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Streszczenie

W artykule przedstawiono wymagania dotyczace metod badania
i kryteriow oceny bezpieczenstwa sprzgtu elektrycznego uzytkowanego
w gospodarstwach domowych i przemys$le. Zaprezentowano ponadto
koncepcjg nowego systemu pomiarowego przeznaczonego do wyznaczania
warto$ci tych parametrow dla odbiornikow jednofazowych i trojfazowych
o mocy zawartej w przedziale od 0.1 do kilkudziesigciu kW.
Przedstawiony system pomiarowy zbudowany jest z kilku niezaleznych
modutow (przyrzadow), ktore mozna zastosowa¢ do pomiaru wybranych
parametrow oddzielnie i zapewni¢ zgodno$¢ opracowanych metod
pomiarowych

z wymaganiami normy PN-EN 60335-1:2004. Jego konfiguracjg okreslat
bedzie uzytkownik taczac wybrane moduty z blokiem sterujacym.

Stowa Kkluczowe: clektryczne parametry bezpieczenstwa, pomiar pradu
i napigcia.

Multiparameters tester of electric safety the
electromechanical equipment

Abstract

In the article are describe the requirements which are relating with the
methods of probes and with criteria of valuation of safety the electric
equipment. This equipment is used in households and in the industry.
It was also presented the conception of new measuring system designed to
appointing the value of these parameters for single-phase and three-phase
receivers at power contained in range from 0.1 to some kW. The presented
of measuring system is built from several independent modules
(instruments), which can be used to measurement of chosen parameters
and to guaranteed the compatibility of elaborated measuring methods with
requirements of standard PN - EN 60335-1:2004. The user can define the
configuration of measuring system, connecting the chosen modules with
controlling block.

Keywords: the electric safety parameters, the measurement of current and
the voltage.
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1. Wstep

W poszczegolnych fazach oraz w koncowym etapie produkcji
elektromechanicznego  sprzgtu do uzytku domowego i
przemystowego, oprocz parametrow uzytkowych badanych
urzadzen oraz ich elektrycznych parametrow energetycznych,
kontrolowane sa  wartosci podstawowych elektrycznych
parametrow bezpieczenstwa [1]. Parametrami tymi sa:

- rezystancja obwodu ochronnego,

- rezystancja izolacji,

- prady uptywu izolacji,

- elektryczna wytrzymato$¢ izolacji.

Sprawdzenie rezystancji obwodu ochronnego pozwala ocenic¢
ciagto$¢ oraz poprawno$¢ wykonania polaczen przewodow
ochronnych badanego urzadzenia. Jest to glowny warunek
bezpiecznej eksploatacji  wszystkich odbiornikéw  energii
elektrycznej pod wzgledem ochrony przeciwporazeniowe;.
Urzadzenia elektromechaniczne do uzytku domowego i
przemystowego wykonuje si¢ najczgsciej jako odbiorniki I klasy
ochronnosci, a pomiar rezystancji izolacji dla takich odbiornikow
musi by¢ wykonany przy napigciu stalym 500-700V [2,3,4,5]. Dla
urzadzen elektromechanicznych wymagane jest takze sprawdzenie
elektrycznej wytrzymatosci izolacji odbiornika, oraz ocena
dobranych materiatéw izolacyjnych. Aby ocena jakosci
zastosowanych materiatow izolacyjnych w badanych urzadzeniach
byla wlasciwa, to wykonywane jest w tym celu sprawdzenie pradu

uptywu.
2. Koncepcja ukladu nowego testera

Znanych jest szereg urzadzefn uniwersalnych zaliczanych do
wydzielonej grupy testerow za pomoca ktorych realizowaé¢ mozna
pomiary parametrow bezpieczenstwa odbiornikow energii
elektrycznej bezposrednio na linii montazowej. Producentami
takich urzadzen, o okre$lonych walorach funkcjonalnych, sa
migdzy innymi firmy: ELABO [3], MEGGER-AVO International
[2], IEL OMiA METROL [6] oraz ET Testsysteme GmbH.[6].
Jednakze wspolng ich wada jest ograniczona moc odbiornikow



