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1 Bezpiecze�stwo  

 

U�ytkownik powinien zapozna� si� z poni�szym opisem przed 
podj�ciem decyzji o zamówieniu przyrz�du. 

 

 

 

1.1 Wprowadzenie 

Przyrz�d pomiarowy MT-3 został zaprojektowany i przetestowany zgodnie z EN 61010 
(Wymagania bezpiecze�stwa dla urz�dze� elektrycznych przeznaczonych do 
pomiarów, sterowania i u�ytku laboratoryjnego) i umo�liwia bezpieczne u�ytkowanie. 
Dlatego w sytuacjach kiedy przyrz�d podaje niebezpieczne warto�ci napi�cia lub pr�du 
w trakcie wykonywania pomiaru, bezpiecze�stwo u�ytkowania wymaga zapoznania si� 
z informacjami i ostrze�eniami zawartymi w tej instrukcji. 

 

Przyrz�d pomiarowy MT-3 opisany w tej instrukcji powinien by� 
u�ytkowany przez wykwalifikowany personel!  

Warunkiem bezpiecznej pracy urz�dzenia jest odpowiedzialno�� 
u�ytkownika. 

1.2 �rodki bezpiecze�stwa 

 
W czasie pomiaru powinny by� zachowane nast�puj�ce �rodki bezpiecze�stwa 
 

• Zestaw pomiarowy MT-3 musi by� stabilnie ustawiony na stoliku lub na 
podstawie 

• Musi by� podł�czony do �ródła zasilania o napi�ciu przemiennym 230V oraz 
sprawnej instalacji przeciwpora�eniowej 

• Mo�e by� podł�czony do �ródła zasilania dopiero po podł�czeniu układu 
pomiarowego oraz skontrolowaniu jego poprawno�ci 

• Przewody u�ywane do układu pomiarowego musz� mie� nieuszkodzon� izolacj�. 

• Montowanie układu pomiarowego gdy zestaw pomiarowy MT-3 jest podł�czony 
do �ródła zasilania jest wzbronione ! 

• Demonta� układu pomiarowego mo�e nast�pi� dopiero po zako�czeniu 
pomiarów, odł�czeniu zestawu pomiarowego MT-3 od �ródła zasilania oraz 
doprowadzeniu potencjałów zacisków transformatora do potencjału uziemienia 
poprzez przeno�ny uziemiacz. Demonta� układu pomiarowego bez 
przeprowadzenia powy�szych czynno�ci jest zabroniony. 
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1.3 Ostrze�enie 

 
Transformator po wył�czeniu napi�cia po obydwu stronach musi by� uziemiony. Przy 
uziemionych i zabezpieczonych obydwóch stron transformatora mo�na rozpocz�� 
demonta� szyn lub przewodów podł�czonych do zacisków. 
Monta� układu pomiarowego rozpoczyna si� od podpi�cia przewodów do zacisków 
zestawu pomiarowego MT-3 (nie jest podł�czony do �ródła zasilania!) nast�pnie 
zakłada si� klemy na przepusty transformatora. 
Zdejmowanie lub poprawianie zacisków pomiarowych w trakcie trwania pomiaru jest 
zabronione!. Zdejmowanie lub poprawianie zacisków pomiarowych musi by� 
poprzedzone przerwaniem lub zako�czeniem pomiaru, odł�czeniem zestawu 
pomiarowego MT-3 od �ródła zasilania, uziemienie (uziemiaczem przeno�nym) 
zacisków transformatora w celu sprowadzenia ich do potencjału uziemienia. 
Inny przebieg zdejmowania lub poprawiania zacisków pomiarowych jest zabroniony ! 
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2 Wprowadzenie 

 

MT-3 jest przeno�nym urz�dzeniem do badania transformatorów mocy na miejscu 
zainstalowania i w warunkach laboratoryjnych. Urz�dzenie to jest przystosowane do 
wykonywania nast�puj�cych pomiarów: 
 

• Rejestracja przebiegów oscylograficznych podobci��eniowych przeł�czników 
zaczepów 

• Rezystancji uzwoje� 

• Trójfazowy pomiar przekładni 

• Pr�dów magnesuj�cych 
 

2.1  Dane techniczne. 

 

Ogólne 

• Napi�cie zasilania 100-240V AC , 3.2A max. 47…63Hz 

• 6 galwanicznie izolowanych wej�� analogowych  

• 14 bitowy przetwornik analogowo-cyfrowy.  

