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SPIE Energotest sp. z 0.0. zastrzega sobie prawo wprowadzania zmian w swoich produktach
polegajgcych na doskonaleniu ich cech technicznych. Zmiany te nie zawsze mogg by¢ na biezaco
uwzgledniane

w dokumentacji. Marki i nazwy produktéw wymienione w niniejszej instrukcji stanowig znaki towarowe
lub zarejestrowane znaki towarowe, nalezace odpowiednio do ich wtascicieli.

Kontakt z nami:

SPIE Energotest sp. z 0.0.
ul. Chorzowska 44B

44-100 Gliwice

Telefon — Centrala 048-32-270 45 18

Telefon — Produkcja 048-32-270 45 18 w. 40
Telefon — Marketing 048-32-270 45 18 w. 25
Poczta elektroniczna energotest@spie.com

Internet (www) https://www.spie-energotest.pl

Copyright 2012 by SPIE Energotest sp. z 0.0.. Wszelkie prawa zastrzezone.
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ZNACZENIE INSTRUKCJI UZYTKOWANIA

W razie watpliwosci co do wtasciwej interpretacji tresci instrukcji, prosimy koniecznie zwracac sie o
wyjasnienie do producenta. Bedziemy wdzieczni za wszelkiego rodzaju sugestie, opinie oraz
krytyczne uwagi uzytkownikéw, prosimy o ich ustne lub pisemne przekazywanie. Pomoze nam to
uczynic instrukcje jeszcze fatwiejszg w uzyciu oraz uwzgledni¢ zyczenia i wymagania uzytkownikéw.

Urzadzenie, do ktérego zostata dotgczona niniejsza instrukcja, zawiera niemozliwe do
wyeliminowania, potencjalne zagrozenie dla oséb i wartosci materialnych. Dlatego kazda osoba,
pracujgca przy urzadzeniu lub wykonujaca jakiekolwiek czynnosci zwigzane z obstugg i konserwacjg
urzadzenia, musi zosta¢ uprzednio przeszkolona i znaé potencjalne zagrozenia. Wymaga to
starannego przeczytania, zrozumienia i przestrzegania Instrukcji uzytkowania, w szczegdlnosci
wskazowek dotyczgcych bezpieczenstwa.
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INFORMACJA O ZGODNOSCI

System DCtest2 bedacy przedmiotem niniejszej instrukcji zostat skonstruowany i jest produkowany
dla zastosowan w srodowisku przemystowym.

Urzagdzenia systemu DCtest2 sg zgodne z postanowieniami dyrektyw: niskonapieciowej 73/23/EWG
— Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 12.03.2003 r. (Dz. U. Nr 49
poz. 414) oraz kompatybilnosci elektromagnetycznej 89/336/EWG — Rozporzgdzenie Ministra
Infrastruktury z dnia 02.04.2003 r. (Dz. U. Nr 90 poz. 848).

Zgodno$¢ z dyrektywami zostata potwierdzona badaniami wykonanymi w laboratorium

SPIE Energotest sp. z 0.0. oraz w niezaleznych od producenta laboratoriach pomiarowych

i badawczych wedtug wymagan norm zharmonizowanych: PN-EN 60255-5 (dla dyrektywy LVD) oraz
PN-EN 50082-2 i PN-EN 50263 (dla dyrektywy EMC), a takze innych norm (p. 5 instrukcji).

1 Zastosowanie systemu DCtest2

System DCtest2 przeznaczony jest do kontroli stanu izolacji sieci pradu statego odizolowanych od
potencjatu ziemi, z mozliwoscig lokalizowania doziemionego odptywu. Z jego pomocg w sposéb ciggty
kontroluje sie rezystancije izolacji sieci wzgledem ziemi i wzgledem innych obwodow galwanicznie
uziemionych (np.: 230/400V AC) oraz lokalizuje sie doziemione odptywy.

Poprawne dziatanie (doktadne pomiary, precyzyjna lokalizacja doziemienia) systemu DCtest2

w warunkach duzych zaktécen wystepujacych w sieciach DC, jest mozliwe dzieki zastosowaniu
nowoczesnych uktadéw kompensaciji i filtracji sygnatow pomiarowych.

2 Zasady bezpieczenstwa

Informacje znajdujace sie w tym rozdziale majg na celu zaznajomienie uzytkownika z wtasciwg
instalacjg i obstugg urzadzen wchodzacych w sktad systemu DCtest2. Zaktada sie, ze personel
instalujacy, uruchamiajgcy i eksploatujgcy urzgdzenia posiada wtasciwe kwalifikacje oraz jest
Swiadomy istnienia potencjalnego niebezpieczenstwa zwigzanego z praca przy urzadzeniach
elektrycznych.

Urzadzenie spetnia wymagania obowigzujgcych przepiséw i norm w zakresie bezpieczenstwa. W jego
konstrukcji zwrécono szczegblng uwage na bezpieczenstwo uzytkownikdw.

Instalacja urzadzenia

Urzadzenia systemu DCtest2 powinny by¢ zainstalowane w miejscach, ktére zapewniajg odpowiednie
warunki srodowiskowe okreslone w danych technicznych. Urzgdzenia systemu DCtest2 powinny byé
wtasciwie zamocowane, zabezpieczone przed uszkodzeniami mechanicznymi i przed przypadkowym
dostepem o0sdb nieuprawnionych. Jednostka centralna jest przystosowana do montazu natablicowego
lub zatablicowego, w zalezno$ci od wersji obudowy.

Koncentratory, filtry oraz przektadniki pomiarowe sg przystosowane do montazu na szynie TS-35.
Poszczegdblne urzgdzenia systemu nalezy podtgczy¢ zgodnie ze schematem elektrycznym.
Podtgczenia zewnetrzne doprowadza sie poprzez roztgczalne ztgcza typu WAGO, poprzez ztgcza
szufladowe DB9 oraz ztgcza konektorowe. Do podtgczen zaleca sie stosowac przewody typu

LY o przekroju 0,5...1,5 mm?

Obudowy jednostek centralnych nalezy uziemic.

Uruchomienie urzgdzenh

Po zainstalowaniu systemu DCtest2 nalezy przeprowadzi¢ jego uruchomienie zgodnie z ogolnie
przyjetymi zasadami dotyczacymi urzgdzen zabezpieczeniowych, automatyki, sterowania i pomiarow.
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Instrukcja Uzytkowania IU DCtest2 2023-04

Eksploatacja urzgdzen

Urzadzenie powinno pracowa¢ w warunkach okreslonych w danych technicznych. Osoby
A obstugujgce urzadzenie powinny by¢ upowaznione i zaznajomione z instrukcjg
uzytkowania.

Zdejmowanie obudowy

Przed przystgpieniem do wykonywania jakichkolwiek prac zwigzanych z koniecznos$cia
A zdjecia obudowy, nalezy bezwzglednie odtgczy¢ wszystkie napiecia zasilajgce

i pomiarowe a nastepnie odtgczy¢ urzadzenie od obwodéw zewnetrznych przez wypiecie
wszystkich wtykdw.
Zastosowane podzespoty sg czute na wytadowania elektrostatyczne, dlatego otwieranie urzgdzenia
bez wtasciwego wyposazenia antyelektrostatycznego moze spowodowac jego uszkodzenie

Obstuga

Po zainstalowaniu, urzgdzenie nie wymaga dodatkowej obstugi poza okresowymi sprawdzeniami
wymaganymi przez odpowiednie przepisy. W razie wykrycia usterki nalezy zwrécic¢ sie do producenta.
Producent swiadczy ustugi w zakresie uruchomienia oraz ustugi serwisowe gwarancyjne

i pogwarancyjne. Warunki gwarancji okreslone sg w karcie gwarancyjne;j.

Przerdbki i zmiany

Ze wzgledu na bezpieczehnstwo wszelkie przerdbki i zmiany funkcji urzadzenia, ktérego dotyczy
niniejsza instrukcja, sa niedozwolone. Przerébki urzadzenia, na ktére producent nie udzielit pisemne;j
zgody, powodujg utrate podstawy do wszelkich roszczen z tytutu odpowiedzialnosci przeciwko firmie
SPIE Energotest sp. z 0.0.

Wymiana elementéw i podzespotéw wchodzacych w sktad systemu DCtest2, ktére pochodzg od
innych producentéw niz zastosowane, moze naruszy¢ bezpieczenstwo jego uzytkownikow,
spowodowac moze takze nieprawidtowe dziatanie urzadzenia.

SPIE Energotest sp. z 0.0. nie odpowiada za szkody spowodowane przez zastosowanie
niewtasciwych elementow i podzespotdw.

Zakidcenia

O zauwazonych zaktéceniach i innych szkodach nalezy niezwtocznie poinformowacé przedstawiciela
producenta. Naprawy moga by¢ wykonywane wytgcznie przez wykwalifikowanych specjalistéw.

Tabliczki znamionowe, informacyjne i naklejki

Nalezy bezwzglednie przestrzega¢ wskazéwek podanych w formie opiséw na urzgdzeniu, tabliczkach
informacyjnych i naklejkach oraz utrzymywac je w stanie zapewniajagcym dobrg czytelnos¢. Tabliczki
i naklejki, ktére zostaty uszkodzone lub staty sie nieczytelne, nalezy wymienic.
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3 Opis techniczny
3.1 Opis ogolny
System DCtest2 umozliwia:

- pomiar rezystancji izolacji catej sieci wzgledem ziemi,

- sygnalizacje obnizenia ponizej nastawionej wartosci rezystancji izolacji kontrolowanej sieci,

- natychmiastowg lokalizacje doziemienia w kazdym opomiarowanym odptywie bez koniecznosci
wytgczania obwodow,

- lokalizacje doziemienia w nieopomiarowanych odptywach za pomoca lokalizatora przenosnego.

System DCtest2 posiada dodatkowe funkcje: wykrywania i lokalizowania potaczen miedzy obwodami,
wykrywania i lokalizowania potgczen miedzy bateriami oraz autotestowania jednostki centralne;j.

3.2 Obudowy

Obudowy poszczegdlnych urzadzen wchodzgcych w sktad systemu DCtest2 przedstawiono na
rys. 1 ... 8. Na rysunkach wtyki ztaczy narysowano linig przerywang i opisano typem ztgcza: DB9
i WAGO

3.2.1 Jednostka centralna
Jednostka centralna jest produkowana w trzech wersjach obudowy:

- obudowa kasetowa 19-calowa przeznaczona do zabudowania w typowej szafie przystosowanej do
montazu kaset 19-calowych (rys. 1),

- obudowa zatablicowa przeznaczona do zabudowania na tablicy synoptycznej w nastawni lub na

elewacji rozdzielnicy (rys. 2),

- obudowa natablicowa przeznaczona do zabudowania na tablicy przekaznikowej lub na tylnej $cianie
wewnatrz przedziatu przekaznikowego rozdzielnicy lub wewnatrz szafy (rys. 3)
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Rys. 1. Wymiary obudowy kasetowej 19-calowe;.
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Rys. 2. Wymiary obudowy zatablicowe;.

3.2.2 Koncentrator

Koncentratory DC2-k majg obudowy CN100 firmy Bopla przystosowane do montazu na szynie TS-35.
Wymiary koncentratora przedstawiono na rys. 4

| 100 110
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) ' -1
N )
i
Q2 s n
) IHI ) =" _I
| ZlaczaWAGO 1 | AR Ztacza WAGO | !

Rys. 4. Wymiary koncentratora.
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3.2.3 Filtr przeciwzakioceniowy

Filtr przeciwzaki6ceniowy ma obudowe CN22 firmy Bopla przystosowang do montazu na szynie
TS-35. Wymiary filtra przeciwzaktéceniowego przedstawiono na rys. 5

22 110

_—— -

ZtaczaWAGO | | Ztacza WAGO | !
—_ _ '~ -

] A
2 = n
A -
Ztacza WAGO | i Ztacza WAGO | !

Rys. 5. Wymiary filtra przeciwzaktéceniowego.

3.2.4 Przektadniki pomiarowe

Przektadniki pomiarowe réznig sie wymiarami otworu do przeprowadzenia przewodéw obwodu
pierwotnego. Wymiary otworu sg podawane w typie przektadnika.
Wymiary przektadnikbw pomiarowych przedstawiono na rys. 6, 7, 8, 91 10.

3 S
42 :
Ztacza konektorowe Zigcza konektorowe
Rys. 6. Wymiary przektadnika pomiarowego Rys. 7. Wymiary przektadnika pomiarowego
DC2-19. DC2-1183.
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Rys. 8. Wymiary przektadnika pomiarowego Rys. 9. Wymiary przektadnika pomiarowego
DC2-122. DC2-143.
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Rys. 10. Wymiary przektadnika pomiarowego DC2-170.

12 System kontroli izolacji sieci pradu statego DCtest2;



Instrukcja Uzytkowania IU DCtest2 2023-04

3.2.5 Lokalizator przenosny

Wymiary cegéw lokalizatora przenosnego oraz wieszaka synchronizatora cegéw przenosnych
przedstawiono na rys. 11i12.

Fotodetektor
n

[ J
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OFFe® Wyswietlacz LCD
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140

<

Rys. 11. Wymiary cegdw lokalizatora przeno$nego DC2-p.

SIR= o "> Lampki
@ « kontrolne

\ 4

‘ 56 p 50

Rys. 12. Wymiary wieszaka synchronizatora cegdéw przenosnych lokalizatora DC2-p.
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Pozostate parametry obuddw urzadzen:

Urzadzenie Masa w kg Stopien
ochrony:
jednostka centralna DC2-jc w obudowie kasetowej 19-calowej [2,0 IP40
jednostka centralna DC2-jc w obudowie zatablicowej 1,8 IP40
jednostka centralna DC2-jc w obudowie natablicowej 1,8 IP40
koncentrator DC2-k 0,38 IP5X
filtr przeciwzaktbéceniowy 0,2 IP5X
przektadniki pomiarowe DC2-I (w zaleznos$ci od typu) 0,2..05 IP5X
lokalizator przenosny DC2-p
Wieszak synchronizator cegéw przenosnych lokalizatora 0,35

3.3 Opis dziatania

3.3.1 Ogodlna koncepcja uktadu do wykrywania i lokalizacji doziemien w sieci pradu
statego

Mikroprocesorowy system kontroli stanu izolacji sieci pradu statego typu DCtest2 spetnia podstawowe
funkcje:

- w sposéb ciggty kontroluje warto$¢ rezystancji izolacji catej nadzorowanej sieci pradu statego,

- umozliwia szybkg lokalizacje doziemionego odptywu.

Zasada pomiaru rezystancji izolacji polega na wyindukowaniu odpowiedniego sygnatu napieciowego
miedzy kazdy z biegundw sieci a ziemig, a nastgpnie pomiarze rozptywu prgdéw wymuszonych tym
sygnatem. Zostato to przedstawione na rys. 13.
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Rys. 13. Zasada dziatania systemu DCtest2.
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Sygnat napieciowy pomiedzy monitorowang siecig a ziemig wytwarza generator, ktérego dziatanie
polega na taczeniu obydwu biegunéw z ziemig poprzez elementy o znanej rezystancji. W celu
wyznaczenia catkowitej rezystanciji izolacji sieci Ro mierzy sie amplitudy indukowanego napiecia Uo
oraz catkowitego prgdu doziemnego lo. Rezystancje izolacji sieci oblicza sie z zaleznosci Ro=Uo/lo.

Napiecie Uo mierzy woltomierz dotgczony do wyjscia generatora, prad lo mierzy amperomierz
witgczony pomiedzy generator a ziemie
Prady In w poszczegdlnych odptywach sg mierzone za posrednictwem przektadnikéw pomiarowych.