elektrycznych lub elektromechanicznych, ktére maja byc
poddawane probom testowym, nie wigksza od 6 kW. W roku 2001
w Instytucie Podstaw Elektrotechniki Teoretycznej, Metrologii
i Materiatoznawstwa Politechniki £.6dzkiej, na zlecenie L.odzkich
Zakladéw Metalowych LOZAMET, opracowano i wykonano
tester elektrycznych parametrow bezpieczenstwa odbiornikow
duzej mocy. Prototyp testera wdrozono do praktyki przemystowej
w roku 2002 i jest on obecnie stosowany w badaniach wyrobow
produkowanych przez ten zaktad. W trakcie pomiaru parametrow
energetycznych wyznaczane sa wartosci skuteczne napigé
i pradow sieci zasilajacej oraz sktadowe mocy pobieranej przez
badany odbiornik. Badanie elektrycznych  parametrow
bezpieczenstwa obejmuje pomiar rezystancji obwodu ochronnego,
oraz pomiar rezystancji i pradow uptywu izolacji. Sprawdzana jest
takze wytrzymato$¢ elektryczna izolacji. Zakres oraz sposob
wyznaczania elektrycznych parametréw bezpieczenstwa jest w
pehi zgodny z norma PN-EN-60335-1 [7]. Analiza zastosowanej
struktury opracowanego ukladu pomiarowego, konstrukcji
poszczegdlnych jego elementdw oraz przyczyn uszkodzen
wystepujacych podczas eksploatacji prototypu testera wskazuje,
ze znacznie lepsze wlasciwosci eksploatacyjne i uzytkowe mozna
uzyskaé, gdy tester zawiera¢ bedzie odrgbne autonomiczne
moduty pomiarowe (tzw. TEST-BOXy). Od 2008 roku zespot
pracownikéw Instytutu Elektrotechniki Teoretycznej, Metrologii i
Materiatoznawstwa  Politechniki  Lodzkiej oraz Instytutu
Elektrotechniki Oddzialu Metrologii i Automatyki METROL
podjat badania nad metodami i kryteriami oceny parametréw
bezpieczenstwa  sprzgtu  elektrycznego  uzytkowanego w
gospodarstwach domowych i przemysle z zastosowaniem takich
modutéw pomiarowych, ktore moga by¢ wykorzystane do badan
kompleksowych w strukturze Wieloparametrowego Testera
Bezpieczenstwa WTB, zgodnych z norma PN-EN-60335-1.
Tester ten przeznaczony jest do  migdzyoperacyjnego oraz
koncowego sprawdzania wyrobow zaklasyfikowanych do grupy
sprzgtu  elektromechanicznego do uzytku domowego i
przemystowego zgodnie z wymienionymi ponizej wymaganiami
t.j:

1) Kompleksowos¢ pomiaréw polegajaca na wykonaniu
pelnego testu przy jednokrotnym podiaczeniu badanego
urzadzenia elektrycznego do  testera — jest to cecha
wymagana na koncu linii produkcyjne;j.

2) Uniwersalno$¢ podlaczenia wymagana dla réznorodnego
asortymentu urzadzen badanych. Jednym z podstawowych
modutéw jest komutator wyposazony w zestaw gniazd
pomiarowo-zasilajacych dostosowanych do testowanych
urzadzen.

3) Rozpozmawanie badanych urzadzen, np. czytnikiem kodow
kreskowych, co jest niezbgdne w produkcji potokowej i daje
mozliwos¢  automatycznej zmiany procedury testowej
odpowiednio do wiasciwosci badanego urzadzenia. Tester moze
wtedy obshugiwa¢ cala grupg réznych wyrobow pochodzacych z
kilku linii produkcyjnych w kolejnosci ich przekazywania do
testow koncowych.

4) Dostepnosé¢ katalogu procedur testowych wraz =z
nastawami powigzanymi z typem badanego urzadzenia, co
umozliwia uruchomienie danej procedury po podaniu typu
urzadzenia testowanego bez koniecznosci recznej nastawy
parametrow.

5) Automatyzacja  procedur testowych istotna dla
usprawnienia procesu testowania wraz z wizualizacja

procedur testowych — jesli operacja taka jest wymagana przez
uzytkownika testera.

