18.4186

TARGI ENERGETAB 2011

Badanie bezpieczenstwa
elektrycznego wyposazenia
do spawania tukowego

Zgodnie z przeprowadzanymi
ankietami, bardzo liczng
grupe Czytelnikéw Elektroniki
Praktycznej stanowiq
profesjonalisci aktywnie
pracujqcy w zawodzie. Z tego
powodu czesto publikujemy
informacje na temat norm

i badan bezpieczenstwa
urzqdzen. Ponizszy artykut
opisuje sposéb testowania
urzqdzen spawalniczych,

z ktorymi zapewne ma do
czynienia wielu pracownikow
stuzb utrzymania ruchu

i niektérzy konstruktorzy.

Z przepiséw bezpieczenstwa i zapobiegania
wypadkom wynika obowigzek dbania o bez-
pieczng dla uzytkownika eksploatacje. Obowigz-
kiem tym obarczeni sg wlasciciele jak i réwniez
producenci urzadzen elektrycznych. Odpowia-
daja oni za to, ze urzadzenia po naprawie lub
serwisie moga dalej by¢ eksploatowane bez-
piecznie w udokumentowany sposéb. Do tego
nalezy poddawanie urzgdzen elektrycznych wy-
maganym badaniom wg stanu techniki (norm).

Z powodu réznych przepiséw konstrukeyj-
nych i wymagan bezpieczefistwa oraz réznych
obszar6w stosowania nie udalo sie do tej pory
stworzy¢ jednolitego standardu badania bez-
pieczenistwa elektrycznego urzadzen. Tak wiec
dla tukowych urzadzen spawalniczych wydano
samodzielng norme IEC 60974-4 , kt6ra w praw-
dzie stosuje podobne badania jak bardziej znana
norma IEC 62638 (projekt), ale rézni sie jednak
w kilku waznych punktach.

Opracowanie to zestawia réznice i szczego-
ty badania tukowych urzadzen spawalniczych.

Kto moze bada¢ tukowe urzadzenia
spawalnicze?

Z powodu podwyzszonego zagrozenia zycia
i zdrowia badania urzadzen spawalniczych po
naprawach elektrycznych muszg by¢ prowadzo-
ne przez odpowiednio wykwalifikowang osobe,
ktéra zna i rozumie zagadnienia zwigzane ze
spawaniem, cieciem i procesami pokrewnymi.
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Przebieg badania

wg IEC 62638
(projekt)

D)

Okredlenie badan

wg IEC 60974-4

Oglgdziny

Pomiar rezystancii PE

Badanie naplgcia blegu
jatowego

Ogledziny

Pomiar rezystancji PE

i

Pormiar rezystancji izolaci

Pomiar rezystandgi izolagji

Pomiar pradu uphywu luby pradu uphywu

y

Dalsze srodki odhrony

}

Test funkcjonalny

Test "
Test funkcjonalny Wykonarie dokumentaci

Wykonanie dokumentaci

Uwaga: Poniewaz pomiar napiecia bie-
gu jalowego aparatu spawalniczego musi by¢
przeprowadzony w stanie roboczym, zaleca sig
z przyczyn praktycznych przeprowadzenie po-
miaru rezystancji izolacji po badaniu rezystancji
przewodu ochronnego, poniewaz oba musza
by¢ wykonywane w stanie beznapigciowym
(urzadzenie wyltaczone).

Ogledziny. Zadaniem ogledzin jest rozpo-
znanie uszkodzen zewnetrznych i oszacowaniu
zdatnosci urzadzenia do uzytkowania; nalezy
przy tym sprawdzi¢ wystepowanie nastepuja-
cych uszkodzen i brakéw w:

— uchwytach elektrod/palnikéw, zaciskach
pradu spawania,

— w zasilaniu z sieci energetycznej,

— obwodzie spawania,

— obudowie,

- nastawniku i wskaznikach.

Ponadto powinny by¢ skontrolowane inne
skutki nieprawidlowego uzycia.