• Próbkowanie co 40/80/160 us. 

• Wbudowany falownik do pomiaru przekładni oraz pr�dów magnesuj�cych 

• Przeł�cznik bezpieczny 

• Dwa wyj�cia przeka�nikowe do sterowania PPZ (góra dół). 
 
Rejestracja przebiegów oscylograficznych PPZ 

• Trzy niezale�ne �ródła napi�cia stałego sterowane z poziomu 
oprogramowania  

• Pr�d 0.1A…2.5A DC / na faz� 

• Napi�cie max 10V 

• Rezystancja zacisków wewn�trznych 0.2Ohm 

• Separowane układy pomiarowe dla ka�dej fazy 

• Regulowany poziom wyzwolenia pomiaru  

• Pomiar składowej zmiennej pr�du pozwalaj�cy na odwzorowanie zmian na 
poziomie 1% płyn�cego pr�du z dobr� rozdzielczo�ci�. 

 
Pomiar przekładni 

• Wbudowany wewn�trzny falownik z wyj�ciem 10/120V 

• Maksymalne obci��alno�� 0.03A 

• Pomiar przekładni i przesuni�cia godzinowego transformatora 
 

 
Pomiar pr�dów magnesuj�cych 

• Wbudowany wewn�trzny falownik z wyj�ciem 10/120V 

• Maksymalne obci��alno�� 0.03A 
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• Zakres pomiarowy od 1mA do 5A 
 

Pomiar rezystancji uzwoje� 

• Wewn�trzne �ródło pr�du jest poł�czeniem �ródeł pr�du u�ywanych do 
badania przeł�czników zaczepów.   

• Pr�d 0.1A…7.5A DC 

• Napi�cie max 10V 

• Rezystancja wewn�trzna 3*0.2mOhm 

• Mo�liwy pomiar pr�du na wszystkich trzech fazach bez przekładania 
przewodów na wszystkich zaczepach. 

• Zakres badanych rezystancji 100uOhm…1000Ohm 
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3 Opis MT-3 

 
Na rysunku przedstawiono urz�dzenie MT-3 wraz z okablowaniem. 
 

Komputer przeno�ny

Wtyczka
High Voltage
Side (Górna

strona)

Wtyczka
Low Voltage
Side (Dolna

strona)

Wtyczka
DC Current

Output (Wyj�cie

pr�dowe)

Zasilanie 230V AC

Sterowanie PPZ

Góra Dół

przewody

6x1,5mm

przewody

4x1,5mm

przewody

4x2,5mm

EthernetMT-3

22 2

 
 
 
 
