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Prif- und Messbetrieb der Energetik

ZENERGOPOMLAR-ELEKTRYKA"cuon

Priif- und Messbetrieb der Energetik ,,ENERGOPOMIAR-
ELEKTRYKA” GmbH Die Gesellschaft entstand 1992
als Ergebnis der Eigentumsumgestaltung von Zaktad
Elektryki i Gospodarki Elektroenergetycznej ZPBE
Energopomiar  Gliwice. Wir setzen die Tatigkeit
von Energopomiar fort und nehmen die Jahrzehnte
der Erfahrungen in der Arbeit fir die Energetik
in Anspruch. Wir beschaftigen hochqualifiziertes
ingenieur-technisches Stammpersonal mit
langjahriger Berufserfahrung, die das fachmannische
Niveau unserer Dienstleistungen und Erzeugnissen
garantiert. Die Firmenpolitik stiitzt sich auf die
Teilnahme aller Beschaftigten an der Befriedigung der
Kundenbediirfnisse durch kompetente Auslegung und
Werbung fiir die Grundregel:

QUALITAT
IST KEIN ZUFALL

Beweis dafiir bilden, die in Strukturen unserer Firma
tatige und im Polnischen Zentrum der Akkreditierung in
Warszawa akkreditierte:

Laboratorium fiir Messgerate

(Akkreditierungszertifikat Nr. AP 063) das sich mit der

Eichung der Kontroll- und MeBgerate befasst und das

Priiflaboratorium fiir Anlagen und Verteilungsgerdte

(Akkreditierungszertifikat Nr. AB 269) das sich mit Fol-

gendem befasst:

N den Priifungen und Messungen der technischen Eigen-
schaften der Gerate, der Ausristung und der Elektro-
energieanlagen der Nieder- und Mittelspannung,

N den Priifungen, die sich mit dem EinfluR auf Leute
und Umwelt des elektromagnetischen Feldes mit der
Frequenz 50 Hz, das on Elektroenergieanlagen und
Industrieanlagen stammt,

N den Thermovisionspriifungen der Temperatur-
verteilung auf die Elektroenergieanlagen,

N den Priifungen und Larmmessungen, die von Ele-
ktroenergieanlagen und Industrieanlagen, sowie
Freileitungslinien der Hochspannung stammen,

N den Messungen der Teilentladungen mit elektrischem

Verfahren auf verschiedenen Elektroenergieanlagen.
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DAS HAUPTPROFIL DER FIRMEN-
TATIGKEIT DAS SIND:

N Dienstleistungen, Mess- und Priifarbeiten fiir die
Energetik, die alle Stufen der Wirtschaftsfiihrung
mit der Elektroenergie umfaBt, von der Herstellung
angefangen, durch Elektroenergielibertragung und
Verteilung auf jeglichen Formen ihrer Ausnutzung
endend,

N Komplexe Ingenieurdienstleistungen in der
Bauetappe oder Produktionsetappe, der Nutzung
und Modernisierung der Elektroenergieanlagen und
Elektroenergieeinrichtungen (Kontraktingenieur),

N technische Beratung bei der Auswahl von neuen
Konstruktionslosungen, Anlagen, Schutzeinrichtungen
und der in der Energetik und Industrie angewandten
Geraten,

N Priifungen und Bewertungen der Elektroenergieanlagen,

N Komplexe Arbeiten, die mit dem Schutz der Umwelt
vor dem Larm, den Vibrationen, dem elektrischen
und magnetischen Feld verbunden sind und den
Gefahrdungen, die durch Elektroenergieanlagen unter

Spannung verursacht werden,

N Begutachtungen und Analysen nach der Havarie,

N Begutachtungen, die die Einarbeitung der
erneuerungsfahige Energiequellen fiir KSE
(Landeselektroenergiesystem) betreffen,

N Herstellung der Kontroll- MeR- und Diagnostikgerite.

Detaillierte Beschreibung unserer Dienstleistungen und der von
uns hergestellten Anlagen befindet sich auf unserer Internetse-
ite unter der Adresse:

www.elektryka.com.pl



Technologischer Entwicklungsstand und
Funktionalitdt das sind Eingenschaften,
die unsere Kontroll- MeB und

Diagnostikgeréate kennzeichnen.

Die Basis unserer Produktion bilden moderne Gerate, die auf Grund
der gemeldeten Bediirfnisse und infolge der gesammelten Erfahrungen
wahrend der Nutzung bearbeitet und modernisiert wurden. Enge
Zusammenarbeit mit den Benutzern erlaubte die technischen Parameter
zu optimalisieren und die MeBmaoglichkeiten den Bedurfnissen und den

Anspriichen der Nutzung anzupassen.

Die bestellte MeBapparatur kann unter eine unabhangige mefRkundliche
Kontrolle in unserem Laboratorium fir MeBgerdte gestellt werden
(indem auch im Bereich der Akkreditierung - Akkreditierungszertifikat
Nr. AP 063).
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Unsere Firma bietet Produkte zur folgender Anwendung an:
N Priifung der Stromwandler,

Priifung der Leistungsschalter,

Diagnostik und Schutz der Transformatoren,

Beschwerung der MeBwandler,
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Qualitatsbeurteilung des Transformatoren- und Generatorentrans-

portes u.a.

Messung der Elektroenergieparameter,
Zeitmessungen,

Registrierung der instationaren Verlaufe,

Priifung der Elektrizitatszahler,

Priifung der Resistanz von Schraubenverbindungen,

Priifung der Stromausloser,
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Synchronisierung und Parallelverbindung von zwei Elektroenergie-
systemen,

Priifung der Erdungsanlagen,

Priifung der Schutzeinrichtungen fir Elektroenergiesysteme,
Damfung der Ferroresonanzverlaufe,

Hoch- und Mittelspannungsschutz,
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Fernsteuergerate.

INHALTSVERZEICHNIS

Drehstromkreisanalysator
TYp ANOT-10 ..eeiniininiiiinieennes 2

Kontrollzahler
TYP LK-10. e 4

Zahlerpriifgerat
TLAT e 6

System fuir Diagnostik
des Transformators Typ UDT-2 ..... 8

Uberwachtungssystem

des Transformators on-line mit
Gas- und Wassergehaltmessung,
das im Ol aufgeldst ist

Typ Hydrocal-1003 ................. 10
Stellungsanzeiger

der Transformatorschaltstufe
TYPPZT-30 ceuviniiiiiniiiiinenenns 12

Erschiitterungsregistriergerat

TYP SM-T i 16
Phasenschieber Typ PF ............ 18

Dreiphasenspannungsgenerator

TYP GU3F i 20
Stromerzwinger

Typ PWPN-1 i 22
Fernsteuergerate

TYPRL-64D ..ovvvininiiiiiiininenens 24

Messgerat der ungleichzeitigen
Wirkung von Leistungsschalterkontakte
Typ MND-20 / MND-26 ............. 26

Gleichstromerzwinger
Typ WPS-300 / WPS-600........... 28

Speisegerat der Leistungsschalter-
sspulen ZCW-1 ..ooevviiinninennn, 30

Gefahrdungsspannungsgeber
TYPZNR-1 oo 32

Gefahrdungsspannungsgeber

TYPZNR-2 v, 34
Spannungsmessgerat
TYPMNR-T .o 36

Stromerzwinger
Typ WP-100 ...ceeviininiiininenenn 38

Stromerzwinger
Typ WP-1000......cenenenennennnes 40

Stromerzwinger
Typ WPU-4000 .......cevvvvnnennnnns 42

Stromerzwinger des Wechselsstroms
und des Gleichstroms WPPS-300..... 44

Stromwandlerpriifgerat
TYPTP-100 ceueeneiiieneneenennenes 46
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CDrehstromkreisanalysator]

Wechselstrommessung
Zulassiger Grundfehler der Wechselstrommessung
Wechselstrommessung
Zulassiger Grundfehler der Wechselstrommessung

Messung der Wirkleistung Blindleistung und Scheinleistung

Messung der Wirkenergie Blindenergie und Scheinenergie

Messung des Phasenwinkels

Zuldssiger Grundfehler der Phasenwinkelmessung
Frequenz

Zuldssiger Grundfehler der Frequenzmessung
Anzeiger der Phasendrehungen
Arbeitstemperaturbereich

Gehauseschutzstufe

Versorgung

AbmaB

Gewicht

Messbereiche: 5 A, 15 A (mit dem Stromzange (Dietz-Zange) oder
Stromschleifen: 750A)

+(0,1 % des Anzeigewertes + 1 Ziffer)

Messbereiche: 450 + 10 % V Phasenspannung, 780 + 10 % V Le-
iterspannung

+(0,1 % des Anzeigewertes + 1 Ziffer)

Messbereiche: bis 2000 (VA, W, var) fur die Aron- Schaltung: bis
2500/3 W

Messbereiche: 1000 kWh; Messungssteuerung: mit dem STOP-
Druckknopf, Messonde, dem Spannungs- oder Stromauftreten.
Messbereiche: + 180°

+(0,5 % des Anzeigewertes + 1 Ziffer) fur die Spannung >10 V
Messbereiche: 48 + 52 Hz

+(0,1 % des Anzeigewertes + 1 Ziffer)

minimale Spannung: 10V

-5°C + +40 °C

IP 67

90 + 250 V, 50 Hz

460 x 350 x 115 mm

ca. 10 kg




B CHARAKTERISTIK

Mit dem Analysator kann man Elektrizitatszahler kontrollieren,
Stromwandler priifen, die Reihenfolge der Phasendrehungen
und die Symmetrie des Dreiphasensystems bezeichnen, eine
Analyse der Harmonischen durchfiihren, ein Vektordiagramm
zeichnen. Der Messwert ist korrekt auch fir die verformten
Verldufe (True RMS). Automatische Anderung der MeRbere-
iche und automatisches Anpassen zur Netzspannung erhebt
die Kompatibilitat des Gerats. Die Wahl der MeRart mit Hilfe
der Tastatur. Der Innenspeicher ermoglicht die Ergebnisaufspe-
icherung, periodische Aufzeichnung >4000 (oder >2000 altere
Version) der MeRergebnisse.

