petli zwarciowej
wszystkie opisane przyrzady spelniaja wymagania normy PN-
EN61557-3 dotyczacej bezpieczenistwa elektrycznego urzadzen
pomiarowych.
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Pomiar rezystancji uziemienia
i rezystywnosci gruntu

Przyrzady mierzg rezystancje uziemie-
nia pradem przemiennym, metoda techni-
czna, zgodnie z norma PN-IEC60364.
Urzadzenia firmy HT Italia mierza zar6w-
no rezystancj¢ uziemienia jak i rezystyw-
no$¢ gruntu korzystajac z zasilania bate-
ryjnego. Przyrzad firmy Megger mierzy
wylacznie rezystancje uziemienia, ale ener-
gie podczas wykonywania pomiaru czer-
pie z sieci.

Z rodzajem Zrédta zasilania zwigzane sa
wartosci pradéw pomiarowych. Podobnie
jak przy pomiarach petli zwarciowej, lep-
sza doktadnos¢ pomiaru uzyskuje sie przy
wigkszym pradzie proby. W przypadku
miernikoéw korzystajacych z wtasnego zré-
dta zasilania sygnat pomiarowy ma czgs-
totliwos¢ odlegta od harmonicznych sieci
po to, aby maksymalnie ograniczy¢ wptyw
pradow btadzacych w gruncie na wynik
badania.

Wszystkie przyrzady wyposazono w au-
tomatyczng blokadg¢ pomiaru w obecnosci
takiego poziomu napigcia zewnetrznego,
przy ktérym podane w instrukcji obstugi
dokfadnos$ci pomiaru nie moga by¢ spet-
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*  Mierniki przed wykonaniem

badania sprawdzajg parametry w
uktadzie pomiarowym. Kontro-
lowana jest rezystancja zaréwno petli pra-
dowej jak i w obwodzie pomiaru napigcia.
Jezeli wartos¢ rezystancji jednego z obwo-
déw przewyzsza warto$¢ dopuszczalng na
wys$wietlaczu urzadzen pojawia si¢ stoso-
wna informacja. W zakresie pomiaru rezy-
stancji uziemienia wszystkie opisane przy-
rzady spetniaja wymagania normy PN-
EN61557-5 dotyczacej bezpieczenstwa
elektrycznego urzadzen pomiarowych.

Dodatkowe mozliwosci
pomiarowe

W szerokiej ofercie sprzgtu pomiarowe-
go znajdujg si¢ réwniez takie mierniki,
ktérych mozliwosci funkcjonalne znacznie
wykraczaja poza potrzeby zwigzane ze
sprawdzaniem bezpieczenstwa instalacji
elektrycznych niskiego napigcia. Tego ty-
pu urzadzenia, wspotpracujac z odpowied-
nimi przestawkami, umozliwiaja pomiar
oraz rejestracj¢ w czasie rzeczywistym
temperatury, wilgotnosci wzglednej, nate-
zenia o§wietlenia, natezenia dZwigku, pre-
dkosci przeptywu powietrza oraz pradu
uptywowego. Znajomos¢ pradu uptywo-
wego jest szczeg6lnie istotna podczas po-
miaru impedancji petli przewdd fazowy-
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przewdd ochronny instalacji elektrycznej
matym (15 mA) pradem. Operator zawsze
bezposrednio przed tym pomiarem powi-
nien upewnic sie, ze uptywnos¢ w instala-
cji jest bliska zeru, gdyz prad ptynacy
w przewodzie ochronnym sumujac si¢
z pradem pomiarowym moze powodowac
wyzwolenie 30 mA wylacznika réznico-
wopradowego. Wszystkie opisane w arty-
kule kombajny pomiarowe, a wigc GSC 57,
GSC 53 oraz Genius 5080E spetniaja po-
nadto wymagania normy PN-EN50160
w zakresie pomiaru i metody rejestracji
wszystkich tych parametréw, ktére wymie-
niono w obowiazujacych przepisach doty-
czacych jakosci przesytanej energii.

Mierniki jednoczesnie rejestruja do 64
parametrow sieci tréjfazowej (GSC 57,
GSC 53) lub jednofazowej (GSC 57, GSC 53,
Genius 5080E), w tym m.in. wartosci sku-
teczne napie¢ i pradéw przemiennych
o przebiegach odksztatconych (tzw. true
rms), moce i energie pozorne, czynne, bier-
ne o charakterze pojemnosciowym i indu-
keyjnym, cosep, wspétczynniki mocy, cal-
kowite wspoétczynniki znieksztatcen har-
monicznych napigcia i pradu, procentowe
zawartosci poszczeg6élnych harmonicz-
nych w sygnale (do 50 wiacznie). Urzadze-
nia mogg pracowaé w jednym z trzech try-
béw: miernik, oscyloskop oraz analizator
harmonicznych.

