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Streszczcnic

Opisano zagatlnicnia testowania ur4dzon, ktorc wyrnagaj4 okresleria ich
chalaklcrystyki bledu lub charaklcrystyhi czdsowej. Przcdsta*,iono ideg,
sruklure sprzQlowq i prognmo\\,4 nowcgo rodzaju urz4dzcnia lr6jlazo
wego kalibralora rrocy i aulo atyczDogo leslcra uv4Llzen eleklryczDych
rypu C300.

Slorya l(l|rczowe: testowanie u|Za.llzeri, kalibratory mocy. testery ur74dzeri.

Three phase power calibrator & automatic
tester of electrical devices

Abstract

Electrical equipments testing and identilicarion iLs error or time curves is
described. klea. hardware mcl softw e struclures ol new kind ofdevice
r l , r ( (  t rha.e no$er cal ihrdro aId e lectr ic  eq:r |mrI t  ,urnrnar ic ,e{er  is
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1. Wstep

Celen kontroli, sprawdzenia czy testowania urz4dzenia elek-
trycznego jest ustalenie, czy jesl spelniony nastepujAcy warunek
zgodnoici z wymaganiem l l ] :

f wr-wn f <awrnn (r)

gdzic Wv.jcst wskazaniem badanego urz4dzenia, ,r/i/.jcst warto-
6ci4 wiclko6ci rricrzoncj a lwDop jest dopuszczalnym blqdcrn
badanego urz4dzenia. Sprawdzanie warunku (1) jest realizowane
w systemie przedstawionym na rys. l, zlozonym zc irirdla sygna-
l6w, mjemika i sterownika, tworzqcych testcr urzqdzei EUT.

W zaleioo{cj od rodzaju badanego urz4dzenia, jako 2r6dla sygna-
IOW S4SLOSOWane:

. dokladne. ale wolne lr6jf'azowe kalibratory nocy.

. szybkie, ale lualo dokladne tr6jfazowe zasilacze pomiarowe.

Wymagania du2ci dokladnoici idu2ej szybko$ci (kr6tkiego czasu
odpowiedzi) sq sprzeczne, z lego powodu do sprawdzania miemi-
k6w, przetwomik6w, przekladnik6w, licznik6w energii czy clg
pr4dowych sE stosowano kalibratory [2], natomiast do sprawdza-
nia urz4dzeir elektroenergetyczrej automatyki zabezpieczeiio{ej
EAZ sq stosowane testery z zasilaczami pomiarorvymi l3].
W pracy zaprczcntowano koncepcjg tr6jfazowego kalibratora
mocy j automalycznego testera w/w urzqdzen kalibratora/teslera
lypu Cr300 [4].

2. Charakterystyki badanych urzqdzefi

Kalibrator C300 umo2liwia uzyskanie dw6ch rodzaj6w charak-
terystyk przedstawionych na rys. 2:

charakterystyki bladu w limkcji wartosci wielkoici mierzonej
tlir . Wymagalie okrei]enia charakterystyki blEdu dotyczy ana
logowych i cyfrowych miernik6w, przctwornik6w porniaro-
wych, przekladnik6w pr4dowych, licznik6w energii i cag prq-
dowych 15, 61. O5 Y blgdu pomiaru trr mo2e byd reprezento-
wana blqdem bezwzglqdnym, wzglEclnym lub dwuskladniko-
wym. Oi X rnoic byi reprezentowana wal1osci4 wielkoSci mie-
zonej lub krolnodci4 wybranego parametru wielkosci mierzo
nej, np. krotnogciq pr4du bazowcgo przy sprawdzaniu licznik6w
cncrgrr,

charakterystyki czasowej w lirnkcji wartoici wielko(ci mierzo
nej l/,y [7].Wymaganic okrcilcnia charakterystyki czasowej
dotyczy urz{dzeri elekhoenergetycznej automatyki zabezpie-
czeniowej EAZ. O( Y czasu odpowiedzi to jcst wyrazona
w jednostkach czasu zadzialania zabezpieczenia liczonego od
podania zadanej wartoici wielkoici mierzonej do czasu zmiany
stanu wyjfcia zabezpieczenia. Oi X moze byd rcprczcnto\\,ana
zar6wno warto6ciq wiclkoici micrzoncj. .jaki krotDo5ci4 wafto-
Sci bazowci.