Obliczona wartos¢ rezystancji izolacji danego odptywu dotyczy tylko tego fragmentu sieci, ktory
fizycznie znajduje sie po przeciwnej stronie przektadnika pomiarowego niz generator.

3.3.2 Urzadzenia wchodzace w skiad systemu DCtest2
Podstawowy uktad realizujgcy opisang zasade pomiaru sktada sie z nastepujgcych elementéw:

- jednej jednostki centralnej typu DC2-jc, ktéra jest ,sercem” catego systemu,

- przektadnikéw pomiarowych typu DC2-lw (gdzie: w - oznacza wymiary okna podawane w mm — 9,
13, 22, 43 lub 70) umieszczonych w poszczegbinych odptywach,

- koncentratorow typu DC2-k (do jednego koncentratora moze by¢ podtgczonych do 8 przektadnikow
pomiarowych). Koncentratory zaleca sie zasila¢ poprzez filtr przeciwzakioceniowy.

Uzupetnieniem systemu stacjonarnego jest lokalizator przenosny DC2-p. Stuzy do kontroli odptywow
w ktorych nie zabudowano przektadnikéw pomiarowych, a takze umozliwia doktadne wyszukiwanie
miejsca uszkodzenia izolaciji.

Gtowne elementy systemu umieszczone sg w jednostce centralnej. Jednostke centralng
najkorzystniej zabudowac na elewacji rozdzielnicy lub w nastawni. Przektadniki pomiarowe, filtry
i koncentratory nalezy zabudowaé w rozdzielnicy pradu statego.

Elementy uktadu pomiarowego sg potgczone z jednostkg centralng poprzez tgcze komunikacyjne
RS485 nazwane RSA.

Jednostka centralna

tacze DC2-c
komunikacyjne
Yl — ,:_
VT TTTTTTTTTT T
Koncentrator Koncentrator
DC2-k DC2-k
____________ L ; i [ U T : : R
-------- B I I B B R P I T T T I
—_——) l.____‘ —_————) g b
P I | I__|

r
] r il
l
[}
)

I
]
] ]
1 i l l l
Przektadniki ) ) ) )
pomiarowe

Rys. 14. Schemat podstawowego uktadu pomiarowego dla przyktadowej rozdzielni,
w ktorej opomiarowano 16 odptywdw.

System kontroli stanu izolacji moze by¢ zbudowany w oparciu o jedng jednostke centralng wraz
z potgczonymi z nig za posrednictwem koncentratoréw przektadnikami pomiarowymi (jest to
najprostsza wersja systemu) lub moze by¢ rozbudowany do kilku autonomicznych uktadéw
pomiarowych wspétpracujacych ze sobg.
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Potrzeba stosowania w jednej sieci kilku jednostek centralnych wystepuje w przypadku stosowania
systemu DCtest2 w rozdzielni gtbwnej oraz w podrozdzielniach, a takze w przypadku zasilania
odbioréw z jednej lub z dwdch baterii akumulatorow w zaleznosci od konfiguracji uktadu pracy sieci
pradu statego. Wtedy kazda jednostka jest potaczona z okreslong grupa przektadnikéw pomiarowych
tworzac odrebny uktad pomiarowy. Jezeli w jednej sieci pradu statego pracuje kilka jednostek
centralnych, to nalezy jedng z nich uprzywilejowaé (ta jednostka bedzie masterem). Jednostki
centralne majg mozliwos¢ komunikacji ze sobg poprzez tgcze RS485 zwane RSB.

Przypadki stosowania rozbudowanego systemu pomiarowego sktadajgcego sie z kilku jednostek
centralnych opisano szczegétowo w p. 3.3.3

Jednostka centralna
Jednostka centralna stanowi podstawowy element systemu i wyposazona jest w:

- generator indukujgcy sygnaty pomiarowe w sieci prgdu statego,

- woltomierz mierzacy amplitude indukowanego napiecia,

- amperomierz mierzacy catkowity prgd doziemny,

- uktad obliczania rezystanciji izolacji catej sieci,

- dwa cztony pomiarowe R<t kontrolujgce wartos$¢ rezystancji sieci wyposazone w dodatkowe cztony
zwioczne,

- uktad sygnalizacji wewnetrznej,

- uktad sygnalizacji zewnetrznej,

- ukfad wizualizacji wynikéw pomiaréw z wyswietlaczem LCD,

- uktad komunikacji z koncentratorami,

- uktad komunikacji z innymi jednostkami centralnymi,

- uktad wspbétpracy z lokalizatorem przenosnym,

- uktad komunikacji z Systemem Nadzoru i Sterowania.

Generator, woltomierz i amperomierz

Idee dziatania generatora oraz sposéb wigczenia woltomierza i amperomierza pokazano na rys. 15

Klucz
R1 elsktroniczny

Rys. 15. |dea dziatania generatora oraz podtgczenie woltomierza i amperomierza.

Klucz elektroniczny przedstawiony na schemacie jako zestyk przetgczalny powoduje naprzemienne
doziemianie dwéch punktéw dzielnika rezystancyjnego.

16 System kontroli izolacji sieci pradu statego DCtest2;



Instrukcja Uzytkowania IU DCtest2 2023-04

Rys. 16. Ksztatt przebiegu wyjsciowego generatora.

Amplituda napiecia Uo zalezy od rezystanciji catej sieci i waha sie w granicach od ok. 50 % wartosci
napiecia sieci pradu statego przy braku doziemienia, do zera w przypadku metalicznego doziemienia
w sieci. Stata czasowa narastania i opadania sygnatu jest uzalezniona gtéwnie od pojemnosci
doziemnej sieci pradu statego i wynosi co najmniej 50 ms.

Generator ma dwa tryby pracy:

- ,Iryb podstawowy”, w ktérym system stacjonarny (oparty o jednostke centralng, koncentratory

i przektadniki) mierzy rezystancje izolacji catej sieci oraz wskazuje doziemienie w opomiarowanych
odptywach,

- tryb zwigekszonego pradu” (prad probierczy lo zwigkszony jest dwukrotnie) wykorzystywany jest
podczas lokalizowania doziemienia przy pomocy lokalizatora przenosnego; uaktywnia sie gdy do
uktadu stacjonarnego podtgczony jest wieszak synchronizator cegéw przenosnych lokalizatora
przenosnego oraz zadziata czton

sygnalizacji obnizenia rezystancji izolacji 1 stopnia.

Przetagczanie miedzy trybami nastepuje samoczynnie.

W jednej sieci pradu statego moze pracowac tylko jeden generator. Jesli w jednej sieci pracuje kilka
jednostek centralnych, to nalezy jedng z nich uprzywilejowac (ta jednostka bedzie masterem),

a w pozostatych zablokowac¢ generatory. Generator mozna zablokowac¢ poprzez zwarcie zaciskow
wejsciowych w jednostce centralnej A4-A5.

Na podstawie informacji o wartosci napiecia Uo oraz pradu lo obliczana jest rezystancja izolacji catej

sieci. Jezeli w sieci prgdu statego wystapi zmniejszenie rezystancji zarébwno bieguna dodatniego jak i
ujemnego, to catkowita rezystancja jest wypadkowa z obydwu z nich potgczonych rownolegle.
Znajomos¢ wartosci rezystancji izolacji catej sieci jest wykorzystywana w cztonach pomiarowych R<t
11 2 stopnia. Stuzg one do sygnalizowania stanéw awaryjnych. Sa to dwa cztony pomiarowe

z dodatkowa zwiokg czasowg. Wartosci rozruchowe i czasy dziatania obydwu czionéw sg nastawiane
niezaleznie od siebie.

Cztony pomiarowe dziatajg z celowo wprowadzong zwtokg czasowg. Pobudzenie oraz odwzbudzenie
jest op6znione o0 10...20 s. Zwtoke wprowadzono po to aby zapewnic¢ separacje od zaktbcen
pojawiajgcych sie w sieci prgdu statego wzgledem potencjatu ziemi.
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Ptyta czotowa

22 ENERGOTEST
()
CaSKoDzENIE DCtest2

SYSTEM KONTROLI IZOLACJI SIECI PRADU STALEGO
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ZADZIALANIE CZLONU .

. Risronien - ff WYSWIETLACZ LCD

PRACA

SYSTEMU
Rys. 17. Widok ptyty czotowej jednostki centralne;.

Ptyta czotowa podzielona jest na nastepujgce segmenty:

- z lewej strony umieszczone sg lampki sygnalizujgce stan pracy systemu, oraz stan izolacji sieci
pradu statego,

- na wyswietlaczu ciektokrystalicznym podawane sg wyniki pomiaréw przeprowadzanych przez
system,

- pod wys$wietlaczem umieszczone sg przyciski stuzgce do zmiany trybu podawania informacji na
wyswietlaczu oraz do wprowadzania nastaw.

Uktad sygnalizacji wewnetrznej

Lampki umieszczone na ptycie czotowej sygnalizujg stan izolacji sieci prgdu statego oraz stan pracy

systemu:

- ,Zasilanie” - sygnalizuje stan zatgczenia jednostki centralnej,

- ,Zaktbcenie, uszkodzenie” — kolorem z6ttym sygnalizuje zaktocenia (uszkodzenie przektadnika
pomiarowego, zaktdcenia w pomiarze pradu doziemnego odptywu), oraz kolorem czerwonym
uszkodzenie koncentratora (przerwa w tagczu komunikacyjnym z koncentratorem lub brak napiecia
zasilania koncentratora),

- ,Pobudzenie cztonu R<t 1 stopien” - sygnalizuje pobudzenie cztonu R<t 1 stopien,

- ,/Zadziatanie cztonu R<t 1 stopien” - sygnalizuje zadziatanie ze zwtokg czasowg cztonu
pomiarowego R<t 1 stopien,

- ,Pobudzenie cztonu R<t 2 stopien” - sygnalizuje pobudzenie cztonu R<t 2 stopien,

- ,Zadziatanie cztonu R<t 2 stopien” - sygnalizuje zadziatanie ze zwtokg czasowg cztonu
pomiarowego R<t 2 stopien,

- ,Praca systemu” - migajgca lampka sygnalizuje prace systemu.

W czasie normalnej pracy systemu powinna sie swieci¢ lampka ,Zasilanie” i powinna miga¢ lampka

,Praca systemu”.
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Uktad sygnalizacji zewnetrznej

Jednostke centralng wyposazono w nastepujgce zestyki zewnetrzne sygnalizujgce stan izolacji sieci
pradu statego oraz stan pracy systemu kontroli izolacji:

,Uszkodzenie zasilania” - sygnalizuje uszkodzenie zasilania jednostki centralnej,

- ,Zaktdcenie, uszkodzenie” —sygnalizuje zaktécenia (uszkodzenie przektadnika pomiarowego,
zaktdcenia w pomiarze prgdu doziemnego odptywu), oraz uszkodzenie koncentratora (przerwa
w fgczu komunikacyjnym z koncentratorem lub brak napiecia zasilania koncentratora),

- ,Pobudzenie cztonu R<t 1 stopien” - sygnalizuje pobudzenie cztonu R<t 1 stopien,

,Zadziatanie cztonu R<t 1 stopien” - sygnalizuje zadziatanie ze zwtokg czasowg cztonu

pomiarowego R<t 1 stopien,

- ,Pobudzenie cztonu R<t 2 stopien” - sygnalizuje pobudzenie cztonu R<t 2 stopien,

- ,Zadziatanie cztonu R<t 2 stopien” - sygnalizuje zadziatanie ze zwtokg czasowg cztonu

pomiarowego R<t 2 stopien,

W czasie normalnej pracy systemu wszystkie zestyki sygnalizacji zewnetrznej powinny by¢ otwarte.

Uwaga: styki pobudzenia cztonéw R<,t 1 i 2 stopnia (zaciski B5-B6 i B9-B10) przeznaczone sg do
celow testowych

Uktad wizualizacji wynikow pomiaréw z wyswietlaczem LCD

IR6.S1|l RM1 | Pz3 | RK5
016k 025k |> k |> Kk

Rys. 18. Przyktadowy wyglad strony wyswietlacza LCD

Na wyswietlaczu podawane sg kolejno od prawej strony:

- wartosci rezystancji izolacji odptywéw. Jezeli opomiarowanych jest wiecej niz 4, to wtedy kolejne
odptywy sg wyswietlane stronami po 4 na jednej stronie. Nazwa odptywu podana w gérnym wierszu
moze sie sktadac z 5 znakdw, wsrod ktorych moga by litery, cyfry i znaki interpunkcyijne,

- wartos¢ rezystancji doziemnej catej sieci oraz ktéry biegun jest doziemiony (+ lub -),

- numer strony z poszczeg6Iinymi odptywami,

- sposdb wyswietlania kolejnosci poszczegdinych odptywow:

< > - wedtug wartosci rezystancji (jest to tryb podstawowy), wtedy odptywy, w ktérych wystepuje
doziemienie wyswietlane sg na poczatku a po nich wyswietlane sg kolejno odptywy
sygnalizujgce stan przektadnika ,!”, ,,?”, ,>”,
nr - wedtug wzrastajgcych numerdéw kodowych poszczegélnych przektadnikow,
- warto$¢ napiecia indukowanego w sieci prgdu statego wzgledem potencjatu ziemi.

Znakami sygnalizujgcymi stan przektadnika pomiarowego i odptywu sa:
> -sygnalizuje brak doziemienia,
I -sygnalizuje brak komunikacji z koncentratorem. Powodem moze by¢:
- uszkodzenie koncentratora,
- przerwa w taczu komunikacyjnym,
- brak zasilania koncentratora.
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? - sygnalizuje zakt6cenia pomiaru prgdu doziemnego odptywu. Jezeli pytajnik Swieci sie przez caty
czas to powodem moze byc:
- istnienie w pradzie doziemnym zaktdcen o duzej amplitudzie,
- istnienie w prgdzie doziemnym sktadowej statej o duzej wartosci spowodowane zwarciem
miedzy dwoma obwodami (pragdy w przewodzie dodatnim i ujemnym nie kompensujg sie),
- namagnesowanie sie obwodu magnetycznego przektadnika pomiarowego,
- przerwa w uzwojeniu przektadnika pomiarowego.

W czasie poprawnej pracy, jezeli nie ma doziemienia w sieci prgdu statego, we wszystkich odptywach
powinien sie pojawi¢ znak ,>".

Przektadniki pomiarowe

Do pomiaréw pradéw doziemnych poszczegdlnych odptywdw stuzg przektadniki pomiarowe,
zabudowane w opomiarowanych odptywach.

Przektadnik pomiarowy

»
>

N lobc

Robc

Iobc‘+ Id

Id

lwy = f(Id) Rd

Rys.19. Zasada dziatania przektadnika pomiarowego.

Liczba przektadnikdw prgdowych w systemie zalezy od potrzeb eksploatacji, czyli od tego ile
odptywow nalezy opomiarowaé. Do jednej jednostki centralnej mozna dotagczy¢ do 198 przektadnikéw
pomiarowych.

SZ+ Odptyw 1 Odptyw 2
SZ-
SZW+
SZM+
‘_\ / « >
Przektadniki
pomiarowe

Rys. 20. Dotgczenie odptywu do szyn rozdzielni pragdu statego.
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Odptywy moga by¢ zasilane r6zng iloscig przewoddw. Odptyw nr 1 jest zasilany dwoma przewodami
z szynki dodatniej i ujemnej. Odptyw 2, oprécz tych dwdch przewoddw (dodatniego i ujemnego),
posiada dodatkowe przewody zasilajace sygnalizacje. Trzy przewody znajdujg sie na potencjale
plusa, a tylko jeden na potencjale minusa. Prad ptynacy przez te trzy przewody dodatnie sptywa
jednym przewodem ujemnym i zeby skompensowac te prady obcigzenia roboczego, nalezy przez
okno przekfadnika pomiarowego przeprowadzi¢ 4 przewody.