Ciaglos¢ obwodu ochronnego. Pomiar rezy-
stancji przewodu ochronnego stuzy wykazaniu
prawidlowego potaczenia pomiedzy miejscem
przylaczenia przewodu ochronnego w urzadze-
niu a kazda, polaczona z przewodem ochronnym,

Terminy i definicje

wg IEC 62638
(projekt)

wg IEC 60974-4

Rezystancja przewodu
ochronnego
Rezystancja pomiedzy
dofaczong do prze-
wodu ochronnego dla
celéw ochrony czescia
przewodzacg a stykiem
ochronnym wtyczki
sieciowej lub gniazdem
aparatowym, lub
stykiem do przyfaczenia
przewodu ochronnego
do urzadzenia.

Rezystancja przewodu
ochronnego
Rezystancja pomiedzy
dowolng potaczong

z przyfaczem przewodu
ochronnego dla celéw
ochrony dotykalng
przewodzacg czescig

a stykiem ochronnym
wtyczki sieciowe;.

Prad dotykowy

Prad, ktory poptynie
przy dotknieciu niepo-
faczonej z przewodem
ochronnym czesci urza-
dzenia elektrycznego do
ziemi przez ciafo osoby
dotykajacej.

Prad uptywu z obwodu
pradu spawania

Prad ptynacy pomiedzy
gniazdami obwodu
spawania a przewodem
ochronnym.

Prad przewodu ochron-
nego

Suma pradéw, ktdre
plyna przez izolacje
urzadzenia do przewo-
du ochronnego.

Pierwotny prad uptywu
Prad ptynacy w prze-
wodzie ochronnym.

Badania okresowe
Badania wykonywane
w okreslonych odste-
pach czasu stuzace
wykazaniu, ze jest spet-
nione wymagane bez-
pieczenstwo elektryczne
badanego urzadzenia.

Regularne inspekcje

i badania

Badanie przeprowa-
dzane w ustalonych
odstepach czasu dla
minimalizacji zagrozenia
powodowanego przez
urzadzenie.

Napiecia bezpieczne
Wysokos$¢ napiecia
SELV/ PELV, napiecia
bez obcigzenia.

Napigcie biegu jato-
wego obwodu pradu
spawania

Wysokos¢ napiecia
w warunkach bez
obciazenia.

dotykalng czescia, ktéra w przypadku bledu lub

awarii moze przewodzi¢ prad elektryczny.

Dla oceny przewodu ochronnego siecio-

wego kabla przylaczeniowego nalezy kabel
ten w czasie pomiaru porusza¢ na calej dlugo-
Sci. Je$li podczas tej czynnosci obserwuje sie
zmiany rezystancji, nalezy przyjac, ze przewdéd
ochronny jest uszkodzony lub mamy do czynie-
nia z brakiem dostatecznego styku polaczenia.
Nalezy zwraca¢ szczegélng uwage na miejsca
mocowania, dlawnice i rezystancje przejscia
kontaktéw wtyczkowych. Miejsce pomiaru na-
lezy przed pomiarem oczyéci¢ a do jego wyko-
nania stosowa¢ odpowiednig sonde badawczg
(np. sonde szczotkows).
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Poréwnanie Badan wykonywanych zgodnie z IEC 62638 i IEC 60974-4
wg |EC 62638 (projekt) wg |EC 60974-4
Dla kabli do 5 m dfugosci i pradzie pomiarowym | Dla kabli do 5 m diugosci i pradzie pomiarowym do 16 A rezystancja przewodu ochronnego nie moze przekraczac

o natezeniu do 16 A rezystancja przewodu
ochronnego nie moze przekracza¢ wartosci granicz-
nej 0,3 Q.

Dla kabli dtuzszych o pradzie pomiarowym o na-
tezeniu do 16 A wartos¢ graniczna moze wzrastac
na kazde 7,5 m dodatkowej dtugosci o 0,1 Q

az do osiggniecia wartosci maksymalnej tj. 1 Q.
Dla kabli o wiekszym pradzie pomiarowym

i 0 wiekszych przekrojach obowigzuje jako warto$¢
graniczna wyliczana ze wzoru

wartosci granicznej 0,3 Q.

