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SPIE Energotest sp. z 0.0. zastrzega sobie prawo wprowadzania zmian w swoich produktach
polegajacych na doskonaleniu ich cech technicznych. Zmiany te nie zawsze mogg by¢ na bie-
Zzgco uwzgledniane w dokumentaciji.

Marki i nazwy produktéw wymienione w niniejszej instrukcji stanowig znaki towarowe lub za-

rejestrowane znaki towarowe, nalezgce odpowiednio do ich wtascicieli.

Kontakt:
SPIE Energotest sp. z 0.0.

ul. Chorzowska 44B

44-100 Gliwice

Telefon — Centrala: +48-32-270 45 18

Telefon — Produkcja: +48-32-270 45 18 w. 40
Telefon — Marketing: +48-32-270 45 18 w. 26
Poczta elektroniczna ; energotest@spie.com
Internet (www): http://www.spie-energotest.pl

Copyright © 2019 by SPIE Energotest sp. z 0.0. Wszelkie prawa zastrzezone.
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ZNACZENIE INSTRUKCJI UZYTKOWANIA

W razie watpliwosci, co do wtasciwej interpretacji tresci instrukcji prosimy koniecznie zwracac

sie 0 wyjasnienie do producenta.

Bedziemy wdzieczni za wszelkiego rodzaju sugestie, opinie i krytyczne uwagi uzytkownikéw
i prosimy o ich ustne lub pisemne przekazywanie. Pomoze nam to uczynic¢ instrukcje jeszcze

tatwiejszg w uzyciu oraz uwzgledni¢ zyczenia i wymagania uzytkownikow.

Urzgdzenie, ktérego dotyczy niniejsza instrukcja, zawiera niemozliwe do wyeliminowania, po-
tencjalne zagrozenie dla oséb i wartosci materialnych. Dlatego kazda osoba pracujgca przy
urzadzeniu lub wykonujaca jakiekolwiek czynnosci zwigzane z obstugg i konserwacjg urza-
dzenia, powinna zosta¢ uprzednio przeszkolona i zna¢ potencjalne zagrozenie. Wymaga to
starannego przeczytania, zrozumienia i przestrzegania instrukcji uzytkowania, w szczegélno-

sci wskazéwek dotyczacych bezpieczenstwa.
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1 Wprowadzenie

Automaty APZplus sg przeznaczone dla rozdzielni wysokiego, $redniego i niskiego napiecia.
Sa one konfigurowane indywidualnie dla kazdej rozdzielni. Moga pracowaé¢ w rozdzielniach o
dowolnym uktadzie pracy o liczbie wytgcznikéw od 2 do 10, z mozliwoscig zasilania z agregatu
pradotwdrczego. Maja mozliwos¢ zatgczania wytgcznikdw po gérnej stronie transformatora za-

silajgcego rozdzielnie.

Konstrukcja automatu APZplus zostata oparta o sterownik pola Eprotect.

Automat moze wykonywa¢ nastepujace rodzaje przetaczen:
* Przetaczenie synchroniczne bezprzerwowe (w skrocie ,,sb”).

Przetgczenie moze by¢ wykonane, jezeli w chwili rozpoczecia przetgczenia istniejg warunki
do przetgczen synchronicznych. Automat zamyka wytgcznik nowego zasilania i po potwier-
dzeniu zamkniecia tego wytgcznika otwiera wytgcznik dotychczasowego zasilania. W cza-
sie przetgczenia nie wystepujg przerwy w zasilaniu odbioréw.

» Przetaczenie wolne (w skrécie ,,w”).

Po otwarciu wytgcznika dotychczasowego zasilania, gdy napiecie na szynach obnizy sie

ponizej nastawionej wartosci progowej, automat zamyka wytgcznik nowego zasilania.

Czas przerwy w zasilaniu zalezy od szybkosci zaniku napiecia na szynach do wartosci

progowe;.

Poprzez odpowiednie nastawienie parametréw dziatania automatu mozna uaktywni¢ lub od-

stawi¢ poszczegdlne rodzaje przetaczen.

