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, SYMULATOR ZAKLPCEﬂ SIECIOWYCH S2S-2 + BADANIA PELNE PROTOTYPU.

Andliza dokumentacyijna ) -

Praca zawiera opis i wyniki badaf prototypu symulatora zakiécef
sieciowych SZS-2 oraz orzeczenie, .
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.dzeniach cyfroﬁych oraz ukladdw przelaczajgcych rezerwowe zasilanie,

. - ="-. .V 541 T-8-50-1827

- czgstoéclomlerz—czasomlerz typ PFL-21 T-8-50—1939

.~ prébnik izolacji TP=55 5- 8-50-2326 .

- ogledziny

.= Spr. dzialania symulators .

1. Wstep -

1414 Przedmiot i cel badaf

Przedmiotem. badaf byl symulator zakléceﬁ sieciowych SZS-2, przeznaczony do
badait podatnosci, odpornoécl wytrzymaloécz na zaniki i dynamic"ne wahania

napiecia sieci elektroenergetycznea zasilaczy, urzadzei automatyki, systembw
i urzgdzed cyfrowych automatyki i pomiardéw, komputerdw, Umozliwia on dynamicz-
he sprawdzenie zabezpieczeii /sprzg¢towych i programowych/ stosowanych w urzg=

Celem badan bylo sprawdzenie zgodnoécivposzczegélnych'parametréw z wymaganiami
zawartymi w TymczasSowych Warunkach Technicznych Odbioru nr rej. 5266”

~

12+ Dokumenty i-normy zwigzane

- Tymczasowe Warunki Techniczne Odbioru /TWTO/ Symulatora Zaklécelt Sieciowych
SZ5-2 nr rej. 5266,

1.3+ Aparatura uzyta do badah

- woltomierz cyfrowy V 541 T-8-50-1619

- amperomierz prqdu_przemiennego kl.2,5 zakres 15 A

- Mo Tl " zakres ‘15 mA

- oscyloskop DB-510A - T-8-50—2112
~ ré&jestrator UV « ‘
~ obcigzenia czynne /grzejniki 3x1 kW/

-~ komora klimatyczna KTK-800
- wstrzgsarka udarowa SPS-80 ,
- aitotransformator 2,5 kVA -~ PN-6596, : ‘ -

14+ Wykaz wykonanych sprawdzef
/wg zakresu badafi pelnych/

,
~

- spr. rezystancji izolacji

- spr. wytrzymaloécl elektrycznej izolacai ‘

- SpPr. prgdu uptywowego ; -
- Spr. sygnalizacai\praw1dlowego zasilania

- spr,. spadku napigcia i ksztaltu napiecia




. _2'_

- spr. bledéw wskazaf czasu zaklécenia : U “
- spr, wplywu napigcia zasiiania na wskazania czasu zakldcenia

- spr. blgdéw okresu repetycji

- spr. poboru mocy : .

- spr. wymagafi konstrukcyjnych . -
- spr. wytrzymatoSci na suche gorgco . K

- spr. odpornofci na. suche gorgco
~ SPre yytrzymaloéci\na zimno

- spr.’odpofnoéci na zimno

- spr. wytrzymalosci na wilgotne gorgco stale
_‘spr. wytrzymalogci na udary wiel okrotne, "

2+ Wyniki badan )
2.1. Ogledziny _ _ -

"W wyniku ogledzin zewngtrznych symulatora nie stwierdzono aby poszczegblne
" elementy wyrobu mialy uszkodzenla mechaniczne w rodzaju pgknlgé, zadrapaf
1Ub wgniecefi, - ’
Pokrycia lakiernicze i galwaniczne nie majg wad w rodzaju .plam, pecherzy,.
zluszczeh, zaciekdw i zadrapan. '

Punkty lutownicze- zapewniaja trwale polgczenia mechaniczne_i«eléktryczne.
Gléwne wymiary /292x250&127 mm/ i masa /4,7 kG bez potréjnegb gniazda sie-
ciowego i przewodu wraz z wiyczkg typ SzR/ s3 zgodne z TWTO. NN

Wynik sprawdzenia - pozwtywny.

2.2, Sprawdzenie rezystancji fﬁoiacji P

4 . ~ Al

Badanie wykonano w ukiadzie pomiarowym zg, z rys.q IWTO z zachowaniem uwagi
pkt 6.2.2.1, mierzac rezystancje miedzy czeéciami pod napigciem a dostepnymi
dla dotyku czg¢éciami metalowymi,

Do‘gomiaru uzyto megaomomierza 1ndukcyjnego_§00 V typ IMI-?.