Koncentrator

Impulsy prgdowe zmierzone przez przektadniki prgdowe sg wprowadzone do koncentratora, gdzie
obliczana jest wielkos¢ prgdu doziemnego. Na wyswietlaczu mozna odczyta¢ wartosci prgdu
doziemnego i warto$¢ rezystancji odptywdw, oraz napiecie probiercze Uo i rezystancje doziemna
catej sieci Ro.

8B 8A 7B 7A 6B 6A 5B 5A B16 B15 B14 B13 B12 Bi1

2 ENERGOTEST
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Rys. 21. Widok ptyty czotowej koncentratora.

Na ptycie czotowej umieszczono nastepujgce elementy:

- lampki sygnalizujgce stan pracy koncentratora,
- lampki sygnalizujgce stan odptywu,
- wyswietlacz LCD na ktérym podawane sg wyniki pomiaréw przeprowadzonych przez system,

- przyciski stuzgce do zmiany trybu podawania informacji na wyswietlaczu oraz do wprowadzania
nastaw.

W czasie normalnej pracy systemu powinna sie swieci¢ lampka ,ZASILANIE” i w takt prébnych

doziemien generatora DCtest powinna migac lampka ,PRACA” (p6t okresu zapalona, p6t okresu

zgaszona). Jezeli w obiekcie jest kilka koncentratorow, to we wszystkich lampki ,PRACA” powinny

migac¢ synchronicznie. Miganie niesynchroniczne oznacza brak komunikacji koncentratoréw

z jednostka centralna.

. Kolory lampek sygnalizujgcych stan odptywu oznaczaja:

- kolor zielony oznacza brak doziemienia

- kolor czerwony oznacza doziemienie w odptywie (Rd<50kom),

- kolor zétty oznacza zaktécenia (np.: przerwe w uzwojeniu przektadnika pomiarowego lub
btednie wpisanie ilosci przektadnikow pomiarowych)

Jednoczesnie z sygnalizacjg swietlng, na wyswietlaczu LCD podawane sg wartosci pradéw
doziemnych i rezystanciji izolacji odptywéw a takze warto$¢ napiecia indukowanego w sieci pradu
statego wzgledem potencjatu ziemi i warto$¢ rezystancji doziemnej catej sieci.
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Brak swiecenia lampki oznacza, ze nie podtgczono i nie zalogowano przektadnika pomiarowego.
W czasie poprawnej pracy, jezeli nie ma doziemienia, lampki sygnalizujgce stan odptywu powinny
Swiecic¢ sie na zielono, a na wyswietlaczu LCD we wszystkich odptywach powinien sie pojawi¢
znak ,>".

Filtr przeciwzakt6ceniowy

Koncentratory zaleca sie zasila¢ poprzez filtr przeciwzaktéceniowy.
Filtr przeciwzaktéceniowy nalezy zainstalowaé przed pierwszym koncentratorem.

Lokalizator przenosny

Lokalizator przenosny — stanowi uzupetnienie stacjonarnego systemu lokalizowania doziemien i stuzy
do pomiaru prgdéw doziemnych w odptywach, w ktérych nie zainstalowano stacjonarnych
przektadnikow prgdowych.

LOKALIZATOR
PRZENOSNY

Rys. 22. Widok ceg pradowych lokalizatora przenosnego.

Lokalizator przenosny sktada sie z wieszaka synchronizatora cegdéw przenosnych i cegéw
pradowych, ktérymi w czasie pomiaréw nalezy objg¢ obydwa przewody (dodatni i ujemny). Obstuga
mierzac kolejno prady doziemne poszczegbinych odptywdw lokalizuje odptyw 0 pogorszonej
rezystanciji izolacji. Na wyswietlaczu jest pokazywany stan izolacji wyrazony w %, gdzie: 0 — oznacza
petne doziemienie (I>5mA), 100 — oznacza brak doziemienia (I<2mA).

3.3.3 Praca kilku jednostek centralnych w jednej sieci pradu statego

W jednej sieci prgdu statego moze pracowac kilka jednostek centralnych. Jednostki centralne sa
przystosowane do wspoétpracy ze soba. Majg one mozliwosé komunikowania sie i przekazywania
informacji. Programowanie wspotpracy polega na okresleniu warunkéw pracy kazdej z nich
(wskazaniu mastera), oraz na odpowiednim blokowaniu generatorow w poszczegdlnych jednostkach.

Warunki wspétpracy kilku jednostek centralnych sg nastepujace:

- sie¢ transmisyjna RSB nie musi sie pokrywac¢ z konfiguracja sieci prgdu statego,
- w jednej sieci pradu statego moze pracowac kilka jednostek centralnych, ale generator moze by¢
uaktywniony tylko w jednej z nich. W pozostatych generatory muszg by¢ zablokowane.

Generator mozna zablokowac poprzez zwarcie zaciskdw wejsciowych A4-A5 jednostki centralnej.
Zablokowanie generatora sygnalizowane jest pojawieniem sie gwiazdki ,*” na wyswietlaczu
ciektokrystalicznym jednostki centralnej w miejscu wskazywania rezystancji izolacji catej sieci.

Do jednej sieci transmisyjnej RSB mozna podtgczy¢ kilka jednostek centralnych.
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W przypadku pracy kilku jednostek centralnych w jednej sieci prgdu statego, pomiar rezystanciji
doziemnej catej sieci realizuje jednostka bedgca masterem, natomiast lokalizacje doziemienia
dokonuje kazda w ,swojej”’ czesci sieci.

System DCtest2 w rozdzielni gtbwnej oraz w podrozdzielniach

Na rys. 23, 25 i 26 przedstawiono przyktadowe warianty konfiguracji systemu DCtest2 obejmujacych
swoim zasiegiem rozdzielnice gtéwna oraz podrozdzielnice.

Wariant 1

W rozdzielnicy gtéwnej jest zamontowana jednostka centralna i koncentratory.

W podrozdzielnicach sg zamontowane jednostki centralne i koncentratory.

Wariant mozliwy do zastosowania w kazdej sytuacji, a w szczegélnosci gdy podrozdzielnice mogg
by¢ zasilane z ro6znych sekcji rozdzielnicy gtéwnej lub réznych rozdzielnic.

Rozdzielnica gtéwna
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—_———————_——

tacze RSB

Jedn. centr.
DC2-c

Koncentrator ‘
DC2k !

: tacze RSA ADT (})‘1 ADT 4}'\ : tacze RSA
L | | | | L

Jedn. centr.
DC2-jc

7] Koncentrator
DC2-k

b0y, T

| Jedn. centr.
DC2-jc

] Koncentrator
DC2-k

Rys. 23. System DCtest2 w rozdzielnicy gtéwnej i podrozdzielnicach — wariant 1.

Parametr:

Miejsce odczytu:

- rezystancja izolacji catej sieci

- jednostka centralna w rozdzielnicy gtéwnej,
- koncentratory w rozdzielnicy gtéwnej,

- rezystancja izolacji odptywow rozdzielnicy
gtébwne;j

- jednostka centralna w rozdzielnicy gtéwnej,
- koncentratory w rozdzielnicy gtéwnej,

- rezystancja izolacji odptywow
podrozdzielnicy

- jednostka centralna w podrozdzielnicy,
- koncentratory w podrozdzielnicy,

W jednostkach centralnych umieszczonych w podrozdzielnicach, generatory powinny byé

zablokowane - zwarte zaciski A4-A5.

System kontroli izolacji sieci pragdu statego DCtest2;
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JEDNOSTKA CENTRALNA PRACUJACA W ROZDZIELNI GLOWNE. JEDNOSTKA CENTRALNA PRACUJACA W PODROZDZIELNI
=) =)
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Rys. 24. Schemat blokad jednostek centralnych pracujgcych w jednej sieci.

W jednostkach centralnych pracujgcych jako slave (umieszczone w podrozdzielnicach) nie sg
sygnalizowane pobudzenie i zadziatanie cztonéw pomiarowych R<t 1 i 2 stopnia

Wariant 2
W rozdzielnicy gtéwnej jest zamontowana jednostka centralna i koncentratory.
W podrozdzielnicach sg zamontowane koncentratory.

Wariant stosowany gdy podrozdzielnice sg zasilane tylko z jednej rozdzielnicy gtéwnej i nie ma
mozliwosci zasilania podrozdzielnic z innych zrodet.

Rozdzielnica gtéwna

Jedn. centr.
DC2-jc

T
ORSA | ____
H

Koncentrator
e e DC2-k

|

|

|

|

|

| Podrozdzielnica | Podrozdzielnica :
L Fr !
|

I

| | | | | | | | |

I : |___|__' Koncentrator I : |___|__‘ Koncentrator _ 1 Koncentrator :
LT Dc2k LT De2k DC2-k |

|

J

Rys. 25. System DCtest2 w rozdzielnicy gtéwnej i podrozdzielnicach — wariant 2.

Parametr: Miejsce odczytu:

- rezystancja izolacji catej sieci - jednostka centralna w rozdzielnicy gtéwnej,
- koncentratory w rozdzielnicy gtéwnej,
- koncentratory w podrozdzielnicach,

- rezystancja izolacji odptywdw rozdzielnicy - jednostka centralna w rozdzielnicy gtéwnej,
gtéwnej - koncentratory w rozdzielnicy gtéwnej,

- rezystancja izolacji odptywow - jednostka centralna rozdzielnicy gtéwnej,
podrozdzielnicy - koncentratory w podrozdzielnicy,

24 System kontroli izolacji sieci pradu statego DCtest2;
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Wariant 3

W rozdzielnicy gtéwnej jest zamontowana jednostka centralna i koncentratory.

W podrozdzielnicach sg zamontowane koncentratory (w wersji z pomiarem napiecia, mierzace

napiecie generatora).

Wariant oszczednosciowy, stosowany gdy z rozdzielnicy gtéwnej zasilanych jest duza ilo$¢
podrozdzielnic usytuowanych w znacznej odlegtosci — np.: zasilanie kioskéw na stacji energetyczne;j.

Rozdzielnica gtowna

-] Koncentrator
DC2-k

Rys. 26. System DCtest2 w rozdzielnicy

-] Koncentrator

Wzmacn.
DC2-w

Jedn. centr.
DC2-jc

T
tacze RSA |
)

Koncentrator
DC2-k

tacze RSC

"] Koncentrator
DC2-k

DC2-k

gtébwnej i podrozdzielnicach — wariant 3.

Parametr:

Miejsce odczytu:

- rezystancja izolacji catej sieci

- jednostka centralna w rozdzielnicy gtéwnej,
- koncentratory w rozdzielnicy gtéwnej,

- rezystancja izolacji odptywow rozdzielnicy
gtébwnej

- jednostka centralna w rozdzielnicy gtéwnej,
- koncentratory w rozdzielnicy gtéwnej,

- rezystancja izolacji odptywéw
podrozdzielnicy

- koncentratory w podrozdzielnicy,

Na wyswietlaczach koncentratoréw w wersji z pomiarem napiecia mozna odczyta¢ wartos¢ napiecia

generatora i rezystancje izolacji catej sieci pradu statego.

System DCtest2 w rozdzielni dwusekcyjnej

Bateria Bateria
akumulatorow akumulatoréw
Sprzeglo
Sekcja A \ Sekcja B
R L0 b
tacze RSA tacze RSA
r— == A "
I ] | | | | | | | | ] ]
J - | | | | I | =
edn. centr. Koncentrator |- — — —. I I I L — — — — ] Koncentrator Jedn. centr.
DC2c DC2k - ”-”""°"°_ [ DC2k DC2c
Lo ee—e____kaweRSB____________ |
Rys. 27. System DCtest-2 w rozdzielnicy dwusekcyjnej.
System kontroli izolacji sieci pragdu statego DCtest2; 25



Instrukcja Uzytkowania IU DCtest2 2023-04

Jezeli pracujg obydwie baterie i sprzegto jest otwarte to jednostki centralne pracujg samodzielnie
w niezaleznych sieciach pradu statego. Generatory powinny pracowa¢ w obydwu jednostkach. Jezeli
pracuje tylko jedna bateria, to obydwie jednostki centralne pracujg w jednej sieci pradu statego.
Witedy nalezy jedng jednostke wybra¢ masterem i tylko w niej powinien pracowa¢ generator. Prace

systemu nalezy zaprogramowac zgodnie z tablica.

Konfiguracja sieci Jednostka centralna Jednostka centralna
pradu statego bedgca masterem nie bedgca masterem
obydwie jednostki pracujg generator jest uaktywniony generator jest zablokowany
w jednej sieci pradu statego (zaciski A4-A5 rozwarte) (zaciski A4-A5 zwarte)
(pracuje 1 bateria)
obydwie jednostki pracujg generator jest uaktywniony generator jest uaktywniony
w niezaleznych sieciach (zaciski A4-A5 rozwarte) (zaciski A4-A5 rozwarte)
pradu statego
(pracuja 2 baterie)

Zmiana konfiguracji sieci pradu statego powoduje koniecznos¢ zmiany sposobu pracy systemu.
W jednostce centralnej nie bedacej masterem nalezy zablokowaé Ilub uaktywni¢é generator
w zaleznosci od sposobu pracy sieci pradu statego. Informacja, ktérg mozna wykorzysta¢ do
samoczynnego ustawienia pracy systemu (czyli blokowania lub uaktywniania generatora), jest stan

potozenia tgcznika sprzegta.

Jezeli sprzegto jest zamkniete oznacza to, ze cafa sie¢ jest zasilana z jednej baterii. Jezeli jest
otwarte znaczy to, ze mamy do czynienia z dwoma niezaleznymi sieciami.

Sygnat ze sprzegta nalezy doprowadzi¢ do jednostki centralnej nie bedacej masterem i wykorzysta¢
go do blokowania generatora (zamkniecie sprzegta spowoduje zablokowanie generatora).

JEDNOSTKA CENTRALNA BEDACA MASTEREM JEDNOSTKA CENTRALNA NIE BEDACA MASTEREM

[=] [=]
=8 g =8 g
Uklad ¢g gEgd Uklad S8 E£5EE
pomiarowy | 25 SESES pomiarowy | £§5 S5E5
S5 S5o6e S5 c5oeo
o o> o >= = oo oo= =
| [ | |
| at[a2 [a3 [aa as a6 | BEEAER
Zestyk pomocniczy

Up Up J__ Up Up J__ tacznika szyn

Rys. 28. Schemat blokad jednostek centralnych pracujgcych w jednej sieci.
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3.3.4 Wspotpraca systemu DCtest2 z innymi uktadami kontroli stanu izolacji sieci

pradu statego
Do kontroli stanu izolacji sieci pradu statego w starszych rozdzielniach stosowano inne uktady
pomiarowe, z reguty wykorzystujgce metode woltomierzowg. Po zabudowaniu systemu DCtest2
mozna pozostawi¢ dotychczasowy uktad kontrolny woltomierzowy, ale nalezy uniemozliwic ich
jednoczesng prace. Standardowo wtedy pracuje system DCtest2, a woltomierze sg odtgczone. Chcac
uaktywni¢ metode woltomierzowa nalezy przerwac¢ wykonywanie pomiaréw przez system DCtest2,
oraz odtgczy¢ wewnetrzny woltomierz w jednostce centralnej wykorzystujgc do tego celu zestyk

przetgcznika woltomierzowego (zwarcie zaciskow A4-A6).

[=]
=8 g
Uklad 85 SESE
pomiarowy g% 8% €5
=% =%g¢e
| i |
| At[A2 |3 |a4 [as |as |
| Zestyk pomocniczy

przetacznika
“Up Up L J woltomierzowego
Rys. 29. Schemat blokady jednostki centralnej od przetacznika woltomierzowego.