Automat wykonuje przetaczenia w nastepujacych cyklach:

» Automatyka samoczynnego zatgczania rezerwy SZR
- SZR wolny (w skrécie ,SZR w”) spowodowany mechanicznym otwarciem wytgcznika
w torze zasilajgcym
- SZR wolny (w skrocie ,SZR w”) spowodowany zanikiem napiecia na szynach przy za-
mknietym wytgczniku w torze zasilajgcym.
- SZR wolny (w skrécie ,SZR w”) na agregat pradotwérczy spowodowany zanikiem na-
piecia na szynach przy zamknietym wytgczniku w torze zasilajgcym.
* Automatyka planowego przetgczania zasilah PPZ
- PPZ synchroniczny bezprzerwowy (w skrécie ,PPZ sb”)
- PPZ wolny (w skrocie ,PPZ w”).

» Automatyka samoczynnego przetgczania powrotnego SPP

8 APZplus; (02.2025)
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- SPP synchroniczny bezprzerwowy (w skrécie ,SPP sb”)
- SPP wolny (w skrécie ,SPP w”).

» Automatycznego zataczania zasilania AZZ
- AZZ wolny.

Rodzaj wykonywanego przetgczenia zalezy od warunkoéw napieciowych oraz wyboru poszcze-

g6lnych cykli dokonywanych w trybie nastaw automatu.

W automacie zabudowano dodatkowe cztony pomiarowe kontrolujgce poziomy napiec¢ na szy-
nach sekcji z nastawialng zwtokg czasowa. Moga one stuzy¢ do pobudzenia innych uktadow

automatyki.

APZplus; (02.2025) 9
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1.1 Podziat dokumentaciji

Niniejsza Instrukcja Uzytkowania automatu przetgczania zasilan APZplus jest podstawowym
dokumentem opisujgcym urzadzenie. Zapoznanie sie z instrukcjg pozwala na instalacje, uru-
chomienie oraz operacyjng obstuge urzadzenia. Proces konfiguracji sterownika opisany jest w
osobnych dokumentach. Catos¢ dokumentacji sktada sie z nastepujgcych toméw:

Instrukcja Uzytkowania

Niniejszy dokument, zawiera opis instalacji, uruchomienia, podstawowej obstugi, ostrzezenia,

opis konstrukcji, dane techniczne oraz informacje ogdine.

Pogladowe schematy dziatania, pogladowe przebiegi czasowe

Jest to dokument uzupetniajgcy do Instrukcji Uzytkowania. Zawiera schematy dziatania oraz
poglagdowe przebiegi czasowe poszczegoinych przetgczen.

Instrukcja programu narzedziowego ET-Manager plus

Zawiera instrukcje postugiwania sie programem narzedziowym, opisuje proces nawigzania ko-
munikacji i konfiguracji urzadzenia, przeznaczona jest gtéwnie dla 0séb z uprawnieniami do
wprowadzania nastaw. Dokument w zawiera takze informacje dla personelu dokonujgcego

analizy zadziatania urzgdzenia (zdarzen), czy dokonujgcego okresowe przeglady serwisowe.

Instrukcja programowania logiki PLC

Zawiera opis konfiguracji zaawansowanej logiki sterownika PLC.

Opis protokotéw komunikacyjnych

Zawiera opis konfiguracji i zestawienie rejestrow protokotu MODBUS.

10 APZplus; (02.2025)
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1.2 Informacja o zgodnosci

Urzadzenie bedgce przedmiotem niniejszej instrukcji zostato skonstruowane i jest produ-

kowane dla zastosowan w srodowisku przemystowym.

Urzgdzenie to jest zgodne z postanowieniami dyrektyw zawartymi w:

1. Ustawie z dnia 13 kwietnia 2016 r. o systemach oceny zgodnosci i nadzoru rynku
(Dz. U. 2016, poz. 542) z pbzniejszymi zmianami.

2. Ustawie z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnosci (Dz. U. Nr 166, poz. 1360)
z pOzniejszymi zmianami.

3. Rozporzadzeniu Ministra Rozwoju z dnia 2 czerwca 2016 r. w sprawie wymagan dla
sprzetu elektrycznego (Dz. U. 2016 poz. 806) - wdraza dyrektywe LVD nr 2014/35/UE
Parlamentu Europejskiego.