Rezystancja izolacji wynosilta 50 MR ,

Wynik sprawdzenia + pozytywny.

243, Badanie wytrzymatokci eléktrycznej izolacji

Badanie wykonano v ukladzie pomiarowym zg. z rys.1 TWTO z zachowaniem uwagi
pkt 6.,2.2.,2, mierzyc wytrzymaloéé izolacji migdzy zwartymi bolcami wtyczki

sznura sieciowego i metalowy obudowa.
1

Do pomiaru uzyto transformatora IP5S. Izolacja wytrzymala bez przebicia i -
przeskoku iskry w ciggu 4 min napigcie probiercze 1500 V. . -

1

Wynik sprawdzenia - pozytywny. . ) o . .Z
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- 245, Sprawdzenia sygnalizacji prawidlowégo zasilania

~ "O" - stan nieswiecenia L _ \

.Poprzez obserwacje przebiegu sygnalu wyjéc;owego 2z gniazda BNC OUTPUT- na

-3- ) - . * ’ -.

2.4. Sprawdzenie prqdu.uplywoweéo

i ,
Badanie'wykonano w ukladzie pomiarowym wg rys.a TWTO mierzgc uplywno$é pradu:
kolejno migdzy zaciskami /zaciski na tylnej écianle przyrzqdu/

- P oraz Gnd , . -
- N oraz Gnd = - , ) o
W obu przypadkach uplywno$é pradu byla mniejsza od 0,05 mA,

Wynik Eprawdzenia - pozytywny.

—
s

-
—

Przy wylaczonym wqucznlku sleciOWym podlaczono symulator do sieci i obserwo-
wano dziatanie sygnalizacji /TERMINAL N LIVE/ przy zgodnym i niezgodnyn wys—
tapieniu napiecla na przewodzie zerowyn zasilania.

Stwierdzono nastgpujgeca poprawng sygnalizacje:

Zasilanieisymulafora' . Syghalizacja lémpki-
Faza - P | Zero.- N | Ziemia - Gnd " POWER | TERMINAL N LIVE.
Faza i " Zero E "2Z2iemia : 1 - Q.
©  Zero |} Fazd ! Ziemia 1 " 1 e
! i
1 i : i

" _ gtan Swiecenia : o

Wynik ‘sprawdzenia - pozytyﬁiy;

2,64 Sprawdzehié dzialania symulatora N

Warunki pomiaru i uklad pomiarowy byly zgodnire z p.6.2.2.5 TWTO i rys. nr 3.

ekranie oscyloskopu oraz napigé wyaiciowych /Uwy/ sprawdzono jakoéc;owe dzia~
lanie symu}atora przy rdéznych rodzajach pracye. ’

Ustawienie poczqtkoWe oraz kolgjnoéé operacji po zalaczeniﬁ symulatora:

a/ zanik napiecia U /0 :
OFF, SIMPLE, tz—1s, T=10s, potencjometr tz w prawym skrajnym polozeniu‘
ON - napigcie na wyjdciu 215,4 V -

INIT - jednorazowy zanik napigcia i wyéwietlenie czasu zakl6cenia tz=0,338s
REPET, INIT - repetycyjne wystepowanie zanikéw napigcia wyj$ciowego i wy-
éwietlanie czasu trzykrotnie tz=0,338s - /
po przelgczeniu przelacznika tz na N - NUMBER OF INTERFERENCE

licznik zlicza 11046 zanikéw napiecia
SIMPLE - zakoficzenie dzialtania repetycyjnego symulatora.

L 4

OFF - wylgczenie napigcia wyjéciowego..

5




ol

b/ wihania amplitudy U /U2 . ‘ -
ON - pojawienle si¢ napigcia na wyjéczu symulatora Uwy j3216,5 V
INIT ~ Jednorazowe wystgpienie obnizenia napigecia ha wyj$ciu symulatora i
) wySwietlenie czasu zaklécenia tz )
Uwyi=111,5 V t2=1,35s N
. REPET, INIT - repetycyjne wystgpowanie obnizah naplecia waéciowego i
: wySwietlanie czasu zaklécenia tz.
trzykrotnio Uwyj=111,3 V tz=1,35s

~ . SIMPLE - zakoficzenie dzialania repetycyjnego symulatora

' OFF - wylgczenie napigcia wyjéciowego
c/ obnizenie napiecia wyjSciowego Uz -
ON - pojaw1enie sig obniZonego napigcia wyjéclowego _Uz=110,7 V )
. OFF - wylgczenie napigcia wyjsciowego
d/ zalgczenie w okreélonym kgcie fazowym O/V
ustywiono tz=20ms I-1s ON

REPET INIT - na oscylografie i wyéwietlaczu obserwowano zmiany kqta fazowe|

’ go zalaczenia napigcia przy réinych potozeniach’potencjome-
tru tz .

