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Streszezenie

Opisano zagadnienia testowania urzgdzen, ktore wymagaja okreslenia ich
charakterystyki bledu lub charakterystyki czasowej. Przedstawiono idee,
strukturg sprzgtows 1 programowsg nowego rodzaju urzadzenia — trojfazo-
wego kalibratora mocy 1 automatycznego testera urzadzen elektrycznych
typu C300.

Slowa kluczowe: testowanie urzadzen, kalibratory mocy, testery urzadzen.

Three phase power calibrator & automatic
tester of electrical devices

Abstract

Electrical equipments testing and identification its error or time curves is
described. Idea, hardware and software structures of new kind of device —
three phase power calibrator and electric equipment automatic tester is
presented.

Keywords: equipment testing, power calibrators, electrical equipment
testers.

1. Wstep

Celem kontroli, sprawdzenia czy testowania urzadzenia elek-
trycznego jest ustalenie, czy jest spelniony nastgpujacy warunek
zgodnosci z wymaganiem [ 1]:

/ Wy-Wy / <AWpop (1

gdzie Wy jest wskazaniem badanego urzadzenia, W, jest warto-
Scig. wielkosci mierzone] a AWpop jest dopuszczalnym bledem
badanego urzadzenia. Sprawdzanie warunku (1) jest realizowane
w systemie przedstawionym na rys. 1, zlozonym ze zrédta sygna-
tow, miernika i sterownika, tworzacych tester urzadzen EUT.
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Rys. 1. Syslem do badania urzadzen elektryeznych
Fig. 1. System for testing of electrical equipment

Testowanic trojfazowych urzadzen EUT pragdu przemiennego
wymaga stosowania Zrodet sygnatow trojfazowych do odtwarza-
nia wartosci wielkosci mierzonych Wy, @ kalibratorow mocy, wy-
muszalnikow, zasilaczy pomiarowych.

W zaleznosei od rodzaju badanego urzadzenia, jako zrédla sygna-
Iow sq stosowane:

o doktadne, ale wolne tréjfazowe kalibratory mocy,
e szybkie, ale malo dokladne trojfazowe zasilacze pomiarowe.

Wymagania duzej dokladnosci i duzej szybkosci (krotkiego czasu
odpowiedzi) sg sprzeczne, z tego powodu do sprawdzania mierni-
kow, przetwornikéw, przektadnikow, licznikow energii czy ceg
pradowych sg stosowane kalibratory [2], natomiast do sprawdza-
nia urzadzen elektroenergetycznej aulomatyki zabezpieczeniowe]
EAZ sa stosowane testery z zasilaczami pomiarowymi [3].
W pracy zaprezentowano koncepcje trojfazowego kalibratora
mocy i automatycznego testera w/w urzadzen — kalibratora/testera
typu C300 [4].

2. Charakterystyki badanych urzadzen

Kalibrator C300 umozliwia uzyskanie dwoch rodzajow charak-
terystyk przedstawionych na rys. 2:

e charakterystyki bledu w funkeji warto$ci wielkosei mierzonej
Wy . Wymaganie okreslenia charakterystyki btgdu dotyezy ana-
logowych 1 cyfrowych miernikow, przetwornikéw pomiaro-
wych, przekladnikow pradowych, licznikow energii i ceg pra-
dowych [5, 6]. Os Y blgdu pomiaru Err moze by¢ reprezento-
wana btedem bezwzglednym, wzglednym lub dwusktadniko-
wym. 0§ X moze by¢ reprezentowana wartoscia wielkosci mie-
rzong] lub krotnoscig wybranego parametru wielkogei mierzo-
nej, np. krotnoscig pradu bazowego przy sprawdzaniu licznikow
energii,

e charakterystyki czasowej w funkeji wartosci wielkosci mierzo-
nej Wy [7].Wymaganie okreslenia charakterystyki czasowej
dotyczy urzadzen elekiroenergetycznej automatyki zabezpie-
czeniowej EAZ. O$§ Y czasu odpowiedzi #, jest wyrazona
w jednostkach czasu zadzialania zabezpieczenia liczonego od
podania zadanej wartosci wielkosci mierzonej do czasu zmiany
stanu wyjscia zabezpieczenia. O§ X moze by¢ reprezentowana
zarowno wartoscig wielkosci mierzongj, jaki krotnosciag warto-
$ci bazowej.

