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Informacja
Ten symbol zwraca uwage na szczegodlnie wazne charakterystyki urzgdzenia.

mud o

Uwaga
/ Ten symbol oznacza przydatne informacje dodatkowe
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ISOLGUARD

ISOLGUARD HIG93, HIG93/L, HIG94 V5.8/23

1. Przekazniki kontroli stanu izolacji ISOLGUARD HIG93, HIG93/L, HIG94

Przekazniki kontroli stanu izolacji produkgji firmy HAKEL typu ISOLGUARD HIG93, HIG93/L, HIG94 sg przeznaczone do
monitorowania stanu izolacji jednofazowych i trojfazowych izolowanych uktadow IT, zaprojektowanych i eksploatowanych
zgodnie z normami EN 61 557-1, EN 61 557-8, EN 61 010-1, CSN 33 2000-4-41.

Umozliwiajg monitorowanie 1-fazowych i 3-fazowych uktadéw IT az do maksymalnego napiecia roboczego 275V AC,
ewentualnie 3x275 AC. Jezeli jest wymagane monitorowanie stanu izolacji 1-fazowego lub 3-fazowego ukfadu IT z wyzszym
napieciem roboczym, jest konieczne wytworzenie jego sztucznego zera za pomocg dtawikdéw typu TL produkcji firmy
HAKEL. Wytworzony w ten sposéb srodek podtgcza sie do zacisku przekaznika HIG93 lub HIG93/E, lub HIG94.

Przekazniki sg wyposazone w wys$wietlacz do wyswietlania warto$ci numerycznej zmierzonej rezystancji izolacji. Nastepnie
posiadajg rowniez przyciski do obstugi ustawiania parametrow przekaznika oraz sygnalizacyjne kontrolki LED do
sygnalizacji stanu kontrolowanego uktadu i przekaznika. Do przekaZnika mozna podtaczy¢ moduty zdalnej sygnalizacji stanu
kontrolowanego uktadu MDS-D produkc;ji firmy HAKEL.

Przekazniki HIG93, HIG93/L i HIG94 sg wyposazone w linie komunikacyjng RS485 ISOLGUARD i mogg komunikowac sie
z nadrzednym komputerem przez lini¢ przemystowg RS485 z protokotem bazujgcym na protokole PROFIBUS. Opis
protokotu komunikacyjnego jest do dyspozycji uzytkownikow.

Dwa wbudowane przekazniki sygnalizacyjne ze stykami przetgczajgcymi umozliwiajg sygnalizacje alarméw dla dwoch
niezaleznie ustawionych wartosci krytycznej rezystancji izolacji. Przekaznik posiada opcjonalng funkcje pamieci alarmu
z mozliwoscig anulowania alarmu przyciskiem na przekazniku. Mozna przeprowadza¢ lokalny i zdalny test
dziatania przekaznika.

1

Do jednej sieci IT mozna podiaczy¢ tylko jeden przekaznik kontroli stanu izolacji.

1.1  Warianty przekaznikow ISOLGUARD HIG93, HIG93/L, HIG94
o =g =g Typ
. b Przekgznlk. Przekgznlk. ’Za!<res . Krytyczng Linia Podtgczenie | przekaznika Oprog
Oznaczenie etlacz | sygnalizacyj | sygnalizacyj | wyswietlanej rezystancja . . ramo
. . .. komunikacyjna| MDS-D wedtug IEC ;
Menu ny 1 ny 2 wartosci izolacji wanie
61557-8
HIG93 Wartos¢
ustawiana w AC
Tak | 1xSPST | 1xspst | 045KkQdo | " fesie RS485 Tak
numer katalogowy 900 kQ ISOLGUARD
od 5 kQ do 300
70 915
MQ
HIG93/L \tNar_tOS’é
ustawiana w
od 0,1 kQ do )
Tak | 1xSPST | 1xSPST zakresie RS485 Tak AC || vse
numer katalogowy 90 kQ ISOLGUARD
od 0,1 kQ do 90
70 915/L
MQ
HIG94 Wartosé
ustawiana w AC
Tak | 1xSPST | 1xspsT |09200KQdol ™o resie RS485 Tak
numer katalogowy 5MQ ISOLGUARD
70 917 od 200 kQ do
900 MQ

Tabela 1: Warianty przekaznikow

Uwaga:

1xSPST przekaznik sygnalizacyjny z jednym stykiem przetgczajacym

MDS-D modut zdalnej sygnalizacji stanu przekaznikow typu HIG z wyswietlaczem i komunikacjg za posrednictwem linii RS485

ISOLGUARD

Przekaznik HIG93, HIG93/L, HIG94 spetnia wymagania standardéw:

. EN 61557-8 (IEC 61557-8:2014) - Urzadzenia do monitorowania stanu izolacji w uktadach IT
. EN 61557-1 (IEC 61557-1:2007) - Urzgdzenia przeznaczone do sprawdzania, pomiaréw lub monitorowania srodkdw ochronnych
. EN 60664-1 (IEC 60664-1:2007) — Koordynacja izolacji urzadzen elektrycznych w uktadach niskiego napiecia - Zasady, wymagania

i badania

1.2

Podstawowa specyfikacja

e Monitoring stanu izolacji uktadéw AC z napieciem od 0 do 275 V bez dodatkowych urzadzen, wyzszych napie¢
z dodatkowym dtawikiem

e Wyswietlanie zmierzonej wartosci rezystanciji izolacji Risor Na wyswietlaczu w zakresie od 0,1 kQ do 90 kQ lub od 5 kQ

do 900 kQ

lub od 200 kQ do 5 MQ
 Dwa przekazniki sygnalizacyjne stanu rezystanciji izolacji, kazdy ze stykiem przetgczajgcym
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e Podfaczenie do linii RS485 ISOLGUARD, wytrzymatos¢ izolacyjna 2500V w stosunku do obwoddw wewnetrznych
i obwoddéw uktadu