4. Ustawie z dnia 13 kwietnia 2007 r. o kompatybilnosci elektromagnetycznej (Dz. U. Nr 82,
poz. 556 z p6zniejszymi zmianami) - wdraza dyrektywe EMC nr 2014/30/UE Parlamentu
Europejskiego.

Zgodnosé z dyrektywami zostata potwierdzona badaniami wykonanymi w laboratorium SPIE
Energotest sp. z 0.0. oraz w niezaleznych od producenta laboratoriach pomiarowych i badaw-
czych wedtug wymagan norm zharmonizowanych: PN-EN 60255-27:2014-06 (dla dyrektywy
LVD) oraz PN-EN 60255-26:2014-01 (dla dyrektywy EMC).

APZplus; (02.2025) 11
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1.3 Zasady bezpieczenstwa

Informacje znajdujgce sie w tym rozdziale majg na celu zaznajomienie uzytkownika
z wlasciwg instalacjg i obstugg urzadzenia. Zaktada sie, ze personel instalujgcy, uruchamia-
jacy i eksploatujacy to urzadzenie posiada wiasciwe kwalifikacje i jest Swiadomy istnienia po-
tencjalnego niebezpieczenstwa zwigzanego z praca przy urzgdzeniach elektrycznych.

Urzadzenie spetnia wymagania obowigzujacych przepiséw i norm w zakresie bezpieczenstwa.

W jego konstrukcji zwrécono szczeg6lng uwage na bezpieczehstwo uzytkownikdw.

Instalacja urzadzenia

Elementy urzadzenia APZplus powinny by¢ zainstalowane w miejscu, ktore za-
A pewnia odpowiednie warunki srodowiskowe okreslone w danych technicznych.

Nalezy zapewni¢ odpowiednie chtodzenie urzgdzenia. Urzadzenie powinno byé
witasciwie zamocowane za pomocg dostarczonych elementéw mocujacych, zabezpieczone
przed uszkodzeniami mechanicznymi i przed przypadkowym dostepem o0s6b nieuprawnio-
nych. Przekroje i typy przewoddw taczeniowych powinny by¢ zgodne z wytycznymi podanymi
W niniejszej instrukciji.
Obudowy wykonane sg z aluminium i wymagajg uziemienia ochronnego. Miejsce montazu
przewodu uziemiajgcego oznaczono na urzgadzeniu odpowiednim symbolem. Przekroje i typy

przewodow uziemiajgcych powinny by¢ zgodne z wytycznymi podanymi w niniejszej instrukcji.

Uruchomienie urzadzenia

Podczas uruchomienia urzgdzenia nalezy sprawdzi¢ jego tabliczke znamionowg oraz naste-
pujgce elementy:

— ciggtos¢ obwoddw uziemiajacych,

— bezpieczniki,

— zgodnosc¢ wartosci pomocniczego napiecia zasilajgcego,

— zgodnosc¢ wartosci wielkosci pomiarowych (natezenie prgdu i napiecie),

— prawidtowos¢ stosowanych zabezpieczen obwodéw napieciowych (wartosci znamio-
nowe wktadek bezpiecznikowych lub prady znamionowe i charakterystyki wytacznikow
samoczynnych),

— dopuszczalng obcigzalnosé wyjs¢ przekaznikowych,

— zgodnosc¢ wartosci napiecia wej$¢ dwustanowych,

— poprawnos$¢ montazu wszystkich obwodow.

12 APZplus; (02.2025)
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Eksploatacja urzadzania

Urzadzenie powinno pracowac¢ w warunkach okreslonych w danych technicznych.
Osoby obstugujace urzgdzenie powinny mie¢ stosowne uprawnienia i by¢ zazna-

jomione z instrukcjg uzytkowania.

Zdejmowanie obudowy

Przed przystgpieniem do wykonywania jakichkolwiek prac zwigzanych z koniecz-
noscig zdjecia obudowy, nalezy bezwzglednie odtgczy¢ wszystkie napiecia po-
miarowe i pomocnicze oraz roztgczy¢ wszystkie wtyki. Napiecia niebezpieczne
moga utrzymywac sie na elementach urzadzenia przez czas okoto 1 minuty od momentu jego
odfgczenia. Zastosowane podzespoty sg czute na wytadowania elektrostatyczne, dlatego
otwieranie urzadzenia bez wtasciwego wyposazenia antyelektrostatycznego moze spowodo-

wac jego uszkodzenie.