Jezeli istnieje mozliwos¢ pracy kilku jednostek w jednej sieci prgdu statego to nalezy jednoczesnie

blokowac¢ generatory we wszystkich jednostkach.
Po zablokowaniu generatora na wyswietlaczu ciektokrystalicznym jednostki centralnej w miejscu

%97

wskazywania rezystancji catej sieci pojawia sie gwiazdka ,,*”.

System kontroli izolacji sieci pragdu statego DCtest2; 27
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4 Dane techniczne

Napiecie zasilajgce
pomocnicze

znamionowe napiecie pomocnicze Upn
(z sieci pradu statego):

zakres roboczy napiecia pomocniczego:
dopuszczalna gorna warto$¢ napiecia pomocniczego:
pobdr mocy jednostki centralnej DC2-jc:

pobdr mocy koncentratora DC2-k:

Uwaga: DCtest zasilany jest z sieci monitorowaney.

wybrane z zakresu:
24 ...220V DC

0,8...1,1 Upn
1,3 Upn (trwale)
<10W

<2W

Generator

napiecie wyjsciowe generatora impulséw Uo
(napiecie indukowane do sieci prgdu statego):

czas potokresu generowanych impulséw:

Uwaga: czasy potokresu 1 s i 32 s wykorzystywane sa
do celdéw testowych

rezystancja wewnetrzna generatora:
- w trybie podstawowym (lokalizator stacjonarny):
- w trybie zwiekszonego pradu (dodatkowo
uaktywniony lokalizator przenosny):

doktadnos¢ pomiaru napiecia probierczego
indukowanego w sieci prgdu statego Uo:

Uwaga: Napiecie Uo, na wyjsciu generatora, jest skutkiem
probnych doziemien realizowanych cyklicznie przez ukfad
elektroniczny. Napiecie Uo nie pochodzi od zadnej,
dodatkowej sity elektromotorycznej dotfgczanej do testowanej
sieci DC. Nie jest to zatem napiecie pomiarowe Um,
zdefiniowane w p. 3.9 normy PN-EN 61557-8.

<0,5 Upn
1,4,8,16,32s

30 kQ

15 kQ

10 %

Prad probierczy |

w trybie podstawowym (lokalizator stacjonarny):

w trybie zwiekszonego prgdu (dodatkowo uaktywniony
lokalizator przenosny):

Prad probierczy zalezy od:
- aktualnej wartosci napiecia monitorowanej sieci Un,
- aktualnej wartosci rezystancji doziemnej,
- ktdry biegun jest doziemiony.

Najwiekszg  warto$¢ prad probierczy osigga wtedy, gdy
metalicznie doziemiony jest biegun dodatni.

ITmax <1 OmA

ITmax <20mA

Wskazania
rezystancji catej
sieci

zakres wskazan rezystancji izolacji catej sieci:
uchyb gwarantowany w zakresie do 100 kQ:

uchyb gwarantowany w zakresie powyzej 100 kQ:

0 ... 250kQ
10%
15%

28
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Cztony pomiarowe |zakresy nastawcze: 1...250kQ
- progi uchyb gwarantowany w zakresie do 100 kQ: 10%

uchyb gwarantowany w zakresie powyzej 100 kQ: 15%
Cztony pomiarowe |zakresy nastawcze: 10 ... 2500s
- czasy doktadnos¢ nastawy: +/- 10s

Czas odpowiedzi
na przekroczenie
wartosci granicznej

Czas odpowiedzi zalezy od nastawy ,czasu potokresu
generatora”:

-Tog = 4s T odpowiedzi = 20s +/-8s
-Tog =8s T odpowiedzi = 35s +/-12s
- Tog = 16s T odpowiedzi = S50s +/-24s

Maksymalna

pojemnos¢

kontrolowane;j

sieci C do 500uF

Wptyw pojemnosci
sieci na uchyb

Dokfadnos¢ wyznaczania rezystancji doziemnej zalezy
od nastawy ,czas potokresu generatora”.

wyznaczanej Tog = 16s, C = 0 ... 500 uF
LeZYStanCJ_' uchyb gwarantowany w zakresie do100 kQ: 10%
ozlemnej uchyb gwarantowany w zakresie powyzej100 kQ: |15%
Tog=8s,C=0...300 uF
uchyb gwarantowany w zakresie do100 kQ: 10%
uchyb gwarantowany w zakresie powyzej100 kQ: |15%
Tog =8s, C =300 ... 500 uF
uchyb gwarantowany w zakresie do100 kQ: 20%
uchyb gwarantowany w zakresie powyzej100 kQ: |40%
Tog=4s,C=0... 250 yF
uchyb gwarantowany w zakresie do100 kQ: 10%
uchyb gwarantowany w zakresie powyzej100 kQ: |15%
Tog =4s,C=250... 500 uF
uchyb gwarantowany w zakresie do100 kQ: 70%
uchyb gwarantowany w zakresie powyzej100 kQ: | 80%
Wskazania zakres wskazan rezystancji odptywu: 0 ... 50kQ
rezystancji odpiywu uchyb gwarantowany pomiaru pradu w odptywie:
przez przektadniki o9 yP Pra plywie: <1mA
pomiarowe btgd pomiaru rezystancji nie powinien by¢ wigkszy niz: 10 %=+ ll’?A x100%
o
R

Uwaga: doktadno$¢ wskazan rezystancji odptywu
zalezy od doktadno$ci pomiaru napiecia Uo (10%) oraz
doktadnosci pomiaru prgdu w odptywie (1mA)

System kontroli izolacji sieci pragdu statego DCtest2;
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Wskazania stanu | zakres wskazan stanu izolacji: 0% ... 100%
izolacji odp%ywu gdzie: 0% - oznacza petne doziemienie (R < ok 10kQ)
przez lokalizator 100% - oznacza brak doziemienia (R > ok 20k)
przenosny
Czutosc Czutosc¢ reagowania jest okreslona nastepujacymi
reagowania parametrami podanymi powyzej:
- wskazania rezystancji catej sieci,
- cztony pomiarowe — progi,
- wskazania rezystancji odptywu przez przektadniki
pomiarowe,
wskazania stanu izolacji odptywu przez lokalizator
przenosny.
Obcigzalnosé prad obciazenia ciaggtego: 5A
zestykow moc tgczeniowa dla prgdu statego przy T=40 ms: 30W
Izolacja wytrzymatosé elektryczna izolaciji 2kV, 50Hz, 1min
elektryczna
Warunki nominalny zakres temperatury otoczenia: -10 ... +55°C
srodowiskowe graniczne wartosci skrajnego zakresu temperatury
otoczenia: -25 i +70°C
wilgotnos¢ wzgledna: 45 ... 75 %
cisnienia atmosferyczne: 86 ... 106 kPa
Kompatybilnos¢ klasa ostrosci badan: 1]
elektromagne- maksymalny czas przerwy w zasilaniu napieciem
tyczna pomocniczym: 100ms
Sposdb montazu | jednostka centralna DC2-jc: natablicowy
zatablicowy

koncentrator DC2-k:
filtr przeciwzaktdéceniowy:

przektadniki pomiarowe DC2-19, DC2-113, DC2-122,

DC2-143:
przektadnik pomiarowy DC2-170

na szynie TS-35
na szynie TS-35

na szynie TS-35

na kablu przy
pomocy opasek

kablowych
wieszak synchronizator cegébw przenosnych dla|natablicowy
lokalizatora przeno$nego DC2-p:
llos¢ urzadzen maksymalna ilos¢ odptywéw poditgczonych do jednej
jednostki centralne;j: 198
maksymalna ilos¢ przektadnikbw podtgczonych do
jednego koncentratora: 8
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Diugos¢ sieci sumaryczna dtugos¢ sieci transmisyjnej: RSA: do 1000m

transmisyjnej sumaryczna dtugos¢ sieci transmisyjnej: RSB: do 1000m

Obudowy wymiary: wg p.3.2.2
masa: wg p.3.2
stopien ochrony: IP40

Uwagi:

1. Przy pojawieniu sie zaktdcen (np. z powodu zatgczenia lub wytgczenia fragmentu sieci) mozliwe
jest jednokrotne pojawienie sie wskazan wykraczajgcych poza wartosci podane w tablicy.

2. Producent zastrzega sobie mozliwo$¢ wprowadzania zmian wynikajgcych z postepu nauki
i techniki.

5 Wykaz zastosowanych norm

Przy konstruowaniu i produkcji systemu DCtest2 zastosowano takie normy, ktdrych spetnienie
zapewnia realizacje zatozonych zasad i srodkéw bezpieczenstwa, pod warunkiem przestrzegania
przez uzytkownika podanych w dalszej czesci instrukcji wytycznych instalowania i uruchomienia oraz
prowadzenia eksploataciji.

System DCtest2 spetnia wymagania zasadnicze okreslone w dyrektywach: niskonapieciowej oraz
kompatybilno$ci elektromagnetycznej, poprzez zgodnosé z nizej podanymi normami:

Norma zharmonizowana z dyrektywa niskonapieciowg 73/23/EWG:

* PN-EN 60255-5:2002(U)
Przekazniki energoelektryczne. Czes¢ 5: Koordynacja izolacji przekaznikow pomiarowych i
urzadzen zabezpieczeniowych. Wymagania i badania

Normy zharmonizowane z dyrektywg kompatybilnosci elekiromagnetycznej 89/336/EWG:

« PN-EN 50082-2:1997
Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC). Wymagania dotyczace odpornosci na zaburzenia.
Srodowisko przemystowe.

* PN-EN 50263:2002(U)
Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC). Norma wyrobu dotyczaca przekaznikow pomiarowych
i urzgdzen zabezpieczeniowych
— w zakresie nizej wymienionych norm powotanych w tej normie:

* PN-EN 61000-4-2:1999
Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC). Metody badan i pomiaréw. Badania odpornosci na
wytadowania elektrostatyczne. Podstawowa publikacja EMC

* PN-EN 61000-4-4:1999
Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC). Metody badan i pomiaréw. Badanie odpornosci na
serie szybkich elektrycznych stanéw przejsciowych. Podstawowa publikacja EMC
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PN-EN 61000-4-5:1998
Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC). Metody badan i pomiaréw. Badanie odpornosci na
udary

PN-92/E-88608

Przekazniki energoelekiryczne. Préby odpornosci przekaznikow pomiarowych i urzadzen
zabezpieczeniowych na zakiocenia. Proba udarami oscylacyjnymi o czestotliwosci 1 MHz.

PN-EN 61000-4-12:1999
Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC). Metody badan i pomiaréw. Badanie odpornosci na
przebiegi szybkich elektrycznych stanéw przejsciowych. Podstawowa publikacja EMC

PN-IEC 255-11:1994
Przekazniki energoelektryczne. Zaniki i sktadowe zmienne pomocniczych wielkosci zasilajgcych
pradu statego przekaznikbw pomiarowych.

Ponadto urzgdzenia systemu DCtest2 spetniajg wymagania nizej wymienionych norm:

PN-EN 60255-6:2000
Przekazniki energoelekiryczne. Przekazniki pomiarowe i urzgdzenia zabezpieczeniowe

PN-EN 60255-21-1:1999

Przekazniki energoelekiryczne. Badania odpornosci przekaznikbw pomiarowych i urzadzen
zabezpieczeniowych na wibracje, udary pojedyncze i wielokrotne oraz wstrzgsy sejsmiczne.
Badania odpornosci na wibracje (sinusoidalne)

PN-EN 60255-21:2000

Przekazniki energoelekiryczne. Badania odpornosci przekaznikdéw pomiarowych i urzgdzen
zabezpieczeniowych na wibracje, udary pojedyncze i wielokrotne oraz wstrzgsy sejsmiczne.
Badania odpornosci na udary pojedyncze i wielokrotne

PN-EN 60255-21-3:1999

Przekazniki energoelekiryczne. Badania odpornosci przekaznikbéw pomiarowych i urzadzen
zabezpieczeniowych na wibracje, udary pojedyncze i wielokrotne oraz wstrzgsy sejsmiczne.
Badania sejsmiczne

ENV 50204:1995
Electromagnetic compatibility. Radiated immunity from digital radio telephones.

6 Dane o kompletnosci

W sktad kompletnej dostawy dla odbiorcy wchodzg:

- urzadzenia systemu DCtest2 (wedtug zaméwienia),

- komplet ztgczy wtykowych,

- Instrukcja Uzytkowania DCtest2,
- Protoké6t Badan Wyrobu,
- Karta gwarancyjna.
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7 Instalowanie
7.1 Informacje ogolne

Przed pierwszym wigczeniem pod napiecie, urzgdzenia powinny co najmniej dwie godziny
przebywaé w pomieszczeniach, w ktérych bedg instalowane, w celu wyréwnania temperatur
i unikniecia zawilgocenia.

System DCtest2 powinien pracowac w warunkach odniesienia podanych w danych technicznych.

7.2 Podiaczenia zewnetrzne

Jednostka centralna jest przystosowana do montazu natablicowego lub zatablicowego (w zaleznosci
od wersji obudowy). Koncentratory, filtry przeciwzaktéceniowe, przektadniki pomiarowe sg
przystosowane do montazu na szynie TS-35.

Poszczegdlne urzgdzenia nalezy podtgczyé zgodnie ze schematem elektrycznym.
Podtgczenia zewnetrzne doprowadza sie poprzez roztgczalne ztgcza typu WAGO, ztgcza
szufladowe DB9 oraz ztgcza konektorowe.

Obudowy jednostek centralnych nalezy uziemic.

7.2.1 Podiaczenie jednostki centralnej

Jednostke centralng wyposazono w ztgcza:

- A”i,B” (WAGO) do podtgczenia sygnatow na poziomie napiecia kontrolowanej sieci
(np. 220 V DC),

- RSA/1 i1 RSA/2 (szufladowe DB9 - RS485) do komunikacji z koncentratorami,

- RSB/1 i RSB/2 (szufladowe DB9) do komunikacji z innymi jednostkami pracujgcymi w sieci,
potaczenie z lokalizatorem przenosnym, potgczenie ze wzmachiaczem,

- RS485 i RJ45 - do potaczenia z Systemem Nadzoru i Sterowania,
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Rys. 30. Schemat podtgczen zewnetrznych jednostki centralnej.
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Jednostka centralna zasilana jest napieciem statym kontrolowanej sieci. Stuzy ono do zasilania
uktadéw elektronicznych a takze do celéw pomiarowych. Ze wzgledu na wymagania ukfadu
pomiarowego, do jednostki centralnej nalezy doprowadzic¢ rowniez potencjat ziemi.

Jednostka centralna posiada dwa wejscia dwustanowe:

- A4-A5 do blokowania generatora na czas potgczenia dwdch lub wiecej sekcji rozdzielnicy pradu
statego,

- A4-A6 do blokowania generatora oraz wewnetrznego woltomierza na czas uaktywnienia uktadu
woltomierzowego.

Jednostka centralna posiada 6 wyj$¢ dwustanowych wykorzystanych do sygnalizacji zewnetrzne;.
W zaleznosci od ilosci sygnatéw proponuje sie przesyta¢ do ,Centralnej Sygnalizacji” nastepujace
informacije:

llos¢ sygnatéw do ,Centralnej Sygnalizaciji Numery wyprowadzonych zaciskow
(potaczonych réwnolegle)
1 - uszkodzenie lub obnizenie rezystancji izolaciji 1-3, 3-4, 11-12
2 - uszkodzenie, zaktdcenie 1-2, 3-4,
- obnizenie rezystancji izolacji 11-12
3 - uszkodzenie 1-2, 3-4,
- obnizenie rezystancji izolacji — 1 stopien 7-8,
- obnizenie rezystanciji izolacji — 2 stopien 11-12
4 - uszkodzenie zasilania 1-2,
- uszkodzenie, zaktécenie 3-4
- obnizenie rezystanciji izolacji — 1 stopie 7-8,
- obnizenie rezystancji izolacji — 2 stopien 11-12

Do potaczen ztgczy WAGO zaleca sie stosowac przewdd typu LY o przekroju 0,5...1,5 mm?.
Sposob podtgczenia tgczy komunikacyjnych jednostki centralnej z pozostatymi urzgdzeniami systemu
DCtest2 przedstawiono w p. 7.3.

