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Przyrzady pomiarowe
w utrzymaniu ruchu

Diagnostyka urzadzen elektrycznych i systemow automatyki

nie obejdzie sie bez odpowiednich przyrzadow pomiarowych.

Tematyka obejmujgca kwestie przyrzadéw po-

miarowych stanowi bardzo obszerne zagadnie-
nie. Ograniczajgc sie do wybranych miernikéw warto
przyblizy¢ urzadzenia przeznaczone do wykrywania
usterek w kablach i przewodach, a takze mierniki
cegowe, mierniki rezystancji izolacji, kalibratory,
oscyloskopy i mierniki rezystancji uziemien.

Do wykrywania uszkodzen w kablach $wiattowo-
dowych znajduja zastosowanie mierniki mocy
optycznej. Urzadzenia tego typu sg w stanie mierzyc
poziom mocy zrédta Swiatta laserowego oraz lokali-
zowac uszkodzenia w kablu swiattowodowym, dzieki
czemu zyskuje sie pelny obraz jakosci sieci. Typowy
przyrzad wspotpracuje z kablami SMF i obstuguje
dtugosci fali 1310 nm, 1490 nm, 1550 nm i 1625 nm
z mozliwoscia obstugi dtugosci z zakresu, ktéry jest
zdefiniowany przez uzytkownika. Istotny pozostaje
réwniez zakres pomiaru mocy. MieSci sie on najcze-
Sciej pomiedzy -55 dBm a 10 dBm.

W dostepnych na rynku urzadzeniach przezna-
czonych do lokalizowania uszkodzen w kablach
dazy sie do uzyskania prostej a zarazem wygodnej
obstugi. Stad tez do wymiany danych z uzytkow-
nikiem przeznaczony jest wyswietlacz. To wtasnie
dzieki niemu operator jest informowany o odlegtosci
do miejsca uszkodzenia. Najczesciej przewiduje sie
dwa tryby wyswietlania reflektograméw. W trybie
plerwszym na catosci ekranu wyswietlany jest
badany przebieg. Naciskajac odpowiedni przycisk
pojawiaja sie dwa obrazy tego samego przebiegu. Na
gbrnym przedstawiany jest caty reflektrogram, zas
na dolnym, wybrany fragment, ktéry moze by¢ po-
wiekszany celem analizowania detali. W niektérych
modelach przewidziano mozliwos¢ kompensowania
impulsu wejsciowego. Tym sposobem zyskuje sie
optymalne dostosowanie reflektometru do impedan-
cji mierzonego kabla, dzieki czemu bez problemu
wykrywane sg uszkodzenia znajdujace sie w niewiel-
kiej odlegtosci od lokalizatora.

Z oferty firmy Sonel wybra¢ mozna miedzy inny-
mi lokalizator LKZ-1000 przeznaczony do wyszu-
kiwania kabli i innych infrastruktur podziemnych.
Zestaw w postaci nadajnika, odbiornika i akcesoriéw
pozwala na lokalizacje zaréwno obiektéw metalo-
wych (kable), jak i nieprzewodzgcych pradu (rury

PVC, betonowe, itp). Mozna uzywac tylko odbiornika
lub odbiornika i nadajnika (tryby selektywne), pod-

czas pracy z nadajnikiem dodatkowo mierzona jest

gtebokosé potozenia obiektu.

Zaletg miernikéw cegowych jest mozliwosé wykona-
nia pomiaru pradu bez przerywania mierzonego ob-
wodu. Jak wiadomo w tradycyjnym pomiarze trzeba
przerwac obwod i szeregowo podigczy¢ amperomierz
a w wielu aplikacjach jest to niewygodne, niebez-
pieczne a nawet niemozliwe. Na rynku nie brakuje
miernikéw cegowych bazujacych na konstrukcji
cegdw bez rdzenia magnetycznego, przy czym cegi
maja wtedy specjalng cewke powietrzng. Takie roz-
wigzanie zapewnia niewielkg mase cegdw.