Czas /, Lsl

I l r

Itys. l. Syrtc'n do badania ur4d/en elekryc/nlch
|  . E  \ r  r r  '  : , ,  F r  r  ' , l r l r f , , i , . l . t . , i n n  e n

Tcstowanie tr6jfazowych urz4tlzen EUT pr4du przenriennego
wymaga stosowaDia 2r6del sygnal6w tr6jfazowych do odtwarza-
nia rvafto(ci wieLkodci mierzonych trtli./ : kalibrator6w mocy, \\'y
muszalnik6rv, zasilaczy pomiarowych.

Rys. 2. Clharakrerystyki badanych ur74d1eii
Fig. 2. Chamctcrislics ofequipmenl under tesl E[JT
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Obie charakterystyki nog4byd pzedstawione w postaci wyke-
s6w lub tablic. Charakterystyki badanych urz4dzei powinny byd
zawarte w nastQpujecych przedzialach dopuszczalnych warto3ci :

Wpzp(WQ<Err(Wd<+WDap(W (2)

ta MrN(wi<ta(w\)<to vdwi (3)

gdzie: IIrDop(Wi, +WDap(Wi, bvN(Wi i totax(Wrl sq f]]nk-
cjami zrniemej l/,y oke6laj4cymi prz,edzialy dopuszczalnych
watofui blqdu lub czasu odpowiedzi badanego urz4dzenia. Cha-
mkterystyki przedstawione na rys. 2 mogq byi zdjQte metod4

,,punkt po puntcie" dla koiejnych warlo(ci punkt6w porriarowych
II! lub w cyklu automatyczn)4n bez udziarlu operatora rola
operatora sprowadza siQ do podlqczenia EUT i umchomienia
testu.

3. Struktura kalibratora/testera

Na rys. 3 przedstawiono system do badania urz{dzeil elektrycz
nych zlozony z kalibratora/testera, komputora z programem
Calpro 300 i badanych urz4dzeir. Kalibrator/tester sklada sig
z precyzyjnego generalora lr6jlazowego klasy 0.05 i zestawu
nastgpuj4cych micrnik6w do pomiaru sygna16u, wyjiciowych
badanych uzqdzen:

. licznika impuls6w S0 do zliczania impuls6w z wyj(cia elektro-
nicznych licznik6w energii lub z wyjscia lbtoglowicy. Licznik
impuls6w zlicza impulsy w zadanym czasie T lLrb miezy czas T
zadanej liczby impuls6w N,

. amperomierza do pomiaru pr{d6w stalych Idc z wyjicia prze-
twomik6w pomiarowych,

. woltomieua do pomiaru oapiQi stalych Udc z wyj(cia prze-
trvomik6w pomiarowych lub z wyj6cia cag pr4dowych,

. amperonrierza do pomiaru prqd6w przemiennych Iac z wyj(cia
cag prqdowych lub z wyj6cia przekladnik6w prqdowych,

r czasomierza do pomiaru czasu /.,) odpowiedzi utzqdzer\raEAZ.