7.2.2 Poditaczenie przektadnikéw pomiarowych

Przektadniki pomiarowe sg elementami mierzacymi rozptyw pradu probierczego w poszczegdinych
odptywach. Przektadnik posiada otwor, przez ktory nalezy przeprowadzi¢ przewody kontrolowanego
obwodu pierwotnego (przewody danego odptywu sieci prgdu statego).

Prady obcigzenia roboczego przeprowadzone przez okno przektadnika muszg sie skompensowac.
Przektadnik pomiarowy powinien obejmowac wszystkie przewody danego odptywu:

- przewdd dodatni i ujemny zasilania odptywu,

- przewody sygnalizacji swiatta migowego i swiatta ciggtego,

- inne przewody potgczone galwanicznie z wyzej wymienionymi.

Biegunowo$c¢ podtaczenia z koncentratorem nie jest istotna.

Przektadniki DC2-19, DC2-113, DC2-122 i DC2-143 nalezy montowaé na szynie TS35.
Przektadnik DC2-170 przeznaczony jest do montowania na kablu przy pomocy opasek kablowych.
Do potgczen z koncentratorem zaleca sie stosowac przewdd LY o przekroju 0,5...1,5 mm?.

7.2.3 Podtaczenie filtra przeciwzakiéceniowego

Potgczenia zewnetrzne doprowadza sie poprzez roztgczalne ztgcza WAGO.
Schemat podtgczenia w uktadzie pokazano na rys. 30.
Do potgczen zaleca sie stosowac przewod LY o przekroju 0,5...1,5 mm?2,
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7.2.4 Podigczenie koncentratora

Potgczenia zewnetrzne doprowadza sie poprzez roztgczalne ztgcza WAGO. Zigcza do zasilania i do
komunikacji sg podwojne. Majg one oznaczenia literowe ,A” i ,B”. Dla wygody montazu obwodéw
zewnetrznych ztgcza wyprowadzono od goéry oraz od dotu obudowy koncentratora. Kolejne zaciski
obydwu ztgczy sg zmostkowane.

Do potaczen zaleca sie stosowa¢ przewdéd LY o przekroju 0,5..1,5 mm2 Do potgczen
komunikacyjnych, jezeli ich dtugosc jest wieksza niz 50 m, nalezy zastosowac¢ kabel 2-zytowy w
ekranie (ekran obustronnie potgczy¢ z zaciskiem ,masa”, nie uziemiac¢) a jezeli jest mniejsza to
mozna stosowac kable (wigzki) 3-zytowe nieekranowane.

Pofaczenia z jedn. centr.
Potaczenia z czujnikami Zasilanie lub innymi koncentrat.
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Rys. 31. Schemat podtgczen zewnetrznych koncentratora.

7.2.5 Podiaczenie lokalizatora przenosnego

Lokalizator przenosny jest uzupetnieniem stacjonarnego systemu lokalizowania doziemieh. Stuzy do
pomiaru pradéw doziemnych w odptywach, w ktérych nie zainstalowano stacjonarnych przektadnikéw
pomiarowych. Lokalizator przenosny sktada sie z cegdéw pradowych oraz z wieszaka synchronizatoa
cegdbw przenosnych. Cegi zasilane sg bateriami LR44. Przed przystagpieniem do lokalizowania
doziemien za pomocg lokalizatora przenosnego, nalezy wieszak synchronizator cegéw przenosnych
potgczy¢ z wejsciem RSB jednostki centralnej. Jezeli w jednej sieci prgdu statego pracuje kilka
jednostek centralnych, to wieszak synchronizator cegéw przenosnych potaczy¢ z jednostkg centralng
bedacg masterem monitorujgcym rezystancje catej sieci (czyli tg, ktéra wykryta doziemienie). Po
zakonczeniu lokalizowania doziemien wieszak synchronizator cegéw przenosnych nalezy odtgczyé.

7.3 Potaczenia komunikacyjne

W systemie stosuje sie dwa niezalezne uktady komunikacyjne wykorzystujgce tgcza RS485. Jeden z
nich (nazwany RSA) stuzy do przekazywania informacji w obrebie jednostki centralnej i powigzanych
z nig koncentratorow. Zadaniem drugiego (nazwanego RSB) jest zapewnienie komunikacji pomiedzy
jednostkami centralnymi.
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Instrukcja Uzytkowania IU DCtest2 2023-04

7.3.1 Potaczenia pomiedzy jednostka centralng i koncentratorami (RSA)
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Rys. 32. Zasada dziatania uktadu transmisji RSA.

Na rys. 32 przedstawiono idee dziatania uktadu transmisji RSA stuzacego do przekazywania
informacji w obrebie jednostki centralnej (czyli gtbwnego mikroprocesora oraz woltomierza

i amperomierza, a takze generatora) i koncentratorow.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze wszystkie elementy uktadu sg potgczone rownolegle. Komunikacje
nadzoruje gtéwny mikroprocesor, ktory w tej sieci jest masterem. Transmisja przebiega etapami
powtarzajgcymi sie cyklicznie.

Mikroprocesor gtéwny przesyta informacje do wszystkich urzgdzeh o wartosci napiecia (wartosc ta
byta w poprzednim cyklu zmierzona przez woltomierz i przestana do gtébwnego mikroprocesora) oraz
przesyta impulsy synchronizujgce prace generatora i synchronizujgce pomiary.

Wszystkie urzadzenia przetwarzajg otrzymane informacje oraz przygotowujg informacje zwrotne do
gtéwnego procesora. Informacjami zwrotnymi sg warto$¢ napiecia zmierzona przez woltomierz oraz
wartos¢ rezystanciji w odptywach obliczona przez koncentratory.

Gtéwny mikroprocesor odpytuje kolejne urzgdzenia, a one w okreslonej kolejnosci przesytajg
informacje zwrotne.

Gtowny mikroprocesor analizuje otrzymane informacje i na ich podstawie aktualizuje wyniki
pokazywane na wyswietlaczu LCD oraz decyduje o pobudzeniu sygnalizacji.

Przekazywanie informacji z gtbwnego mikroprocesora do koncentratoréw oraz komunikacja odwrotna
musi sie odbywaé w odpowiednim porzadku. Kazde z urzadzen ma zakodowany numer
identyfikacyjny, wedtug ktérego jest rozpoznawane.

Numery sg nastepujace:

0 - gtéwny mikroprocesor,

1 — woltomierz,

2 — amperomierz

3 — 200 - poszczegoblne przektadniki pomiarowe,

Wszystkie urzgdzenia zainstalowane w systemie DCtest2 sg potgczone siecig przewoddéw stuzacych
do komunikacji. Jednostka centralna wyposazona jest w ztagcza WAGO oraz w ztgcza szufladowe
DB9, koncentratory w ztgcza WAGO, przektadniki w ztgcza konektorowe.
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Przyktadowy schemat potgczeh pomiedzy jednostkg centralng, koncentratorami i przekfadnikami
pradowymi przedstawiono na rys. 33.
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Rys. 33. Przyktadowy schemat potgczen pomiedzy jednostkg centralna,
koncentratorami i przektadnikami pomiarowymi.

Nalezy wykonac¢ nastepujace potgczenia:

- miedzy jednostkg centralng a koncentratorami potgczy¢ zaciski wykorzystywane do komunikacji
oznaczone ,linia1”, ,linia2”, ,masa”. We wszystkich urzgdzeniach zaciski o tej samej nazwie powinny
by¢ potaczone réwnolegle. Do potgczen nalezy zastosowacé kabel 2-zytowy w ekranie (ekran
obustronnie potgczy¢ z zaciskiem ,masa”, nie uziemiac), a jezeli dlugosc¢ potgczen jest mniejsza niz
50 m to mozna stosowac kable (wigzki) 3-zytowe nieekranowane,

- przektadniki pomiarowe potgczy¢ z koncentratorami wigzkami 2-zytowymi wykonanymi przewodem
LY o przekroju 0,5...1,5 mm?2,

- filtr przeciwzakioceniowy nalezy zamontowac przed pierwszym koncentratorem.
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Koncentratory DC2-k wyposazono podwdjne ztgcza do zasilania i komunikacji oznaczone A i B, dla

wygody montazu wyprowadzone od gory i od dotu urzgdzenia. Kolejne zaciski obydwu ztgczy sg
zmostkowane.

7.3.2 Potaczenia pomiedzy jednostkami centralnymi (RSB)
Uktad transmisji RSB stuzy do potgczen miedzy jednostkami centralnymi.

Na rys. 34 przedstawiono schemat potgczen dwéch jednostek centralnych. Jezeli zachodzi

potrzeba komunikacji pomiedzy wiekszg liczbg jednostek, to potgczenia nalezy konfigurowac
indywidualnie w zaleznos$ci od istniejgcych warunkow.
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Rys. 34. Przyktadowy schemat potgczen pomiedzy jednostkami centralnym.

Do potagczen nalezy zastosowac kabel 2-zytowy w ekranie (ekran obustronnie potaczy¢ z zaciskiem

,masa”, nie uziemiac), a jezeli dtugosc potgczen jest mniejsza niz 50 m, to mozna stosowac kable
(wigzki) 3-zytowe nieekranowane.

Sumaryczna dtugosc sieci transmisyjnej moze wynosi¢ do 1000 m.

7.3.3 Potaczenia miedzy jednostka centralng a lokalizatorem przenosnym

Lokalizator przenosny skifada sie z cegbébw pragdowych oraz z wieszaka synchronizatora cegéw
przenosnych. Przed przystgpieniem do lokalizowania doziemienia za pomocg lokalizatora
przenosnego, nalezy wieszak synchronizator cegdéw przenosnych potaczy¢ z wejsciem RSB jednostki
centralnej. Jezeli w jednej sieci prgdu statego pracuje kilka jednostek centralnych, to wieszak
synchronizator cegdw przenosnych potgczyé z jednostkg centralng bedgcg masterem. Po
zakonczeniu lokalizowania doziemien wieszak synchronizator cegéw przenosnych nalezy odtgczyc.

7.3.4 Potaczenia z Systemem Nadzoru i Sterowania

Jednostka centralna zostata wyposazona w Modut komunikacyjny. Umozliwia on zdalny odczyt
biezacego stanu urzagdzenia oraz udostepnia dane do Systemu Nadzoru i Sterowania.

RJ45
Jednostka Madut System sterowania

centralna komunikacyjny inadzoru

RS485 Medbus TCP
Madbus RTU
IEC-103

Rys. 35. Modut komunikacyjny wbudowany wewnatrz Jednostki Centralnej.
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1. Modbus

Modut komunikacyjny udostepnia dane za posrednictwem protokotu Modbus TCP oraz RTU. Serwer
Modbus uruchamiany jest na porcie TCP o numerze 502. Mozliwy jest odczyt nastepujgcych
informaciji:

- biezacy stan urzadzenia oraz nastawy,

- biezacy stan odptywow (rezystancje w poszczegdlnych odptywach, awarie, nazwy odptywow),

- lista zarejestrowanych zdarzen (czas i data wystgpienia oraz kod zdarzenia),

- stan urzadzenia i odptywow w chwili wystgpienia zdarzenia.

Do odczytu danych stuzy funkcja protokotu Modbus ,Read Holding Registers” (0x03). Mozliwy jest
tylko odczyt rejestrow. W tabeli ponizej znajduje sie szczegétowa lista rejestréw protokotu Modbus
(adres podawany jest w postaci dziesietnej !):

Adres Typ Nazwa Opis
0000 unsigned | Status Bit 2: brak komunikacji z DCtest2
N Liczba obecnych odptywéw
0001 unsigned | - -
unsigned | Us Wartos¢ napiecia indukowanego w sieci pradu statego
0002 unsigned | GLed Stan diod zielonych
unsigned | RLed Stan diod czerwonych
0003 unsigned | Thr1 Rezystancja pobudzenia cztonu pomiarowego R<t 1 stopnia
unsigned | Thr2 Rezystancja pobudzenia cztonu pomiarowego
R<t 2 stopnia
0500 unsigned | Num liczba zarejestrowanych zdarzen
0501 unsigned | Last Numer ostatniego zdarzenia
0502+4n | unsigned | Code Kod zdarzenia n (n = 0..Num-1)
0503+4n | unsigned | Year Rok
Month Miesigc
0504+4n | unsigned | Day Dzien
Hour Godzina
0505+4n | unsigned | Min Minuta
Sec Sekunda
1000 unsigned | Rs Rezystancja sieci
unsigned | RsStatus Bit 5: 1 — brak komunikacji z amperomierzem
Bit 6: 1 — rezystancja >255, 0 — rezystancja <255
Bit 7: 1 — amperomierz zaktécony, 0 — wskazanie
prawidtowe
1001 signed RsName[0] | Nazwa amperomierza
signed RsName[1]
1002 signed RsName[2]
signed RsName[3]
1003 signed RsName[4]
signed RsName[5] | Znak NULL

System kontroli izolacji sieci pragdu statego DCtest2;
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1004+4n | unsigned | RN Rezystancja izolacji odptywu n (n = 0..197)
unsigned | RStatus Bit 5: 1 — brak komunikacji z odptywem
Bit 6: 1 — rezystancja >255, 0 - rezystancja<255
Bit 7: 1 — amperomierz zaki6cony, 0 — wskazanie
prawidtowe
1005+4n | signed RName][0] Nazwa odptywu n
signed RName][1]
1006+4n | signed RName[2]
signed RName|[3]
1007+4n | signed RName[4]
signed RNamel[5] Znak NULL
2000 + i*2000 - pomiary zarejestrowane dla zdarzenia i, i = 0..Num-1
Opis rejestrow analogicznie jak dla pomiaréw biezacych (od adresu 0000 z pominigeciem tabeli
zdarzen rozpoczynajgcej sie od rejestru o adresie 500)

Rejestr o adresie 0001 (bajty GLed i RLed) przechowuje informacje o stanie diod umiejscowionych na
ptycie czotowej Jednostki Centralnej. Interpretacja tych bajtéw jest nastepujgca:

Numer bitu | GLed | RLed |Opis
1 1 1 Zaktécenie pomiaru
0 1 Uszkodzenie czujnika
2 1 1 Pobudzenie cztonu R<t 1 stopieh
3 0 1 Zadziatanie cztonu R<t 1 stopien
4 1 1 Pobudzenie cztonu R<t 2 stopien
5 0 1 Zadziatanie czionu R<t 2 stopien

Bit sibdmy i zerowy bajtu RLed koduje znak doziemionej linii wedtug nastepujacej reguty:

Bit 7 Bit 0
0 0 . . e laa e L
0 3 Nie mozna okres$li¢, ktéra linia jest doziemiona
1 0 Doziemiony biegun ujemny
1 1 Doziemiony biegun dodatni
2. IEC103

Modut Ethernet udostepnia dane za posrednictwem protokotu IEC103. Wyboru pomiedzy protokotem
Modbus a IEC103 dokonuje sie za posrednictwem strony www urzgadzenia. Adres ASDU nalezy
ustawic taki jak adres fizyczny urzadzenia, konfigurowalny za pomoca strony www.
Mozliwy jest odczyt nastepujgcych informaciji:

- biezgcy stan odptywoéw (rezystancje w poszczegdlnych odptywach, awarie, nazwy odptywoéw),

- zdarzenia w chwili wystagpienia (czas i data wystgpienia oraz kod zdarzenia).