6) Sygnalizacja stanéw alarmowych przez
wprowadzenie do uktadu testera WTB grupy sygnatéw
blokujacych jego dzialanie przy niespelnieniu
kryteriow  okreslajacych graniczne ~ wartosci
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mierzonych parametrow oraz  wymaganych zasad
bezpieczenstwa przez uzytkownikow testera.

Konstrukcja poszczegélnych moduléw powinna umozliwia¢
swobodne kompletowanie podzespotow  sktadowych testera
WTB, odpowiednio do wymagan pomiarowych jego
uzytkownikow. Po analizie tych wymagan, jako kryterium
wykonawcze testera przyjgto moc badanych urzadzen. Zgodnie z
tym kryterium mozliwe jest wykonanie testera w trzech
wariantach:

- dla urzadzen jednofazowych o mocy do 5 kW,

- dla urzadzen tréjfazowych o mocy do 20 kW,

- dla urzadzen trojfazowych do 70 kW.

W sktad nowego testera WTB (rys. 1) wchodzi¢ beda

nastgpujace moduly pomiarowe t.j.:

1) modut pomiaru rezystancji obwodu ochronnego,

2) modut pomiaru rezystancji izolacji,

3) modul pomiaru pradu uptywu,

4) modut wytrzymatosci elektrycznej izolacji,

5) modul pomiaru mocy i zawarto§ci harmonicznych.

Taki zestaw modulow pomiarowych pozwoli uzytkownikowi na
samodzielna konfiguracjg testera  odpowiednio do wartosci

parametrow  okreslonych ~ wymaganiami  bezpieczenstwa
eksploatacyjnego  obiektow badan. Uznanym krajowym
producentem  aparatury  pomiarowej  przeznaczonej  do

wyznaczania parametrow bezpieczenstwa elektrycznego i
elektromechanicznego  sprzgtu do uzytku domowego i
przemystowego jest Instytut Elektrotechniki Oddzial Metrologii i
Automatyki METROL w Zielonej Gorze. Przyrzady pomiarowe
tam produkowane ze wzgledu na jakos¢ wykonania, wlasciwosci
metrologiczne oraz ceny moga skutecznie konkurowaé z
analogicznymi przyrzadami produkowanymi obecnie przez firmy
ELABO [3] i ET Testsysteme GmbH [4]. Z tego wzgledu,
przedstawione na rys.l, moduly pomiarowe oraz pozostate
podzespoty  skltadowe dla  wieloparametrowego testera
elektrycznych parametrow bezpieczenstwa beda opracowane i
wykonane przy wykorzystaniu potencjalu wytworczego IEL
OMiA METROL
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Rys. 1. Schemat blokowy testera modutowego
Fig. 1. Block diagram of tester module

Pig¢ modutéw pomiarowych przeznaczonych do pomiaru
wartosci  parametrow bezpieczenistwa, stanowi wymienne
wyposazenie opcjonalne testera, natomiast modut komutatora
pomiarowego oraz modut sterujacy sa czescia centralng dla kazde;j
jego konfiguracji. Zadaniem modutu sterujacego (sterownika) jest
realizacja programu badan okreslonego z jednej strony
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konfiguracja zestawu pomiarowych TEST-BOXsow, z drugiej za$
strony definiuje on tryb pracy testera, ktory bedzie mogh
funkcjonowa¢ w cyklu automatycznym, poétautomatycznym lub
recznym. Cyfrowe sygnaly wyjsciowe modutu sterujacego, za
posrednictwem modutu komutatora pomiarowego lacza wyjscia
pomiarowe poszczegélnych modutow tj. TEST-BOXsow z
blokiem mocy, do ktoérego dotaczany jest obiekt badan (rys. 2).
Obiekt ten w trakcie wyznaczania wartosci elektrycznych
parametrow bezpieczenstwa oraz energetycznych parametrow
eksploatacyjnych zasilany jest przez modul mocy zawierajacy
transformator separujacy , ktorego moc dobrana jest odpowiednio
do mocy badanych urzadzen. Transformator ten jest integralnym
podzespotem komutatora sygnalow bloku mocy testera — rys. 2.
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Rys. 2. Schemat potaczenia testera z blokiem mocy obciazonym
obiektem badan

Fig. 2. The connection diagram of the tester with the power block
with the laden investigated object

Konfiguracjg komutatora sygnalow oraz adaptera z gniazdami
do ktorych dotaczy¢ mozna badane urzadzenia okre$la moc tych
urzadzen oraz sposob ich zasilania. W czasie wyznaczania
elektrycznych parametrow bezpieczenstwa linie zasilajace L1, L2
1 L3 urzadzen trojfazowych sa zwarte. Dzigki temu za pomoca
testera bgdzie mozna bada¢ zaréwno odbiorniki wyposazone w
silniki asynchroniczne, jak i odbiorniki z tréjfazowymi
elementami grzejnymi.