Nowoczesne mierniki sg w stanie bardzo doktad-
nie mierzy¢ prady o niewielkiej wartosSci. Skorzystac
mozna przy tym z funkcji pomiaru pradu statego lub
przemiennego ze sktadowa statg, przy czym pomiar
pradéw o matych wartosciach mozna wykona¢ za
pomocg przewodow. Niektore przyrzady sa w stanie
wykonac testy wirowania faz uwzgledniajac dwa po-
ziomy czutosci. Przy duzej czutosci wykonywane sa
testy silnikow 3-fazowych w stanie beznapieciowym,
natomiast uwzgledniajac zwykty poziom czutosci
mozna sprawdzac kierunek wirowania faz elektrycz-
nej sieci 3-fazowej.

Wiele miernikéw cegowych zebrane dane przesy-
ta bezprzewodowo. Zastosowanie znajdujg przy tym
specjalne moduty odczytujgce wyniki pomiaréw na
urzadzeniu zdalnym, ktérym moze by¢ smartfon.
Warto podkresli¢, ze takie rozwigzanie bardzo czesto
znajduje zastosowanie chociazby przy diagnozowa-
niu sieci elektroenergetycznych. Specjalne moduty
sa bowiem podtaczane w rozdzielnicy a zbierane
dane sg przesylane i rejestrowane zdalnie z uwzgled-
nieniem dowolnych przedziatow czasowych.

Przyktadem moze by¢ miernik cegowy CMP-

2000 z oferty firmy Sonel umozliwia wykonywanie
pomiaréw pradu do 2000 A za pomocg cegdw na
przewodach o $rednicy do 57 mm i szynoprzewodach
o przekroju do 70x18 mm. Oprocz tego jest mozliwy
pomiar poczgtkowego pradu rozruchowego, napiecia
statego do 1000 V i przemiennego (TRUE RMS) do 750
V, a takze rezystancji, ciaglosci potaczen, pojemnosci,
temperatury i cyklu roboczego.



Z kolei jako najwazniejsze cechy miernika
cegowego KEW2009R firmy Kyoritsu (dostep-
ne sg u wytacznego importera — BIALL) nalezy
wymieni¢ automatyczna zmiane zakreséw
pomiarowych, pomiar metoda cegowa przewo-
déw o Srednicy do 55 mm, pomiar rzeczywistej
wartosci skutecznej (TrueRMS), a takze zatrzy-
manie biezgcego wyniku pomiaru na wyswietla-
czu (Data Hold) i wyswietlanie warto$ci Sredniej
pomiardéw (AVG). Oprocz tego przyrzad mierzy
wartosci szczytowe. Miernik mozna wykorzystaé
jako przystawke cegowa z mozliwoscia wspotpra-
cy z innym urzadzeniem rejestrujacym przebiegi
pradéw ACA i DCA.

Méwigc o urzadzeniach przeznaczonych do po-
miaru rezystancji izolacji nalezy mie¢ na uwadze
mierniki induktorowe oraz przyrzady elektro-
niczne. Mierniki elektroniczne sg dostepne row-
niez w wersjach z odczytem analogowym.
Nowoczesne mierniki cechuje pomiar rezy-
stancji matym pradem z sygnalizacjq akustyczna
i optyczna. Zakres pomiarowy przyrzadow niejed-
nokrotnie przekracza 100 GQ. Napigcia pomiarowe
sa wybierane w zakresie 50, 100, 250, 500 oraz 1000
V. W niektérych przyrzadach przewidziano ptynna
regulacje pomiedzy 50 a 1000 V z doktadnoscia do
10 V. Pomiar przeprowadza sie metoda dwu- oraz
tréjprzewodowsq. Niektore modele pozwalajg na
pomiar za pomoca adaptera w gniezdzie sieciowym.
Jest przy tym przeprowadzana automatyczna anali-
za kombinacji pomiarowych ze wskazaniem pradu

uptywu. Istotne pozostaje samoczynne roztadowanie

pojemnosci mierzonego obiektu po zakonczeniu

pomiaru rezystancji izolacji. Wykonuje sie bez-
posredni pomiar jednego lub dwéch wspdtczyn-
nikéw absorpcji. Przyrzad zapamietuje usta-
wienia warto$ci napiecia i czaséw. Z pewnoscia
przydatne rozwigzanie stanowi pomiar napiecia
statego i przemiennego oraz pomiar pojemnosci
badanego obiektu. W sposéb akustyczny sg wy-
znaczane pieciosekundowe odcinki czasu, ktére
utatwiajg zdjecie charakterystyk czasowych
przy pomiarze rezystancji izolacji. W niektérych
modelach przewidziano mozliwo$é pomiaru
ciagtosci potgczen ochronnych i wyréwnaw-
czych pragdem >200mA (zgodnie z normg PN-EN
61557-4) z jednoczesnym przeprowadzeniem
autokalibracji przewoddw pomiarowych.