/'Stwierdzonb, te czas wySwietlania zmienia sig w zakresie.
0,0b2—0,0235, a wigc w przedsziale 0-27 zmiany kgta fazowego

' ‘ 'U1 i to samo zarejestrowano nh\oscylografie‘/rejestracja U, '

\ o z wyjcia BNC OUTPUF .wzgledem sygnalu z gniazda BNC SYNC.O

Wynik sprawdzenia - pozytywny.

247 Sprawdzenie~spadku napiecia i ksztaltu'napieéia /

Warunki pomiaru i uklad pomiarowy byiy zgodne Z Pe 6 12.2.6 TWTO,
Kolejnoéé operacji po zalgczeniu symulatora byla nastgpujqca'
\ 1/O ON bez uruchamiania INIT - pomiar Uwe -204 6V
Uwy1_204 2V
prad I=14,2 A
napiecie wyjéciowe./Uwy1/ na ekranie gscyl‘
skopu - sinusoida bez znieksztalcet
U,y ON - bez uruchamiania INIT - pomiar Uwey=203,8 V
- va2=200,3 v
i I=44,0A
‘ ’ napigcie wyjsciowe /Uﬁ&z/ na ekranie osc§1_
skopg\- sinusqida bez znieksgtalceﬁ

W obu przypadkach obliczono épadek napigcia' A U, przy czym:

AU2= Uwe2 - Uwya - UA . ' . 6




- - ] _'5_ . 3 i

~ spadek napigcia'UA - rzedu 20 ﬂv, a wiec pomijalnie malyl : S
\ ' :
Au& = 204,6 - 201,2 = 304 V

a wigé w obu przypadkach AU mniejsze od 5 V, |

~ -

Wynik sprawdzénia —'pozytywny.

.

2.8+ Sprawdzenie bledu wskazaﬁ czasu. zakldcenia tz

. Warunki pomiaru i uklad pomiarowy byly zgodne z p.6.2.2.7 TWTO.
Ustawienie poczatkowe oraz kolegnoéé operacji: ]

OFF, SIMPLE - potencjometr tz w prawym skrajnym polozenlu, T=10 s \

-U /O ON, %z = 10 ms i kolejno nastepne, REPET, INIT, 3 pomiary wskazai

wy§w1etlacza tz i czasomierza PFL-21-

nastawa.tz, wyéwietlacz tz . czasomierz blad wskazaii
0,011 s 11,51 ms -
10 ns 0,011 s 11,51 ms +5,1 %
0,011 s 11,51 ms °
. 0,023 s - 23,76 ms - ‘
20 ms 0,023 s . 23,75 ms .t 43,2 %
. v 0,023 s 23, 75 ms .
0,328 s ) 1350,23 ms +1,6 % ° -~
1000 ms 0 328 5 1350,42 ms ~
: 0,328 s 1350,44 ms - . )

SIMPLE - zakoficzenie pomiardw,

U&/Ué - kolejnofé pomiardw i operacji Jj.we . .-
nastawa tz ' wySwietlacz tz , Czasomierz biad wskazaf
' 0,01s° = - 10,15 ms. - : -
0,01 s 10,15 ms
. o
, 0,02 s - 20,31 ms )
20 ms - 0,02 s 20,31ms ’ +1,5 % -
0,02 s ° 20,31 ms -
‘ ‘1,35 s - 1371,50 ms ‘
1000 ms 14358 - 1371,50 ms +1,5 % T
- 1,39 s 0 1371,50 ms ‘

~

! Blgd ‘wskazaft wySwietlacza dla kazdego podzakresu tz nie przekracza dopuszczal-
nej granicy +10 %..
Wynik sprawdzenia pozytywny. .
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2,9, Sprawdzenie bledu okresu repetycji T

Warunki pomiaru i uklad pomiarowy byly zgodne 2z p.6.2.2.8 TWTO.
Ustawienie poczgtkowe oraz kolejnosé operacji po zalgczeniu symulatora:
OFF, SIMPLE wysw1et1acz - Nz ] 'tz = 20 ms, potencaometr tz w prawym skrajnym

polozenlu.