Blad pomiaru Epr

100,000
10,000
1.000
0.100

0010 ‘
0,007 + ; T W
il 10 100

Rys. 2. Charakterystyki badanych urzadzen
Fig. 2. Characteristics of equipment under test EUT
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Obie charakterystyki mogg by¢ przedstawione w postaci wykre-
sow lub tablic. Charakterystyki badanych urzadzen powinny byc
zawarte w nastepujacych przedziatach dopuszezalnych wartosci:

“Wpop( Wi <Ere(Wy) <+ Wpop( Wy (2)
Lo aid Wad <to( Wi <to s Wy 3)

gdzie: —=Wpop(Wad, +Woop(Wag. toamdWag 1 tosax(Wy sa funk-
cjami zmiennej Wy, okreslajacymi przedzialy dopuszezalnych
wartosci bledu lub czasu odpowiedzi badanego urzadzenia. Cha-
rakterystyki przedstawione na rys. 2 moga by¢ zdjete metody
wpunkt po punkeie” dla kolejnych wartosci punktow pomiarowych
Wi lub w cyklu automatycznym bez udzialn operatora — rola
operatora sprowadza si¢ do podigezenia EUT 1 uruchomienia
testu.

3. Struktura kalibratora/testera

Na rys. 3 przedstawiono system do badania urzadzen elektrycz-
nych zlozony z kalibratora/testera, komputera z programem
Calpro 300 1 badanych urzadzen. Kalibrator/tester sklada sig
z precyzyjnego generalora trojlazowego klasy 0,05 i zestawu
nastepujacych miernikéw do pomiaru sygnatow  wyjsciowych
badanych urzadzen:

e licznika impulsow S0 do zliczania impulsow z wyjscia elektro-
nicznych licznikow energii lub z wyjscia fotoglowicy. Licznik
impulsow zlicza impulsy w zadanym czasie T lub mierzy czas T
zadangj liczby impulsow N,

o amperomierza do pomiaru praddw stalych Ide z wyjscia prze-
twornikow pomiarowych,

s woltomierza do pomiaru napigé statych Ude z wyjscia prze-
twornikdw pomiarowych lub z wyjscia ceg pradowych,

e amperomierza do pomiaru pradéow przemiennych lac z wyjscia
ceg pradowych Tub z wyjscia przektadnikow pradowych,

o czasomierza do pomiaru czasu fo odpowiedzi urzadzenia EAZ.
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Rys. 3. System z kalibratorem { testerem
Fig.3.  System with calibrator / tester
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Wyposazenie kalibratora/testera w mierniki sygnatéw znorma-
lizowanych umozliwia polaczenie EUT z kalibratorem/testerem
za pomocg zwyklych przewodow bez koniecznosei stosowania
sprzegu (rys. 1), a charakterystyki tych urzadzen mogg byc
uzyskane zaréwno metoda ,,punkt po punkcie”, jak i w cyklu
automatycznym. W przypadku badania analogowych i cyfro-
wych miernikdw parametrow sieci lub rejestratorow parametrow

jakodei energii PJE | tj. urzadzen albo bez interfejsu, albo

z interfejsem ale z indywidualnym protokolem transmisji, moz-
liwe jest zdjecie charakterystyki bledu pomiaru Err w nastepuja-
cy sposob:

¢ metoda .,punkt po punkcie”, wprowadzajac reeznie do kompute-
ra wartosci wskazan W badanego urzadzenia,

* w cyklu automatycznym z zastosowaniem interfejsu, po zasto-
sowaniu specjalistycznego sprzegu i programu komputerowego,
np. w przypadku badania miernikow analogowych jako sprzeg
moze stuzy¢ optyczny system identyfikacji potozenia wska-
zowki EUT.

4. Struktura oprogramowania

Na rys. 4 przedstawiono okno programu Calpre 300 trybu asy-
metrycznego trojfazowego kalibratora mocy wraz z rozwinigta
strukturg.
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Rys. 4. Okno programu Calpro 300 w trybie asymetryczny trojlazowy
kalibrator mocy

Fig. 4. Window PC solt Cafpro 300 in asymmetric three phase power
calibrator mode
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Program umozliwia prace kalibratora/testera w nastgpujacych
trybach:

o symelryczny Symmetric 1 asymetryczny Asvmmetric trojfazowy
kalibrator mocy sinusoidalnych sygnaléw z mozliwoscia pro-
gramowania napigé, pradéw, katéw lazowych, czestotliwosei
i mocy U1 PhifPQS,

e trojfazowy kalibrator mocy 2z mozliwoscia programowania
harmonicznych Harmonics napigc i praddw,

e trajfazowy kalibrator parametrow jakosci energii Power Quality
z mozliwoscig programowania takich parametréw jakodei jak
zapady napigcia Dips, przepigcia napigcia Swells, przerwy
w napigeiu [mterruptions, zmiany czestoliwosci Frequency,
harmoniczne Harmonics, interharmoniczne [rierharmonics,
niesymetria Symmetry, zawartos¢ sygnatu w napieciu Signal
Voliage, wahania napigeia i dawka wahan Flicker,

o trojfazowy tester Test System analogowych miernikow Analog
Meter 1 cyfrowych miemikow Digital Meter z mozliwoscia
wspomagania badania analogowych i cyfrowych miemnikow
przy stosowaniu metody ,,punkt po punkcie”,

e trojfazowy automatyczny flester Test System  licznikow
energii  Watthour, zabezpiecczen  Relay, przekladnikow
Transformer, c¢g pradowych Clamp, przetwornikow pomiaro-
wych Transducer.