Blok mocy, ze wzgledu na mozliwos¢ wystgpowania
zaktocen taczeniowych stanowi odrgbny ekranowany blok testera.
Blok ten sterowany jest za pomoca sterownika PLC typu S7 200,
ktory okresla sposob funkcjonowania i liczbg gniazd, w ktora
wyposazony jest jego adapter. Podobnie, jak uktad testera moduty
pomiarowe réwniez maja budowg modutowa (rys. 3). Jedyna
réznica w ich konstrukcji jest struktura uktadu pomiarowego o
konfiguracji uzaleznionej od przeznaczenia modutu, tzn. od
rodzaju mierzonego parametru bezpieczenstwa.
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Rys.3. Schemat blokowy modutu pomiarowego
Fig.3. TOOL BOX block diagram

Struktur¢ ukladow pomiarowych, za pomoca ktorych
poszczegdlne moduly wyznaczaja warto$¢  odpowiedniego
elektrycznego parametru bezpieczenstwa badanego obiektu
autorzy artykutu przedstawili w pracy [11]. Wiasciwosci tych
uktadow okresla norma [7]. Warto$¢ pradu uptywu izolacji oraz
rezystancji izolacji mierzone sa przy wykorzystaniu przewodow
linii zasilajacej odbiornik. Natomiast do pomiaru rezystancji

obwodu ochronnego oraz do okreslenia wytrzymatosci
elektrycznej izolacji wykorzystane musza by¢ dodatkowe sondy.

W trakcie pomiaru rezystancji obwodu ochronnego dodatkowa
dwuprzewodowa sonda taczy tester z zaciskiem wyréwnawczym
urzadzenia badanego, zamykajac  czteroprzewodowy uktad
pomiarowy mierzacy warto§¢ podanego parametru. Podczas
sprawdzania elektrycznej wytrzymatosci izolacji zadaniem
dodatkowej sondy (elektrody dotykowej) jest doprowadzenie
napigcia probierczego do metalowych czgsci obudowy badanego
urzadzenia. Ponadto sonda ta wyposazona jest w dodatkowy
wlacznik przeznaczony do inicjowania pracy testera. Tester
elektrycznych parametréw bezpieczenistwa (rys.1) moze by¢ takze
wyposazony w dodatkowy modul do pomiaru mocy i zawarto$ci
harmonicznych pradéw i napie¢ zasilajacych badanych
odbiornikow, ktory spelnia wymagania norm i opisow zawartych
w publikowanych artykutach [8, 9, 101 11].

3. Podsumowanie

Wykonanie  prototypu  nowego testera  elektrycznych
parametrow bezpieczenstwa WTB, ma stanowi¢ wazny etap w
przygotowaniu ~ nowego  asortymentu  grupy  urzadzen
wytwarzanych dotychczas przez Instytut Elektrotechniki Oddziat
Metrologii i Automatyki METROL w Zielonej Gorze, zaliczanych
do rodziny testerow parametrow bezpieczenstwa. Uzyskane
obecnie wyniki prac badawczych i projektowych, zwiazane z
opracowaniem  konstrukcyjnym  poszczegdlnych — modulow
pomiarowych umozliwia przyjecie optymalnych kryteriow dla
metod wyznaczania parametrow bezpieczenstwa w odniesieniu do
docelowych modutéw sktadowych wieloparametrowego testera
bezpieczenstwa WTB. Ponadto mozliwe bgdzie zastosowanie tych
sprawdzonych  rozwiazan w  odniesieniu  do  innych
specjalizowanych jednostek testujacych parametry
bezpieczenstwa, gltéwnie urzadzen zamawianych jednostkowo
oraz testerow technologicznych, projektowanych indywidualnie i
odpowiednio dostosowanych do potrzeb linii montazowych.
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