Obstuga

Urzgdzenie po zainstalowaniu nie wymaga dodatkowej obstugi poza okresowymi sprawdze-
niami okreslonymi przez odpowiednie przepisy. W razie wykrycia usterki nalezy zwrocic sie do
producenta. Producent Swiadczy ustugi w zakresie uruchomienia oraz ustugi serwisowe gwa-

rancyjne i pogwarancyjne. Warunki gwarancji okreslone sg w karcie gwarancyjne;.
Przerdbki i zmiany

Ze wzgledu na bezpieczenstwo, wszelkie przerdbki i zmiany funkcji urzgdzenia, ktérego doty-
czy niniejsza instrukcja sg niedozwolone. Przerdbki urzgdzenia, na ktre producent nie udzielit
pisemnej zgody, powodujg utrate wszelkich roszczen z tytutu odpowiedzialnosci przeciwko
firmie SPIE Energotest sp. z 0.0.

Wymiana elementow i podzespotéw wchodzgcych w sktad urzgdzenia pochodzace
od innych producentéw niz zastosowane, moze naruszy¢ bezpieczenstwo jego

uzytkownikéw i spowodowac jego nieprawidtowe dziatanie.

SPIE Energotest sp. z 0.0. nie odpowiada za szkody spowodowane przez zastosowanie nie-

wtasciwych elementow i podzespotdw.
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Tabliczki znamionowe, informacyjne i naklejki

Nalezy bezwzglednie przestrzega¢ wskazéwek podanych w formie opiséw na urzgdzeniu, ta-
bliczek informacyjnych i naklejek oraz utrzymywac je w stanie zapewniajagcym dobrg czytel-
nosc¢. Tabliczki i naklejki, ktére zostaty uszkodzone lub staty sie nieczytelne, nalezy wymienic.

Zagrozenia niemozliwe do wyeliminowania

Zagrozenia wynikajgce z wysokiego napiecia roboczego i pomiarowego. Aby unik-
ng¢ porazenia pradem elektrycznym w trakcie eksploataciji, nie nalezy dotykac za-
ciskow przytgczeniowych.

14 APZplus; (02.2025)
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2 Opis techniczny

Ponizej przedstawiono podstawowe informacje dotyczgce konstrukcji automatu przetgczania
zasilan APZplus, opisujgce o0gélng koncepcje urzgdzenia. Szczegétowe dane dotyczace za-

stosowanych modutéw i catosci urzadzenia zawarte sg w rozdziale 3 ,Dane techniczne”
Budowa

Obudowa sterownika jest wykonana z litego aluminium, dzieki czemu posiada dobre wtasci-
wosci termiczne jak i zwiekszong skutecznosé¢ ttumienia zaktocen elekiromagnetycznych
EMC. W przypadku montazu panelowego do odprowadzania ciepta z urzgdzenia dodatkowo
uzyte sa radiatory zintegrowane z panelem sterujgcym. Obudowa nie posiada otworéw wen-
tylacyjnych, dzieki temu urzadzenie jest odporne na uszkodzenia, ktérych przyczyng jest wy-
stepowanie kurzu i brudu w miejscu instalacji. Panel sterowania moze posiadaé¢ stopien
ochrony do IP54. Obudowa ma kompaktowe wymiary, gteboko$¢ zabudowy wynosi ok.
120mm.

Urzgdzenie APZplus podzielono na 3 gtéwne elementy:
* magistrala ET-BUS umieszczona w obudowie urzadzenia,
»  karty modutéw, umieszczane w gniazdach (slotach) magistrali ET-BUS,
* panel sterowania.

Ponizej opisano wszystkie dostepne typy kart.