- U /O ON, T = 1 s, REPET INIT - odczyt wskazan czasomlerza dla trzech po-

~ miaréw i obserwacja wskazafh wySW1at1acza liczby cykli U /0.-
v \‘ .

czasomierz PfL-21 T N - liczba cykli

T=1s - tz, =-0,023 s 026,77 ms 1
- tz, ='0,023 s 1026,93 ms = 42,55 2
=M tz3 =.0,023 sx‘\ . 102’7,00' ms - 3
T=2s tz, = 0,023 s  2032,85ms 5
e tz, = 0,023 s 2032,% ms .- 41,55 2
~M= ‘bz3 = 0,023 s 2032,84 ms : 3
T=20s tz, = 0,023 s 20044,03ms | 1
e tz, = 0,023 s . 2002%,88ms +0,13 2 '
e tz; = 0,029 s " 20016,19ms % 3

SIMPEE - zakonczenie pomiarow, \

Biad okresu repetycgl T dla kazdego zadanego zakresu nie przekracza wartoséci
+10 %, a 11c2bg<Wygenéroﬁanydhvcykli pokrywa sie ze wskazaniem wySwietlacza

kY

ﬁynik'sprawdzeqia - pozytywny. .

N

2.10.Sprawdzenie wplywu napiecia zasilania na wskazania‘czaéu-zaklécenié tz

Warunki pomiaru i ukiad pomlarowy byly zgodne z p.6, 2 2 9 TWTO. Symulator
zasilano z autotransformatora typu AL2500, '
Ustalono napigcie zasilania symulatora na Uz = Uzn - 15 % = 187 v

Kolejnos¢ operacji byla nastepujaca: \

U /0 ON, tz = 10 ms, REPET, INIT - odczyt cggsu tz z wyswxetlacZa i wskazan

czasomierza PFL, . . '
- odczyt tz przy nastawie tz = 20 ms
1000 ms :
Uzn + 10 % = 242 V i Uz = Uzn = 220 V,

Wyniki pomiarédw i obliczenia blgdu dodatkowego tz zestawiond ponizej:

- odczyt tz przy nastawie tz

powtérzenie pomiaréw przy Uz

Y




Uzas Nastawa Pomiar tz.<" C ' tz
/N/ /ms/ wyéwietlacz czasomierz PFL ' dodatkowy.
220 10 . 0,011 s 11,14 ms -
‘ 0,011 s 11,11 ms . ‘ ’
K \ 0,011 s 11,14 ms )
20. 0,023 s 23,62 ms- ' ' -
0,023 s ~ 23,63 ms . )
‘ 0,023 s 23,63 ms ' \
1000 0,328 's 1350,44 ms : -
. 0,328 s 1350,20 ms
. 0,328 s 1350,20 ms ‘
187 10 0,010 s 11,07 ms - -0,5%
R ,0,010 S 11’08 ms ~ l
- 0,010 s 11,08 ms .
) 20 0,023 s - ~23,56 ms . -0,3 %
: 0,023°s ’ 23,57 . ms -
: . 0,023 g 23,56 ‘s ' .
1000 - 0,328 s 1350,04 ms S -0,02 %
0,328 s 1349,95 ms
‘ 0,328 s 1350,01 ms -
242 10 0,010 s 11,07 ms - -0,6 %
0,010 s 11,06 ms . o
0,010 s 71,06 ms ~ =
. 20 - 0,023 s 23,58 ms -0,3 %
: 0,023 s ‘23,58 ms -
0,023 s 23,55 ms
1000 N 0,328 s 1351,50 ms . +0,08 %
0,328 s 1351,41 nms
0,328 s 1351,41 ns

Biad dodatkowy wynikajacy z odchyienia napigeia zasilania od napiecia znamio-
nowego na zadnym podiakresie tz nie przekracza warﬁoéci_dopuszczalnej 10 %,

Wynik sprawdzenia - pozytywny.

2,1%. Sprawdzenie poboru mocy -
\

Pomlaru mocy pobieranej z sieci'przez symulator dokonano prazy ustaw1en1u
U /0 ON bez uruchamlanla INIT i obcigzenia wyjSciowego /P_O/

Pobdér mocy wynosil 15,4 VA i nie przekraczaAwartoéci dopuszczalnej'25 VA.

Y.