Der Analysator mit der Stromzange (Dietz-Zange) ist in dem
MeBkoffer untergebracht.

B BESTIMMUNG

Der Analysator ist zum Messen und der Registrierung der ein- und dreiphasigen Netzparameter bestimmt. Die MeBergeb-
nisse werden auf dem Anzeiger abgelesen und konnen durch den AnschluB RS232 an den Computer geleitet und gedruckt

werden. Mit Hilfe vom Analysator ANOT-10 kann man Folgendes messen:

Phasen- und Leiterspannung des Ein- oder Dreiphasensystems,
Phasenstrome,

Wirkleistungen, Blindleistungen, Scheinleistungen im Ein- und Dreiphasensystem und in der Aron- Schaltung,
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Wirkleistungen in beliebiger Strom- und Spannungskombination (fiir die Priifung der Funktionsfahigkeit in der
Dreiphasensystemschaltung)

Wirkenergie, Blindenergie und Scheinenergie,

¥ ¢

Fehler der Zahler und den Wert der Ubersetzung der Stromwandler,
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CKontrollzahlerl
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45+270 V Auflosungsvermogen: 0,01 V fur U(L) < 100 V

Spannungsmessbereich 0,1V fiir U(L) > 100 V.
Strommessbereich (unmittelbare Messung) bis 100 A; Auflosungsvermogen: 0,001 A
Spannungsmessbereich (mittelbare Messung) - bis 100 A; Auflosungsvermogen: 0,01 A
Zangen @ die Zangenoffnung 12 mm

Unmittelbare Messung:

Zulassiger Messungsgrundfehler der Spannung und

Strommessung; + (0,1 % des Anzeigewertes + 1 Ziffer)
Zulassiger Messungsgrundfehler der Leistungs- und + (0,2 % des Anzeigewertes + 1 Ziffer)
Wirkenergiemessung; + (0,5 % des Anzeigewertes + 1 Ziffer)
Zulassiger Messungsgrundfehler der Leistungs- und

Blindenergiemessung

Mittelbare Messung - Zange
Zulassiger Messungsgrundfehler der Strom- Leistungs- +(1 % des Anzeigewertes + 1 Ziffer)
und Energiemessung

Nennleistungsbezug 14 VA

Spannungseingang U1, U2, U3, N

Stromeingang 11,12, 13

Eingang: Messzange Stromzange (Dietz-Zange) bis 100 A
Eingang: Messkopf ... Zahler Typ GL-10; ... manuell Typ GR-10
Bereich der Arbeitstemperatur -5°C =+ +40 °C

Gehauseschutzstufe IP 67

Netzversorgung; Versorgung von den Messkreisen 100 + 240 V, 50 Hz; 230 V, 50 Hz

AbmaR 380 x 260 x 130 mm

Gewicht ca. 2 kg




B CHARAKTERISTIK

Die Genauigkeit des Kontrollzahlers betragt 0,1%. Stromeingan-
ge des Zahlers sind direkt und undirekt (Stromzange bis 100 A),
was seinen Anwendungsbereich erweitert. An die nachstfolgen-
de Eingange konnen wir den Zahlerkopf anschliessen ( z.B. GL-
10) und den Manuellkopf (z.B. GR-10) fur die langsamlaufenden
Zahler. Die Druckmoglichkeit des Kontrollprotokolls unmittelbar
mit dem thermischenDrucker ist sehr bequem. Der Zahler LK-
10 ermoglicht auch die Fehlerbestimmung des Zahlerwerks vom
Zahler, die Richtungsbestimmung der Phasendrehungen und die
Messungen true RMS von Spannung, Strom, Leistung und Ener-
gie. Den Zahler charakterisieren kleine Abmassen und Gewicht,
und sicheres und dichtes Gehause das Werkstoff, der Schutz vor

schweren Bedingungen gibt. Das Gerat ist den Messdiensten der

Energiebetriebe gewidmet, und besonders behilflich im ProzeB
der Bekampftung von illegalen Stromentnahme, die mit der
Anwendung von Neodymmagneten verbunden ist. Zusatzlich
zeichnet es ein sehr hoher Genauigkeitsgrad und ein niedriger

sehr konkurrenzfahiger Preis aus.

BBESTIMMUNG

Der Kontrollzahler LK-10 ermoglicht die Fehlerbestimmung der Zahler (der Induktionszahler und der elektronischen Zahler)
der Wirkenergie und Blindenergie, wie auch Messung der Grundparameter von Einphasennetz und Drehstromnetz.




Czahlerprifgerat]

Nennleistungsbezug

Aufgegebene Leistung der Zahler-
priifung

Messbereich des Stroms mit Auflosung
Maximal angezeigter Messfehler
Zuldssiger Grundfehler

Arbeitstemperaturbereich

Versorgung aus der Messphase

AbmaB

Gewicht

5+ 65 W oder 1000 W

bis 10 A; 0,001 A

-100 % = +1000 %

+ (0,5% des Anzeigewertes + 1 Ziffer)
-5°C + +40 °C

230V, 50 Hz

250(190) x 95 x 45 mm

ca. 0,75 kg




B CHARAKTERISTIK

Das Priifgerat TL-1 ist in einem handgerechten Gehause aus Werk-
stoff ABS untergebracht und im Lederkoffer, der den Transport
des Priifgerates mit dem Zubehor erleichtert. Es wird mit einer
Innenbaterie oder vom Netz, an das der gepriifte Zahler ange-
schlossen wird, versorgt. Im oberen Teil des Gehauses fiihrte man
eine Steckfassung mit einer Stiftsonde heraus (es ist eine Lei-
tungversion moglich) und die N- Leitung, die mit einem Greifer
endet, der der Anschliessung unter der Klemmenleiste dient.
Im unteren Teil ist eine Steckfassung zur Anschliessung des Zah-
lerkopfes untergebracht, die die automatische Messung der Zah-
lerabweichungen, sowohl der Induktions- wie auch elektronischer
Zahler erlaubt. Der Kopf zusammen mit dem Gestell bildet eine
wahlweise Ausstattung des Priifgerates TL-1. Die vollstandige Be-
dienung dieses Gerates sichert die Tastatur, hingegen die Ergeb-
nisvorstellung und die Meldungen iiber die Bedienung werden auf
dem Flussigtkristalanzeiger angezeigt. Das Prifgerat TL-1 besitzt
einen Speicher mit 12 am meisten auftretenden Zahlerkonstanten
und erlaubt die Einfiihrung einer beliebigen anderen Konstante.
Vor dem Herantreten zur Zahlerprifung erfordert man die
Abtrennung des Ausgans der Stromspule von der sich hinter dem
Zahler befindenden Installation des Abnehmers. Das Erzwingen
des Stromdurchlaufs durch die Stromspule des Zahlers wird du-
rch den Innenkreis des Priifgerates realisiert. Die Anwendung die-
ser Losung ermoglicht das Auscheiden der zusatzlichen, lastigen
Gerate, die die Zahlerkreise belasteten (z.B. die sg. Trockner).
Das Priifgerat TL-1 ermoglicht die Zahlerpriifung mit der Leistung
ungefahr 1000W und die Auswertung des Zahleranlassstroms du-
rch Stufenweise (jede 5 W) Vorgabe der Belastung aus dem Inter-
vall 5+65 W was fiir viele Zahler 0,5% des

Nennstroms bildet. Vorteile:

« das Fehlen von Aussenleistungserzwinger, der grole Mengen
von Warme ausscheidet

« schnelles Anschliessen des Priifgerates bei der Abtrennung
nur einer Ausgabe (Zahlerbelastung)

« Anzeigen des prozentigen Fehlers des gepriiften Zahlers

« Versorgung des Priifgerates vom Messkreis

o Lederkoffer, der den Transport des Priufgerates zusammen
mit dem Zubehor erleichtert.

B BESTIMMUNG

Mikroprozessorpriifgerat der Elektroenergiezahler ist zur schnellen Priifung der prozentigen Messwertabweichung bei dem
Abnehmer und der Kontrolle von Anlassstrom des gepriiften Zahlers bestimmt. Die Einfachheit der Anschliessung und Be-
dienung ermaglicht die Ausfiihrung der Messung praktisch auf jedem induktiven oder elektronischen Zahler zur unmittelba-
rer Messung im Einphasen- oder Dreiphasensystem der Elektroenergie. Die Zahlerprifung fliihrt man am Instalierungsplatz

durch und sie erfordert nur die Abtrennung der Energieentnahme (Ausgang der Stromspule) in der Installation hinter dem

Zahler des Abnehmers.