5. Podstawa i efekty pomystu

Pierwszy krajowy tréjfazowy kalibrator mocy typu SQ33
[8]., do dzi$ produkowany, zostal opracowany prawic 20-cia
lat temu. Od tego czasu wprowadzono na rynek dwa nowe mo-
dele:

o C233 [9] o zwigkszonej mocy, z zakresem pradéw do
L00A, z redukcjg ceny o 50% ale tylko z rgcznym programowa-
niem,

e Inmel 8033 [10] z mozliwoscia programowania harmonicz-
nych.

Dopiero dwudziestoletnie do$wiadczenie w produkeji kalibrato-
réw mocy oraz zastosowanie najnowszych technologii elektro-
nicznych i informatycznych pozwolito podjaé¢ zadanie opracowa-
nia trojfazowego kalibratora mocy nowej generacji — kalibrato-
ra/testera typu C300, w kiorym:

e jednoczesnie zredukowano o 1/3 gabaryty, o 1/3 (4. o 15kg)
mas¢ 1 0 1/3 ceng przy znacznym zwigkszeniu mocy wyjscio-
wej,

e wyjscie wszystkich podzakresow pradowych wyprowadzono na
wspolne zaciski i rozszerzono zakres pradow do 100A, co jest
warunkiem koniecznym do automatycznego badania licznikow
bezposrednich odpada konieczno$¢ rg¢ecznego przetaczania
przewoddw migdzy zaciskami pradowymi,

e kilkusetkrotnie zmniejszono czas odpowiedzi kalibratora przy
przejsciu w stan ,operate” dzigki zastosowaniu prébkujaco-
pamietajacego regulatora do stabilizacji napigé i praddw, co
umozliwia badanic zabezpieczen od milisekundowych czasdw
zadziatania,

e zastosowano bogaty zestaw miernikow do pomiaru sygnalow
wyjéciowych badanych urzadzen, co wraz z odpowiednim
oprogramowaniem jest niezbedne do automatycznego testowa-
nia urzadzen,
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e wprowadzono mozliwos¢ wykonania aktualizacji oprogramo-
wania przez uzytkownika kalibratora na nowe, otrzymane droga
elektroniczng od producenta — otwicra to oferle na nowy
rodzaj ustug projektowania indywidualnych menu programu
wg wymagan uzytkownika i instalowanie nowych funkeji pro-
gramowych, bez koniecznosci przesylania kalibratora do produ-
centa,

6. Podsumowanie

Aktualnie, testowanie urzadzen elekirycznych pradu przemien-
nego w ukladach wielolazowych odbywa si¢ z zastosowaniem
dwoch rodzajéw urzadzen:

o trojfazowych kalibratoréw mocy stosowanych do badania cha-
rakterystyk bledu,

e testerow EAZ do badania charakterystyk czasowych.

Trojfazowe kalibratory mocy sg tak bardzo zlozonymi urzadze-
niami, ze ich tworcy skupiali si¢ glownie na realizacji funkeji
odtwarzania wzorcowego wektora trdjfazowego napie¢ i pradow
wymaganej klasy dokladno$ci. Pierwszy krajowy trdjfazowy
kalibrator mocy [8] wyposazono w funkeje testera licznikiow
energii metoda kalibratora kontrolnego, w kolejnym kalibratorze
[10] dodano funkeje testera urzadzen z wyjsciem statopradowym -
w obu przypadkach, bez indywidualnego oprogramowania, moz-
liwe jest zdejmowanie charakterystyki bledu jedynie metoda
.punkt po punkcie” urzadzen o stosunkowo malych poborach
mocy.

Znaczne zmniejszenie wymiarow, wagi i ceny, zwiekszenie
mocy wyjsciowe], rozszerzenie zakresu pradow z wyprowadze-
niem ich na wspdlny zacisk, dodanie funkcji pomiaru sygnalow
przemiennych, dodanie funkcji pomiaru czasu od milisekundo-
wych wartosci z kilkusetkrotng redukcja czasu odpowiedzi kali-
bratora wraz z odpowiednim oprogramowaniem tworza podstawe
nowego rodzaju urzadzenia — trojfazowego kalibratora mocy
& automatycznego testera urzadzen elekirycznych.
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