Rys. 3. System zkalibralorem /testerem
tj8.3. System with calibmtor / tcstcr

Wyposa2enie kalibratora/testera w miemiki sygnal6w znorma-
lizowanych umo2liwia polqczenie EUT z kalibratorem/testerem
za pomoc4 zwyklych przewod6w bez koniecznoici stosowania
sprzggu (rys. l), a charakterystyki tych urzqdzeir mogq byi
uzyskane zar6wno metodq,,punkt po punkcie", jak i w cyklu
automatycznym. W prypadku badania analogowych i cyfro-
wych miernik6w parametr6w sieci lub rejestrator6w parametr6w
jakodci energii PJE , tj. lrz4dzei albo bez interfejsu, albo
z interfejsem ale z indywidualnym protokolem transmisji, moz
liwe jest zdjqcie charakterystyki b,lQdu pomjaru trr w nastQpuj4-
cy sposoD:

. metode,,purkt po punkcie", wprowadzaiqc rgczrie do kompute-
ra wafo(ci wskazaii tlt'r, badanego urz4dzenia,

. w cyklu automatycznym z zastosowaniem interfejsu, po zasto-
sowaniu specjalistycarego sprzggu i programu komputerowego,
np. w przypadku badania nriernik6w analogowych jako sprzgg
noze sluzyi optyczrly system identyfikacji polo2enia wska-
z6wki EUT.

4. Struktura oprogramowania

Na rys. 4 przedstawiono oloo programu Ollpro 300 trybu asy-
metryczDego tr6jfazowego kalibratora mocy wraz z rozwiniQta
struktur4.
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Program umozliwia pracq kirlibratd ttcstcra w nastQpuj4cych
ryoacn:

. symetrycziy ,S),rrm.rtl1. i asylnetryczny ,l $;nmelri( trdjf..zo'ry
kalibrator mocy sinusoidalnych sygnal6w z mozliwo6ci.t pro
gramowania napiqi, prqd6w, kqt6w lazowych, czEstotliwoici
i t\ocy U I Phi.f P Q S,

. tr6jfazowy kalibrator mocy z mo2liwo6ciq programo$'ania
hanronicznych lldrr?o,?i.s napiQa i pr4d6\\',

. tr6jfazowy kalibrator parametr6w jakoici cncrgii Porter Qualirl-
z mo2liwo(ciq programowania takich parametr6w jako6ci jak
zapady napiEcia Df.!, przcpiQcia napiecia .Sne//"r, przerwy
w napiQciu lnterruptions, zmiany czestoliwo(ci I'requencr-,
hannoniczne LLtrmonics, interharmoniczne Inlerharmo|li.ll,
niesymetria Synmetry, zawarto!(. sygnalu w napigciu Sigrdl
fofuagc, rvaharria napiecia i dawka wahai F/iclrer,

. tf6jfazowy tcstcr 74!l Slx/em analogowych miernik6w ,4nalog
Iy'.,k /- i cylio\\,ych niemik6w Digitdl Meter z mo2liwo(ciq
wspomagania badania analogowych i cyfrotvych miemik6w
przy stosowaniu metody ,,punkt po punkcic",

. tr6Jtazowy automatyczly tester fesl ,!.sle,r liczniktrw
energii Wlltthour. zabczpicczcti Reld1,, przekladnik6w
TransJitrner. cqg prqdowych C/zzp, przetwornik<iw pomiaro-
\\ych Trdnsduter.

5. Podstawa i efekty pomyslu

Pierwszy kmjorvy tr6jfazowy kalibrator rnocy typu SQ33

[8], do dzis produkorvany, zostal opracowany prawie 20-cia

li,J:." 
OO tego czasu wprorvadzono na rynck dwa nowe rno-

. C233 [9] o zwigkszonej mocy, z zakresen prqd6w do
100A, z rcdukcjq ccny o 50% ale tylko z rQcznym programowa
niern,

. hrnel 8033 110] z mo2liwo(ciq programowania hamonicz-
nych.

Dopiero dwudziestoletnie dolwiadczenie w produkcji kalibrato-
r6w mocy oraz zastosowanic najnowszych technologii elektro
nicznych i informatycznych pozwolilo podjAt zadanie opracowa-
nia tr6ifaTowego kalibratora mocy nowej generacji kalibrato-
ra/leslera typrL C300, w kt6rym:

. jednoczcinic zrcdukowano o l/3 gabaryty, o l/l (1j. o l5lg)
masg i o 1/3 cenq pzy znacznym zwiqkszcniu mocy wy.jScio-
rvcj.