CTransformatordiagnostiksysteml

Messung der Eigenzeit PPZ (unter Belastung

Max. Messungzeit 300sek
stehende Stufenschalter) s

Messung des Magnetiesierungsstroms 0+ 100 mAAC

Resistanzmessung 1mQ + 100 Q

Stromregulierungsbereich der
Resistanzmessung
Spannungregulierungsbereich der
Resistanzmessung

0+15ADC

0+30VDC

Messung der Ubersetzung 1//3 + 50

Messung des Motordrehmoments PPZ
(unter Belastung stehende Stufenschalter)

Versorgung 230V, 50 Hz

Max. gemessene Motorleistung 6kW

AbmaB 560 x 420 x 170 mm (ohne Transportkoffer)
Gewicht ok. 14 kg




B CHARAKTERISTIK

N Konfiguration des Gerites:
* Messcomputer Typ Notebook, Verbindung mit der Mes-
skassete durch den USB AnschluB,
» Messkassete Euro3U, galvanische Separation 3 kV,
« Stromerzwinger zur Resistanzmessung und PPZ (unter
Belastung stehende Stufenschalter)
» Operationssystem Windows XP.
N Wahlweise Austattung
* Drehmomentmessung des Motoren PPZ
« Silikonmessleitungen,
« Transportkoffer,
- zusitzliche Leitungen zusammen mit dem Ubergangs-
feld, das den gleichzeitigen AnschluB aller Phasen des
Transformators ermoglicht.

N Software

« Arbeit im Operationssystem Windows XP,

« Zusammenarbeit mit dem Kalkulationsblatt MsExcel, in-
dem automatische Erzeugung der Messprotokolle,

« intuitive Bedienung,

« Garantieservice: 24 Monate,

«Service nach dem Garantieablauf zu vorteilhaften
Bedingungen.

BBESTIMMUNG

Das System ermoglicht die Beurteilung des technischen Transformatorstandes gemaR der geltenden Transfomatorbetrieb-
sanweisung, (Ausg. 2006) ausgearbeitet von den besten Transformatorhersteller und Messfirmen, was wesentlich die
Entscheidung der Entschadigungszweifel im Falle einer Havarie erleichtert. Das Transformatordiagnostiksystem erhielt
Medaille des Vorsitzenden der Gesellschaft der Polnischen Energetiker - SEP - Energetikmesse wahrend der ,,ENERGETAB
2004” in Bielsko-Biata. Zu diesem System liefern wir ein Zertifikat (Priifungszeugnis / Eichung) das die Prufungsklasse
bestatigt, ausgestellt vom Laboratorium der Messgerate (das das Beglaubigungszertifikat PCA Nr. AP 063 besitzt). Wir de-
klarieren Anderungen in der Software durchzufiihren, die die spezifischen Forderungen des Kunden beriicksichtigen, wie
auch die zyklische Zustellung neuer Versionen der Software.




[Uberwachungssystem des Transformators on-line mit der Gasgehaltmessung und
mit dem in 01 aufgeldsten Wassergehaltmessungl

Wasserstoff H2

Wasser in Ol H20
Azetylen C2H2

;
§ Kohlenmonoxid CO
5

Athylen C2H4

Arbeitstemperatur

Analogeingaben

Analogausgaben
(4..20 mA)

Digitalausgange
Verbindung
Gehéauseschutzstufe
Versorgung
AbmaB

Masse

“i

Hydrocal 1003 Hydrocal 1005

0 ppm ... 2.000 ppm +15 % des gemessenen Wertes +25 ppm 0 ppm ... 2.000 ppm 15 % des gemessenen Wertes +20 ppm

0 ppm ... 2.000 ppm +20 % des gemessenen Wertes +25 ppm 0 ppm ... 5.000 ppm +20 % des gemessenen Wertes +25 ppm

D0 o0 i 2358 Gl LS ) WG 220 i) 0 ppm ...100 ppm +3 % des gemessenen Wertes +3 ppm

0 ppm ... 2.000 ppm +20 % des gemessenen Wertes +5 ppm
0 ppm ... 2.000 ppm +20 % des gemessenen Wertes +10 ppm
Oltemperatur: -20 °C...+90 °C
Umgebungstemperatur:-50 °C ... +55 °C

4 x Stromeingange DC: 0/4 ... 20 mA 4 x Stromeingaben DC: 0/4 ... 20 mA

6 x konfigurationsfahige Eingaben AC: 0 ... 20mAoder 0... 100V

5 x (Gehalt an H2, C2H2, C2H4, CO, H20,
konfigurationsfahig)

4 x konfigurationsfahige Eingaben DC: 0/4 ... 20 mA oder 0... 10V

4 x (Gehalt an H2, CO, H20, konfigurationsfahig)

12 indem: 4 relaisartige und 8 mit Optoisolierung 10 indem: 5 relaisartige und 5 mit Optoisolierung

RS-232, RS-485, Innenmodem (GSM oder Analog 56 kbit/s) RS-232, RS-485, Ethernet (Kupfer, Lichtleiter)
IP 55
110V / 230 V + 20 %, max. 350 VA, 50/60 Hz

215x 215 x 215 mm 263 x 263 x 257 mm

ca. 8 kg ca. 9 kg

AN °




B CHARAKTERISTIK DER
BESTANDTEILZUSAMMEN-
SETZUNG

Sensor Hydrocal hergestellt, von MTE Meter Test Equipment

(Schweiz) messen den Gasgehalt von:
o Wasserstoff (H2) und Kohlenmonoxid (CO) - Modell 1003,

o Wasserstoff (H2), Azetylen (C2H2), Athylen (C2H4), und

Kohlenmonoxid (CO) - Modell 1005
und das im Ol des Transformators aufgeldste Wasser.

Die Montage des Sensors vollzieht man auf dem Olablassventil

ohne die Notwendigkeit der Transformatorausschaltung.

BESTIMMUNG

Uberwachungssystem SMT-EE dient der Diagnostik on-line des
technischen Standes vom Transformator. Es besteht aus dem
Fiihler Hydrocal zur Messung des Gasgehaltes und des im Ol
enthaltenen Wasser, das Gerat ZVCM 1001 zur Kontrolle des
Standes der Durchfiihrungsisolatoren und der Software SMT zur
visuellen Darstellung der Messungsergebnissen. Ins System kann
man zusitzliche Signale einfilhren, die aus dem Oltemperaturfiihler
und den Stromwandlern stammen, was die Moglichkeit der
Temperaturiiberwachung der heifen Punkte der Wicklung (hot-spot),
die Alterungsgeschwindigkeit des Isolationssystems und anderen, die
fur die Kontrolle der Parameter der Benutzung wichtig sind, gibt.

Hydrocal ist mit der graphischen Software fir die Konfiguration
und die Ablesung der Messergebnisse ausgestattet, sowie mit
Verbindungsschnittstellen, die die Dateniibertragung in die
Aussenssysteme ermaoglicht.

Software des Hydrocalsystem 1003/1005 erlaubt:

« ferne laufende Beobachtung aller iiberwachten Parameter, wie
auch die Beobachtung des Transformatorstandes uber langere
Zeitabschnitte,

Analyse der Gaszunahme und der Zunahme des Wassers im Ol,
die Benachrichtigung des Verbrauchers iiber die Uberschreittung

der Alarmwerte (auch mit einer SMS),
Verbindung des  Gerates mit den
Verteilungssystemen (SSiN, SCADA).

BZVCM - 1001

Das Gerat ZVCM 1001, hergestellt vom ZTZ Services Intl. (USA),
dient der Uberwachung des technischen Standes von Durchfiih-
rungsisolatoren der Transformatoren auf Grund der Kapazitats-

strommessung. Es arbeitet zusammen mit den Sensoren, die

an den Messklemmen der Isolatoren montiert sind. Es erlaubt
die Bestimmung der relativen Anderungen der Kapazitat und
des Verlustfaktors tgd der Papier- und Olisolierung der Isolato-

ren. Es ist mit einer Verbindungsschnittstelle RS-232/RS-485

fur den Konfigurationsbedarf des Gerates und mit der Date-

nubertragung in die Aussensysteme (SCADA) ausgestattet.

1 mA - 140 mA, Genauigkeit
+1.5 % des Messwertes,
Auflosungsvermogen: 0.1 mA

0% - 100 %, Genauigkeit: +1.5
% des Messwertes, Auflosung:
0.01 %

Reihenschnittstelle RS-232,
RS-485, Protokoll MODBUS RTU

-35 °C + +50 °C

Ableitstrommessbereich

Messbereich des
Verlustfaktors (tgd)

Verbindung

Arbeitstemperaturbereich
Feuchtigkeit 0-90 %, ohne Kondensation

Versorgungsspannung 230V AC, Leistungsbezug: 3 W

existierenden

BSoftware SMT

(Uber‘wachungssystem der Transformatoren)
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Das Programm SMT wurde auf der Grundlage von oft in der Energetik
angewendeten Programmpaket ASIX fir die Systemerstellung
HMI/SCADA ausgefiihrt. Ausser dem Anzeigen der laufenden Werte
der Gaskonzentration, sowie des im Ol aufgeldsten Wasser, der
Parameter der Durchfiihrungsisolatoren und anderen gemessenen
GroBen, signalisiert SMT den technischen Stand der Einheit in
folgenden Kategorien: normal, warnend, alarmierend. Angaben,
die aus den Geraten Hydrocal und ZVCM erhalten wurden, werden
in der Datenbank gespeichert und ermdglichen die Bestimmung der
Anderungen in den angegebenen Zeitabschnitten. Die Applikation
ermoglicht auch visuelle Darstellung des Kihlsystemstandes, wie
auch des unter Belastung stehenden Stufenschalters (PPZ) in der
Zusammenarbeit mit dem Steuerschrank des Kiihlers und PPZ.
Applikation SMT besitzt zahlreiche Moglichkeiten der graphischen
Ergebnisprasentation der Berichterstattung uber die Ereignisse,
die wahrend der Benutzung des Transformators aufgetreten
sind, wie auch den Datenaustausch mit anderen Systemen nach
den im Windowssystem angewendeten Standarden (Server OPC,
Protokollen DDE, OLE2 Automation, OLE DB, Web Services). lhr
Vorteil bildet die Gradiermoglichkeit, die das Aufbauen von
Uberwachungssystemen ermdglicht, die einzelne Einheiten, wie
auch Gruppen von Transformatoren, die im Elektrizitatswerk oder
im einer Elektroenergie Station arbeiten, umfasst.