Dla kabli dfuzszych warto$¢ graniczna moze wzrasta¢ na kazde 7,5 m dodatkowej dtugosci o 0,1 Q az do osigg-

niecia do wartosci maksymalnej 1 Q.
Uwaga!

Sprawdzenie przekroju pofaczenia przewodu ochronnego nie jest wprawdzie wymagane przez norme, jednak powin-
no by¢ wykonane szczegolnie dla kabli przytaczeniowych o duzym przekroju, jak wymagane w VDE 0701-0702.

Warto$¢ graniczna rezystancji 1 Q dla kabli przytaczeniowych >32 A nie jest akceptowalna, poniewaz bezpieczniki
sieciowe nie s3 w stanie wylgczy¢ obwodu w przepisowym czasie i w przypadku btedu powstaje niedopuszczalne

zagrozenie.

Jest mozliwe, Ze przerwa lub inna nieregu-
larno$¢ przewodu ochronnego, pomimo pra-
widlowo stosowanej metody pomiarowej nie
zostanie wykryta, poniewaz, miejsce bledu jest
mostkowane przez polaczenie réwnolegle. Zda-
rza sie to w sytuacjach, gdy mierzone urzadzenie
(jego czes¢ polaczona z przewodem ochronnym)
ma kontakt z ziemig w otoczeniu, ekranami ma-
gistral danych, systemami rur i system pomia-
rowy jest potaczony z przewodem ochronnym
instalacji zasilajacej.

Jezeli zachodzi podejrzenie takie polacze-
nia, to obiekt badany musi by¢ na czas pomiaru
odizolowany od ziemi i oddzielony od uziemio-
nych systeméw. Tylko wtedy jest mozliwe do-
kladne zbadanie stanu przewodu ochronnego.

Pomiar rezystangji izolacji. Minimalna re-
zystancja izolacji wynosi:

— Obwdd pradowy sieci wzgledem obwodu
przewodu ochronnego — 2,5 m{).

— Obwdéd pradowy sieci wzglgdem obwodu
pradu spawania: 5 M(Q.

— Obwdd pradu spawania wzgledem obwodu
przewodu ochronnego: 2,5 M().

W czasie badania elektrody spawalnicze
musza by¢ odlaczone.

Podczas pomiaru nalezy odlaczy¢ badane
urzadzenia od obwodu zasilania pradem. W cza-
sie pomiaru wszystkie przetaczniki, regulatory
itp. muszg by¢ zwarte, aby uwzglednié¢ izolacje
wszystkich czesci aktywnych. Dzieki pomiarowi
rezystancji izolacji ocenia sie przede wszystkim
stan izolacji i §ciezek uplywu urzadzenia. Ocena
taka nie jest jednakze mozliwa w pelnym zakre-
sie dla urzadzen elektrycznych z elementami
przelaczajacymi, ktére moga by¢ czynne tylko
po podaniu zasilania. Przy pomiarze rezystancji
izolacji styki przelaczajace lezace za elementami
przelaczajacymi nie sg aktywowane i nie mogg
by¢ uwzglednione w pomiarze. Dla oceny zagro-
zenia w eksploatacji nalezy w takich urzadze-
niach bada¢ prady uptywu w stanie roboczym.

Pomiar pradéw uplywu. Kazde urzadzenie
elektryczne powoduje prady uplywu, ktére sg
dzielone na 2 kategorie:

— Prad plynacy w przewodzie ochronnym,
ktéry tylko w przypadku powaznego bledu
(przerwa przewodu ochronnego) jako prad
dotykowy prowadzi do zagrozenia zycia
uzytkownika jest nazywany jest pierwot-
nym pradem uplywu.

— Prad, ktéry plynie przez uzytkownika do
ziemi z przewodzacej, dotykalnej czesci
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niepolaczonej z przewodem ochronnym —

tutaj w szczeg6lnosci prad ptynacy do ziemi

z obwodu spawania jest nazywany pradem

uplywu z obwodu pradu spawania.