¢ Opcjonalna pamie¢ wywotanego alarmu z mozliwo$cig odblokowania przyciskiem na przekazniku

e  Mozliwos¢ ustawienia dwoch wartosci monitorowanej rezystanciji izolacji Reritr | Rerit2, Z pomocg wyswietlacza
i przyciskow w zakresie od
0,1 kQ do 90 kQ lub od 5 kQ do 300 kQ lub od 200 kQ do 900 kQ w zaleznosci od typu przekaznika

e Regulowana histereza wartosci granicznej rezystanciji izolacji w zakresie od 0 do 100 % z pomoca wySwietlacza
i przyciskow
e Regulowane opdznienie ton reakcji przekaznikéw sygnalizacyjnych z pomocag wyswietlacza i przyciskéw w zakresie od
0do60s
o Dostep do regulacji przekaznika przyciskami mozna zamkng¢. Przekaznik otwiera sie poprzez kombinacje przyciskéw.
e (Oddzielone napiecie zasilania umozliwia tez monitorowanie uktadu nie znajdujgcego sie pod napieciem.
e  Modut o szerokosci 2M (36 mm) do montazu na szyne DIN 35 edycja 28.7.2020
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2. Dane techniczne ISOLGUARD HIG93, HIG93/L, HIG94
Typ HIGO3 | HIGO3/L HIG94
Typ kontrolowanego uktadu IT AC
Maksymalne napigcie robocze monitorowanego Un 275 Ve
uktadu IT (bez dtawika zewnetrznego)
Znamionowe napiecie zasilania Us 230 V~
Zakres napiecia zasilania od 90 do 265 V~ (47 + 63 Hz) lub od 90 do 370 V-
Pobdr mocy P maks. 5 VA
Obwod pomiarowy
Napiecie probiercze Um 12V DC
Prad probierczy Im <0,6 mA
Przemienny opér wewnetrzny wejscia pomiarowego R; >2 MQ
Zakres wyswietlanej wartos$ci na wyswietlaczu Risol od 5 kQ do 900 kQ od 0,1 kQ do 90 MQ od 200 kQ do 5 MQ
Doktadno$¢ pomiaru 5kQ ... 10kQ 2kQ
10kQ ...900 kQ +10%
Doktadno$¢ pomiaru 0,1kQ ... 10kQ 0,2 kQ
10kQ ...90kQ +10 %
Doktadno$¢ pomiaru 200kQ ... 1MQ +10 %
MQ 5MQ +15%
Krytyczna rezystancja izolacji R, Regulowana Nastawna Regulowana
ryty y ) ) Ruitz od 5 kQ do 300 kQ od 0,1 kQ do 90 kQ od 200 kQ do 900 kQ
Histereza monitorowanej rezystanciji izolacji Reyst nastawna od 0 do +100 % Rt
Opdznienie reakcji sygnalizaciji ton regulowane od 0 do 60 s
Wyjscia
Dwa przekazniki sygnalizacyjne z opcjonalng pozycja
N/O lub N/O
wytrzymatos¢ elektryczna w stosunku do obwodow 250VAC/ 1A
3750 Vef
wewnetrznych 3750 Vef
wytrzymatos¢ elektryczna w stosunku do obwodow
zasilania
Linia transmisyjna: RS485 typu MASTER-SLAVE,
%ﬁ?zsi,a?:gtiezto‘?:éjzi 3(/?;Itosunku do obwodéw Tak Tak Tak
; . 2500 Vef 2500 Vef 2500 Vef
wewnetrznych i obwodéw ukiadu
Dane ogolne
Stopien ochrony zgodnie z EN 60 529 1P20
Masa m 160 g
Materiat puszki PA - UL 94 VO
Sposo6b montazu na szyne DIN 35
Zalecany przekréj podigczanych przewodow S 1 mm?
Numer katalogowy 70 915 70 915/L 70917
Tabela 2: Dane techniczne przekaznikéw HIG93, HIG93L, HIG94, cze$¢ 1
Warunki eksploatacji
Temperatura pracy -10 °C ~ +60 °C
Temperatura przechowywania -25°C~+70°C
Temperatura transportowa -25°C~+70°C

Woysokos$¢ nad poziomem morza

do 2000 m n. p. m.

Klasa ochronnosci

Kategoria przepigcia

Il zgodnie z EN 60664-1

Stopien zanieczyszczenia

2 zgodnie z EN 60664-1

Pozycja robocza

dowolna

Rodzaj trybu pracy

Staly

Tabela 3: Dane techniczne przekaznikéw HIG93, HIGI93L,

HIGY94, czesc 2
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Zasada pomiaru

Napiecie state 12 V. Biegun dodatni podtgczony do zacisku CENTRE.
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3. Elementy do obstugi i zaciski przytgczeniowe modutu HIG93,
HIG93/L, HIG94 Tz 3 4 5 s
Ziel lizacja $wietina ON @@@@@@
lelona sygnalizacja swietlna

Swieci po podtgczeniu napiecia zasilania. Po rozpoczeciu pracy modutu lekko miga. FAULT2 FAULT1
230VAC/1A 230VAC/M1A

Z6ita sygnalizacja $wietina FAULT1

Swiecenie sygnalizuje btad FAULTT, kiedy zmierzona warto$é rezystancji izolacji jest el e S
mniejsza niz ustawiona wartos¢ rezystancji krytycznej Roitr. Jezeli jest aktywna funkcja ® ® b2
pamigci btedu, Swieci réwniez po usunieciu stanu btgdu. Jednoczesnie ten stan jest HAKEL ISOLGUARD
sygnalizowany przez styki przekaznika FAULT1.

Z6ita sygnalizacja $wietlna FAULT2 Display
Swiecenie sygnalizuje btgd FAULT2, kiedy zmierzona warto$é rezystancji izolacji jest

mniejsza niz ustawiona warto$¢ rezystancji krytycznej Rerie. Jezeli jest aktywna funkcja

pamieci btedu, $wieci réwniez po usunieciu stanu btedu. Jednoczesnie ten stan jest HIG93
sygnalizowany przez styki przekaznika FAULTZ. 5+ 900 kQ

Wyswietlacz

Do wyswietlania zmierzonych wartosci, wyswietlania znaczenia przyciskéw od S1 do S3,
wprowadzania parametrow i wyswietlania informacji. Opis wyswietlanych informacji jest
podany w rozdziale Wyswietlane informacje, st.10.

Zmiana stanu przekaznika FAULT1 lub FAULT2, ewentualnie rozpoczecie i ukonczenie testu = & m
przekaznika jest sygnalizowane krétkim zamiganiem wyswietlacza. @ @ @
Wyswietlanie na wyswietlaczu zostanie catkowicie zniesione, jezeli w ciggu 5 minut nie
zostanie nacisniety zaden przycisk. Naci$nigcie dowolnego przycisku przywraca
wyswietlanie. Przekaznik kontroli stanu izolacji jest aktywny rowniez bez wyswietlania na wyswietlaczu.