[Stellungsanzeiger des Transformatorstufenschaltersl]

WEKAZNIK POLOZENE
PRIELACINIKA TACTEF

Zulassige Leiterresistanz, die den 300 Q
Geber mit dem Abnehmer verbindet

Maximale Zahl der Umschalterstellun-

gen 27
Code Geber - Abnehmer BCD, binar, Firmen-
Ausgangcode des Abnehmers BCD, binar

0+5mA
Stromausgang 0+20mA

4 +20 mA
Verbindung RS 485 [MODBUS RTU]
Arbeitstemperaturbereich -15°C + +40 °C
Versorgung 230V, 50 Hz
GeberabmaB 170 x 170 x 90 mm
Abnehmerabmaf 160 x 135 x 67 mm
Gebergewicht 1 kg
Abnehmergewicht 1,5 kg

12



B CHARAKTERISTIK

Das Gerat bestehet aus dem Signalgeber und dem
Signalabnehmer. Der Geber ist ein 27- stelliger Drehumschalter
und die Coderplatte, die mechanisch mit dem Stufenschalter
verkoppelt ist und Informationen Uber seine Stellung sendet.
Der Abnehmer ist an der Anzeigetafel des betreffenden
Transformatorfeldes montiert und zeigt die Nummer des
arbeitenden Transformatorstufenschalters an, und auf dem
Flissigkristallanzeiger wird die ganze Zahl der Umschaltungen
ab dem Moment der Anzeigerinstallierung angegeben, stellt
die Geschichte der Umschaltungen vor, zusammen mit der
Richtungsanderung der Umschaltungen (Anderungen nach
oben, Anderungen nach unten) manchmal auch das Datum des
Ereignisses, es stellt auch die Arbeitsstatistik vor, also gibt
prozentuell die Arbeitszeit des Transformators an die einzelne
Schaltstufen in bestimmter Zeit an. Der Anzeiger ermoglicht die
Zusammenarbeit mit dem Spannungsregler, der Informationen
Uber die Schaltsstufennummer in der Form eines Stromsignals
im Bereich bis 20 mA oder bis 5 mA in Form des BCD-Code oder
Binarcode nach aussen hinausfiihrt. Die Verbindung des Gebers
mit dem Abnehmer kann in dem BCD-Code, in dem binaren
oder Firmencode verlaufen. Die Verbindung des Abnehmers mit
dem Uberwachungssystem wird durch RS 485 (MODBUS RTU)
realisiert.

ﬁ

BBESTIMMUNG

Die neuste Losung unter den seit Jahren produzierten Angezeigern (Version von PZT-21 bis PZT-29) ist die Anzeigerversion PZT-
30. Der Stellungsanzeiger des Transformatorstufenschalters ist zu Fernablesung der Schaltstufennummer, auf der gerade der
Umschalter eingestellt ist, und zur Registrierung der Arbeitsgangdaten des Stufenschalters bestimmt. Der Anzeiger ermoglicht
auch die Informationen Uiber die Nummer der Schaltstufe durch den Stromausgang nach aussen hinauszufiihren, separate Ausgabe
BCD-Code oder Binarcode und die Arbeitsgangdaten durch RS 485 mit Hilfe des Protokolls MODBUS RTU nach aussen
hinauszufiihren.

13



[Ersbhﬂtterungsregistriergerét]

= i
B e

I
P GLERTRYEA

>

REJESTRATOR WSTRZASOW
RW -1

Beschleunigungsmessbereich
Auflosung der Beschleunigungsmessung
Messung und Registrierung
Speicherkapazitat

Stromaufnahme

Arbeitszeit

Verbindung

Arbeitstemperaturbereich

Versorgung

AbmaB

Gewicht

-6g++6g

+0,1¢g

Achsen: X, Y, Z

4000 Messungen

ca. 4 mA

bis 60 Tage

RS 232

-40 °C + +85 °C
Batterie Li oder Akku
210 x 245 x 105 mm

ca. 4 kg




B CHARAKTERISTIK

Das Registriergerat ist mit einem Flussigkristallanzeiger und
Tastatur ausgestattet, die das Bewegen im Menu ermoglichen

und das Einstellen der Schwellenwerte der Beschleunigung fiir
jede Achse, wie auch die Kalibrierung, die mit der Befestigung
des Registriergerates verbunden ist. Die gemessenen Angaben
werden im Speicher EPROM zusammen mit Datum und Stunde
des Ereignisses aufgezeichnet. Zur Sicherung des vollen Bildes
der Datenaufzeichnung wird jeder Moment des Einschalten und
Ausschalten der Versorgung, des sich im Laufe der Aufzeichnung
befindenden Gerates, registriert. Nach der Arbeitsbeendung
des Registriergerates besteht die Moglichkeit die registrierten
Ereignisse unmittelbar auf dem Flissigkristalanzeiger durchzu-
sehen, die Angaben auf dem ins Gerat eigebauten Drucker zu
drucken oder sie an den Computer durch den RS 232 Anschluf3
zu senden. Software das in Window tatig ist, ermoglicht visu-
elle Darstellung der eingetragenen Daten. Das Registriergerat
besitzt eigene Baterieversorgung, die die ununterbrocheneAr-
beit im Zeitabschnitt von 60 Tagen ermoglicht.

BBESTIMMUNG

Das Registriergerit ist zur gleichzeitigen Messung und Registrierung der Beschleunigungen (Uberlastungen) auf drei Achsen
X, Y, und Z geeignet, die wahrend der Aufladung dem Transport und der Entladung der auf Erschiitterungen empfindlichen
Transformatoren, Generatoren, Motoren, Medezingeraten usw. entstehen.
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CMikroprozessorstoppuhrl

Steuerspannung

Automatisch umgeschaltete
Messbereiche

Zulassiger Grundfehler

Arbeitszeit ohne Nachladungs

Arbeitstemperaturbereich

Gehauseschutzstufe
Versorgung
AbmaB

Gewicht

Vermerk:

5+ 250 V= oder 50 + 220 V- *)

0 +999,9 ms

0+9,999 s
9,99 s
99,9 s

0+9999s

+(0,01 % des Anzeigewertes + 1 Ziffer)

8 Stunden

-5°C + +40 °C

IP 66

Innenakkumulator mit der Nachlademadglichkeit aus dem Netz 230V, 50 Hz
230 x 200 x 80 mm

cca 2 kg

*) Bei der Steuerung mit Wechselstrom kann ein zusatzlicher Fehler, der
nicht 0,5 ms iberschreitet fiir 50 V und 0,1 ms fiir 220 V auftretten.




B CHARAKTERISTIK

Die Stoppuhr ist mit zwei von sich isolierten Eigange: Start
und Stopp ausgestattet. Sie kann mit dem Auftreten oder dem
Schwund der Gleichspannung oder Wechselspannung und mit
dem SchluB oder der Offnung der Kontaktstiicke gesteuert wer-
den. Die Spannungspolarisation an den Eingaben ist beliebig.
Die Stoppuhr ermoglicht die Ausfiihrung folgender Messungen:
Impulszeitdauer,

Zeit zwischen dem Auftreten der Impulse,

u
I 5
|
L]
1
| e
I s
|
. i
i
\ -
. I |
| |
|
==

Abstand zwischen den Impulsen,
die Zeit des Ansprechens oder des Abfalls der Relais,

die Schlup - und Offnungszeit der Kontakte,

""" """

die Zeitsumme mehrerer Messungen.

-
L.

B BESTIMMUNG

Die Stoppuhr ist zur Zeitmessungen in Schutzeinrichtungen fiir Elektroenergiesysteme bestimmt. Die Versorgung aus dem
Innenakkumulator ermdoglicht die Messungausfiihrung in solchen Stellen, die keine entsprechende Versorgung besitzen.
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CPhasenschieber]

Stromregulierungsbereich
Leistung der Stromquelle
Spannungsregulierungsbereich
Leistung der Spannungsquelle

Winkelregulierungsbereich
Zulassiger Grundfehler
der Spannungsmessung
Zuldssiger Grundfehler
der Strommessung
Zuldssiger Grundfehler
der Winkelmessung
Zulassiger Grundfehler
der Zeitmessung

Gehduseschutzstufe
Versorgung
AbmaB

Gewicht

0:2A,0+10A,0+20A

bis 40 VA

0+120V

do 40 VA

0+ 360°

+(1 % des Anzeigewertes + 1 Ziffer)
+(1 % des Anzeigewertes + 1 Ziffer)

+(1° + 1 Ziffer)

+(0,01 % des Anzeigewertes + 1 Ziffer)

IP 67
230V, 50 Hz
430 x 320 x 110 mm

ca. 8 kg




B CHARAKTERISTIK

Der Phasenschieber erzeugt auf seinen Ausgange Strom und si-
nusformige Spannung 50 Hz mit regulierbaren Amplitude und
dem Winkel der gegenseitigen Phasenverschiebung. Er ist mit
einem Digitalvoltmeter, Amperemeter und einem Winkel- und
Zeitmessgerat ausgestattet.

