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Uruchomienia — testowanie przektadnikéw pradowych i napieciowych

Przekladniki pradowe i napieciowe stanowig istotne elementy catego systemu zabezpieczen.
Dlatego wazne jest, aby byly zawsze testowane jako czesé catego systemu, a nie traktowane tylko
jako jedyne w swoim rodzaju urzadzenia.

Uruchomienie to dobry moment na wykazanie prawidtowego dziatania przektadnikéw prgdowych

i napieciowych. Jedynym problemem jest to, Ze przeznaczone jest na to coraz mniej czasu. Dlatego
musimy rozwazy¢, w jaki sposdb odpowiednio przetestowaé przekfadniki i system zabezpieczen

w rozsgdnych ramach czasowych. Niniejszy artykut nalezy traktowac jako propozycje planu testow
uruchomieniowych lub testéw w trakcie wymiany systemu zabezpieczen.

Kto decyduje o tym, co nalezy przetestowaé i w jaki spos6b?

Aby zapewni¢ spdjnosc¢ jakosci i porownywalnosci testow, zakres i sposéb przeprowadzenia badan
powinien zosta¢ okreslony przez operatora zaktadu w dokumencie poswieconym polityce i odpowiednio
monitorowany. Jesli operator zaktadu nie wdrozyt jeszcze takiej polityki, pomocne moga sie okazaé
wytyczne Forum Netztechnik Netzbetrieb (FNN).

Te zalecenia z 2009 roku obejmujg swym zakresem zastosowanie systeméw zabezpieczen w sieciach
elektrycznych i zawierajg wskazéwki dotyczgce sposobu testowania przekfadnikéw podczas rozruchu:

e poréwnanie danych na tabliczce znamionowej z wymaganymi wartosciami;

o testizolacji w celu wykazania, ze zachowane sg wartosci poszczegdlnych izolacji pomiedzy
rdzeniem a ziemig i miedzy rdzeniami;

e sprawdzenie potgczen i przektadni poszczegodlnych rdzeni przektadnikdw pradowych, najlepiej za
pomoca testu pierwotnego przekfadnika;

e sprawdzenie kierunku uzwojenia w przypadkach, gdy nie jest mozliwe sprawdzenie raportu
z testow fabrycznych dostarczonego przez producenta przektadnika;

e pomiar obcigzenia roboczego;

e pomiar obcigzenia wewnetrznego, jesli nie jest znany.

Niniejsza propozycja testowania przektadnikow pradowych i ich obwodoéw jest zgodna z zaleceniami FNN.
S3 one uznawane za najnowoczesniejsze, dzieki czemu w przypadku usterki zapewniajg osobie
testujgcej okreslony poziom bezpieczenstwa prawnego.

Proponowana sekwencja testowa dla przektadnika pragdowego

Informacje podane na tabliczce znamionowej sg istotne, poniewaz wykorzystywane sg we wszystkich
raportach z badan do identyfikacji testowanego obiektu. Nieprawidtowo zainstalowane przektadniki mozna
tatwo zidentyfikowaé przez poréwnanie danych z tabliczki znamionowej ze schematami obwodéw lub
planami zaktadu. To réwniez dobry moment na poréwnanie orientacji instalacji przektadnika pragdowego
(kierunek P1 i P2) ze schematem potfgczen jednofazowych. Jesli istnieje koniecznosé przetestowania
przektadnika prgdowego z wieloma przektadniami pierwotnymi, przed wykonaniem jakichkolwiek
pomiaréw nalezy réwniez sprawdzi¢ konfiguracje.