SH B A

DD |

o >

®CENTRE ®
®+12v

—
(2]
w

%

Lewy przycisk S1

Przycisk funkcji do obstugi modutu, jego znaczenie w poszczegolnych menu jest wyswietlane na wyswietlaczu. W razie
wyswietlania wartosci rezystancji izolacji oporu izolacji Risos ma znaczenie przycisku TEST. Patrz rozdziat Wyswietlane
informacje, str.10.

Rysunek 1: Oznaczenie
Przycisk srodkowy S2 zaciskow

Przycisk funkcji do obstugi modutu, jego znaczenie w poszczegdélnych menu jest
wyswietlane na wyswietlaczu. Przy aktywnej funkcji pamieci btedu uwalnia przekaznik FAULT. Przy wy$wietlonej warto$ci
rezystanciji izolacji Risowywotuje wyswietlenie temperatury wewngtrz modutu.

Prawy przycisk S3 MENU

Przycisk funkcji do obstugi modutu, jego znaczenie w poszczegdlnych menu jest wyswietlane na wyswietlaczu. W razie
wyswietlenia rezystancji izolacji Risos wywotuje menu nastawienia parametrow.

W menu ustawienia parametru dtugie nacisniecie tego przycisku konczy wprowadzanie z zapisaniem nowej wartosci, krétkie
nacisniecie tego przycisku konczy menu bez zapisania warto$ci parametru.

Zaciski A1, A2
Podtagczenie napiecia zasilania modutu. Napiecie zasilania wynosi od 90 do 265 V AC (47+440 Hz) lub od 90 do 370 V DC.

Zaciski CENTRE, PE

Sa zaciskami wejsciowymi pomiaru stanu izolacji, patrz zalecane podigczenie przekaznika. Jezeli jest wymagane
monitorowanie uktadu IT o wyzszym napieciu niz 275 V AC (bez wyprowadzonego przewodu zerowego), po wyprowadzeniu
sztucznego zera jest konieczne uzycie dlawika zewnetrznego TL. Tak wytworzone zero podtgcza sie do zacisku CENTRE.
Warto$¢ oporu pradu statego dtawika zewnetrznego zadaje sie w menu nastawienia parametrow.

Zaciski przekaznika sygnalizacyjnego FAULT1 230 VAC/1 A
Zaciski przekaznika sygnalizacyjnego FAULT2 230 VAC/1 A
Bezpotencjatowy styk przetgczajacy przekaznika do sygnalizacji stanu kontrolowanego uktadu.

Stan przekaznika FAULT1 i FAULT2 przy btedzie stanu izolacji jest dany nastawieniem parametru Set Relay FA. Ten
parametr mozna nastawi¢ na jedng z dwéch wartosci N/C i N/O.

Przy nastawieniu parametru Set Relay FA na wartos¢ N/C sygnalizacja jest realizowana nastepujgco:

Przekaznik FAULT1 (FAULT2) jest aktywny, jezeli przekaznik kontrolny jest podtgczony do zasilania, jest aktywny
(sygnalizacja swietlna ON lekko miga) i nie jest sygnalizowany btad stanu izolacji FAULT1 (FAULTZ2). Rezystancja izolacji
kontrolowanego ukfadu jest wieksza niz nastawiona warto$¢ krytyczna Rerit1(Reritz)-
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Przy nastawieniu parametru Set Relay FA na warto$¢ N/O sygnalizacja jest realizowana nastepujgco:

Przekaznik FAULT1 (FAULT2) jest aktywny, jezeli przekaznik kontrolny jest podigczony do zasilania, jest aktywny
(sygnalizacja $wietlna ON lekko miga) i jest sygnalizowany btad stanu izolacji FAULT1 (FAULT2)

W razie wyswietlania Risor stan stykéw przekaznika sygnalizacyjnego jest wyswietlany na wyswietlaczu symbolem styku.
W razie btedu jest wyswietlony zwarty styk.

Zacisk TEST

Podtaczenie przycisku do zdalnego testu przekaznika kontrolnego. Przycisk wiaczajgcy dla zdalnego testu podigcza sie
miedzy zaciskami TEST i +12 V.

Zacisk +12V
Podtaczenie przycisku zdalnej sygnalizacji patrz zalecane podtgczenie przekaznika kontrolnego.

Zaciski A, B, SH

Sa przeznaczone do podtgczenia linii komunikacyjnej RS485 ISOLGUARD. Ta linia jest oddzielona galwanicznie.
Poszczegdlne przekazniki kontrolne tgczy sie skreconym przewodem dwuzytowym miedzy zaciskami A i B. Zacisk SH jest
przeznaczony do potgczenia ziemi sygnatowych z pomocg przewodu w kablu potgczeniowym. Opis linii komunikacyjnej jest
podany w rozdziale Protokdét komunikacyjny na str. 15. Do tej linii podigcza sie tez panel zdalnej sygnalizacji
z wyswietlaczem MDS-D.

Uwaga:
Zaciski +12 V i TEST sg przeznaczone wytgcznie do podigczenia przycisku testowego. Nie mozna ich uzyc¢ /
do podfgczenia innych urzgdzen.

4. Instalacja urzadzenia

To urzadzenie moze by¢é eksploatowane, montowane i konserwowane wylacznie przez
wykwalifikowanego pracownika zgodnie z przepisami montazowymi i bezpieczenstwa. W razie
uzycia urzadzenia w sposéb niezgodny z zaleceniami producenta, ochrona zapewniana przez
urzadzenie moze zosta¢ naruszona .

Urzadzenie HIG93, HIGI3L, HIG94 jest przeznaczone do montazu na szyne DIN 35 mm wedtug EN 60715 ed.2. Pozycja
robocza jest dowolna.