BBESTIMMUNG

Der Phasenschieber ist zur Prifung der Schutzeinrichtungen vorgesehen,

Vergleichphasenrelais oder ErdschluBrelais. Er ermoglicht
Schutzansprechen.

19
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Messung des Reaktionswinkelwertes und die Zeit des
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[Dreiphasengenerator]

Maximale Ausgangsspannung 120 nebo 300 V

Ausgangsleistung 40 VA / fazi

Zulassiger Grundfehler + (1 % indikované hodnoty + 1 Cislice)
Gehduseschutzstufe IP 67

Versorgung 230V, 50 Hz

AbmaB 430 x 320 x 110 mm

Gewicht 20 kg




B CHARAKTERISTIK

Die einphasige Versorgungsspannung 50 Hz wird nach der Re-
duzierungum den Winkel 120° verschoben und bildet den Dre-
iphasenstern. Weiter nach der Spannungsverstarkung werden
sie zu den Ausgangen durch den Transformator mit erhohter
Ubersetzung zugefiihrt. Der Generator besitzt die zweistufige
Spannungsregelung - gleichzeitig fiir die ausgewahlten Phasen
und fir jede Phase einzeln mit der Moglichkeit der Ausschal-
tung der betreffenden Phase.

B BESTIMMUNG

IR e
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Das Gerat ist zur Kontrolle der Anlagen bestimmt, die mit der Dreiphasenspannung versorgt werden. Es erlaubt die
Simulation des asymmetrischen Standes im System und die Havarie / der Schwund der beliebigen Phase der Versorgung.

Es wird z.B. zur Priifung der Schutzsysteme genutzt.
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L[St r‘bmer‘zwinger‘]

Rozsah regulace proudu:
- na rozsahu 5 A a zatiZeni do 80 mQ
- na rozsahu 20 A a zatiZeni do 30 mQ

Rozsah regulace napéti
na zatiZzeni od 15 kQ

Pripustna mezni chyba
Rozsah pracovnich teplot

Kryt: stupen kryti

Napajeni

Rozméry

Hmotnost

0:5A
0+20A

0+230VAC

+(1 % des Anzeigewertes + 1 Ziffer)
-5°C + +40 °C

IP 67

230V, 50 Hz

270 x 246 x 174 mm

ca. 6 kg




B CHARAKTERISTIK

Die Anlage erzeugt Strom oder die sinusformige Spannung mit
der Netzfrequenz und der regulierbaren Amplitude. Sie ist mit
dem Amperemeter und dem Voltmeter ausgestattet. Die Wahl
der generierten und gemessenen GroBe (Strom oder Spannung)
ist mit der Hilfe der Zweistellungsumschalters ausfuihrbar, was
mit dem Leuchten der entsprechenden Diode LED (A oder V)
signalisiert wird.

B BESTIMMUNG

Stromerzwinger Typ PWPN-1 ist zur Prifung der Belastung von den Stromwandlern und zur Messung der Stromschutzempfindlich-

keit vorgesehen u. a.
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CFernsteuergeratl

Verzug der Befehlsiibertragung
- Standard-Ausgang
- Leistung-Ausgang

Verzug der standigen Digitaliibertragung
Zahl der Befehlssignale

Spannungsbereich an dem Befehlseingang

Befehlsausgang:
- standard
- leistung

Leitungsschnittstellen
- elektrische

- optische

222772

Das Gerat kann zwei Leitungsschnittstellen haben

Zeit der Verbindung der Leitungskandle
Ausgabesignal des Gerats
Digitalstationsschnittstelle
Uberwachungsschnittstellen lokal / fern
Kapazitat des Ereignisbuches

Auflosung der Zeitregistrierung
Zeitsynchronisierung im Gerat
Zugangliche Fernmeldedienstleistungen
Gehduse fiir 4-:8 Befehle / 20 Befehle
Arbeitstemperaturbereich

Versorgung

Gehdause 3U AbmaB

Gewicht

2,2/4,2 ms + Zeitfilter, Standard-Ausgang; einzelne / mehrfache
4,0/6,0 ms + Zeitfilter, Leistung-Ausgang; einzelne / mehrfache

0,4 ms

4 do 20, Moglichkeit der standigen Befehlsiibertragung

24V, 60V, 120 V, 250 V DC, Konfigurationsfahige Spannungsschwelle des Befehlseingangs 70% Un

Elektromechanisches Relais: 1000 V, 100 W

Einschaltungsstrom 1 A, Kontinuitatsstrom 2,5 A, Einschaltungszeit 1 ms
Elektromechanisches Relais: 7500 V, 50 W Einschaltungsstrom 3 A, Kontinuitatsstrom 5 A,
Einschaltungszeit 3 ms

E1 2 Mbit/s wg G.703.6, Aus./Ein. symmetrische 120 Q oder X.21 nx64 kbit/s
2 Mbit/s, einzelnmod., Arbeit in Il oder Il Fenster, Reichweite 20 zum 120 km

<5ms

Rahmen nach ITU-T G.704; Linearcode HDB3

V.24 asynchronisch 19,2 bit/s; V.24 synchronisch nx64 kbit/s; V.35 nx64 kbit/s; X.21 nx64 kbit/s
USB, RS232 / Ethernet 10/100 BaseT, Protokoll SNMP

1000 Ereignisse, mit dem Zeitmarkengeber

1 ms, mit der Zeitsynchronisation zwischen den zusammenarbeitenden Halften des Geréts

Ethernet 10/100 BaseT, Protokoll SNTP im Netz LAN oder GPS Protokoll NMEA

digitale Verbindungskandle mit Schnittstellen: RS232 asynchronische V.24 synchronische, X.21, V.35
Telefonischeanalogschnittstellen mit Signalisierung E&M, Analogtelefonkanale (POTS),

Kassette 3U / 6U

0°C +45°C

230V, 50 Hz oder 220 V DC, 40 VA
483 x 133 x 298 mm

5,5 kg



B CHARAKTERISTIK

Das Gerat RL-64D ist das Ergebnis der Handlungen, die zu der Modernisierung unserer Erzeugnisse fiihren. Das Gerat bildet im ganzen
das Ergebnis des polnischen Ingenieurwissen. Wir sind der einzige Produzent, der diesen Typ von Anlagen in Polen herstellt und ein
bedeutender Konkurrent der Auslandsfirmen. Das Gerat RL-64D besteht aus dem Befehlsteil, der fiir die Bedienung der bistabile Signale
u.a. der Befehle des Teleschutzes und des Sendungsteils verantwortlich ist. Den Befehlsteil des Gerats kann man zur Arbeit mit der
Geschwindigkeit 64 kbit/s bis 512 kbit/s konfigurieren was bedeutet, dass im linearen Fluss mit dem Durchfluss 2 Mbit/s diese Ubertragung
eine bis acht Spalten 64 kbit/s einnehmen kann. Mit dem Ziel die Storungsfestigkeit der Anlage zu verbessern, verwendete man auf
der Befehlseingabe einen Zeitfilter mit der minimalen Zeit 1 ms und den Spannungsschwellensystem. Der Ubertragungsteil der Anlage
realisiert die Ubertragung der Befehlssignale und nach der Austattung mit entsprechenden Schnittstellenmodul kann sie die dauerhafte
Ubertragung der Digitalschutzsignale sichern z.B. fiir die Streckensicherung, kann sie auch eine Fernmeldezugangsiiberleiteinrichtung
gewihren, die analoge und digitale Ubertragungskanile mit dem Gesamtdurchfluss 2Mbit/s anbietet. Die Signaliibertragung stiitzt
sich an den Rahmensignal mit dem Durchfluss 2048 kbit/s. Die Anlagen konnen durch die Lichtleiter arbeiten und konnen dann die
Reichweite 20 bis 120 km haben. Die Linearausgabe der Anlage kann auch mit einer elektrischen Schnittstelle E1 2Mbit/s gemaR
G 703.6 Linearcode HDB3 oder Schnittstelle mit kleinerem DurchfluB z.B. X.21 ausgestattet werden. Wenn an der Linearausgabe
sich eine elektrische Schnittstelle befindet, dann arbeiten die Anlagen durch den Aussendigitaliibertragungskanal, der mit Hilfe von
Lichtleiteranlagen oder anderen Ubertragungsanlagen, die den erforferlichen Kanaldurchfluss sichern, gebaut wurde. Die Anlagen
konnen zwei lineare Schnittstellen haben. Die gesamte Zeit der Diagnose und der Umschaltung zum zweiten Linearkanal liberschreitet
nicht 5 ms. Die Anlage besitzt ein Uberwachungs- und Monitoringsystem, das die Schnittstelle Ethernet 10/100 BaseT verwendet.
Dieses System ermoglicht die Konfiguration der Anlage, die Ereignisregistrierung und die Ferniiberwachung der Anlagen RL-64D. Die
Anlage besitzt auch den Zeitsynchronisationssystem , das die Schnittstelle Ethernet 10/100 BaseT und Protokoll SNTP oder GPS und
Protokoll NMEA verwendet. In der grundsatzlichen Konfiguration ermoglicht die Anlage die Sendung und den Empfang von 8 Befehlen
und besitzt den Uberwachungs- und Monitoringsystem. Das Linearsignal der Anlage nimmt dazumal fiinf Zeitspalten 64 kbit/s ein. Der
Befehlsteil der Anlage nimmt vier Spalten 64 kbit/s ein. Die fiinfte Spalte wird zur Informationssendung iiber die Uberwachung und
den Monitoring der Anlagen verwendet. Die Anlage kann man mit Modulen der Verbindungsschnittstellen mit Gesamtdurchlassfahigkeit
an der Linearausgabe 2 Mbit/s ausbauen. Die Anlage RL-64D in der Standardversion ist in einer Kassette 19"’ breit und 3U hoch
untergebracht. In der erweiterten Version besitzt die Anlage die Kapazitat 20 Befehle und ist in einer Kassette 19" breit und 6U hoch
untergebracht. Die Kassetten der Anlage eignen sich zur Montage in einem typischen Schrank 19" oder im Gehause Typ desktop.