40
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Informacje w kierunku monitorowania:

Nr funkcji | Nr informaciji Opis wia d-lc-)yrsoéci ltDrraZr):ngn):;?
0 0 Napiecie sieci 9 2
1 0 Amperomierz zaktbécony 1 1
2 0 Rezystancja sieci > 255 kQ 1 1
3 0 Rezystancja sieci 9 2
4 0..n-1 Amperomierz odptywu n zaktécony 1 1
5 0..n—1 Rezystancja odptywu n > 255 kQ 1 1
6 0..n-1 Rezystancja odptywu n 9 2
7 0 Zaktécenie 1 1
7 1 Uszkodzenie 1 1
7 2 Pobudzenie cztonu 1 st. 1 1
7 3 Zadziatanie cztonu 1 st. 1 1
7 4 Pobudzenie cztonu 2 st. 1 1
7 S Zadziatanie cztonu 2 st. 1 1

20 0 Brak komunikacji z systemem DCtest2 1 1

3. Zdarzenia

Modut ethernetowy w sposéb ciggty sprawdza stan urzgdzenia DCtest2 i generuje zdarzenia w $cisle
okreslonych przypadkach. Dla kazdego wygenerowanego zdarzenia zapisywane sg takie informacje,
jak: czas, data, kod zdarzenia, stan urzgdzenia oraz parametry odptywow. Zdarzenia zapisywane sg
w buforze kotowym zdolnym pomiesci¢ do 30 zdarzen.

Nazwa Status Kod . Priorytet
zdarzenia
Zaktécenie pomiaru Jest 31 3
Zaktbcenie pomiaru Nie ma 32 5
Uszkodzenie Jest 33 3
Uszkodzenie Nie ma 34 5
Pobudzenie cztonu R<t 1 stopieh Jest 11 2
Pobudzenie cztonu R<t 1 stopieh Nie ma 12 5
Zadziatanie cztonu R<t 1 stopieh Jest 13 1
Zadziatanie cztionu R<t 1 stopien Nie ma 14 5
Pobudzenie cztonu R<t 2 stopieh Jest 21 2
Pobudzenie cztonu R<t 2 stopieh Nie ma 22 5
Zadziatanie cztonu R<t 2 stopieh Jest 23 1
Zadziatanie cztonu R<t 2 stopien Nie ma 24 5
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4. Wizualizacja za pomoca strony www

Modut ethernetowy wyposazony jest w serwer www, ktéry umozliwia wyswietlenie strony www
urzadzenia na dowolnym komputerze. Dostep do niej mozna uzyska¢ wpisujgc adres |IP modutu
ethernetowego w polu adresu przegladarki internetowe;j.

Strona www urzgdzenia stuzy do wizualizacji aktualnych pomiaréw, zarejestrowanych zdarzen, stanu
urzadzenia. Umozliwia rowniez podstawowg konfiguracje oraz przeglad danych
serwisowych.

Do poprawnego wyswietlania strony wymagane s3a:

- maszyna wirtualna JAVA od wers;ji 6.0

- przegladarka internetowa z wtgczong obstugg JavaScript.
Strona www poprawnie otwiera sie w nastepujacych przeglgdarkach: Firefox, Opera, Internet Explorer
w wersji 7 lub wyzszej.

W zwigzku z zaostrzeniem polityki bezpieczehstwa przez firme Oracle, w nowych wersjach programu
Jawa zachodzi konieczno$¢ dodania DCtestu jako wyjgtku (zaufanej witryny). W konfiguracji
programu Jawa nalezy wykonac¢ zmiany podane ponizej:

1. W konfiguracji Javy do listy aplikacji bez certyfikacji (zaufane witryny) dodac wpis:
http://10.20.2.54/
- gdzie 10.20.2.54 jest adresem |IP DCtestu

2. Do pliku
C:\Program Files (x86)\Java\jre1.8.0_31\lib\security\java.policy
- gdzie 1.8.0_31 jest wersjg srodowiska Java
przed ostatnim zamykajgcym nawiasem klamrowym ,}” wstawi¢ linie

permission java.net.SocketPermission "10.20.2.54:502","connect,resolve";
- gdzie 10.20.2.54 jest adresem IP DCtestu

Aby dokonac¢ zmiany pliku Java.policy nalezy uruchomi¢ edytor (przyktadowo Notatnik) jako
administrator.

Rozwigzanie zostato sprawdzone w systemie Windows 7, na przeglgdarkach Internet Explorer,
Firefox, Opera. Przegladarka Chrome nie jest polecana, bo moga wystgpi¢
problemy z komunikacja.

Przetestowane wersje Javy — 8.45 i nizsze.

a) Menu nawigacyjne

Menu skfada sie z trzech zaktadek (DC-TEST, Konfiguracja, Statystyki) oraz ogélnych informaciji o
module ethernetowym (rys. 36), takich jak czas pracy urzadzenia od chwili wigczenia, nazwa, wersja
oprogramowania, stan baterii podtrzymujgcej modut zegar, ustawienia sieciowe oraz temperatura
procesora modutu ethernetowego. W dolnej czesci menu znajduje sie obszar potgczenia, informujgcy
uzytkownika o aktualnym stanie potaczenia pomiedzy strong www, a modutem.
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22 ENERGOTEST

DC-TEST
Konfiguracja

Czas pracy:
0 day(s) 00:05:34

Namvra jednostki: DCTest2
Firmware: 0386

Stan haterii: 0K

MAC: 0-0-6e-0-1-2
IF: 1020234
Hetmagk: 25525500
CGrateway: 102000 254

Tryh IP: statyczne TP

Temperatura: 38.7 °C
Patyozenie: /
XHTML

C o agt WAC css J

Rys. 36. Menu gtéwne strony www urzadzenia.

b) DC-TEST

Zaktadka DC-TEST wraz z menu nawigacyjnym, zostaty przedstawione na rys. 37.
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ZakGeenie pomiary

DC-TEST Zadzadanie cilom RISt
Konfiguracja
Caas pracy. s o
0 day(s) 00:00:55
Bs @

Namwa jednostki: DCTest2

Doziemiony bi
Firmwrare: 0386
Stan baterii: OK Wartosel granicmme Legenda
MAC 0060012 Rejestracia adazen

Filfracja zdarzen wedfug priorpfetu; | brak v

| D [ Kod |  Cms | ops | suws | Priorytet |
o = = Altualny poriar - -

1P 1020234
Hetmask 255255.00
Gateway: 10200254

Tryb IP: statyczne IP

Temperatura: 34.1°C

Potaczenie \/
WEC SR WEC css b

Rys. 37. Strona www urzgdzenia — zaktadka DC-TEST.
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Obszary oznaczone cyframi od 1 do 5 majg nastepujace znaczenie:
- 1 —informuje uzytkownika o stanie potgczenia modutu ethernetowego z urzgdzeniem DCtest2,
- 2 — jest odzwierciedleniem diod panelu czotowego urzadzenia DCtest2, z tg réznicg ze dioda
uszkodzenie sygnalizujgca zakiocenie lub uszkodzenie zostata rozdzielona na dwie diody,

- 3 —jest wizualizacjg monitorowanych odptywéw. Dostepne sg nastepujace informacje:
- nazwa odptywu
- rezystancja izolacji odptywu lub symbol oznaczajgcy zaktécenie bgdz uszkodzenie.

Legenda objasniajgca oznaczenia dla danego odptywu wys$wietlana jest po nacisnieciu

przycisku ,Pokaz” w dolnej czesci obszaru, co zostato pokazane na rysunku 34 cyfrg 7,

- 4 —jest wizualizacjg parametrow sieci prgdu statego. Dostepne sg nastepujace informacje:
- Us - warto$¢ napiecia indukowanego w sieci pragdu statego
- Rs - rezystancja sieci (oznaczenia zgodne z legenda dla odptywoéw)
- doziemiony biegun —informacja, o tym ktéry biegun sieci jest doziemiony.
Po nacisnieciu przycisku ,Pokaz” w dolnej czesci obszaru mozna uzyskac informacje o
ustawionych warto$ciach granicznych rezystancji, co zostato zobrazowane na rys. 38 cyfrg 6,

7 Parametry odph
% ENERGOTEST | Potqezenie R3485 DC-TEST: W |

[omnr [= o [m00z [= we| [oom [= | [omme [ = e

T ]
L Syamatizacia | [ooms [> | [oom0s [ > ke| [ooor [ > | [o000s [ > i
Zaltbcenie pomiars
Usshodzenie, brak komunikacii
Pobudasni edony RIS
Zadratanie crloms ReL ISt
— Pobudzenis cdoms R<1ISL
DC-TEST Zadziatanie czlonu  R<t ISt
Konfiguracja
S
Us: 720 v
Czas pracy: *
0 dayts) 00:00:55
¥e) Rs: )
HNazwa jednostld: DCTest2
Doziemiony hiegun:
Fismvrass: 03 86
Stan hateri: OK Wartosei gravicene: [Schow Legenda
S > | - rezystancia odpty wigksza 0 255 162
Wartoéé g, 064 k0
MAC: 0060012  seaystancia odplywn
_ Wariose grist: V000 &g - rezystancia odphywn ponizej jedne go 7 progéw
odptyws ponize] obydwn progéw

Metmask: 25525500 [

' | - zakidcenie
Cateway: 10200254

EEEEE

- nszhodzenie
Teyb I statyczne IP

Temperatura: 34.1 °C

Fotgczenie: ¥

W3C SR WaC css b

Rys. 38. Strona www urzgdzenia — zaktadka DC-TEST.

- 5 — zawiera tabele zarejestrowanych zdarzen. Kazde z nich jest opisane kodem zdarzenia,
czasem wystgpienia, statusem (,jest” lub ,nie ma”) oraz priorytetem. Po nacisnieciu na
dowolny wiersz w tabeli zdarzeh, parametry sieci oraz odptywdw przyjmujg wartosci
zarejestrowane w chwili wystgpienia zdarzenia. W kazdej chwili mozliwy jest powr6t do
biezagcych pomiarow poprzez nacisniecie wiersza ,aktualny pomiar”. Tabela moze byc¢
sortowana wedtug priorytetow zarejestrowanych zdarzen. Rozwijane menu, stuzgce do tego
celu, zostato zaznaczone na rys. 39 cyfrg 8.
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Rys. 39. Strona www urzgdzenia — zaktadka DC-TEST.
c) Konfiguracja

Zaktadka konfiguracji zostata przedstawiona na rys. 40. Obszary oznaczone cyframi 9 i 10 majg
nastepujace znaczenie:

- 9 —umozliwia konfiguracje parametréw transmisji portu szeregowego RS-485,

- 10 — umozliwia odczyt oraz ustawienie daty i czasu w wewnetrznym zegarze RTC.

2 ENERGOTEST [||[L2ee oM ———
Protokil: 'W

Pryikosé [Bps]: 9600 =

Menu

DC-TEST o
e "
Statystyki Zatwierdi

0 day(s) 00:00:14

Wezwa jednostic a Aktualny czas wrzadzemia:
Fitmwars: 0.4 465 _04-19 10.20:30

Stan baters: OK

MAC: e8-el-e2-0-0-4e

IF:10202.19

Netmask: 255.255.00 i

i
Gateway: 10200254 [0 :Je0 : [37

Temperatura: 372 °C

Potyezenis v

W3l ‘{_’.‘,"“2L W3C ess g

Rys. 40. Strona www urzadzenia — zaktadka konfiguraciji.
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d) Statystyki

Zakfadka zostata przedstawiona na rys. 41. Zostaty wydzielone trzy obszary , oznaczonych
cyframi od 11 do 13:

- 11 — dostarcza danych serwisowych dotyczgcych komunikacji pomiedzy modutem, a
urzadzeniem DCtest2,

- 12 — dostarcza danych serwisowych dotyczgcych transmisji danych protokotem Modbus TCP,

- 13 — dostarcza danych serwisowych dotyczacych transmisji poprzez port szeregowy RS485.

2 enercotest |||z
619
e

DC-TEST
Konfiguracja -| Madbus TCP

Czas pracy:
0 day(s) 00:05:34

0

Wezwa jednostl: DCTest2 0
Firmpare: 0386 0
Sten baterii OK 0

0

H

ot szeregowy
S¢ statystyld

MAC: 0.0-6c-0-1-2

1P:1020234

Hetmask 28525500

Gateway: 10200254

Teyb IP: statyeane IP

Temperatura: 387 °C

Polgczenie v

W3C ’f,’.‘,""!}L WAL ess 3

= 2 =2 =& = = = = o

Rys. 41. Strona www urzgdzenia — zaktadka statystyk.

8 URUCHAMIANIE
8.1 Informacje ogolne

Po zainstalowaniu systemu DCtest2 nalezy przeprowadzi¢ jego uruchomienie zgodnie z og6lnie
przyjetymi zasadami dotyczacymi urzgdzen zabezpieczeniowych, automatyki i sterowania. Obejmuje
ono nastepujgce czynnosci:

sprawdzenie zgodnosci projektu z dokumentacja systemu zwracajgc szczeg6ing uwage na:
wartos¢ znamionowg napiec¢ zasilajgcych i ich biegunowosé,

prawidiowosc¢ stosowanych zabezpieczen obwoddw napieciowych (wartosci znamionowe wktadek
bezpiecznikowych lub prgdy znamionowe i charakterystyki wytgcznikbw samoczynnych),

sprawdzenie poprawnosci montazu,
sprawdzenie ciggtosci obwoddw uziemiajacych,

nastawienie numeréw kodowych poszczegdlnych koncentratorow
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- nastawienie ilosci przektadnikbw pomiarowych podtgczonych do danego koncentratora,
- nastawienie progéw dziatania sygnalizacji,

- nastawienie op6znienia cztonéw czasowych,

- nastawienie czasu potokresu generowanych impulséw,

Nastawe ,czas pofokresu generatora” nalezy dobrac z uwzglednieniem pojemnosci sieci. Nastawa ta
wplywa na czas odpowiedzi na przekroczenie wartosci granicznej (patrz p.4).

- pomiary kontrolne rezystancji doziemnej catej sieci,

- pomiary kontrolne rezystancji doziemnych poszczegdlnych odptywéw,
- wykonanie préb funkcjonalnych.

8.2 Parametry nastawiane w systemie DCtest2
Jednostka centralna DC2-jc

- Liczba urzadzen w sieci - liczba urzadzen wspétpracujacych z mikroprocesorem gtownym. W tej
liczbie sg uwzglednione woltomierz i amperomierz oraz przekfadniki pomiarowe. Praktycznie nalezy
wprowadzi¢ liczbe przektadnikdw powigkszong o 2 (czyli o woltomierz i amperomierz).

- Prég pobudzenia cztonu 1 - rezystancja pobudzenia cztonu pomiarowego R<t 1 stopnia.

- Opédznienie zadziatania 1 - zwtoka czasowa zadziatania cztonu pomiarowego R<t 1 stopnia.

- Pro6g pobudzenia cztonu 2 - rezystancja pobudzenia cztonu pomiarowego R<t 2 stopnia.

- Opédznienie zadziatania 2 - zwtoka czasowa zadziatania cztonu pomiarowego R<t 2 stopnia.

- Potowa okresu generatora — czestotliwos¢ pracy generatora; nastawiany jest czas po6tokresu
generowanych impulséw (s).