Kolejnym waznym zalecanym krokiem jest podanie asymetrycznych wartosci prgdu, na przyktad 100 mA,
200 mA, 300 mA, za pomoca testera zabezpieczen (rysunek 1) w celu upewnienia sie, ze potgczenia od
skrzynki zaciskowej przektadnika do zabezpieczenia sg poprawnie poprowadzone. Wartosci mozna
sprawdzi¢ na wyswietlaczu lub za pomocg sondy pradowej podpietej do urzgdzenia.
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Rys. 1: Podawanie asymetrycznych wartosci pradu za pomocg QuickCMC

Pomiar izolacji przeprowadza sie zgodnie z zaleceniami FNN. Rezystancja izolacji jest mierzona za
pomocgy testera izolacji przy napieciu 1000 V DC przez maksymalnie 10 sekund na rdzen lub linie.
Izolacja rdzeni mierzona jest wzgledem ziemi (w tym celu nalezy usung¢ uziemienie wtérne na rdzeniach
przektadnika), a wszystkie rdzenie mierzone sg wzgledem siebie. Ponadto nalezy réwniez zmierzyé
pofgczenia wtérne i sprawdzi¢, czy rezystancja izolacji ma odpowiednig wartos¢. Wartosé rezystancji
izolacji powyzej 100 MQ jest uznawana za prawidtowg. Po przeprowadzeniu pomiaru rdzenie i kable
mogg by¢ natadowane, dlatego nalezy je chwilowo uziemi¢. Sprawdzenie przekfadni przektadnika,
kierunku uzwojenia, obcigzenia roboczego i obcigzenia wewnetrznego mozna przeprowadzi¢ przez
podawanie po stronie pierwotnej (na przyktad przy uzyciu CPC 100 firmy OMICRON), jak réwniez
podawanie po stronie wtoérne;.

Test oparty na generacji po stronie wtérnej (na przyktad przy uzyciu testera CT Analyzer firmy OMICRON)
jest przeprowadzany w dwdch etapach. Po pierwsze dokonywany jest pomiar po stronie obcigzenia
obwodu wtdrnego (rysunek 2).

Rys. 2: Schemat potaczen dla pomiaru obcigzenia roboczego

W drugim etapie nalezy ponownie okablowac strone przekfadnika obwodu wtérnego (rysunek 3).

Rys. 3: Schemat potgczen dla pomiaru przektadnika

Uzycie testera CT Analyzer moze skroci¢ czas testowania do okofo 5 minut na rdzeh. Kolejng zaletg przy
wykorzystaniu go do przeprowadzenia tego testu jest automatyczna ocena w raporcie z testu, przy
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zatozeniu, ze wszystkie wymagane dane z tabliczki znamionowej zostaty wprowadzone do szablonu
testowego urzadzenia CT Analyzer.

Ocena wynikow testu przektadnika pragdowego

Ocena obejmuje poréownanie zmierzonych wartosci z wartosciami okreslonymi w odpowiedniej normie.
Osoba przeprowadzajgca test powinna spojrze¢ na wyniki i przeprowadzi¢ kontrole krzyzowa na
podobnym rdzeniu z innej fazy lub pola. Prostym sposobem na wykazanie, ze przypisanie rdzenia jest
prawidtowe, jest pomiar charakterystyki magnesowania.
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Rys. 5: Konfiguracja pomiarowa testera CT Analyzer w terenie
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Po tescie — koncowe sprawdzenie

Po zakonczeniu testu nalezy ponownie podtgczy¢ cate uziemienie i zamkng¢ obwody elektryczne. Aby to
sprawdzi¢, nalezy podac po stronie pierwotnej 50% pragdu znamionowego i spojrze¢ na wyswietlacz

w celu sprawdzenia zmierzonych warto$ci dla kazdego zainstalowanego urzgdzenia. Uzywajac testera
polaryzacji i podajac sygnat z falg prostokgtna, z tg sama konfiguracjg pomiarowa i generacjg po stronie
pierwotnej, tatwo jest zlokalizowac wszelkie usterki w potgczeniach az do samego zabezpieczenia.

W przeciwienstwie do przestarzatej konwencjonalnej metody akumulatorowej zaletg stosowania sygnatu
o fali prostokatnej jest to, ze zapobiega on nasyceniu przekfadnika pragdowego.
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Rys. 6: Test potgczen za pomocg CPOL2

Automatycznie generowany raport z testu upraszcza ocene i sporzgdzanie dokumentaciji z testu oraz
pozwala zaoszczedzi¢ duzo czasu.