MT-3 jest mikroprocesorowym urz�dzeniem pomiarowym z małym wy�wietlaczem 
funkcyjnym. Kontrola całego procesu pomiarowego i przetwarzanie wyników odbywa si� 
w doł�czonym komputerze przeno�nym działaj�cym pod systemem operacyjnym 
Windows XP. Laptop poł�czony jest z MT-3 za pomoc� kabla sieci Ethernet co pozwala 
na szybk� i niezawodn� transmisj� danych. 
Napi�cie zasilania urz�dzenia MT-3 wynosi 100…240 V AC 
MT-3 posiada dwa wyj�cia przeka�nikowe do automatycznego sterowania 
przeł�cznikiem zaczepów podczas pomiarów. Zł�cze sterowania oznaczone jest „OLTC 
CONTROL”. Kabel steruj�cy wyposa�ony jest w moduł przeka�nikowy znajduj�cy si� 
na ko�cu kabla steruj�cego po przeciwnej stronie od zł�cza wkładanego do MT-3. 
Moduł przeka�nikowy zawiera 4 gniazda laboratoryjne słu��ce do podł�czenia do 
sterowania nap�dem przeł�cznika zaczepów. Wyprowadzone gniazda zawieraj� 
jedynie styk przeka�nika zał�czany w momencie sterowania nap�dem. Napi�cie 
sterowania nale�y wi�c podł�czy� do jednego z gniazda oznaczonego na czerwono 
oraz jednego gniazda oznaczonego na czarno. Gniazda czerwone ł�czone s� podczas 
sterowania nap�dem PPZ „w gór�” a gniazda czarne ł�czone s� podczas sterowania 
nap�dem PPZ „w dół”. 
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Kable pomiarowe podł�czone s� do okr�głych plastikowych zł�czy umieszczonych na 
przednim panelu urz�dzenia. Główna wi�zka kabli prowadzi sygnał na wyprowadzenia 
do przepustów strony górnego i dolnego napi�cia. Wi�zka dolnego napi�cia (oznaczona 
LOW VOLTAGE SIDE) zawiera cztery kable zako�czone du�ymi zaciskami, które 
podł�cza si� do przepustów As, Bs, Cs (i N je�li istnieje). Wi�zka górnego napi�cia 
(oznaczona HIGH VOLTAGE SIDE) zawiera 6 kabli z sze�cioma zaciskami tworz�c trzy 
izolowane obwody pomiarowe Ap-Na, Bp-Nb, Cp-Nc. Wi�zka pr�dowa (oznaczona DC 
CURRENT OUTPUT) słu�y do wymuszenia pr�du podczas pomiaru rezystancji 
uzwoje�. Sposób podł�czenia kabli na potrzeby przeprowadzenia wybranych pomiarów 
zostan� opisane dalej. 
Wej�cie pr�du stałego (EXTERNAL SHUNT) słu�y do wymuszania pr�du w wybranym 
uzwojeniu za po�rednictwem grubych kabli doprowadzaj�cych. 
Matryca przeka�ników słu�y do wybierania odpowiednich kabli na potrzeby 
przeprowadzanego w danym momencie pomiaru. U�ytkownik po podł�czeniu czterech 
kabli dolnej strony i sze�ciu kabli górnej strony mo�e przeprowadzi� pomiary bez 
przepinania kabli (wyj�tek stanowi pomiar rezystancji uzwoje�, który wymaga 
przepinania kabli pomiarowych do badanego uzwojenia – GN, DN itp.). Wystarczy 
uruchomi� pomiar z poziomu laptopa a matryca przeka�ników wybierze odpowiednie 
kable i rozpocznie procedur� pomiarow�. 
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4 Panel M-3 i okablowanie 

 

 

 
Panel przedni urz�dzenia MT-3 
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Opis Numer 
pinu 

Funkcja Kolor 

1 Ap (faza A) 	ółty 

2 NpA (masa fazy A) 	ółto-Czarny 

3 Bp Zielony 

4 NpB Zielono-Czarny 

5 Cp Czerwony 

6 NpC Czerwono-Czarny 

High Voltage Side 
(Górna strona) 

PE Nie podł�czone  

1 As 	ółty 

2 Bs Zielony 

3 Cs Czerwony 

4 Ns Czarny 

5 Nie podł�czone  

6 Nie podł�czone  

Low Voltage Side 
(Dolna strona) 

PE Nie podł�czone  

1 IA 	ółty 

2 IB Zielony 

3 IC Czerwony 

DC Current Output 
(Wyj�cie pr�dowe) 

PE NI Czarny 

1 Góra Czerwony zacisk 

2 Góra Czerwony zacisk 

3 Dół Czarny zacisk 

OLTC Control 
(Sterowanie 
nap�dem) 

PE Dół Czarny zacisk 
 

Opis sygnałów MT-3 
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5 Poł�czenia 

 
Na poni�szych rysunkach przedstawiono typowe poł�czenia MT-3.  
 

Aby unikn�� pojawienia si� niebezpiecznych napi�� indukowanych 
podczas bada� przekładni b�d� pr�dów magnesuj�cych zawsze 
podł�czaj zaciski Ap,Bp,Cp, Na,Nb,Nc do przepustów po stronie 
górnego napi�cia transformatora. 