N
A

. - . e 4
Wynik sprawdzenia -~-pozytywny,

2.12, Spravdzenie wymagaﬁ konstruhcyjnych

.Sprawdzenle wymagan konstrukcyanych wykonano zgodnie 2z PN-71/T-O6500 03
‘WElektroniczne przyrzady pomiarowe. Ogélne wymagania konstrukcyane 1 badanla"
Stwierdzono poprawno$é. wykonania symulatora w zakresie zastosowanych'

- lqcznikow i elementdéw regulacyjnych,

- oznaczen,
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' 7 uwagi na to, %e przyrzad nie wytwarza zadnych zakléced ekustycznych nie

T e L AEARLITIR A

- elementéw przylaczeniowych,

- zazebienié sie podzakreséw,

- przewodow przylaczeniowych,

Badanie mocowania lgcznikdéw i elementdw ragulacyjnych dato wyn;k pozytywny. -
Badanie poziomn zaklécert radloelektrycznych nalezy wykonaé w Pafistwowe]
Inspekcji Radiowej.

wymaga tego sprawdzenia.

/

Wynik sprawdzenia - pozytywny.

2.13. Badania klimatyczne

- . '
Badania klimatyczne wykonano zg. z p.2.2.4 TWTO.
Kolejﬁojwykonano nastepujace sprawdzenia zgodnie z PN-75/T-06500 06:
a/ wytrzymalofci na suche goraco - temperatura +55 +2 C, wilgotnosé wzgl.
20 %, czas 8 h. .
Po prébie wykonano sprawdzenie poprawnofci dzialania symulatora zgodnie z

p.6.2.2.5 TWTO, Dzialtanie symulatora jak w'p.2.6 nin.sprawozdania,.

b/ odpornosci na §uch§ gorgco - temperatura +4O112°C, wilgotnosé wzgl., 40
czas 2 h. W trakcie préby sprawdzono poprawno$é dziatania symulatora zgod-
‘ nie z p.6.2.2,5 TWTO. Dzialanie symulatora jak 'w p.2.6 nin.sprawozdania.

¢/ wytrzymaloéci na zimno - temperatura =25 +3 C, czas 8 h, -
Po prdbie wykonano sprawdzenie poprawnosci dzialanla symulatora zgodnie z
P.6.2.2.5 TWTO, Dz1alanie symulatora jak w p.2.6 nin.sprawozdania,

d/ odpornoéci na zimno - temperatura +5 13 C, czas 2 h.
W trakcie préby sprawdzono poprawno$é dzialania symulatora zgodnie z p.
" 6424245 TWTO. Dzialanie symulatora jak w p.2.,6 nin,sprawozdania,

e/. wytrzymaloéci na wilgotne goraco stala - temperatura +40 +2 C, wilgo¥nosé
wzgl. 93 %, czas 96 h. Po. prébie wykonano sprawdzenie poprawno$ci dzial

! nia symulatbra zgodnie z p.6.2.2,5 TWTO. Dzialanie symulatora jak W p.2.6
nln.sprawozdanla.- :

Sprawdzeniq dzialania symulatora wykonane w trakcle préb odpornoéc1 Jak i po ]
prébach wytrzymatosci daly wyniki pozytywne. ’

Wynik sprawdzenia badan klimatycznych - pozytywny,"

2,14. Badania mechaniczne

[

Symulator poddano badaniu wytrzymaloSci na udary wielokrotne zgodnie z
PN-73/E-04550,05 - préBa Eb, Poddano go dziataniu udardéw o przyspieszeniu 10’

’

./




‘3. Orzeczenie

- A TSN TR
C

A ;9_
i liczbie 1000 dla kazdego z trzech wzajemnie prostopadlych klerunkow poloze—
nia opaKOWania transportowego. . oo -
Po prébie.wykonano sprawdzenle dziatania symulatora zgodnié z p. 642424 5 TWTO.
Dziatanie~symulatora jak w p 2,6 nin.sprawozdania.
Pomiar rezystancji izolacji dat wyn;k pozytywny /R = 50 Mo /. i )
W wyniku ogledzin symulatora nie stwierdzono wyétqpienié zadnych uszkodzef
mechanlcznych. - .

Wynik spravdzenia - pozytywny. ‘ -

!
K 4 N ~

Na podstawie wynikéw sprawdzeh orzeka sie, ze badany symulator zaklocen
sieciowych S72S-2- spelnla wymagania TWTO w zakre51e badan pelnych,
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