W szczegblnoéci urzadzenia do spawania
tukowego sg wyposazone w liczne komponen-
ty nieliniowe i dlatego prady uplywu zawierajg
tez sktadowe o czgstotliwo$ciach wyzszych niz
50 Hz. Prady te maja mniejsze oddziatywanie na
czlowieka niz poréwnywalne prady o czegstosci
50 Hz. W ten sposéb mogty by by¢ dopuszczalne
wyzsze wartosci graniczne dla pradu przewodu
ochronnego i pradu dotykowego, niz podano to
w normach dla pradu o czegstotliwosci 50 Hz.
Wiekszos$¢ miernikéw uwzglednia ten fakt przez
stosowanie jednobiegunowego filtra dolnoprze-
pustowego o czestosci granicznej ok. 1 kHz.

Prady uptywu mozna mierzy¢ trzema meto-
dami pomiarowymi:

1. Metodg bezposrednig

Nie wolno stosowa¢ w sieciach izolowa-
nych oraz gdy obiektu (miejsce) badania nie
mozna odizolowa¢ od ziemi. W czasie badania
nalezy uwazaé, aby nie dotyka¢ czesci przewo-
dzacych z powodu mozliwosci porazenia pra-
dem elektrycznym.
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2. Metoda r6znicows

Nie dla sieci izolowanych. Pomiar pragdow
uplywu o wysokiej czestotliwoéci moze pro-
wadzi¢ do blednych wynikéw pomiaréw. Pra-
dy uptywu DC nie sg uwzglednione lub mogg
prowadzi¢ do blednych pomiaréw. Na wynik
pomiaru mogg wplywaé zewnetrzne pola ma-
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3. Metodg zastepcza

Metoda tymczasowo nie jest przewidziana
do badania wyposazenia spawalniczego, jed-
nak moze juz przed uruchomieniem dostarczy¢
waznych wskazéwek o wystepowaniu poten-
cjalnego zagrozenia. W tej metodzie badania,
podobnie jak przy pomiarze rezystancji izolacji,
sprawdzane jest czy izolowany obwdd pradu
jest wystarczajaco oddzielony od obwodu pier-
wotnego pradu.

Tabela 1. Prad przewodu ochronnego, pierwotny prad uptywu

wg IEC 62638

wg IEC 60974-4

Prad przewodu ochronnego

Natezenie pradu nie moze przekraczad:
— ogolnie: 3,5 mA,

— dla urzadzen 3-fazowych: 1 mA/KW.
Pomiar mozna wykona¢ metodami:

— zastepcza

— réznicowq

— bezposrednig

Pierwotny prad uptywu

Prad nie moze przekraczac:

— przytacze do 32 A: 5 mA

— przyfacze ponad 32 A: 10 mA

Pomiar wykona¢ metodami:

— pradu réznicowego lub

— bezposrednia.

Celowe moze by¢ wykonanie pomiaru zastepcze-
go pradu uptywu.

wg IEC 62638

Tabela 2. Prad dotykowy, prad uptywu z obwodu pradu spawania

wg IEC 60974-4

Prad nie moze przekracza¢ 0,5 mA.
Pomiar mozna wykona¢ metodami:
— zastepcza

— réznicowq

— bezposredniag

Prad nie moze przekracza¢ 10 mA.

Pomiar mozna wykonan metodg bezposrednia.
Celowe moze by¢ wykonanie pomiaru zastepcze-
go pradu uptywu.
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Badanie bezpieczenstwa elektrycznego wyposazenia do spawania tukowego

Pomiar pradu uptywu urzadzen 3-fazowych
nastepuje z reguly z uzyciem odpowiedniego
adaptera, poniewaz najczesciej mierniki maja
gniazda 1-fazowe. W idealnej sytuacji mozna
za pomocg adaptera wybra¢ metode pomiaru —
bezposrednig lub pradu réznicowego.

Warto$ci graniczne pradéw uplywu oraz
informacje dodatkowe podano w tabeli 1 i ta-
beli 2.

Badanie dotykalnych wyjs¢ napigciowych.
Podczas tego pomiaru sprawdza sig poziomy
napie¢, ktére powinny by¢ bezpieczne dla uzyt-
kownika. Por6wnanie metod wykonywania po-
miaréw zamieszczono w tabeli 3.