 

Ka�dy z poni�szych podstawowych układów poł�cze� umo�liwia wykonanie 
nast�puj�cych pomiarów: 

• Rejestracja przebiegów oscylograficznych PPZ 

• Pomiar przekładni 

• Pomiar rezystancji uzwoje� strony górnej transformatora 

• Pomiar pr�dów magnesuj�cych strony górnej transformatora 
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5.1 Poł�czenia przy grupie poł�cze� Yy.  

Schemat przedstawia typowe podł�czenie MT-3 do transformatora Yy 
 

Wtyczka

6x1,5mm

Strona GN

Wtyczka

4x2,5mm

Wyj�cie

pr�dowe

MT-3

Wtyczka

4x1,5mm

Strona DN

NpA

NpB

Ap

NpC

Bp

Cp

IN

IB

IA

IC

Ns

A

B
C

N

Bs

Cs

As

a

b
c

N

Strona GN

Strona DN
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5.2 Poł�czenia przy grupie poł�cze� Yd.  

 
Schemat przedstawia typowe podł�czenie MT-3 do transformatora Yd. 
 

Wtyczka

6x1,5mm

Strona GN

Wtyczka

4x2,5mm

Wyj�cie

pr�dowe

A

B
C

N

MT-3

Wtyczka

4x1,5mm

Strona DN

NpA

NpB

Ap

NpC

Bp

Cp

IN

IB

Bs

IA

Cs

As

IC

a

c b

Ns

Strona DN

Strona GN
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5.3 Poł�czenia przy grupie poł�cze� Dy  

 
Schemat przedstawia typowe podł�czenie MT-3 do transformatora Dy. 
 

Bs

Cs

As

a

b
c

N

Wtyczka

6x1,5mm

Strona GN

Wtyczka

4x2,5mm

Wyj�cie

pr�dowe

MT-3

Wtyczka

4x1,5mm

Strona DN

NpA

NpB

Ap

NpC

Bp

Cp

IN

IB

IA

IC

Ns

A

BC

Strona GN

Strona DN
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5.4  Poł�czenia przy grupie poł�cze� Dd 

 
Schemat przedstawia typowe podł�czenie MT-3 do transformatora Dd. 
 

Wtyczka

6x1,5mm

Strona GN

Wtyczka

4x2,5mm

Wyj�cie

pr�dowe

MT-3

Wtyczka

4x1,5mm

Strona DN

NpA

NpB

Ap

NpC

Bp

Cp

IN

IB

Bs

IA

Cs

As

IC

a

c b

Ns

A

BC

Strona GN

Strona DN

 
 
 
 
 
 

 

5.5 Schematy poł�cze� układów przy pomiarach strony dolnej 

Aby wykona� pozostałe pomiary (pomiar rezystancji uzwoje� strony dolnej oraz pomiar pr�dów 
magnesuj�cych dolnej strony transformatora) nale�y poprzepina� przewody w odpowiedni 
sposób. 
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5.5.1 Gdy po dolnej stronie uzwojenia jest gwiazda: 

Wtyczka

6x1,5mm

Strona GN

Wtyczka

4x2,5mm

Wyj�cie

pr�dowe

A

B
C

N
MT-3

Wtyczka

4x1,5mm

strona DN

NpA

NpB

Ap

NpC

Bp

Cp

IN

IB

Bs

IA

Cs

As

IC

NsStrona DN

 
 

5.5.2 Gdy po dolnej stronie transformatora jest trójk�t. 

 
 

Wtyczka

6x1,5mm
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Wtyczka

4x2,5mm

Wyj�cie

pr�dowe

MT-3

NpA
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NpC

Bp
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6 Informacje ko�cowe 

Wszelkich dodatkowych informacji na temat u�ytkowania zestawu pomiarowego MT-3 
udziela personel firmy ENERGO-COMPLEX. 

 
Uwagi i sugestie dotycz�ce zestawu do diagnostyki transformatorów MT - 3 
prosimy kierowa�: 
 
ENERGO-COMPLEX Sp. z o. o. 
Ul. Lotników 9 
41-949 Piekary �l�skie  
Tel: (32) 241 16 12 
e-mail: energo-complex@energo-complex.pl 
 
 