Najczesciej wystepujgcymi usterkami sa:

e btedy w potgczeniach (zamienione fazy),
wielokrotne uziemienie obwodéw elektrycznych,
uszkodzenia izolacji spowodowane nieprawidtowo utozonymi kablami (przeciecie poszczegdinych
zyt),

e przecigzenie obwodéw zabezpieczajgcych,

e nieprawidtowa orientacja instalacji przektadnika prgdowego lub poszczegdlnych rdzeni
przektadnika,

e podigczenie przyrzgddéw pomiarowych do rdzeni zabezpieczeniowych przektadnika i odwrotnie.

Podglad — nowe rodzaje przektadnikéw

Pojawienie sie niekonwencjonalnych przektadnikéw, zwanych takze przektadnikami optycznymi,
pozyskiwanie wartosci pomiarowych z konwencjonalnych przektadnikow za pomocg urzgdzen merging
units oraz dystrybucja mierzonych wartosci cyfrowych w szynach procesowych doprowadzity do zmiany
sposobu testowania przektadnikow prgdowych. Nie mozna juz przeprowadzi¢ wielu z wyzej wymienionych
testow.

Przekfadniki prgdowe mogg by¢ testowane tylko przez generacje po stronie pierwotnej, poniewaz
przektadniki wysylajg jedynie wartosci cyfrowe (Sampled Values), a nie analogowe wartosci wtérne.
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CPC 100 umozliwia generowanie pradu pierwotnego i odczyt strumienia Sampled Values bezposrednio
przez interfejs Ethernet testera. Utatwia to pomiar przektadni przektadnika, polaryzaciji i btedu kgtowego
przektadnika optycznego.

Rysunek 7 przedstawia test z uzyciem CPC 100, w ktérym prad testowy jest przepuszczony przez
konwencjonalne i niekonwencjonalne przektadniki. Aby sprawdzi¢, czy Sampled Values na magistrali
procesowej zostaty poprawnie skonfigurowane, zarejestrowaliSmy i poréwnaliSmy strumienie Sampled
Values z obu przektadnikéw za pomocg DANEO 400. Odkrylismy, ze powstate przebiegi sygnatow

z niekonwencjonalnych i konwencjonalnych przektadnikéw byty takie same zaréwno pod wzgledem
poziomu, jak i fazy. Jednak réznice sg widoczne w przypadku badania sktadowych harmonicznych.

Rys. 7: Test z uzyciem CPC 100, w ktérym prad testowy jest przepuszczony przez konwencjonalny
i niekonwencjonalny przekfadnik
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Rys. 8: Poréwnanie wykresu sygnatu przy uzyciu DANEO 400 firmy OMICRON
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PODSUMOWANIE

Opisany powyzej plan testow pokazuje, ze spdjng jakos¢ testéw i poziom przygotowania dokumentac;ji
mozna o0siggngc¢ bez poswiecania zbyt wiele czasu podczas testu. Koszty ogdlne zwigzane

z zestawieniem korncowej dokumentacji mozna réwniez zmniejszy¢ przez skorzystanie ze wstepnie
sformatowanego raportu z testu.

Niniejszy plan testoéw jest przedstawiany jako rekomendowane rozwigzanie, a zarazem zachete do
omowienia alternatywnych propozycji. W przypadku pytan, uwag lub sugestii dotyczgcych ulepszen
prosimy o kontakt.

O autorze

Marcus Stenner odbyt praktyke jako technik elektrowni w Miele. Po ukonczeniu
praktyki w 1999 roku podjat studia na kierunku poswieconym technologii
energetycznej na Uniwersytecie Nauk Stosowanych w Bielefeldzie. Otrzymat dyplom
w 2004 roku i od tego czasu pracuje w firmie OMICRON, gdzie poczatkowo
odpowiadat za testowanie i uruchamianie rozdzielnic. Po krétkiej przygodzie ze
szkoleniem dot. produktéw w 2010 roku objgt stanowisko szefa zespotu ds. pomiaréw,
testowania, uruchomien i obstugi testéw klientow.

Kontakt: marcus.stenner@omicronenergy.com
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