36 60
1

000000

[®] o [®]

90
45

o O O

=1

5. Wymiary wyrobu

Rysunek 2: Wymiary wyrobu
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6. Zalecane podtaczenie HIG93, HIG93/L, HIG94 do monitorowanego uktadu IT

1 fazowy uktad IT (maks. 275 V AC), przekaznik HIG93,HIG93/L, HIG94 z sygnalizacja alarmu i przyciskiem zdalnego
testu

L L1 System IT, Uit = max.275V AC L1
N 3% L2 L
PE PE
= ALARM 2
=
ALARM 1
1 2 3| 4 5 6
Q @ (SN @ é
FAULT2 FAULT1
ON® FAULT2® FAULT1®
HAKEL ISOLGUARD
HIG93/94
MENU
g g g RS485 Remote Monitoring
% é é :8><><] ISOLGUARD (PC, PLC)
g > = SHO—IU_(
sy g 4 PE
POV
Rysunek 3: Podltgczenie przekaznika Power supply é é TEST
kontrolnego HIG93/94 230 VAC e
w uktadzie 1F IT |

3-fazowy uktad IT (3 x 440 VAC), modut HIG93, HIG93/L, HIG94 z sygnalizacja alarmu i przyciskiem zdalnego testu

L1 System IT, Uit = max. 3x400V AC L1
L2 L2'
L3 L3
N
PE PE
> ALARM 2
—_—
ALARM 1
1 2 3| 4/ 5 6
%) @ 9 Q @ %
O o O FAULT2 FAULT1
L1 L2 L3
ON® FkuLT2® FAuLT®
CENTRE [ O} HAKEL ISOLGUARD
HIG93/94
TL400 v
e o o | RS485
% é é . ISOLGUARD
E > & SHO—I\L( Remote Monitoring
T gL 4 PE (PC, PLC)
PO0LYV O
Rtl.ext. Power supply $ $
AC /DC :-JT/ TEST
Rysunek 4: Podtgczenie przekaznika

kontrolnego HIG93/94 w uktadzie 3F IT
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7. Wyswietlane informacje

Introduction text

Information menu

HIG93/485 5.8

Recrit1 setting menu

Recrit2 setting menu

Rerit1

Recrit2 |

HAKEL No.: 190000 - { ko ) /k()
Rcrit1= 50kQ — - - _
HIG93/485 5.8 Rhyst1=10kQ
Rcrit2= 100kQ / 7T\l ESC /T \ESC
RhySt2=20kQ — + ISET — + ISET
o O O tON= 0 sec cotimgmens Q7 O_QO O 0«0
Rtl.ext.=0.0kQ Rhyst setting menu
Measured insulation <— | Info
‘ tTEST=0.0 sec . Rhyst
resistance value NO Set Rerit1 N | v
Risol A Mem.FAULT:N SetRcrit2 — | %
485 ADDR: 1 | — —
Set Rhyst =
kQ 485 Rte : NO Set tON ) <
I
5 8 i b Esc Set TLext. s _ 4+ e
Set tTEST
TEST MENU O O \Cg MemFAULT\\ O Oq— O
Notuton| () (O O = | Set485ADD ™ O e A T
pressed Set 485Rte toN |
for 5 minufes Device TEST while Set Relay FA_ sec
button is held Lock Up —~ —] —
- ~~_| Risol — ESC TN e
ey \é‘%‘f#‘ kQ ¥ A | seL = +  JSET
memory T = O
Unlocking buttons External inductor
TEST MENU combination resistance setting menu
O O O O O O Unlock Ril. e’{t': | /kﬁ
| | | Active FAULT 5sec — —
memory function
Bgck to Risol . status ’—:l—‘ﬂl—‘ S \ESC
display by pressing + /ST

a button or ext. test

Measured value with
blocking signalization

Rysunek 5: Wyswietlane informacje
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DEBLOCK

Risol

Relay FAULT1
and relay FAULT2
release

4

Zasady obstugi
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Icon displayed
during buttons locking \
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O

Risol

o

58 *

y

O O

\

O Relay Logic setting

O O~xO

EST delay setting menu

e Znaczenie przyciskdw w poszczegolnych menu jest wySwietlane na

wyswietlaczu.

T menu emory FAULT setting menu
Unlocking Relay Logic: >
~ _— Mem. Fault :
— G 5 — =
~ S~
ESC ESC
b seT +  JSET

e Nacisniecie przycisku MENU wywotfa menu ustawienia parametrow.

e Nacisniecie przycisku SEL wywota przej$cie do inwersyjnie wyswietlonego
menu do nastawienia wartosci parametru.

e  Krotkie nacisnigcie przycisku ESC/SET konczy menu bez zapisania

nowej wartosci parametru.

e Diugie nacisniecie przycisku ESC/SET zapisuje nowg wartos¢ parametru

i korczy menu.

e Menu wprowadzania nowej warto$ci zostaje automatycznie ukonczone,

jezeli przez czas

30 s nie zostanie nacisniety zaden przycisk.
o  Wyswietlanie na wyswietlaczu zostanie catkowicie zniesione, jezeli

w ciggu 5 minut nie zostanie nacisniety Zaden przycisk.

<—O
RSQ‘S busc(:e?rminatlon

setting menu__ |

O O~0O

RS485 bus address setting menu

485 ADDR:
/ N
ESC
- + /SET

e Przekaznik kontroli stanu izolacji jest aktywny rowniez bez wyswietlania na wyswietlaczu.
o Whyswietlanie na wyswietlaczu zostaje wznowione po nacisnieciu dowolnego przycisku pod wyswietlaczem.
¢ Wyswietlanie zostaje wznowione nacisnieciem przycisku zdalnego testu, jezeli jest nastawiony czas tTEST na wartosé

wiekszg od zera.

e Po wybraniu menu Lock Up przyciski do obstugi sg zamkniete i jest wyswietlona mierzona wartos¢.

O 0 O
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e Otwarcie przyciskéw do obstugi przekaznika kontrolnego przeprowadza sie jednoczesnym przytrzymaniem srodkowego
i prawego przycisku przez czas 5 s.

e Uwolnienie przekaznika FAULT1 lub FAULTZ2 przeprowadza sie Srodkowym przyciskiem na przekazniku kontrolnym lub
poleceniem linii komunikacyjnej RS485 ISOLGUARD.

e Zmiana stanu przekaznika FAULT1 lub FAULT2, ewentualnie rozpoczecie i ukonczenie testu przekaznika jest
sygnalizowane krotkim miganiem wys$wietlacza.
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8. Informacje na wyswietlaczu HIG93, HIG93/L, HIG94

Tekst wstepny

jest krétko wyswietlany po wigczeniu modutu. Jest wyswietlane oznaczenie modutu i wersja programu. Po rozpoczeciu
pomiaru stanu izolacji zostaje automatycznie wyswietlona mierzona wartos¢ rezystanciji izolaciji.

Mierzona wartos¢ rezystancji izolacji

jest wyswietlana w zakresie podanym w tabeli danych technicznych w jednostkach kQ i MQ. W zakresie wartosci
regulowanej krytycznej rezystanciji izolacji jest zaokraglana na cate kQ. Wartosci powyzej tego zakresu sg zaokraglane na
dziesigtki kQ.