W trybie pracy ,,miernik” w czasie rze-
czywistym wys§wietlane sa podstawowe
parametry elektryczne systemu (do wyboru
napigcie, prad, moc czynna, bierna i pozor-
na, wspotczynnik catkowitych znieksztat-
cen harmonicznych, zawarto$¢ poszcze-
gblnych harmonicznych, czestotliwosc)
oraz jednoczesnie rejestrowane sa wybrane
przez operatora parametry systemu.

W trybie pracy ,,oscyloskop” operator
obserwuje w czasie rzeczywistym ksztatt
przebiegu napigcia i/lub pradu w wybrane;j
fazie rejestrujac jednoczesnie wybrane pa-
rametry elektryczne systemu. Funkcja ta
pozwala w sposéb zgrubny, na biezaco,
analizowaé zmiany w ksztatcie sygnatu
oraz obserwowac przesunigcie fazowe.
W trybie pracy ,,analizator harmonicznych”
wysSwietlana jest zawarto$¢ poszczeg6l-
nych harmonicznych w sygnale podczas po-
miaru napigcia lub pradu oraz rejestrowa-
ne wybrane parametry elektryczne systemu.

Mierniki przeprowadzaja szybka anali-
ze Fouriera (FFT), a na ekranie w czasie
rzeczywistym wysSwietlany jest histogram
(wykres stupkowy) informujacy o procen-
towej zawartosci poszczegdlnych harmo-
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Rys.15 Ekran programu Certy firmy Tomtronix do tworzenia protokL)Ig:v
nicznych w sygnale. Jezeli jednoczesnie do wejs¢ przyrzadéw do-
prowadzone jest napigcie i prad wowczas na ekranie moga poja-
wi¢ si¢ ujemne wartosci harmonicznych. Oznacza to, Ze napigcie
zawiera sktadowe generowane przez obciazenie.

Jedna z funkcji rejestratora parametrow systemow elektrycz-
nych, spotykang w samodzielnych urzadzeniach, jest rejestracja
anomalii napigciowych. Uzytkownik uruchamia te funkcje rejes-
trujac rownoczesnie wybrane parametry elektryczne systemu.
W pierwszej kolejnosci ustalane sa wartoSci progowe napigcia.
Przyrzady jako anomalia rozpoznaja wszystkie te zjawiska, pod-
czas ktorych wartos¢ skuteczna napigcia wykracza poza ustalone
wartosci progowe przez okres dtuzszy niz 10 ms. Dla kazdego
zdarzenia mierniki podaja informacje o kierunku zmiany (przepig-
cie lub spadek), date, czas rozpoczecia, czas trwania zjawiska
z rozdzielczoscia do jednej setnej sekundy oraz minimalng lub
maksymalng warto$¢ napiecia. Przyrzad GSC 57 moze réwniez
sprawdzac ciagglos¢ pofaczen wyréwnawczych i przewodéw
ochronnych urzadzen elektrycznych wszedzie tam, gdzie wyma-
gana jest duza (10 A) wartos¢ pradu pomiarowego.

Miernik wykonuje pomiar w jednym z dwéch trybéw pracy.
W pierwszym trybie pracy mierzona jest rezystancja przewodu
ochronnego zgodnie z wymaganiami normy PN-EN60439-1
,»Rozdzielnice i sterownice niskonapigciowe”, w drugim mierzo-
ny jest spadek napigcia i rezystancja przewodu ochronnego zgo-
dnie z wymaganiami normy PN-EN60204-1 , Bezpieczefistwo
maszyn — wyposazenie elektryczne maszyn”. Pomiar przeprowa-
dzany jest metoda techniczna, czteroprzewodowa.

Wigkszos¢ przyrzadow zostata wyposazona w nieulotng pamiecé
pomiardéw, interfejs optyczny RS232 oraz oprogramowanie w je-
zyku polskim obstugujace transmisje do PC. Kazdy miernik stan-
dardowo wyposazony jest w indywidualne Swiadectwo sprawdze-
nia producenta, wykonane przez laboratorium pracujace w syste-
mie ISO9001.

Tomasz Koczorowicz
Autor jest.........
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