B BESTIMMUNG

Die Anlagen sind zur Realisierung der Digitaliibertragungskanile fiir den Schutzbedarf und fiir die Uberwachung der Elek-
troenergieanlagen, sowie fiir den Fernmeldewesenbedarf im Elektroenergiesystem bestimmt. Die Anlagen versichern Ka-
nile fiir die ununterbrochene Ubertragung der Digitalschutzsignale der Hochspannungsleitung und fiir die Befehlsendung
Uber die Zusammenarbeit vom Schutz der Hochspannungsleitung und der Elektroenergiesysteme, fiir die Signaliibertragung
iiber den Stand der Anlage fiir den Bedarf der Schutz- und Steuerungssysteme, wie auch machen die Ubertragungskanile
fur Telefonsignal und fiir Digitaldaten zuganglich. Die Anlagen konnen durch den abgescheideten einmodularen Lich-
tleiter arbeiten und dann die Reichweite von 20 bis 120 km haben. Die Anlagen konnen auch durch den Zweirichtung-
siibertragungsdigitalkanal mit dem DurchfluB 2Mbit/s - Schnittstelle E1 arbeiten oder durch den Kanal mit dem Durch-
fluB 64 - 256 kbit/s - mogliche Schnittstellen: X.21, V.35, V.36. Die Anlagen haben eine Ferniiberwachung durch Ethernet.

Die Gerate RL-64D besitzten das Zertifikat der Brauchbarkeit des Erzeugnisses zur Installation in der polnischen Energetik
- Zertifikat Nr. 01/534/EP/08

URZADZENIE - | -
TELESTEROWANIA RL-64D i
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CMessgerat der ungleichzeitigen Wirkung der Kontakte des Leistungsschalters]

Bereich der Zeitmessung

Auflosung der Messung

Zulassiger Grundfehler

Zahl der gemessenen Kontakte

Speicher

Eingabezahl ,,START”

Die Messung anregende Spannung (Aussenstart)

Die Steuerungsmaoglichkeit der Spulen
des Leistungsschalters

Steuerungsspannung der Spule des Leistungsschalters
(Innenstart)

Analogkanile
Messbereich der Analogkanidle

Arbeitstemperaturbereich:
Messgerat
Drucker

Gehduseschutzstufe
Versorgung
AbmaB

Gewicht

bis 23 s

0,1; 0,2; 0,5; 1,0 ms

+(0,01 % des Anzeigewertes+ 1 Ziffer)
6

90 Messungen

2

110 + 220 VAC / DC

zwei Steuerausgange

48 + 220V DC

3 x Strom

S5A:+5A

-5 °C + +40 °C

+5°C + +35 °C

IP 67

230V, 50 Hz + Innenakkumulator
500 x 390 x 190 mm

ca. 11 kg



B CHARAKTERISTIK

Dieses Messgerat ist ein transportables Instrument, das in An-
lehnung an einen Mikroprozessor hergestellt wurde. Das Mess-
gerat MND-26 ermoglicht die Bestimmung der Ungleichzeitig-
keit der Kontaktwirkung im Zyklus W, Z, WZ, ZW, WZW - auch
mit der Berlicksichtigung der Aufspannenzeit. Man kann die
Funktion des Innenstartes nutzen - dann wird die ganze Mes-
sung automatisch durchgefiihrt und endet nach der festgestell-
ten Zeit oder die Messung mit dem Erscheinen des Aussenspan-
nungssignals 110, 220V, AC/DC zu initieren. Es besteht auch die
Moglichkeit die Messung nach der Anderung des Standes einer
der Kontakte anzufangen (Messung nur der Ungleichzeitigkeit
aber ohne der Notwendigkeit der Spannungssteuerung mit dem
Schalter). Die Messungsergebnisse werden gespeichert und auf
dem Flissigkristallanzeiger gezeigt und konnen auf dem einge-
bauten Drucker Typ Kafka gedruckt werden, sie konnen auch
an den Computer mit dem USB AnschluB oder dem pendrive
gesendet werden. Die Zeitdauer der Kontaktenvibrationen
kann man auf dem Ausdruck oder aus dem registrierten Zeit-
ablauf im Computerprogramm ablesen. Wahrend der Zeit- und
Strommessung wird auch die Messung der Spannung, die die
Spule des Leistungsschalters durchgefiihrt. Das Messgerat mit
dem Drucker ist in einem Koffer untergebracht und kann aus
einem Innenakkumulator versorgt werden. In dem Messgerat

ist ein Ladegerat fiir den Akkumulator eingebaut. Der Drucker
bildet eine zusatzliche Ausstattung.

ﬁ

B BESTIMMUNNG

Das Messgerat der ungleichzeitigen Wirkung der Leistungsschalterskontakte Typ MND-26 ist zur gleichzeitigen Messung der
Offnung und des Schlusses von sechs Schalterkontakten vorgesehen, was die Ungleichzeitigkeit ihrer Wirkung bestimmen
last. Es ermoglicht auch die Registrierung der Analogverlaufe (z.B. des Stromes, der durch die Ein- und Ausschaltspule
fliesst und eventuell des Aufspannenstromes).
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A CErzwinger des GleichstromsJ

Regulierungsbereich fiir den Ausgangsstrom
fiir WPS-300
fiir WPS-600

Bereich der Zeitregulierung fiir den Stromerz-
winger

fiir WPS-300

fiir WPS-600

Maximale Ausgangsleistung
Auflosung der Spannungsmessung
Auflosung der Stromeinstellung
Welligkeit

Versorgung

AbmaB

Gewicht

20 + 380 A
20 + 600 A

2 +255s
2+15s

1,5 kW
0,1 mV
2A
<1%

230V, 50 Hz

320 x 360 x 240 mm
524 x 428 x 220 mm

ca. 18 kg




B CHARAKTERISTIK

Es werden zwei Versionen des Gleichstromerzwingers WPS-
300 und WPS-600 hergestellt, die den Regulierungsbereich
des Ausgangsstroms und die Zeit seines Erzwingens
unterscheidet. Das Gerat enthalt einen Impuls-
Versorgungsgerat, einen Mikroprozessorsteuerschalter und
einen Flussigkristallanzeiger LCD. Das Gerat miBt in jeder
Sekunde den Ausgangsstrom und den Spannungsabfall in dem
Aussenkreis. Diese GroBen und die berechneten Werte der
Resistanz werden unmittelbar auf dem Flussigkristallanzeiger
der Anlage angezeigt und im Speicher eingetragen, woher
sie an den Computer durch den RS232 Anschluss geschickt
werden konnen. Einstellungen der Ausgangsparameter
werden auf der Tastur des Gerats eingefiihrt.

B BESTIMMUNG

Der Erzwinger ermoglicht die Messungsausfihrung der Resistanz von Kontakten des Schalters, der Resistanz der Verbindun-
gen und anderer Messungen, bei denen der Gleichstrom von hoher Starke erfoderlich ist.
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[Speisegeﬁét der Leistungsschaltersspulenl]

Regulierungsbereich der Ausgangsspannung

Ausgangstrombereich

Arbeitstemperaturbereich

Versorgung
AbmaB

Gewicht

0+260V

max 2,5 A

-5°C + +40 °C
230V, 50 Hz

280 x 200 x 180 mm
ca. 3 kg




B CHARAKTERISTIK

Nach dem Einschalten der Versorgung erscheint auf dem Anzeiger
die letztens genutzte Spannungseinstellung. Die Anderung
der Ausgagsspannung des Speisegerates erfolgt mit Hilfe der
Druckschalter ©+ oder &. Den Schalter Menu driickend erscheinen
Moglichkeiten: Erzeugungszeit, Spannungsanderung nach oben,
Spannungsanderung nach unten, zwischen denen wir uns mit den
Druckschaltern + und & umschalten. Den Schalter Menu driickend
gehen wir zur Edition der gewahlten Moglichkeit Uiber und die
Druckschalter £+ und & benutzend stellen wir den neuen Wert ein.
Um die neue Einstellung zu speichern, driicken wir Menu. Das Driicken
von Esc verursacht den Ausgang ohne die Anderung zu speichern.
Mit dem Druckschalter Start / Stop schalten wir ein- oder aus- die
Erzeugung der eingestellten Spannung. Wahrend der Erzeugung
besteht keine Moglichkeit der Einstellungsanderung im Mend.
Wahrend des Anzeigen der Spannungseinstellung den Druckschalter
Esc driickend, aktivieren wir den Gang der Automatik ,,A”. In diesem
Gang driicken wir ©* oder & und filhren die sprungweise Anderung
der Spannung um den Prozentwert der eingestellten Moglichkeiten
aus: Anderung der Spannung nach oben, Anderung der Spannung
nach unten. Auf dem Flissigkristalanzeiger werden angezeigt: die
geanderte Spannung und die Prozentanderungen relativ zu der
eingestellten Nennspannung. Die Moglichkeit Erzeugungszeit erlaubt
die Einstellung der ununterbrochenenArbeit oder die Ausschaltung
der Erzeugung nach der eingestellten Zeit von 1s bis 60s. Das
Speisegerit ist vor Uberlastung mit dem Strom iiber 2,5A geschiitzt,
indem man die Erzeugung auschaltet (Signalisierung LED >1)