Nacisnieciem przycisku TEST zostaje wywolany test urzgdzenia, nacisnieciem przycisku MENU wywotuje sie menu
ustawienia parametréw. Srodkowy przycisk wypisuje w gérnej czesci wySwietlacza aktualng temperature wewnatrz modutu.
Stan przekaznikéw sygnalizacyjnych jest wyswietlany z pomocg symbolu styku, jezeli oba przekazniki sg aktywne
(kontrolowany ukfad jest bez btedu) jest wySwietlony rozigczony styk. Jezeli jest sygnalizowany btad Recritr lub Rerit2, jest
wyswietlany zwarty styk.

Przy nastawieniu niezerowej wartosci czasu ton (czas do sygnalizacji btedu), zostaje w razie obnizenia Risor ponizej wartosci
Rerit rozpoczete odmierzanie czasu ton. Czas do sygnalizacji btedu jest wyswietlany na wyswietlaczu. Dopiero po uptywie
czasu ton jest sygnalizowany btad.

Test przekaznika kontroli stanu izolacji
Mozna przeprowadzi¢ przyciskiem na module, zdalnym przyciskiem TEST, lub poleceniem linii komunikacyjnej RS485
ISOLGUARD.

Testowanie przekaznika kontrolnego przeprowadza sie przez czas pieciu sekund lub przez czas trzymania przycisku.
Wartos$¢ oporu izolacji jest nastawiona na warto$¢ nizszg niz Rerit1 iRcritz. Wywotany alarm jest sygnalizowany sygnalizacjg
Swieting FAULT1, FAULT2 i stanem przekaznikédw sygnalizacyjnych FAULT1 i FAULT2 wedtug parametru Set Relay FA.
Podczas testu nie jest na wyswietlaczu wyswietlana wartos¢ rezystanciji izolacji.

Przyciskiem testu na module przeprowadza sie test natychmiast po nacisnieciu przycisku.

Zdalnym przyciskiem testu przeprowadza sie test modutu dopiero po uptywie czasu parametru trest. Przy nastawieniu
parametru czasu trest na warto$¢ wiekszg niz zero natychmiast po nacisnieciu przycisku zdalnego testu zostaje wznowione
wyswietlanie na wyswietlaczu i dopiero po uptywie czasu trest zostaje przeprowadzony test przekaznika kontrolnego.

Zdalny test wywotany przez linie komunikacyjng jest przeprowadzany natychmiast po przyjeciu polecenia, przez czas 5
sekund.

Jezeli jest nastawiona pamie¢ btedu FAULT (menu Mem.FAULT), przekaznik sygnalizacyjny zostaje w stanie sygnalizacji
alarmu réwniez po skonczeniu testu az do jego zwolnienia przez obstuge przyciskiem na module. W razie zdalnego testu
przez linie szeregowg mozna zwolni¢ przekaznik réwniez poleceniem linii szeregowej. Rozpoczecie i ukonczenie testu
przekaznika kontrolnego jest sygnalizowane miganiem wyswietlacza.

Pamie¢ btedu FAULT
nastawia si¢ w menu z pomocg parametru Mem.FAULT.

Jezeli parametr jest nastawiony na warto$¢ YES, przekaznik FAULT1, FAULT2 zostaje w stanie sygnalizacji alarmu réwniez
po ukonczeniu btedu rezystancji izolacji. Ten stan jest sygnalizowany tekstem DEBLOCK na wysSwietlaczu. Przekaznik
mozna zwolni¢ naciskajgc $rodkowy przycisk S2 na przekazniku kontrolnym. Tego przycisku mozna uzyé réwniez
w przypadku, kiedy jest sygnalizowane zamkniecie przekaznika kontroli stanu izolacji symbolem zamka na wyswietlaczu.
Przekaznik FAULT1, FAULT2 mozna zwolni¢ rowniez poleceniem linii szeregowe;j.

Uzycie pamieci btedu FAULT i tym samym réwniez stan sygnalizacji btedu FAULT po jego ukonczeniu okresla uzytkownik.

Menu ustawienia parametrow

Z pomocg przyciskow strzatki w gore i w dot mozna wybra¢ menu do ustawienia wartosci
¢ menu wyswietlania ustawionych parametréw przekaznika kontroli stanu izolacji, menu Info.
e monitorowanej rezystancji krytycznej, menu Set Rcrit1, Set Rcrit2.

e histerezy rezystanciji izolacji w menu Set Rnyst,

e czasu do sygnalizacji btedu, menu Set ton,

e oporu dlawika zewnetrznego, menuSet TLext,

e czasu rozpoczecia testowania modutu zdalnym przyciskiem testu, menu Set trest

e parametru pamieci bledu FAULT, menu Mem.FAULT

e adresu przekaznika kontroli stanu izolacji na linii RS485, menu SET 485ADDR

e rezystora terminalnego Rt linii RS485 w przekazniku kontrolnym, menu Set 485R¢.

e stanu przekaznika FAULT1i FAULTZ przy btedzie stanu izolacji, menu Set Relay FA
e mozna zamkng¢ przyciski do obstugi przekaznika kontrolnego, menu Lock Up

Wszystkie menu wywotuje sie przyciskiem SEL, konczy wyborem menu ESC.

Menu informacji
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W menu jest wyswietlana wersja programu sterujgcego przekaznika kontrolnego HIG93, HIG93/ L, HIG94 i ustawione
parametry robocze przekaznika kontrolnego. Jest tez wyswietlany numer fabryczny przekaznika kontroli stanu izolacji. Menu
konczy sie przyciskiem ESC.

Menu nastawienia Rcrit1, Rcrit2
Nowa wartos$¢ krytycznej rezystanciji izolacji ustawia sie w kQ naciskajgc lub przytrzymujac przyciski + lub —. Wartos¢ mozna
ustawi¢ w zakresie od 0,1 kQ do 90 kQ dla HIG93/L lub od 5 kQ do 300 kQ dla HIG93 lub w zakresie od 200 kQ do 900 kQ
dla HIG94. Nowg wartos¢ zapisuje sie dtugim przytrzymaniem przycisku ESC/SET, krotkim nacisnieciem przycisku
ustawianie konczy sie bez zmiany krytycznej rezystancja izolacji. Obie warto$ci Recrit1, Reritz ustawia sie w catym zakresie
wartosci niezaleznie od siebie.