- Urzadzenie nr 002 - pod tym numerem zakodowano amperomierz mierzacy prad catej sieci; nalezy
wpisac nazwe, jaka ma by¢ wyswietlana nad wartoscig rezystancji catej sieci (np. SIEC).

- Urzadzenia nr 003...100(200) - pod tymi numerami zakodowano poszczegdélne przektadniki
pomiarowe; nalezy im nada¢ nazwy odptywow, w ktérych sg zabudowane.

Koncentratory DC2-k.

- Numer urzadzenia — nr kodowy pierwszego przektadnika przytagczonego do danego koncentratora.
Numeracje nalezy rozpoczg¢ od 003 (nr 000, 001 i 002 to procesor, woltomierz i amperomierz w
jednostce centralnej).

- llos¢ urzadzen - ilo$¢ przektadnikéw pomiarowych przytgczonych do danego koncentratora.

Uwaga: Jako ,numer urzgdzenia” kolejnego koncentratora nalezy wpisa¢ numer poprzedniego,
powiekszony o ilo$¢ przektadnikow pomiarowych przytaczonych do poprzedniego koncentratora.
Poszczegdlne przektadniki muszg by¢ numerowane kolejno — nie moze by¢ przerw w numeracji.

8.3 Funkcje przyciskow na ptycie czotowej

Jednostka centralna DC2-jc.

Na ptycie czotowej znajduje sie 5 przyciskéw. W trybie podstawowym spetniajg one nastepujace
funkcje:

MENU - przejscie do trybu nastaw,
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< i > - zmieniajg numer strony wyswietlanych odptywow,
MEM - zmiana trybu wys$wietlania kolejnosci odptywow w kolejnosci wedtug wartosci rezystancji od

najmniejszej do najwiekszej (jest to tryb podstawowy oznaczony ,< >”) lub wedlug wzrastajgcych
numerow adresow poszczegolnych przektadnikéw pomiarowych (oznaczony ,nr’).

ESC - przejscie wyswietlacza do podstawowego trybu wyswietlania kolejnosci odptywow
Koncentrator DC2-k.

Na ptycie czotowej znajdujg sie 4 przyciski. W trybie podstawowym spetniajg one nastepujgce
funkcje:

MENU - przytrzymanie przez 2 sekundy powoduje przejscie do trybu nastaw,
< i > - zmieniajg numer strony wyswietlanych odptywéw i strone parametréw catej sieci
MEM — w tym trybie jest nieczynny.

8.4 Sposob wprowadzania nastaw
Jednostka centralna DC2-jc.

Po wejsciu do trybu nastaw przyciski spetniajg nastepujgce funkcje (kazdy z klawiszy realizuje dwie
funkcje):

MENU - wejscie do trybu nastaw oraz wybér aktualnie zmienianego znaku w czasie wpisywania nazw
odptywow,

< - wybér parametru oraz zmiana wartosci parametru w dot.
> - wybor parametru oraz zmiana wartosci parametru w gore.

MEM - przejscie do zmiany wartosci wybranego parametru oraz zatwierdzanie nowo wprowadzonej
wartosci,

ESC - rezygnacja z nowo wprowadzonej wartosci oraz wyjscie z trybu nastaw.
Chcac dokonaé¢ zmiany dotychczasowych nastaw nalezy:

Przycisnaé¢ klawisz "MENU".
1. Klawiszami "<" i ">" wybra¢ parametr lub nazwe odptywu. Na wyswietlaczu beda sie pojawiaty
kolejno nazwy poszczegolnych parametréw oraz ich aktualne wartosci. Na koncu listy znajduja sie
numery oraz nazwy poszczegoélnych odptywéw .
Klawiszem ,MEM” przej$¢ do opcji zmiany nastaw. Znak ,<>" zmieni sie na ,*”.
3. Klawiszami "<" i ">" wybra¢ odpowiednig wartos¢ lub odpowiedni znak w nazwie odptywu. Znak
w nazwie odptywu wybiera sie klawiszem ,MENU".
4. Zatwierdzi¢ zmiane nastawy klawiszem ,MEM”. Znak ,*” zmieni sie na ,<>". Mozna zrezygnowac
z wprowadzenia zmiany klawiszem ,ESC”. Jest to rownowazne wyjsciu z trybu nastaw.
Dokonac kolejnych zmian nastaw zgodnie z p. 2 ... 5.
6. Po wprowadzeniu wszystkich zmian nalezy klawiszem "ESC" wyj$¢ z trybu nastaw. Na
wyswietlaczu pojawi sie komunikat ,MEM” to zapamietanie danych, ,ESC” to odtwarzanie danych
z pamieci”. Nalezy zatwierdzi¢ zmiane nastaw klawiszem ,MEM” (zapis nowych nastaw
w pamieci) lub zrezygnowac ze zmiany klawiszem "ESC" (pozostawi¢ w pamieci stare nastawy).

no

o

Zamiast numeréw kodowych poszczegdlnych przektadnikow pomiarowych nalezy im nada¢ nazwy
odptywow w ktérych sg zabudowane. Nazwa moze sie sktada¢ z pieciu znakéw — moga to by¢ litery
duze, litery mate, cyfry, znaki interpunkcyjne oraz spacja. Sposéb postepowania opisanow p. 2 ... 5.
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Jezeli opisy odptywdéw majg rézni¢ sie tylko kolejnymi numerami, do wpisywania ich nazw mozna
uzy¢ autonumeracji. Dwa pierwsze znaki nazwy sg niezmienne (mogg to by¢ litery duze, mate, cyfry,
znaki interpunkcyjne, spacja) i nadawane sg dla wszystkich odptywow jednakowe. Jako trzy ostatnie
znaki w nazwie nalezy wpisac liczbe trzycyfrowg (tylko cyfry). Autonumeracje mozna rozpocza¢ od
dowolnego odptywu.

Przyktad:

Nr Nazwa

urzadz. | odptywu
003 Ab001 - W nazwie urzgdzenia 003 wpisa¢ Ab001, nastepnie nacisngé MEM
004 Ab002 i jednoczesnie MENU.
005 Ab003
006 Ab004
007 Ab005
008 C 011 - w nazwie urzgdzenia 008 wpisa¢ _CO011, nastepnie nacisng¢ MEM
009 C 012 i jednoczesnie MENU.
010 C 013
011 Co014
012 C 015
013 C o016
014 Co017
015 C018
016 D116 - W nazwie urzgdzenia 016 wpisa¢ _D116, nastepnie nacisng¢ MEM
017 D117 i jednoczesnie MENU.
018 D118
019 D119
020 D120

Po wpisaniu nazw nalezy wyjs¢ z trybu nastaw jak opisano w p. 7.

Koncentratory DC2-k.
Po wejsciu do trybu nastaw przyciski spetniajg nastepujace funkcje
MENU - wejscie do trybu nastaw —, ilos¢ urzadzen, nr urzagdzenia,
< - zmiana wartosci nastawianego parametru w dot.
> - zmiana wartosci nastawianego parametru w gore.
MEM - zatwierdzanie nowo wprowadzonych wartosci i jednoczesne wyjscie z trybu nastaw.

Chcac dokonaé¢ zmiany dotychczasowych nastaw nalezy:

1-  Przycisnac€ i przytrzymac przez okoto 2 sekundy klawisz "MENU" — wejscie do trybu nastawiania
ilosci urzgdzen.

2- Klawiszami < i > nastawic ilos¢ przektadnikdéw pomiarowych przytagczonych do koncentratora.

3- Przycisnaé klawisz "MENU" — przejscie w trybie nastaw do nastawiania numeru urzadzenia.
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4- Klawiszami "<" i ">" nastawi¢ numer urzgdzenia (numer kodowy pierwszego przektadnika
pomiarowego przytgczonego do koncentratora).

5-  Po wprowadzeniu wszystkich zmian nalezy nacisng¢ klawisz ,MEM” co spowoduje zatwierdzenie
wpisanych danych i jednoczesne wyjscie z trybu nastaw.

Po prawidtowym uruchomieniu uktadu lampki sygnalizacyjne ,PRACA” we wszystkich jednostkach
centralnych powinny migac synchronicznie oraz we wszystkich koncentratorach powinny migac
synchronicznie.

8.5 Lokalizowanie doziemienia
8.5.1 Lokalizowanie doziemienia w sieci pradu statego w ktérej opomiarowano
wszystkie odptywy

Sposob lokalizowania doziemienia przedstawiono na przyktadzie sieci prgdu statego pokazanego
na rys. 42.

ROZDZIELNIA GLOWNA
1 2 3 4 5

o O O O P

JEDNOSTKA
CENTRALNA

ROSZDZIEL;J)IA R3 , o o JEDNOSTKA
CENTRALNA
o o & b O -

. ROZDZIELNIA R32
321 322 323 324 325

Rys. 42. Lokalizowanie doziemienia w sieci pradu statego.

W jednostce centralnej zainstalowanej w rozdzielni gtéwnej jest kontrolowany stan izolacji catej sieci
pradu statego. Czton pomiarowy R<t kontrolujacy stan izolacji w przypadku obnizenia rezystancji
ponizej nastawionej wartosci sygnalizuje stan awaryjny.

Najpierw nalezy sprawdzi¢ wskazania na wyswietlaczu jednostki centralnej zainstalowanej w
rozdzielni gtéwnej. Lokalizator identyfikuje doziemienie w odptywie nr 3 zasilajagcym rozdzielnie R3.

Nastepnie nalezy sprawdzi¢ wskazania na wyswietlaczu jednostki centralnej zabudowanej
w rozdzielni R3. Lokalizator wskazuje odptyw numer 32 zasilajgcy rozdzielnie R32. Doziemienie
znajduje sie w kablu zasilajgcym rozdzielnie R32 bgdz w samej rozdzielni.

8.5.2 Lokalizowanie potagczen miedzy obwodami, oraz potagczen miedzy sekcjami
rozdzielni zasilanych oddzielnymi bateriami

Do nieprawidtowosci utrudniajgcych eksploatacje sieci nalezy zwarcie (potgczenie) biegunéw
jednoimiennych sasiednich obwoddw zasilanych przez rézne bezpieczniki. W takim przypadku
wytgczenie odptywu nie pozbawia odbiorow napiecia.
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W chwili obecnej nie istnieje urzadzenie, ktére samoczynnie, bez ingerencji obstugi, potrafi wykrywac
zwarcia (potaczenia) miedzy obwodami.

Podstawowym objawem takiego uszkodzenia jest przeptyw pradu roboczego miedzy potaczonymi
odptywami, ktéry naktada sie na sygnat pomiarowy mierzony przez przektadniki. Ten prad, w
zaleznos$ci od swojej wartosci, moze zaktéci¢ pomiar w takim stopniu, ze przektadnik zasygnalizuje
zaktécenie w odptywie. Ponadto takie potgczenie mozna wykry¢ podczas wykonywania kontrolnych
doziemien. Wtedy prady pomiarowe rozptywajg sie miedzy dwoma obwodami i wyniki pomiaréw sg
niezgodne z przewidywanymi.

Wykrycie takich potaczen zalezy od wielu czynnikbéw, a w szczegolnosci od rezystancji w miejscu
potaczenia, co wptywa na wartosci pradow zaktéceniowych. Nie bez znaczenia jest réwniez
doswiadczenie obstugi pomagajace w prawidtowej interpretacji wskazan uktadu DCtest2.

Odptyw nr 1 Odptyw nr 2
N
220V
T
g > g B
M+ £11- 12+ £ 12-
ey Pi1- 124y Pl2-
Robc1 Robc2
H 1 H

Rys. 43. Zwarcie (potgczenie) pomiedzy obwodami.

Innym powaznym btedem wystepujgcym stosunkowo czesto w pracy sieci pradu statego jest zwarcie
(potgczenie) pomiedzy obwodami zasilanymi z réznych sekcji rozdzielni. Skutkuje to przenoszeniem
wszelkich zakt6écen miedzy bateriami, a ponadto wystepowaniem miedzy przewodami podwéjnego
napiecia baterii w przypadku gdy potgczone sg bieguny r6znoimienne. System DCtest2 umozliwia
wykrycie takiego pojedynczego potgczenia.

Dwie metody wykrywania takich potaczen przedstawiono schematycznie na rys. 44 i 45.

Wiaczenie generatorow jednostek centralnych w przeciwfazie

BATERIA JEDNOSTKA JEDNOSTKA BATERIA
AKUMULATOROW CENTRALNA CENTRALNA AKUMULATOROW

Rys. 44. Wykrywanie i lokalizowanie potaczen miedzy sekcjami rozdzielni.
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Wykonanie doziemienia kontrolnego

BATERIA JEDNOSTKA JEDNOSTKA BATERIA
AKUMULATOROW CENTRALNA CENTRALNA AKUMULATOROW

Rys. 45. Wykrywanie i lokalizowanie potgczeh miedzy sekcjami rozdzielni.

Aby wykry¢ potgczenie pomiedzy oddzielnie pracujgcymi sekcjami rozdzielni pragdu statego nalezy w
jednej z jednostek centralnych zmieni¢ tryb na generowanie w przeciwfazie. W tym celu nalezy
nacisng¢ przycisk przewijania ,<” itrzymajgc go nacisng¢ drugi przycisk przewijania ,>". Na
wyswietlaczu LCD w miejscu gdzie wyswietlany jest sposéb wyswietlania kolejnosci odptywéw (wg <>
lub wg nr) dodatkowo pokaze sie litera ,I” (inversja) informujgca o odwréconej fazie. Jesli istnieje
potgczenie miedzy obwodami niezaleznych sekcji rozdzielni, na wyswietlaczach jednostek
centralnych zostang wskazane odptywy w ktérych to potgczenie wystepuje — obydwie jednostki
wskazg rezystancje sieci 0kQ, w odptywach w ktérych nastgpito potgczenie wskazania bedg 0kQ.

Po zlokalizowaniu odptywéw w ktdrych wystepuje potgczenie miedzy oddzielnymi sekcjami rozdzielni,
generatory jednostek centralnych nalezy zsynchronizowa¢ w fazie. W tym celu w jednostce centralnej
w ktérej odwrocono faze nalezy nacisngé przycisk przewijania ,<” i trzymajac go nacisng¢ drugi
przycisk przewijania ,>". Z wys$wietlacza LCD zniknie litera ,I” informujgca o odwrédconej fazie a
lampki kontrolne ,Praca systemu” bedg migac¢ synchronicznie.

Kolejna metoda polega na wykonaniu doziemienia kontrolnego w jednej sekcji rozdzielni.
Jezeli wystepuje potgczenie miedzy sekcjami rozdzielni, to zmienig sie wskazania uktadéw kontroli
doziemien obydwu sekciji.

8.5.3 Lokalizowanie doziemienia w sieci pradu statego przy pomocy lokalizatora
przenosnego

Lokalizator przenosny stuzy do pomiaru pradéw doziemnych w odptywach, w ktérych nie
zainstalowano stacjonarnych przektadnikbw pomiarowych. Jest on wyposazony w cegi pradowe,
ktorymi w czasie pomiaréw nalezy:

- jezeli prad obcigzenia w danym miejscu obwodu jest wiekszy niz 0,2 ... 0,5A — nalezy objg¢

obydwa przewody odptywu (dodatni i ujiemny),

- jezeli prad obcigzenia w danym miejscu obwodu jest mniejszy niz 0,2 ... 0,5A — wystarczy objgc
jeden przewdd (ten ktory jest doziemiony),

Lokalizator wskazuje stan izolacji odptywu. Obstuga mierzac kolejno prgdy doziemne poszczegdlnych
odptywow lokalizuje odptyw 0 pogorszonej rezystanciji izolacji.