. wyjicie wszystl(ich podzakrcs6w pr4dorvych $]prowadzono na
wsp6lne zaciski i rozszerzono zakres pr4d6w do 100,{, cojcst
warunkiem koniecznym do automalycznego badania licznik6w
bezpoirednich odpada koniecznoi6 rqczncgo przelqczania
pr./euoLlu\r\  mi9rlzl  zr.  i . lanri  pr4Jou5mi.

. kilkLrsetkrotnie zmniejszono czas odpowicdzi kalibratora przy
przcj. iciu w stan,,operate" dzigki zastosowaniu pr6bkuj4co
pamielaj4cego regulatora do stabilizacji napiqd i prqdirw, co
umoZlirvia badanic zabczpicczcri od milisekundorvych czas6w
zadziala.nia,

. zastoso\lano bogaty zestaw miemik6w do ponriaru sygnaltrw
wyjriciowych batlanych urz4dzcri. co \\tr^z z odpowiednim
oprograrnorvanicrn jcst njezbQdne do automatycznego tesbwa
nia urzaldzeir,

. wprowadzono mo2lir,r'olii wykonania aktualizacji oprogramo-
wania przez u2ytkownika kalibratora na nowe, otrzymanc drogil
elektroniczi4 od produccnta otwiera to of'e1tg na nowy
rodzaj uslug pr<rjektou'ania indytvidualnych menLL progranu
rvg wymagari u2ytkownika i instalowanie nowych funkcji pro
gramowych, bcz koniecznoici przesylania kalibratora do produ,
ccnIa.

6. Podsumowanie

Aktualnic, tcstowanie uaz4dzeli elektrycznych prqdu przcmicn-
ncgo '"v ukladach \vt"1o1"r6u,ych odbywa siq z zastosowanien
dw6ch rodzaj6w Lrrz.Ldzei:

. trtiifazowych kalibrator6w mocy stosowanych do badania cia-
raktelystyk blgdLr,

. tester6w EAZ do badania charaktcrystyk czasowych.

Tr6jlazowe kalibratory nrccy s4 tak bardzo zlozonyni urzqdze-
niami, Ze ich tw6rcy skupiali siq gl6wrie na realizacji funkcji
odtwdrzania wzorcowcgo wektora tr6jl'azowego napigt i pr4d6$
wymagancj klasy dokladno3ci. Pierwszy krajowy tr6jfazo\ay
kalibrator mocy [8] rvyposa2ono n funkcjq testem licznik6N
eiergii metod4 kalibratora koDtrolnego, w kolejnym kalibratorze

l0] dodano funkcjg teslera urz,Idzei z wyjicicm stalopr4dowym
rn obu przl prdlar 'h. h., ,  ind5rridLralnego oprosranro$cnra. mu;
liwe jest zdcjrnowanic charakterystyki blgdu jedynie mctodq
.,pLrnkt po punkcic" urz4dzeii o stosunkowo malych poborach
mocy.

Znaczne zmtiejszenie wymiar6w. wagi i ceny. zwiQkszerie
mocy wyjiciorvej, rozszcrzcnie zakresu prqd6w z wyprorvadze,
nicnr ich na wsp6lny zacisk, dodanie funkcji porriam sygnal6rv
przeniennych. dotlanie funkcj i  pomiaru czasu od ni l isekundo
wych warto(ci z kilkusetkotnq redukcj4 czasu odpowicdzi kali-
bratora wraz z odpowiednim oprogramowanient tworz4 podstalve
nowego rodza_ju urz4dzenia trt)jfazowego kalibmtora mocy
& aLrtomatycznego tcstcra urz4dzen elektrycznych.
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