ﬁ

B BESTIMMUNG

Das Speisegerat der Spulen des Leistungsschalters ist zur Priifung der korrekten Funktionsweise der Leistungsschalter
bestimmt, bei der gesenkten oder erhchten Versorgungsspannung.
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LGefahrdungsspannungsgeber]

Ausgangsleistung
Ausgagsspannung

Stromregulierung

Arbeitstemperaturbereich

Gehauseschutzstufe

Versorgung

AbmaB

Gewicht

3,5 kVA
100, 200, 400 V AC

flussig bis 50 A AC

+ (0,2 % indikované hodnoty + 2
Cislice)

-5 °C + +40 °C

IP 42

230V, 50 Hz

530 x 430 x 210 mm

ca. 50 kg




Tl

Fd
£

B CHARAKTERISTIK | BE N g

Die Anlage ist ein Speisegerat mit der Leistung 3,5 kVA,

das den Wechselstrom bis 50 A beliebige Zeit lang erzeugt. !
Gefahrdungsspannungsgeber ist mit dem Digitalamperemeter 1
und Digitalvoltmeter fir die Messung der Ausgangsparameter
ausgestattet. Der hohe Wert des Priifstroms ermoglicht
das Erhalten der hoheren Messspannung als die Spannung
des Rauschen und dadurch das Erhalten der verlangten
Messgenauigkeit. Im Falle, wenn die Resistanz des Messkreises
hoch ist, kann man zwei zusatzliche Bereiche mit erhohtem
Ausgangsspannungswert nutzen:

- 200 V AC und Strom bis 18A,

- 400 V AC und Strom bis 9A.

Auf Bestellung realisieren wir die Version mit dem Bereich
1000 V. 3

B BESTIMMUNG

Gefahrdungsspannungsgeber verwendet man zur Messstromerzwingungin dem gepriiften Erdersystem bei der Messung der
Berlihrungs- und Schrittspannung. Zusammen mit dem Gefahrdungsspannungsmessgerat Typ MNR-1, das der Messung der
Berlihrung- oder Schrittspannung dient, bilden sie den kompletten Satz zur Priifung der Erderinstallationen.
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LGefahrdungsspannungsgeber]

Ausgangsleistung
Ausgagsspannung
Stromregulierung

277?
Arbeitstemperaturbereich
Versorgung

AbmaB

Gewicht

7,5 kVA
150, 300 V AC
fllissig bis 60 AAC

+ (0,2 % indikované hodnoty
+ 2 Cislice)
-5°C + +40 °C

230 V oder 400 V, 50 Hz
465 x 660 x 880 mm
cca 75 kg




B CHARAKTERISTIK

Die Anlage ist ein Speisegerat mit der Leistung 7,5 kVA, das den
Wechselstrom bis 60A Uber beliebig lange Zeit erzeugt. Der
Gefahrdungsspannungsgeber ist mit einem Digitalamperemeter
und Digitalvoltmeter fir die Messung der Ausgangsparameter
ausgestattet. Der hohe Wert des Priifstroms ermoglicht
das Erhalten der hoheren Messspannung als die Spannung
des Rauschen und dadurch das Erhalten der verlangten
Messgenauigkeit. Zwei Bereiche der Ausgangsspannung und
die wechselhafte Polarisation erweitern betrachtlich seinen
Verwendungsbereich. Der Gefahrdungsspannungsgeber besitzt
einen Modulbau und ist auf einem Wagen untergebracht, was
leichte Verlagerung und Transport ermoglicht.

B BESTIMMUNG

Gefahrdungsspannungsgeber benutzt man zum Erzwingen des Messstroms in dem gepriiften Erdersystem bei der Messung
der Beriihrungs- und Schrittspannung im Boden mit gesenktem Leitwert (Gestein, Sand). Zusammen mit dem Messgerat der
Gefahrdungsspannung Typ MNR-1, der zur Messung des Beriihrungs- oder Schrittspannung dient, bilden sie den kompletten
Satz zur Priifung der Erderinstallationen.
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[CMessgerat der Gefédhrdungsspannungl

1% 15k 3k

Bereich der gemessenen Spannung
Genauigkeitsklasse

Eingangswiderstand

Moglichkeit der Nebenschliessung mit
Resistoren

Signalisierungsbereich

Versorgung

AbmaB

Gewicht

36

100 mV =+ 100V, 50 Hz
1,5

cca 300 kQ

1000 Q, 1500 Q, 3000 Q

20 + 100 % des Bereichs

der Innenzelle Cd-Ni
(Moglichkeit der Nachladung
der Zelle mit Hilfe von einem
Innennetzgerat))

450 x 350 x 120 mm
ca. 5 kg



B CHARAKTERISTIK

Die Messung der Gefahrdungsspannung erfolgt mittels der
Messsondensatzes und eines transportablen Messgerates, was
die Wahl eines entsprechenden Messbereichwertes und des
Eingangswiderstandes ermoglicht. Das Messungsergebnis ist
auf dem Ausschlaganzeigegerat zu sehen. Zum Satz gehort ein
Koffer in dem sich ein Messgerat der Gefahrdungsspannung,
Messleitungen, eine Netzleitung , die der Ladung der
Akkumulatorzellen dient, und der Messondensatz: zwei
Plattensonden mit dem AbmaB 280 x 140 mm zum Aufstellen
auf dem Boden und zwei elastische Sonden fir die Hande.

B BESTIMMUNG

Das Messgerat ist zur Messung der Gefahrdungsspannung bestimmt, die im Bereich der Elektroenergieanlagen auftreten,
vor allem in der Nahe von Erdung und dem Auftreten von Metallkonstruktionen.

% ENERGOPOMAR-ELEKTRYKA Giiwicily|

37



LStromerzwinger]

Belastungsstrom Izn

Maximale Leistung

Regulierungsbereich der Ausgang-
spannung

Zulassiger Grundfehler der Span-
nungsmessung

Zulassiger Grundfehler der Strom-
messung

Nennleistungsbezug
Arbeitstemperaturbereich
Versorgung

AbmaB

Gewicht

100 A
500 VA

0+ 250V (fur Strom 0,8 A)

+ (0,2 % des Anzeigewertes + 2 Ziffer)

+ (0,2 % des Anzeigewertes + 2 Ziffer)

600 VA

-5°C + +40 °C
230V, 50 Hz

475 x 357 x 176 mm
ca. 25 kg




B CHARAKTERISTIK

WP-100 ist zur stetiger Arbeit im Bereich der Stromregulierung
0 + In und der Spannungsregullierung 0 + 250V bestimmt.
Der Stromkreis ist von dem Versorgungsnetz isoliert. Der
Spannungskreis ist galvanisch mit dem Netz verbunden. Das
Gerat besitzt eine Digitalablesung des erzwungenen Strom-
Spannung- und Zeitwertes.Die Digitalstoppuhr wird mit einem
beliebigen Signal oder einer Zustandsanderung gesteuert. Der
Erzwinger besitzt einen Uberstromschutz und thermischen
Schutz, der ihn vor Uberhitzung und Beschidigung schiitzt. Die
Steuerung mit der Arbeit des Erzwingers beruht auf der Wahl
unter 5 verschiedenen Arbeitsgangen.

ﬁ

B BESTIMMUNG

Der Stromerzwinger Typ WP-100 ist zur Versorgung mit Wechselstrom der Anlagen, die die Prifung oder Regulierung der
Systeme erfordern, die vom Wert des durchfliessenden Stromes abhanging sind, bestimmt z.B. der Stromwandler, der
Uberstromrelais u. a.
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LStromerzwinger]

Zeitmessungsbereich
Maximaler zeitlicher Strom

Maximaler Dauerstrom

Maximale Spannung der Spannung-
squelle

Maximale Ausgangsleistung

Zuldssiger Grundfehler der Span-
nungsmessung

Zulassiger Grundfehler der Strom-
messung

Kapazitat des Aufzeichnungsgerates

Arbeitstemperaturbereich

Versorgung
AbmaB

Gewicht

0 + 166 min.
3000 A

1500 A

2500 V

3 kVA

+(0,2 % des Anzeigewertes + 2 Ziffer)

+(0,5 % des Anzeigewertes + 5 Ziffer)

64 Messungen

-5°C + +40 °C
230V, 50 Hz

400 x 880 x 610 mm
50 kg




B CHARAKTERISTIK

Der Stromerzwinger ist ein Mehrfunktionsgerat, die die
Mikroprozessortechnik zur Steuerung der Systeme mit hoher
Leistung verwendet. Der Stromerzwinger liefert zur Belastung
den Wechselstrom 50 Hz regulierbar von 0 bis 3000 A an. Bis
1500 A wird der Strom durch beliebig lange Zeit geliefert. Uber
1500 A betragt die Arbeitszeit 3 s, dagegen 3000 A wird durch
1s erzeugt. Ausser den Starkstromkreisen ist der Stromerzwinger
mit einer regulierbaren Quelle 2500V / 1 Aund 500V / 5 A zur
Kennlinienaufnahme der Wandlermagnetisierung 1 A und 5A
ausgestattet. Maximale Leistung, die zur Belastung geliefert
wird, betragt 3 kVA. Die Messparameter solche wie: die
Stromiibersetzung, der Ubersetzungsfehler, der Fehlwinkel, die
Gesamtfehler und die Belastungsleistung kann man auf dem
Bildschirm des graphischen Anzeigers in der Form der gemessenen
oder ausgerechneten GroBen oder in Form eines Diagramm der
betreffenden GroBe in der Funktion von Strom oder Spannung
darstellen.