Kalibratory sa urzadzeniami pomiarowymi,
ktoére generujg odpowiedni sygnat wzorcowy
pozwalajacy na wykonanie kalibracji innego
urzadzenia. W praktyce najczeSciej zastosowa-
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nie znajduja kalibratory: pradu, napiecia, mocy,
rezystancji, czestotliwo$ci, energii, pojemnosci,
indukcyjnosci.

Typowym podzespotem kalibratora jest wyj-
Sciowy uktad regulacji umozliwiajgcy nastawianie
wielko$ci wyjsciowej oraz Zrédto odniesienia bedgce
zrédtem wielkoéci elektrycznej przeznaczonej do po-
réwnywania w stosunku do wielko$ci stabilizowanej.
Z kolei komparator poréwnuje wartosci wielkosci
wyjsciowej z wartoscig odniesienia. Generowany jest
przy tym sygnat btedu, natomiast wzmacniacz btedu
zapewnia wzmocnienie r6znicy sygnatéw kompara-
tora. Ostatni element stanowi koncowy uktad regula-
cji sterujacy wielkosci wartosci wyjéciowej.

Czym kierowac sie przy wyborze miernikow do diagnostyki w utrzymaniu ruchu?

Przy wyborze miernikéw do diagnostyki w utrzyma-
niu ruchu nalezy przed wszystkim wziac¢ pod uwage
konkretna specyfike zakladu, w ktérym wykonywane
beda pomiary i czynnosci diagnostyczne. W pewnych

zastosowaniach urzadzenia o zaawansowanych parame-

trach i bogactwie funkcji beda musialy ustapi¢ miejsca

miernikom prostym, wyposazonym w podstawowe
funkcje, ale przede wszystkim trwalym, niezawodnym
i odpornym na uszkodzenia.
Biorac pod uwage powyzsze uwagi nalezy dokona¢
wyboru miernika kierujac sie jego:
* uniwersalnoscia — poniewaz wygodniej postugiwaé
sie jednym miernikiem do pomiaru kilku wartosci,

niz kilkoma o ograniczonej funkcjonalnosci,

mozliwosciami pomiarowymi i dodatkowymi funk-
cjonalnosciami (np. odpowiednie zakresy pomiaro-
we, dodatkowe funkcje takie jak np. podswietlenie

ekranu, auto-wylaczenie),

i wyéwietlania warto$ci maksymalnych, minimal-

mozliwo$ciami rejestracji danych, w tym np. zapisu

nych, srednich. Istotna jest réwniez pamiec do
przechowywania danych, ktéra dysponuje miernik
oraz sposobu przesytu danych i raportowania na
skomunikowych urzadzeniach,

tatwoscia konfiguracji i wygoda obstugi, dostepno-
$cia dokumentacji i wsparcia technicznego,
kompaktowymi rozmiarami, ergonomia, trwaloscia
i niezawodnoscia, (tu nalezy przede wszystkim
dobra¢ sprzet pod katem, tego w jakich warunkach
bedzie on miat pracowac, jak wspomniano wyzej BIALL
w niektorych przypadkach lepszym wyborem