Przygotowanie lokalizatora przenosnego do pracy

Przed wykonaniem jakiegokolwiek pomiaru urzgdzenie nalezy wykalibrowac, czyli zsynchronizowac

z praca systemu stacjonarnego. W tym celu wieszak synchronizator cegéw przenosnych lokalizatora
potaczy¢ z wejsciem RSB jednostki centralnej. Jezeli w jednej sieci pradu statego pracuje kilka
jednostek centralnych, to wieszak synchronizator cegéw przenosnych potgczy¢ z jednostkg ktéra
wykryta doziemienie (czyli z masterem monitorujgcym rezystancje catej sieci).
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Po podtgczeniu wieszaka synchronizatora cegéw przenosnych (jezeli jest doziemienie w sieci pradu
statego - zapalona lampka zadziatania cztonu R<t 1 stopien) generator zmienia tryb pracy z
.podstawowego” na tryb ,zwiekszonego pradu”. W stanie przejsciowym DCtest moze wskazywaé
btedne wyniki.

Jedna z diod na wieszaku synchronizatorze cegéw przenosnych zaswieci sie kolorem czerwonym.
Gdy jej kolor $wiecenia zmieni sie na zielony, a druga dioda - ,synchronizacyjna” miga zielonym
kolorem w takt probnych doziemien (p6t okresu zapalona, p6t okresu zgaszona), mozna przystapi¢ do
kalibracji ceg pradowych czyli zsynchronizowac z pracg systemu stacjonarnego.

Cegi prgdowe wigczy¢ przez ustawienie pokretta wytgcznika w pozycje ON. W pozycji OFF nastepuje
wytgczenie urzgdzenia. Po wigczeniu, na wyswietlaczu pojawia sie napis CAL, oznacza to, ze
urzadzenie jest gotowe do kalibraciji.

S

o
LniL

Kalibracja

Cegi pradowe powiesi¢ na wieszaku synchronizatorze cegéw przenosnych u tak by fotodetektor
znajdowat sie w czarnym pierscieniu wieszaka synchronizatora cegéw przenosnych.
Nacisng¢ przycisk START, aby rozpocza¢ kalibracje.

W momencie odebrania przez urzadzenie pierwszego impulsu na wyswietlaczu pojawi sie symbol
zbocza narastajgcego:

)=
<

W czasie kolejnych impulséw na wyswietlaczu pojawig sie dwie liczby. Liczba z lewej oznacza ilos¢
impulséw do zakonczenia kalibracji, natomiast prawa oznacza czas trwania jednego impulsu (w
sekundach).
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19"

W przypadku gdy urzadzenie bedzie ustawione zbyt daleko lub zostanie przestawione w trakcie
kalibracji na wyswietlaczu pojawi sie napis ,Err”.

Err

Zakonczenie kalibracji jest sygnalizowane podwojnym sygnatem dzwigekowym. Na wyswietlaczu
pokaze sie litera ,P” (pomiar), oraz migajg naprzemiennie znaki 1 i 0, synchronicznie do pracy
generatora w jednostce centralnej czyli synchronicznie do lampki ,synchronizacja” w wieszaku
synchronizatorze cegdéw przenosnych oraz synchronicznie do lampek ,PRACA” w koncentratorach.
Jest to tryb gotowosci do pomiaru.

Jezeli 1i 0 nie migajg synchronicznie z tymi lampkami to synchronizacje nalezy powtorzyc.

Pl PR

Po zakonczeniu kalibracji mozna rozpoczaé pomiary. Podczas pomiaréw nie wolno odtgczac
wieszaka synchronizatora cegdéw przenosnych a i nie wolno wytgczac ceg pradowych. Jesli podczas
pomiaréw wytgczono lokalizator, lub wytaczono zasilanie jednostki centralnej a takze gdy pomiary
trwajg dtuzej niz 8 godz., to kalibracje nalezy powtorzyé.

Wykonywanie pomiarow

Cegi nalezy zatozy¢ na badany obwdd. W zaleznosci od pradu w danym miejscu obwodu, cegami
nalezy objgc¢:
- jezeli prad obcigzenia jest wiekszy niz 0,2 ... 0,5A - obydwa przewody (dodatni i ujemny),
- jezeli prad obcigzenia jest mniejszy niz 0,2 ... 0,5A - obydwa przewody (dodatni i ujemny) lub
tylko jeden przewdd (ten ktéry jest doziemiony).
Poprawnos$¢ pomiaru na jednym przewodzie mozna zweryfikowa¢ metodg pomiarowg. W miejscu
gdzie cegami mozna objg¢ obydwa przewody nalezy:
1 - cegi zatozy¢ na obydwa przewody i wykona¢ pomiar — cegi powinny wskazywac¢ doziemienie,
2 - cegi zatozy¢ na jeden przewdd (doziemiony)
- jezeli cegi wykryjg doziemienie, to od tego miejsca mozna mierzy¢ na jednym przewodzie
(doziemionym),
-jezeli cegi nie wykryjg doziemienia to w tym miejscu wymagany jest jeszcze pomiar na obydwu
przewodach.

Cegi mozna zaktadac¢:
- na dwa pojedyncze przewody (dodatni i ujemny) danego obwodu,
- na pojedynczy przewdd (ten ktéry jest doziemiony) pod warunkiem wczesniejszego sprawdzenia
mozliwosci poprawnego pomiaru na jednym przewodzie,
- na kabel — wtedy kontroluje sie wszystkie obwody prowadzone w tym kablu,
- jednoczes$nie na kilka kabli — wtedy kontroluje sie jednoczesnie wszystkie obwody
prowadzone w tych kablach.
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Aby rozpoczg¢ pomiar nalezy nacisnaé przycisk START.
Uwaga: w czasie pomiaru nie wolno ruszac cegami.

Na wyswietlaczu pojawi sie symbol:

Po okoto 25s pojawi sie ekran, w ktérym lewa liczba oznacza liczbe impulséw do konca pomiaru,
natomiast prawa oznacza czas trwania jednego impulsu.

5-4

Koniec pomiaru sygnalizowane jest podwéjnym sygnatem dzwiekowym. Na wyswietlaczu pojawi sie
liczba (wyrazona w %) wskazujgca stan izolacji mierzonego odptywu, gdzie ,0” — oznacza
doziemienie (R< okoto 10kQ), ,100” — oznacza brak doziemienia (R> okoto 20kQ).

an
au

Aby wartos¢ zmierzona byta wiarygodna, urzgdzenie wykonuje dwa nastepujace po sobie pomiary.
Jesli wykonane pomiary r6znig sie znacznie, urzgdzenie wykonuje trzeci pomiar. Na wyswietlaczu
wyswietlana jest wartos¢ srednia z dwdch zblizonych do siebie pomiaréw. Jezeli podczas pomiaréw
wystgpig duze zaktécenia powodujgce znaczng réznice wynikéw, na wyswietlaczu pokaze sie napis
LErr”. W takim przypadku pomiar nalezy powtorzyé.

Jezeli urzadzenie jest dtuzszy czas nieuzywane (np. podczas przechodzenia miedzy rozdzielniami) to
zaleca sie przejs¢ do stanu uspienia poprzez nacisniecie przycisku SLEEP. Na wyswietlaczu pokaze
sie napis SLP, oraz migajg naprzemiennie 1 i 0, synchronicznie do pracy generatora w jednostce
centralnej (czyli synchronicznie do lampki ,synchronizacja” na wieszaku synchronizatorze cegéw
przenosnych i synchronicznie do lampek ,PRACA” na koncentratorach).

SLP 1| [ SLPE

W tym stanie urzadzenie zachowuje gotowos¢ do pracy przy minimalnym poborze energii z baterii.
Przejscie trybu SLEEP do trybu POMIAR nastepuje po nacisnieciu przycisku START.

Gdy w czasie pomiaréw na ekranie zostanie wyswietlony komunikat:

Lllll

nalezy baterie wymieni¢ na nowe, typu LR44.
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Po zakonczeniu lokalizowania doziemiehn wieszak synchronizator cegdéw przenosnych nalezy
odtgczyc.

Po usunieciu doziemienia lub przy nadal istniejgcym doziemieniu po odtgczeniu wieszaka
synchronizatora cegoéw przenosnych generator powraca do pracy w trybie ,podstawowym”.

8.6 Autotestowanie jednostki centralnej

Jednostka centralna jest wyposazona w funkcje autotestowania, stuzgcg do sprawdzania dziatania
jednostki centralnej. Wigcza sie ja przez nacisniecie przycisku MEM i jednoczesnie przycisku ESC.

Podczas przebiegu autotestowania na wyswietlaczu LCD wys$wietlane sg komunikaty pokazujgce
przebieg testu. Zapalajg sie odpowiednie lampki kontrolne oraz pobudzajg sie
odpowiednie przekazniki wyjsciowe.

Nastawy dziatania jednostki centralnej sg aktualne w funkcji autotestu.
Kolejne kroki autotestu pokazane sg w tabeli:

Krok

testu Komunikaty na wyswietlaczu LCD jednostki centralnej

1 U=110V | Str SIEC Odpl. AUTOTEST
w/g <> | 001 > k > k stan normalny

2 | U=110V | Str SIEC Odpl. AUTOTEST
w/g <> | 001 > k ? zaklocenie

3 | U=110V | Str SIEC Odpl. AUTOTEST
w/g <> | 001 > k > k stan normalny

4 | U=110V | Str SIEC Odpl. AUTOTEST
w/g <> | 001 > k ! brak komunikacji

5 | U=110V | Str SIEC Odpl. AUTOTEST
w/g <> | 001 > k > k stan normalny

6 | U=008V | Str SIEC Odpl. AUTOTEST
w/g <> | 001 002k- 002k doziemienie 2 kOhm

7 | U=110V | Str SIEC Odpl. AUTOTEST
w/g <> | 001 > k > k stan normalny

8 | U=110V | Str SIEC Odpl. AUTOTEST
w/g <> | 001 > Kk > Kk test skonczony nac. ESC

Czas trwania autotestowania wynosi okoto 10min.

Nacisniecie przycisku ESC powoduje powrét systemu do pracy — monitorowania rezystanc;ji
izolacji sieci i lokalizowania doziemienia w opomiarowanych odptywach.
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9 Eksploatacja

System DCtest2 firmy SPIE Energotest sp. z 0.0. skonstruowany jest w taki sposéb, ze od
obstugujacego nie wymaga specjalnych zabiegdéw eksploatacyjnych.

9.1 Badania okresowe

Co najmniej 2 razy w roku nalezy przeprowadzi¢ podstawowe pomiary systemu polegajace na
kontrolnym pomiarze rezystancji doziemnej catej sieci oraz kontrolnych pomiarach rezystanciji
doziemnej kilku wybranych odptywow.

Badania okresowe w zakresie proby wyrobu nalezy wykonywac co 3 lata.

9.2 Wykrywanie i usuwanie uszkodzen

W przypadku stwierdzenia jakichkolwiek nieprawidtowosci w dziataniu system DCtest2, nalezy
skontaktowac sie z przedstawicielem serwisu producenta, ktéry wskaze dalszg droge postepowania.
Przy zgtoszeniu uszkodzenia przedstawicielowi producenta nalezy podacé:

- typ urzgdzenia,

- numer fabryczny,

- miejsce zainstalowania urzadzenia,

- objawy uszkodzenia,

- nazwisko osoby prowadzacej sprawe,

- telefon kontaktowy.

10 Transport i magazynowanie

Opakowanie transportowe powinno posiadac¢ taki sam stopien odpornosci na wibracje i udary, jaki
okreslony jest w normach PN-EN 60255-21-1 i PN-EN 60255-21-2 dla klasy ostrosci 1.

Dostarczone przez producenta urzadzenia nalezy ostroznie rozpakowac nie uzywajac nadmiernej sity
i nieodpowiednich narzedzi. Po rozpakowaniu nalezy sprawdzi¢ wizualnie, czy urzadzenia nie noszg
Sladow uszkodzen zewnetrznych.

Urzadzenia powinny by¢é magazynowane w pomieszczeniu suchym i czystym, w ktérym temperatura
sktadowania miesci sie w zakresie od —-25 °C do +70 °C.

Wilgotno$¢ wzgledna powinna by¢ w takich granicach, aby nie wystepowato zjawisko kondensac;ji lub
szronienia.

W czasie bardzo dtugiego okresu magazynowania zaleca sig, aby urzadzenia wchodzgce w skfad
systemu zostaty zasilone napieciem pomocniczym na okres dwoch dni kazdego roku, w celu
zregenerowania kondensatorow elektrolitycznych.

11 Utylizacja

Jezeli w wyniku uszkodzenia lub zakonczenia uzytkowania zachodzi potrzeba demontazu
(i ewentualnie likwidacji) urzadzen systemu, to nalezy uprzednio odtaczy¢ wszelkie wielkosci
zasilajgce i potgczenia.

Zdemontowane urzgdzenia nalezy traktowac jako ziom elektroniczny, z ktérym nalezy postepowac
zgodnie z przepisami regulujgcymi gospodarke odpadami.
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12 Gwarancja i serwis

Na dostarczone urzadzenia systemu SPIE Energotest sp. z 0.0. udziela 24-miesiecznej gwarancji od
daty sprzedazy (chyba, ze zapisy umowy stanowig inaczej), na zasadach okreslonych w karcie
gwarancyjne;j.

W przypadku uruchomienia urzgdzenia przez specjalistow SPIE Energotest sp. z 0.0. okres gwaranc;ji
moze ulec wydtuzeniu do 36 miesiecy.

Producent udziela pomocy technicznej przy uruchamianiu systemu oraz $wiadczy ustugi serwisowe
gwarancyjne oraz pogwarancyjne na warunkach okreslonych w umowie na te ustuge.

Niestosowanie sie do zasad niniejszej instrukcji powoduje utrate gwarancji.

13 Sposoéb zamawiania

Zaméwienia nalezy sktada¢ u producenta urzadzen na adres:

SPIE Energotest sp. z 0.0.

ul. Chorzowska 44B; 44-100 Gliwice
tel. 032-270 45 18

e-mail: energotest@spie.com

https://www.spie-energotest.pl

W zaméwieniu nalezy podac:
- napiecie sieci prgdu statego,
- liczbe jednostek centralnych,
- wersje obudowy jednostki centralnej,
- liczbe koncentratorow,
- liczbe / typ przektadnikéw pomiarowych,

- nazwisko osoby, ktéra moze udzieli¢ dodatkowych informacji dotyczacych miedzy
innymi konfiguracji sieci pradu statego.

W przypadku jakichkolwiek watpliwosci, w szczegolnosci w zakresie doboru optymalnej konfiguracji
systemu DCtest2, jesteSmy do Panstwa dyspozycji.

58 System kontroli izolacji sieci pradu statego DCtest2;



Instrukcja Uzytkowania IU DCtest2 2023-04

TABELA WERSJI WYKONANIA
DCTest - jednostka centralna

/ IR
Typ automatu DIC|2|-]j]c
zatablicowa Z
Tvo obudowy: natablicowa N
yp y: kasetowa 19" K
inna I
iy . 24V 0/24
.Wartosc napiecia 110V 1110
zasilajgcego pomocniczego 520V 51210
Wersja jezykowa programu, | polska PL
opisu ztgcz i ptyty czotowej | angielska EN

W zamoéwieniu nalezy podac obiekt, w ktérym dany automat bedzie
zainstalowany.
Rodzaje obuddw sg podane w instrukcji obstugi.

Przyktad zaméwienia:

DIcl2|-|jlc|/] Zz |/]2]2]0]/] PL
Typ automatu DIC|2]-]]j]c
Typ obudowy: zatablicowa Z
.Wartoéc’: napiem_a 200V 5|20
zasilajgcego pomocniczego
Wgrsja jezyk.owa programu, polska PL
opisu ztgcz i ptyty czotowej
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