Menu nastawienia Rnyst

Nowg wartos¢ histerezy krytycznej rezystancji izolacji ustawia sie w % naciskajgc lub przytrzymujac przyciski + lub —
.Warto$¢ mozna ustawi¢ w zakresie od 0 do 100 % Rerit. Nowg warto$¢ zapisuje sie dtugim przytrzymaniem przycisku
ESC/SET, krotkim nacisnieciem przycisku ustawianie konczy sie bez zmiany Rnyst. Ustawiona histereza w % dotyczy obu
wartosci krytycznej rezystanciji izolacji Recrit1 i Rerita.

Menu ustawienia czasu ton

Nowg warto$¢ czasu do sygnalizacji btedow FAULTT lub FAULTZ2 ustawia sie w sekundach naciskajgc lub przytrzymujac
przyciski + lub —. Warto§¢ mozna ustawi¢ w zakresie od 0 do 60 s. Nowg wartos$¢ zapisuje sie dtugim przytrzymaniem
przycisku ESC/SET, krotkim nacisnieciem przycisku ustawianie konczy sie bez zmiany tonw.

Menu ustawienia TLext.

Dla monitorowania wyzszych napie¢ jest niezbedny dodatkowy dtawik podigczony przed przekaznikiem kontroli stanu
izolacji HIG93, HIG93/L, HIG94, patrz zalecane podigczenie przekaznika. W tym menu zadaje sie warto$¢ rezystanciji Ri.ext.
uzwojenia podigczonego dtawika. W aplikacjach bez zewnetrznego dtawika ta warto$s¢ musi by¢ ustawiona na zero.

Nowg wartos$¢ rezystancji Ru.ext. ustawia sie w kQ, z jednym znakiem za przecinkiem, naciskajac lub przytrzymujac przyciski
+ lub —. Warto$¢ mozna ustawia¢ w zakresie od 0 do 20,0 kQ. Nowg warto$¢ zapisuje sie dtugim przytrzymaniem przycisku
ESC/SET, krotkim nacisnieciem przycisku ustawianie koriczy sie bez zmiany Ri.ext.

Wartos¢ rezystancji pradu statego uzwojenia dtawika Ry.ext. Jest podana na tabliczce dfawika jako Rin. Typowe wartosci dla
wybranych tréjfazowych diawikéw HAKEL sg nastepujace: TL400 4,5 kQ, TL500 4,5 kQ, TL600 4,5 kQ, TL1600 12,5 kQ,
TL6003 19,6 kQ. Dokfadng warto$¢ mozna uzyska¢ mierzac rezystancje uzwojen dtawikdw z potgczonymi wyprowadzeniami
L i przy temperaturze roboczej dtawika.

Menu ustawienia czasu trest

Nowag warto$¢ czasu do rozpoczecia testu przekaznika kontroli stanu izolacji po naci$nieciu przycisku zdalnego testu
ustawia sie w sekundach naciskajgc lub przytrzymujgc przyciski + lub —. Warto$¢ mozna ustawi¢ w zakresie od 0 do 6 s
z krokiem 0,1 s. Nowag warto$¢ zapisuje sie diugim przytrzymaniem przycisku ESC/SET, krotkim nacisnieciem przycisku
ustawianie konczy sie bez zmiany wartosci tresr.

Przy ustawieniutrestna warto$¢ wigksza niz zero natychmiast po nacisnieciu przycisku zdalnego testu zostaje wznowione
wyswietlanie na wyswietlaczu.

Menu Mem.FAULT

Menu ustawienia pamieci btedu FAULT1/ FAULT2. Parametr mozna ustawi¢ na wartos¢ YES, kiedy nawet po ukonczeniu
btedu przekaznik FAULT1/ FAULT2 zostaje w stanie sygnalizacji alarmu i obstuga musi go zwolni¢ przyciskiem na
przekazniku kontroli stanu izolacji. Lub na warto§¢ NO bez pamieci btedu. Przekaznik mozna zwolni¢ réwniez poleceniem
linii szeregowe;j.

Menu Set Relay FA

W tym menu ustawia sie stan przekaznika FAULT1 i FAULT2 przy btedzie stanu izolacji. Ten parametr mozna ustawi¢ na
wartos¢ N/C lub N/O. Znaczenie jest podane w opisie zaciskéw na str. 7.

Menu Lock Up

Menu zamkniecia przyciskéw do obstugi przekaznika kontrolnego. Po wybraniu tego menu przez czas trzymania przycisku
jest wyswietlana kombinacja przyciskow otwarcia modutu. Po ukoriiczeniu menu jest wyswietlana mierzona warto$¢ Risol
i symbol zamknigcia przekaznika kontrolnego. Modut otwiera sie trzymajgc jednoczesnie srodkowy i prawy

przycisk przez czas dtuzszy niz 5 s.

L
9. Wartosci fabryczne parametréw HIG93, HIG93/L, HIG94 ]
Parametry czujki sg fabrycznie nastawione na nastepujgce wartosci:
. Wartos¢ Wartosé Wartos¢
Parametr Menu Oznaczenie HIGO3 HIGO3/L HIG94
frytyozna rezystancia fzolacll | get Reritt Rets 50 kQ 5kQ 300 kQ
Krytyczna rezystancia zolacli | set Rerit Rez 100 kQ 50 kQ 500 kQ
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Histereza rezystancji izolacji Set Rhyst Ruyst 20 % 20 % 20 %
Czas do sygnalizacji btedu Set tON ton Os Os Os
Rezystancja dawika Set TLext. Ruex. 0k 0kQ 0k
dodatkowego
Czas do rozpoczecia testu
przyciskiem zewnetrznym Set tTEST trest Os Os Os
TEST
Pamie¢ btedu FAULT Mem.FAULT Mem.FAULT NO NO NO
Adres modutu Set 485ADDR 485 ADDR 1 1 1
Rezystor terminalny linii
RS485 Set 485Rte 485 Ry NO NO NO
Stan przekaznika FAULT1/2 | g0t pojay FA Relay FA N/C = FAULT N/C = FAULT N/C = FAULT
przy btedzie

Tabela 4: Wartosci fabryczne parametrow przekaznika kontroli stanu izolacji

Uwaga:

1. Znaczenie parametrow linii RS485 jest podane w opisie protokofu komunikacyjnego.

10.Reakcja na btad rezystancji izolacji
11. Reakcje na btad FAULT1, FAULT2 wedtug nastawionych wartosci parametréw ton a Rnyst pokazuje nastepujacy

rysunek.
Risol
Rcrit2 + Rhyst
Rcrit2
Rerit1 + Rhyst N
Rcrit1
0 —_—
Time
FAULT2
No FAULT2
0 B e —
O Time
FAULT1
No FAULT1
0 D ——]
tON> Time
Signalling rellay 1 is released Signalling rellay 1 is not released - Signalling rellay 1 is&eleased