bedzie prosty, ale trwaly i solidny miernik niz mier-

niki z zaawansowanymi uktadami elektronicznymi,

ktore moga by¢ bardziej podatne na uszkodzenia),

mozliwosci komunikacji (wygodnym rozwiazaniem

jest np. taczno$¢ Bluetooth, dzieki ktorej nowocze-

sne mierniki, np. firmy Kyoritsu oferuja mozliwosc¢

polaczenia bezprzewodowego z urzadzeniami

z systemem Android).
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Kalibrator Metracal MC z oferty firmy Astat jest
kalibratorem wartosci procesowych pradu (maA),
napiecia (mvV, V), rezystancji, symulacji temperatury
(PT100/1000, termoelementow typu: J, L, T, U, K, E, S,
R, B, N). Urzadzenie wyposazono w funkcje rampy
iw funkcje stopniowa, a takze generator impulséw
i grup impulséw. Przyrzad moze symulowac Zrédto
pradu w zakresie 0-24 mA z jednoczesnym wysyta-
niem i pomiarem sygnatu. Z kolei kalibrator Beamex
MC6 z oferty firmy Introl jest kalibratorem ciénie-
nia, temperatury i sygnatow elektrycznych. Nalezy
zwrdci¢ uwage na pelny komunikator multi-bus dla
przyrzadéw HART, FOUNDATION Fieldbus oraz Profi-
bus PA. W urzadzeniu przewidziano pie¢ trybéw pracy
- miernik, kalibrator, kalibrator dokumentujacy, reje-
strator danych, komunikator. Wazny jest czuly trwaty
ekran dotykowy, co umozliwia obstuge w rekawicach.

W przyrzadach przeznaczonych do pomiaru para-
metréw wyltgcznikéw réznicowopradowych, niejed-
nokrotnie wyswietlacz zajmuje az potowe wielkosci
plyty czotowej przyrzadu dla zapewnienia komfortu
obstugi. Podczas pomiaréw pierwsza czynnoscig jest
konfiguracja miernika, po ktérej wtyk moze by¢ wto-
zony do gniazda wtyczkowego. Urzgdzenie uruchomi
sie samoczynnie, a ekran zostanie podswietlony.
Istotne jest automatyczne sprawdzenie konfigu-
racji przewodow, ktére przewidziano w instalacji
elektrycznej gniazdka. Oczywiscie o wszystkich
zadaniach realizowanych przez urzadzenie uzytkow-
nik jest informowany za pomoca wyswietlacza. Na
przyktad zacieniony symbol kotka moze wskazywacé
na dofgczone uziemienie ochronne. Jezeli wszystkie
wymagania sg spetniane mozna zainicjowac spraw-
dzenie wytgcznika a po jego zakonczeniu na wyswie-
tlaczu pojawia sie wyniki pomiaréw. Gdy podczas
wysytania do instalacji pradu pomiarowego przyrzad
wykryje obecno$¢ w niej napiecia dotykowego, ktére
jest wieksze od 50V, test zostanie przerwany.

Duzym uznaniem cieszg sie testery wytacznikow
RCD. W poréwnaniu z przyrzadami pomiarowymi te-
stery sa prostsze i mniej rozbudowane. Sprawdzenie
jest przeprowadzane pradem o warto$ci mieszczacej
sie pomiegdzy 5 a 1585 mA. Za pomocg diody LED
sygnalizuje sie zaréwno prawidiowe podtaczenie jak
i przeptyw pradu testujgcego. Sprawdzeniu mozna
poddac réwniez wytaczniki selektywne. W typowym
urzadzeniu przewidziano napiecie probiercze o war-
tosci 3 kV. Prad pomiarowy przy napieciu znamio-
nowym jest generowany co 40, 150, 200 i 500 ms.
Doktadnosc¢ natezenia pradu wynosi +2%. Niejedno-
krotnie przewiduje sie automatyczne przeprowadza-
nie pomiaru co 5 sekund przy czasach 40, 150 1 200
ms oraz co 12,5 sekundy dla czasu 500 ms.

Elektrykom pracujacym przy diagnostyce urzadzen
elektroenergetycznych z pewnoscia przydadza sie

Merserwis

oscyloskopy. Modele przenosne nie odbiegajg funkcjo-
nalnoscia od stacjonarnych wersji urzadzen. Nowo-
czesne oscyloskopy niejednokrotnie maja wbudowany
multimetr. W typowym przyrzadzie uwzglednia sie
dwa lub cztery wejscia, ktére sg izolowane elektrycz-
nie. W dostepnych na rynku przyrzadach przewiduje
sie kategorie bezpieczenstwa: CAT III 1000 V/CAT IV
600 V. Standardowo jest mozliwa praca w pasmie

60 MHz, 100 MHz lub 200 MHz. Na uwagg zastuguje
szybko$c¢ probkowania, wynoszaca do 2,5 GS/s, przy
rozdzielczosci do 400 ps. Przydatne rozwigzanie sta-
nowi tryb przewijania, ktéry pozwala na prébkowanie
danych przebiegu nawet przez 48 godzin.