Alle gemessenen und berechneten GroBen konnen gespeichert
werden und auf dem Bildschirm dargestellt werden oder mit
Hilfe vom AnschluB RS 232 an den Computer gesendet werden.
Zusammen mit dem Stromerzwinger wird in Windows arbeitendes
Programm geliefert, das die Entnahme der gespeicherten
Messungswerte von dem Stromerzwinger, ihre Analyse und
Bearbeitung, sowie die Konversion zum Kalkulationsbogen
ermoglicht. Dieses Programm ermoglicht auch die Ferniibertragung
mancher Einstellungen durch die Ubertragungsleitung an den
Stromerzwinger. Der Stromerzwinger besteht aus zwei sich
auf dem Transportwagenbefindenden Modulen.Neben dem
Stromerzwinger WP-1000 ist auch eine Version WP-500 fiir
niedrigeren Ausgangsstrom hergestellt worden.

ﬁ
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B BESTIMMUNG

Der Messungssatz WP-1000 ist fiir die Priifung der Stromwandler vorgesehen, aber kann auch zur Priifung der Uberstrom-
relais und der bei den auf Strom- und Spannugswert reagierenden Systemen, wie auch bei der Schutzeinrichtungen fir
Elektroenergiesysteme verwendet werden.
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LSt romerzwingerl

Nennstrom der Belastung Izn 0 + 4000 A
Maximale Leistung 10 kVA
Regulierungsbereich der Ausgang-
spannung

Zulassiger Grundfehler der Spannung-
smessung im Bereich 40 + 400V
Zulassiger Grundfehler der Strom-
messungen im Bereich 200 + 4000 A

0+ 400V
+ (1% des Anzeigewertes + 1 Ziffer)

+ (1% des Anzeigewertes + 1 Ziffer)

Messungsbereich der Stoppuhr 0,1 ms + 100 h

2992 + (0,01% indikované hodnoty
+ 1 Cislice)
Arbeitstemperaturbereich -5°C + +40 °C

Versorgung 400V, 50 Hz

AbmaB 550 x 660 x 1000 mm
Gewicht ca. 85 kg

AN -




B CHARAKTERISTIK

Der Stromerzwinger, der dazu fahig ist Strom bis zu ein paar
Tausend Amper zu erzeugen, besitzt einen Modulenbau mit
einem Steuerpult und einer Stromquelle, sowie einen Transpor-
twagen, der leicht verlagert oder transportiert werden kann.
Wenn nur der Aussenstromkreis das erlaubt, konnen wir aus
dem vorgestellten Satz des Stromerzwingers zeitweilig (5 s)
zur Belastung den Strom mit dem Wert von 4500 A liefern. Aus
der Qulle werden Starkstromklemmen herausgefiihrt, durch
die der Strom zur Belastung wechselweise aus dem Ausgang
4000A / 2,5V oder 100 A/ 05 V geliefert wird. Jede Quelle soll
man separat benutzen.

B BESTIMMUMNG

Der Stromerzwinger WPu-4000 ist eine Anlage mit der groBten Leistung und dem hochsten Ausgangsstrom von der ganzen
Reihe der Stromerzwinger Typ WPu. Er ist ein transportabler Prifungssatz, der dazu geeignet ist, mit Wechselstrom
die Anlagen zu versorgen, die geprift werden miissen oder Systeme, die vom Wert des fliessenden Stroms oder
der Spannung abhingig sind und reguliert werden miissen z.B. thermische Ausldser, Stromwandler, Uberstromrelais,
Primarausloser usw. und insbesondere zur Priifung der Ausloser in den Leitungsschaltern Typ APU.
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Stromregulierungsbereich IAC

Regulierungsbereich der Ausgang-
spannung UAC

Stromregulierungsbereich IDC

Messungsbereich des Millivoltmeters
DC

Maximale Quellenleistung

Zulassiger Grundfehler der Span-
nungs- und Strommessung AC/DC

Nominaler Leistungbezug
Arbeitstemperaturbereich

Feuchtigkeit
Gehauseschutzstufe

Versorgung
AbmaB

Gewicht

0+ 300 A

0 + Uz (fur den Strom 4 A)
0+100A

0 + 2000 mV

800 VA fiir AC und 300W fiir DC

+(0,2 % des Anzeigewertes
+ 2 Ziffer)

1000 VA
-5°C + +40 °C
bis 80 %

fur Sonderanfertigung Il Schutz-
klasse und IP 67

230V, 50 Hz
486 x 392 x 191mm
ca. 27kg



B CHARAKTERISTIK

WPPS-300 ist zur ununterbrochenen Arbeit im ganzen
Regulierungsbereich des jeden Ausgangsstromkreises bestimmt.
Die Anlage besitzt die Digitalwertablesung des erzwungenen
Stroms, Spannung und der gemessenen Zeit. Die Digitalstoppuhr
wird durch die Standanderung ohne Potential oder mit dem
beliebigen Spannungssignal gesteuert. Der Stromerzwinger
besitzt Sicherungen, die ihn vor Beschadigung schiitzen. WPPS-
300 besitzt ein bestandiges Gehause aus ABS. Auf spezielle
Bestellung kann der Stromerzwinger in der Il Klasse des
Schutzes und der Dichtheit IP 67 hergestellt werden.

B BESTIMMUNG

Der Stromerzwinger des Wechsel- und Gleichstroms Typ WPPS-300 ist zur Ausfiihrung wahrend der Priifung nach der Mon-
tage oder der zyklischen Priifung und Regulierung der Anlagen fiir Schutzautomatik, die mit Wechselspannung, Wech-
selstrom oder Gleichstrom versorgt werden z.B. Stromwandler, Uberstromrelais, Spannungsrelais, Ausldser, thermische
Ausloser, Leistungsschalterskontakte usw. bestimmt.

Er ermoglicht ausserdem:

die Bestimmung der Ubersetzung eines Stromwandlers,

die Kontrolle und die Einstellung der Automatik- und Schutzeinrichtungen,

die Bestimmung der Ansprechschwelle des Auslosers,

die Bestimmung der Eigenzeit der Leistungsschalter

K KKK

die Bestimmung der Resistanz der Hauptkontakte der Leistungsschalter
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CStromwandlerprifgerat]

Maximaler Leistungsbezug ca. 650 VA
Maximale Leistung des Stromausgangs IPRI 600 VA
Stromregulierungsbereich IPRI 0+120A
Strommessungsbereich ISEC 0:10A
Spannungsmessungsbereich USEC 0+100V
Arbeitszeit der Stromquelle IPRI fiir den Strom bis 100 A kontinuierlich
Regulierungsbereich des Spannungsausgangs U fiir den Belastungsstrom| 0+ 0,5A 0 + 1000 V

+(0,2 % des Anzeigerwertes + 2
Ziffer)

Messungsbereich des Zeitmessgerates 0+ 100 h

Zulassiger Grundfehler der Strom- und Spannungsmessung

Arbeitstemperaturbereich -5°C++40 °C
Feuchtigkeit bis 80%
Versorgung 230V, 50 Hz
AbmaB 480 * 390 * 190 mm
Gewicht ca. 25 kg




B CHARAKTERISTIK

Der Stromwandlerpriifgerat ermaglicht:

N die Bestimmung des Winkelfehlers, des Stromfehlers,

der Ubersetzung eines Stromwandlers, der Belastung der

Sekundarseite des Stromwandlers,

N die Bestimmung und die Regulierung der
Ansprechungsschwelle der Strom- und Spannungsausloser
der Schalter,

N die Bestimmung der Strom- Zeit Charakteristik der

Uberstromrelais und der thermischen Ausloser,

die Bestimmung der Eigenzeit der Schalter und Schiitze,

die Priifung der Relaiszeitglieder,

¥ K€

die Kontrolle und Einstellung anderer Schutzeinrichtungen,
die vom Wert des durchfliessenden Stroms und der Spannung
abhangig sind,

N Archivisierung, Analyse und Datentransfer an den

Computer.

B BESTIMMUNG

Das Stromwandlerprifgerat TP-100 ist zur Priifung der Stromwandler bestimmt, die in halbmittelbaren und mittelbaren

Systemen arbeiten, die der Stromverrechnung dienen. Die Priifung wird durchgefiihrt:

N im Falle der Abnahme oder nach der Montage, dem Betrieb oder nach der Havarie,

N im Falle, wenn der Stromwandler beschidigt wird oder der Eichstempe beschidigt wird, oder wenn die Parteien
falsche Messwerte feststellen und wenn wir keine Gewissheit haben, welche Ubersetzung richtig ist (das Fehlen vom
Datenschild).

AuBerdem kann das Priifgerat zur Prifung und Regulierung der Elemente der Schutzeinrichtungen, die mit
der Wechselspannung versorgt werden, verwendet werden z.B. Schalter, Strom- und Spannungsrelais,

Uberstromausloser und thermische Ausldser usw.
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Zaktad Pomiarowo-Badawczy Energetyki
wENERGOPOMIAR-ELEKTRYKA" Sp. z o.o0.

Adresse: PL 44-101 Gliwice, ul. Swietokrzyska 2

Tel.: +48 32 237 66 03
Tel.: +48 32 237 66 15
Fax: +48 32 231 08 70
e-mail:  sekretariat@elektryka.com.pl

internet:  www.elektryka.com.pl