Rysunek 6: Reakcja na btad rezystancji izolacji

Jest przedstawiony przyktad z ustawiong niezerowg wartoscig czasu ton bez ustawienia parametru pamieci btedu FAULT.
W razie obnizenia wartosci rezystanciji izolacji kontrolowanego uktadu ponizej ustawionej wartosci Reritr lub Rerit2 rozpoczyna
sie odliczanie czasu ton. Czas pozostaty do uptyniecia tego czasu jest wyswietlany na wyswietlaczu. Po uptywie czasu ton
dojdzie do sygnalizacji btedu i zacznie $wieci¢ kontrolka FAULT1, FAULT2 na przekazniku kontrolnym. Zostaje zwolniony
odpowiadajgcy przekaznik sygnalizacyjny a jego styki sg ustawione w pozycji spoczynkowej. Do ukonczenia btedu FAULTT,
FAULT?2 dojdzie dopiero po wzroscie rezystancji izolacji powyzej wartosci Recriti+Rnyst lub Rcritz+Rnyst. Jesli przekaznik
sygnalizacyjny zadziata, zostaje wytgczona sygnalizacja btedu kontrolkg FAULT1, FAULT2.
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Przebieg sygnalizacji btedu dla przykladu nastawienia przekaznika kontrolnego z zerowg wartoscig ton jest podany na
ilustracji po lewej stronie. Przyklad ustawienia przekaznika kontrolnego z zerowg wartoscig histerezy Rnyst jest na prawej
ilustraciji.

Risol
‘T’ Risol LT
Rerit2 + Rhyst
Recrit2 Rerit2  Rhyst=0
Rerit1 + Rhyst
Rerit1 Rerit! Rhyst=0
0
0 Time Time
FAULT2 FAULT2
No FAULT2 oo FAULT2 —=
tON i
0 tON=0 Time Time
FAULT1 FAULT1
No FAULT1 No FAULT -
n T —= 0 tON

Time
Rysunek 7: Reakcja na btad stanu izolacji z zerowg wartoscig czasu tON lub histerezy

12.Protokot komunikacyjny

Przekazniki kontroli stanu izolacji HIG93, HIGO3/L i HIG94 komunikujg przez przemystowg linie RS485 z protokotem
opartym na protokole PROFIBUS. Komunikacja przebiega w trybie pytanie — odpowiedz. Na linii musi by¢ podtgczona jedna
stacja MASTER (stacja nadrzedna), ktéry wysyta zapytania pozostatym podtgczonym stacjom SLAVE (stacje podrzedne).
Stacje podrzedne tylko odpowiadajg na pytania, same nigdy nie rozpoczynajg komunikacji. Jednostka HIG93/94 jest w
pozycji stacji podrzedne;j.

Poszczegdlne stacje sg potgczone skreconym przewodem dwuzytowym (TWISTED PAIR- TP). Jeden z przewodéw jest
oznaczony A, drugi B. Logiczna 1 lub 0 jest okreslana napieciem miedzy tymi przewodami. W stanie spoczynku (logiczna 1)
przewdd A jest dodatni w stosunku do przewodu B (co najmniej o 200 mV).

Kazda stacja podtgczona do linii musi mie¢ nastawiony swdj indywidualny adres. Adres jednostki HIG93/94 jest nastawny
w zakresie od 1 do 126 (adres 0 jest zarezerwowany dla stacji nadrzednej MASTER).

Dtugos¢ linii moze wynosi¢ do 1200 m, z punktu widzenia prawidtowej instalacji jest konieczne zakonczenie linii na obu
stronach oporem 120 Q. Kazda stacja podtgczona do linii RS485 moze w danej chwili nadawa¢ albo odbiera¢. Ten tryb
nazywa sie potdupleksowy. Aby nie doszto do kolizji, tj. aby nie nadawaty dwie stacje jednoczesnie, prawo nadawania musi
by¢ przydzielane przez stacje nadrzedng MASTER. Praktycznie komunikacja przebiega tak, ze MASTER nadaje stopniowo
zapytania do wszystkich podtaczonych jednostek a stacje SLAVE odpowiadajg. Dostepnos¢ stacji jest zapewniona przez jej
adres, ktéry musi by¢ dla kazdej stacji na linii unikatowy.

W systemie ISOLGUARD mozna jako stacji MASTER uzy¢ PC lub programowalnego automatu logicznego z linig RS485.
Mozna tez uzy¢ modutu zdalnej sygnalizacji MDS-D/66 ze stopniem ochrony IP66 z produkgji firmy HAKEL. Ten modut stuzy
do zdalnego wyswietlania warto$ci pomiaréw i ustawionych parametréw. Umozliwia tez przekazywanie danych do uktadu
nadrzednego uzytkownika. Szczegotowy opis protokotu komunikacyjnego przekaznikéw kontroli stanu izolacji HIG93/94 jest
podany w podreczniku programowania.

Ustawienie parametréw linii RS485 ISOLGUARD

W menu Ustawienie parametrowmozna wybra¢ menu Set 485ADDR i Set 485Rte.

Menu Set 485ADDR ustawia adres przekaznika stanu izolacji HIG93/94 na linii RS485. Adres mozna ustawi¢ w zakresie od
1 do 126.

Menu Set 485Rte nastawia podtgczenie wewnetrznego rezystora terminalnego Rt do linii RS485. Parametr mozna ustawi¢
na wartos¢ YES, kiedy na linii modutu RS485 jest wewnetrznie podtgczony opér 120Q lub na NO bez podtgczonego oporu.
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Struktura linii RS485 puup ¢ 8V

470Q+1kQ

A
MASTER
1200]]
ADDR =0

B

Pull_Down Rte=YES

470Q+1kQ A B A B A B A B

station 1 station 2 station 3 station n
Rysunek 8: Linia RS485 HIG93 HIG93 HIG94 HIG94

Komunikacja przekaznikéw kontroli stanu izolacji HIG z modutem zdalnej sygnalizacji MDS-D

Uzycie MDS-D jako stacji MASTER umozliwia uzytkownikowi bezproblemowy i wygodny nadzér nad stanem do 24 uktadéw
IT, monitorowanych z pomocg przekaznikdw kontroli stanu izolacji HIG93/94 lub innych przekaznikéw kontroli stanu izolaciji
HIG ISOLGUARD. Panel dotykowy MDS-D/66 w wersji przemystowej ze stopniem ochrony [P66 komunikuje
z przekaznikami kontroli stanu izolacji z pomocg protokotu ISOLGUARD w petni automatycznie, fgcznie z mozliwoscig
wyszukiwania przekaznikéw kontroli stanu izolacji na poditgczone;j linii. Dla prawidtowego funkcjonowania konieczne jest
tylko ustawienie w menu przyrzadéw unikatowego adresu i potgczenie przekaznika kontroli stanu izolacji i panelu MDS-D/66
skreconym przewodem dwuzylowym. Przekazniki kontroli stanu izolacji HIG podtgcza sie zawsze do wewnetrznej linii
RS485 modutu MDS-D, tj. do zaciskow A1 B1.