W warunkach przemystowych sprawdzi sig jed-
noczesna analiza sygnatu wejsciowego i wyjscia petli
sprzezenia zwrotnego oraz blokady bezpieczenstwa.
Zyskuje sie wiec diagnozowanie przeciazen napiecio-
wo-pradowych w obwodzie i probleméw z przebie-
gami czasowymi sygnatéw, a takze z synchronizacjg.
Za pomocy oscyloskopéw moga by¢ diagnozowane
niedopasowania impedancji wejscia lub ttumienia.
Na uwage zastuguje funkcja badania harmonicz-
nych, standéw nieustalonych i obcigzen w wejscio-
wych obwodach zasilania trojfazowego. Niektore
modele oscyloskopéw pozwalaja na diagnozowanie
problemoéw z uszkodzonymi bramkami tranzystorow
IGBT lub obwodéw filtréw w konwerterach DC/AC.
Istotna role odgrywa mozliwo$¢ testowania wyjscia
PWM pod katem odbi¢, standéw nieustalonych i asy-
metrii napigcia.

Przyda sie funkcja wyswietlania stabilnego obrazu
na ekranie. Stad tez, w sposéb automatyczny, sg
konfigurowane prawidtowe ustawienia wyzwalania,
poprzez rozpoznawanie wzorcéw sygnatéw. Pozy-
skane dane, facznie z tymi, ktére obejmujg sygnaty
sterowania i zasilania silnika, nie sg wiec zaktécone.
Nowoczesne oscyloskopy na natadowanym komplecie
akumulatoréw pracujg przez 7 godzin (wersje 4-kana-
towe) oraz przez 4 godziny (modele 2-kanatowe).

Np. przyrzad testujgcy Fluke ScopeMeter 190
Series II bazuje na dwéch lub czterech elektrycznie
izolowanych wejsciach. W urzadzeniu przewidziano



kategorie bezpieczenstwa CAT III 1000 V / CAT IV 600
V. Istotna jest Wysoka czestotliwo$é probkowania

do 5 GS/s oraz rozdzielczos¢ do 200 ps (w zaleznosci
od modelu oraz uzywanych kanatéw). Przydatne
rozwigzanie stanowi ciggte automatyczne wyzwa-
lanie Connect-and-View, pojedyncze wyzwalanie,
szeroko$¢ impulsu i wyzwalanie sygnatow wideo.

Proste mierniki, dzieki ktérym jest mozliwy pomiar
uziemien sg w stanie przeprowadzi¢ badanie metoda
techniczng. Jest rtowniez mozliwe wykonanie pomia-
ru ciggtoéci potaczen ochronnych i wyréwnawczych.
Pomiar rezystancji uziemien jest przeprowadzany
przy uzyciu elektrod pomocniczych metoda 3p. Za
pomoca sond pomocniczych pomiar mozna prze-
prowadzi¢ do wartosci maksymalnej 50 kQ. Pomiar
rezystancji jest przeprowadzany metodg 2p. W nie-
ktérych modelach przewidziano pomiar ciggtosci
potaczen wyréwnawczych i ochronnych pradem 200
mA z funkcja autozerowania. Dodatkowo mozna
przeprowadzi¢ pomiar rezystancji elektrod pomocni-
czych i napiecia zaktécajacego. Jest rowniez mozliwe
wykonanie pomiaru w obecnoéci napie¢ zaktocaja-
cych sieci. Napiecie pomiarowe wybiera si¢ pomie-
dzy 25V a50V.

Nieco bardziej zaawansowane modele pozwalaja
na pomiar uziemien metoda techniczna (3p, 4p).
W niektérych modelach pomiar jest przeprowadzany

pradem o czestotliwo-
Sci 125 Hz dzieki
czemu zyskuje sie
wysoki poziom
odpornosci na
zaktocenia pocho-
dzace od sieci elektro-
energetycznej. Niejedno-
krotnie przewiduje sie funkcje
pomiaru rezystywnosci gruntu

iniskich rezystancji. Przydatne
rozwigzanie stanowi pomiar me-
toda dwucegowa a w niektérych
sytuacjach pomiar bez koniecz-
noéci stosowania sond pomocni-
czych wbijanych do gruntu. Na
rynku naby¢ mozna przyrzady