Test funkcjonalny. Dla urzagdzen do spawa-
nia tukowego test funkcjonalny obejmuje:

- sprawdzenie wlacznika sieciowego,

— funkcje wyposazenia do obnizania napiecia,

— funkcje zawor6éw magnetycznych gazu,

— funkcje $wiatel meldunkowych i kontrol-
nych.

Wykonanie dokumentacji. Wszystkie prze-
prowadzone badania musza by¢ wyczerpujaco
udokumentowane. Dokumenty musza zawiera¢
co najmniej dane wymienione w odniesieniu do
norm IEC 62638 i 60974-4 w tabeli 4.

Mierniki i przyrzady badawcze
Stosowane mierniki i przyrzady badawcze

muszg byé zbudowane wg migdzynarodowe;j

normy produktowej IEC 61010 i (cze$ciowo)

wg IEC 62638

wg IEC 60974-4

Mierzona jest zgodnos$¢ napiecia znamionowego
z danymi dla SELV PELV w urzadzeniach, ktére
wytwarzajg napiecie SELV lub PELV przez trans-
formator bezpieczenstwa lub zasilacz impulsowy.

Mierzone jest napiecie biegu jatowego U

— w urzadzeniach bez wyposazenia do obni-
zania napiecia przez pomiar napiecia biegu
jatowego U, z oporem obcigzajgcym 5 k2

— w urzadzeniach z wyposazeniem do zmniej-
szania napiecia przez pomiar napiecia biegu
jatowego U, z oporem obcigzajacym, ktory
jest zmieniany od 5 kQ do 200 Q.

DE 4 d C d(d d 04NnO

wg IEC 62638

wg IEC 60974-4

Badania nalezy dokumentowa¢ we wiasciwej
formie (np. w formie naklejek lub rejestracji
elektronicznej)

Zaleca sie

— rejestracje wynikoéw,

— podanie typu i cech uzytego miernika.

Sprawozdanie z badania musi zawierac:

— oznaczenie badanego wyposazenia spawalnicze-
90,

— wyniki badan,

— podpis, nazwisko badajacego i jego instytudji,

— oznaczenie miernika.

Na wyposazenie nalezy naklei¢ etykiete dla

wskazania, ze obiekt badania spetnit wymaga-

nia. Na etykiecie musi by¢ umieszczona data.

IEC 61557. W tych standardach ustalone sg wy-
magania dotyczace bezpieczenstwa, doktadno-
$ci, metod pomiarowych i warunkéw wplywu.
Norma dla urzadzen spawalniczych wymaga (za
wyjatkiem pomiaru rezystancji izolacji) doktad-
nosci 2,5%. Wymagania tego nie mozna osig-
gnac szczegblnie przy stosowaniu pomiaru pra-
du réznicowego i pomiaru rezystancji przewodu
ochronnego lub mozna osiagna¢ tylko z ekstre-
malnie duzym nakladem $rodkéw. W normie

dla miernik6w (dla badania urzadzen elektrycz-
nych i urzadzen elektrycznych w medycynie)
wystarczajace sg niepewno$ci pomiarowe 10%.
Wymaganie to powinno wystarcza¢ réwniez dla
badania urzadzen spawalniczych. Przyrzady te-
stujace przeznaczone do badan nalezy regular-
nie wzorcowac lub kalibrowac.
Dieter Feulner (GMC-I Messtechnik)
Mitosz Ciazynski (Astat Sp z 0.0.)
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- testy elektronarzedzi zgodne z norma VDE 0701-0702,
. - testy aparatury medycznej zgodne z norma VDE 0751,

IEC 62353,

- testy urzadzen spawalniczych (urzadzenia tukowe)
i zgodnie z [EC60974-4,
E - mozliwos¢ ustawien wiasnych sekwencji téstowych
lub pobieranie ich ze strony producenta,

3

EZ AN

- certyfikat kalibracji DKD.

&

Tester Secustar FM oferuje:

icowego pradu uplywu,
<owego pradu uptywu,

- testy wylacznikow roznicowopradowych (z czasami
: 0..400ms).
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