Rysunek 9: Linia RS485 ISOLGUARD
External RS485

Power supply
MDS-D

S
24V DC
—

HEENREE
Al| B1|SH: IsSH2|

ABSH ABSH ABSH
MDS-D/66 [HIG93 | [ HIG93 | [HiGo4]
RS485 RS485 RS485
MASTER MENU 485Rte=No 485Rte=No 485Rfe=YES
485Addr=0 Parameter:  485ADDR=1 485ADDR=2 (Rte = 120Q)
DIP SW1 =ON 485ADDR=3

Zakonczenie linii RS485 na stronie MDS-D przeprowadza sig przetgcznikiem dostepnym wewnatrz obudowy. Przetgcznik
z oznaczeniem SWITCH1 podtgcza w ON rezystor terminalny 120Q do linii wewnetrznej RS485 (A1 B1). Przetgcznik
z oznaczeniem SWITCH2 podtgcza w ON rezystor terminalny 120 Q do linii wewnetrznej RS485 (A2 B2).

13.Dane przekazywane przez linie¢ RS485

Przekazniki kontroli stanu izolacji HIG93, HIG93/L, HIG94 komunikujg przez linie przemystowg RS485 z pomoca protokotu
komunikacyjnego ISOLGUARD. Ten protokét zostat opracowany przez firme HAKEL jako uniwersalny zbiér polecen do
odczytu danych z przekaznikéw kontroli stanu izolacji serii HIG9x i urzgdzen wspétpracujgcych.

Protokoét komunikacyjny ISOLGUARD rozréznia trzy podstawowe typy przekazywanych danych:

e dane identyfikacyjne, ktérymi przekaznik kontroli stanu izolacji identyfikuje swoje oznaczenie typu
e mierzone dane, informacje o aktualnie zmierzonych wielkosciach i ich stanie
e parametry urzgdzenia, ktore zawierajg wartosci ustawienia przekaznik kontroli stanu izolacji

W przypadku danych identyfikacyjnych jednostka wysyta kodowe oznaczenie swojej wersji, wersji uzytego oprogramowania
i date zestawienia programu (tu nie chodzi o date produkcji urzadzenia).

Mierzone dane i parametry sg wysylane w formie pojedynczych blokéw informacyjnych. Kazdy blok informacji zawiera
znakowg nazwe, wartos¢ numeryczng i jednostki, w ktérych warto$¢ jest wysytana. Dla danych pomiaru jest dodatkowo
dodany znak okreslajgcy stan tego pomiaru (np. wystgpienie btedu). Dla danych parametréw przybywa znak priorytet, ktory
okresla wazno$¢ nastawionego parametru. Ten znak dzieli parametry az na osiem grup, gdzie grupa nr 1 to parametry
najwazniejsze i niezbedne dla prawidtowego funkcjonowania urzadzenia (np. krytyczne granice) a grupa nr 7 to parametry
najmniej wazne. Parametry z priorytetem grupy nr 0 to parametry robocze, ktére stuzg do informowania dalszych urzgdzen
firmy HAKEL a aplikacja uzytkownika miataby je ignorowac.

Znaczenie poszczegoélnych znakéw i doktadne brzmienie polecen protokofu jest opisane w Podreczniku
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programowania protokotu ISOLGUARD. Dane, ktére mozna z pomoca tego protokofu odczyta¢ z przekaznikéw
kontroli stanu izolacji HIG93/94 opisuja tabele ponizej.

Dane pomiaru

Wielkos¢ Oznaczenie Wartos¢ (np.) Jednostki
Rezystancja izolacji Risol 500 kQ

Tabela 5: Dane pomiaru przekazywane przez linie ISOLGUARD

Dane parametrow
Nazwa parametru Oznaczenie Wartos¢ (np.) Jednostki | Priorytet
Krytyczna granica 1 rezystancji izolacji Rerit1 50 kQ 1
Krytyczna granica 2 rezystancji izolacji Rcrit2 100 kQ 1
Adres urzgdzenia na linii RS485 485ADDR 1 - 1
Histereza rezystanciji izolacji Rhyst 50 % 2
Uzycie funkcji pamieci bledu FA.MEM (1) : x&;zgg; - 2
Czas do reakcji na bfad rezystanciji izolacji tON 0 s 3
Rezystancja dtawika zewnetrznego Rtl.ext 12,3 kQ 3
Czas do rozpoczecia testu tTEST 6 s 4
Temperatura wewngtrz modutu HIG mTEMP 32 °C 4
Podtgczenie rezystora terminalnego 485Rte (1) : zgl(::zz;y - 0

Tabela 6: Dane parametrow przekazywane przez linie ISOLGURD

14. Utrzymanie i serwis

Dla zapewnienia niezawodnej pracy wymagane jest przestrzeganie zalecanych warunkéw eksploatacji,
nienarazanie urzadzenia na niewlasciwe obchodzenie sie z nim, utrzymywanie go w czystosci
i zapewnienie maksymalnej dopuszczalne temperatury otoczenia.

Instalacje i ustawienie urzgdzenia mogg przeprowadza¢ wytgcznie wykwalifikowani pracownicy. Naprawy urzgdzen
przeprowadza wytgcznie producent. Przekaznik kontroli stanu izolacji nie wymaga w trakcie eksploatacji zadnej obstugi.
Obstuga kompleksu technologicznego w trakcie pracy jest infformowana o stanie kontrolowanego uktadu i transformatora
lokalng i zdalng sygnalizacja.

15.Producent

Producentem przekaznika kontroli stanu izolacji HIG93/94 jest
HAKEL spol. sr. o.,

Bratfi Stefant 980, 500 03 Hradec Kralové

Republika czeska

www.hakel.cz
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