.:_K‘ I

przeznaczone do pomiaréw uzie-

mien w energetyce, w ktérych zakres

pomiarowy, zgodnie z normg PN-EN 61557, wynosi

0d 0,30 Q. LL
Duzym uznaniem cieszg sie mierniki zaawanso-

wane. W niektérych urzadzeniach tego typu przewi-

dziano wszystkie znane metody pomiaru rezystancji

uziemien. Stad tez badania moga by¢ przeprowadza-

ne metoda techniczng réwniez z uzyciem dodat-

kowych cegéw (uziemienia wielokrotne). Istnieje

mozliwo$¢ wykonania pomiaru metodg dwucegowsq

oraz udarows.

Dobor urzadzen pomiarowych do diagnostyki w utrzymaniu ruchu

Doboér urzadzen pomiarowych do diagnostyki w utrzy-
maniu ruchu jest uzalezniony przede wszystkim od
rodzaju wykonywanego pomiaru: czy jest to pomiar
wielkosci elektrycznych czy nieelektrycznyczych. Nie-
zaleznie od powyzszego niezmienna pozostaje kwestia
wytrzymatosci samego przyrzadu, doktadnosci pomia-
rowej, jak i jego kategoria bezpieczeristwa, zwiazana
szczegolnie z przyrzadami do pomiaréw typowych
parametréw elektrycznych.

Przyrzady pomiarowe czesto wykorzystywane sa
w miejscach od duzym stopniu zanieczyszczenia wszel-
kiego rodzaju substancjami takimi jak pyly czy kwasy.
Ponadto waznym aspektem jest odpornosé¢ na upadki
urzadzenia, jako ze jest to powszechne zagrozenie
wystepujace podczas dokonywania pomiarow, ktore
moze spowodowa¢ utrate doktadnosci pomiarowej
przyrzadu lub nawet jego trwale zepsucie. Stad tez
niezmiernie istotnym jest, aby dobierac przyrzady
z tzw. ,,drop-test”, w ktorym producent potwierdza jego
wytrzymatosc.

Poruszaj ac kwestie bezpieczer'lstwa warto pamietac,
ze urzadzenia pomiarowe wykorzystywane sa czesto
w procesie lokalizacji wszelkiego rodzaju awarii. Tego
typu czynnosci przeprowadzane sa w duzym pospie-
chu, tak aby jak najszybciej zlokalizowa¢ i usunac

usterke. W tego typu warunkach bardzo atwo o po-

mylke, ktora moze miec daleko idace konsekwencje,
mogace skutkowac uszczerbkiem na zdrowiu ekipy
zajmujacej sie utrzymaniem ruchu. Wynika stad
potrzeba wykorzystania przyrzadéw pomiarowych
majacych najwyzsze kategorie bezpieczenstwa tj. CAT
III, CAT IV. W przyrzadach takich wykorzystywa-
nych jest wiele rozwiazan niewidocznych na pierwszy
rzut oka, bowiem sa to rozwiazania zwiazane gtéwnie
z projektem uktadow elektronicznych znajdujacych sie

wewnatrz urzadzenia.

Technical Sales Manager
CEE, FLUKE

— Jakie nowatorskie rozwiqzania uwzglednia sie
w miernikach?

Na rynku aparatury pomiarowej dos¢ powszechnym
trendem jest dodawanie funkcjonalnosci umozliwiaja-
cych polaczenie urzadzenia pomiarowego ze smartfo-
nem lub tabletem. Tego typu rozwiazania z cala pew-
noscia przekladaja sie na zwiekszenie wspomnianego
juz bezpieczenstwa ze wzgledu na mozliwos¢ przepro-
wadzania odczytu z wiekszej odleglosci. Funkcjonal-
nosci komunikacyjne pozwalaja rowniez na transfer
danych pomiedzy urzadzeniem mobilnym a aplikacja
zainstalowana w smartfonie. Dane te dalej moga zostac
przestane mailem lub nawet zintegrowane z systemem
CMMS co definitywnie zwieksza efektywnosc korzysta-

nia z tego typu oprogramowania.

Gléwny Mechanik
Maj-Czerwiec 2017
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