2.1 Karty modutéw

Automat przetgczania zasilan APZplus posiada budowe modutowg, zawiera osobne uktady
mikroprocesorowe przeznaczone do realizacji funkcji automatyki oraz do sterowania i komu-
nikacji (CPU), do realizacji funkcji zabezpieczeniowych i pomiarowych (DSP) oraz panelu ope-
ratorskiego (HMI). Modut sterowania (CPU) i zabezpieczen (DSP) dziatajg niezaleznie. Panel
operatorski (HMI) moze by¢ montowany oddzielnie i potgczony z kartg CPU za pomocg kabla
ETH. Do wewnetrznej magistrali podtgczony jest podstawowy modut zasilacza z sygnalizacjg
oraz wejsciami i wyjsciami sterowania wytgcznikiem (PWR), oraz opcjonalnie moduty dodat-

kowych dwustanowych wejs¢ i wyjs¢ obiektowych (1/0).

Poszczegdlne karty umieszczane sg w odpowiednich slotach wewnetrznej magistrali ET-BUS.
Wszystkie karty sg rozpoznawane i konfigurowane przez urzadzenie automatycznie.

APZplus; (02.2025) 15
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2.1.1 Karta zasilacza — PWR

Modut zasilacza jest nowoczesnym uktadem zasilajgcym sterownik. Cechuje go wysoka

sprawnos¢ oraz pewnos¢ dziatania, a takze przedtuzona zywotnos¢ komponentow.

Wyposazony jest w uktad monitorujgcy obecnos$¢ napiecia zasilajgcego. Ponadto monitoro-
wane sg napiecia i prad wyjsciowy oraz temperatura zasilacza. Zanik napiecia generuje sygnat
wewnetrzny pozwalajgcy na bezpieczne odstawienie urzgdzenia. Modut zasilacza zawiera do-
datkowe przekazniki wykonawcze. Dla kazdego przekaznika sterujacego istnieje mozliwosc
zatgczenia uktadu kontroli ciggtosci obwodu sterujacego. Ponadto modut zasilacza zawiera 7

wejs¢ dwustanowych 5 wyjsé dwustanowych.

W automacie przetgczania zasilan APZplus jest jedna karta zasilacza PWR.

PWR

XP ]
[——: uziemienie

_®€ zasilanie Up
|

=
L
S

&
]

/|

rys. 1. Karta zasilacza PWR.

2.1.2  Karta jednostki centralnej — CPU

Procesor gtéwny CPU realizuje automatyke przetgczania zasilan oraz inng automatyke za po-
mocg wbudowanych bogatych funkcji logicznych z wykorzystaniem oprogramowania
STRATON firmy COPADATA. Zastosowanie tych rozwigzan pozwala na wykorzystanie wielu
protokotdow komunikacyjnych stosowanych w energetyce do realizacji automatyki, funkcji ste-

rowania, pomiarowych, monitorowania, jak rowniez podtgczenie kanatu inzynierskiego.

Widok modutu jednostki centralnej wraz z opisem ztgcz podano w p. 9 ,Zatgcznik — rzuty i

wymiarowanie”.

W automacie przetgczania zasilan APZplus jest jedna karta procesora CPU.
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21.3 Karta pomiarowa i wejs¢/wyjs¢ dwustanowych — Al,DIO

Karta wyposazona jest w dwa zestawy po 3 wejscia pomiarowe. Przeznaczone sg one do
pomiaru napiec (podtgczenia trzech napie¢ fazowych lub napie¢ miedzyfazowych) lub do po-
miaru prgdéw (podtgczenia trzech przetwornikéw pomiarowych pradowych zaktadanych na
przewody, ktérymi ptynie prad wtérny gtéwnych przektadnikédw pragdowych). Ustawienie da-
nego zestawu wejs¢ na pomiar napie¢ lub pomiar prgddéw wykonywany jest fabrycznie poprzez

dobor elementéw.

Szeroki zakres pomiarowy zapewnia przetwornik A/C o rozdzielczosci 24-ch bitow. Zaawan-
sowane algorytmy charakteryzujg sie wysoka stabilnoscig, powtarzalnoscig i doktadnoscig w
szerokim zakresie czestotliwosci sieciowej 30Hz-55Hz.

Karta jest dodatkowo wyposazona w 6 wejs¢ i 6 wyjs¢ dwustanowych.

Liczba kart Al,DIO jest uzalezniona od potrzeb.

AIDIO
X | A3
1 Vv
2 —r
3 |

| 4 |
X | A3
1 e o o W
2 —rr
3 ]

| 4 |
X ] DI3

|1 |

1 2 |

| 3 |

N

| 5 |
X ] DI3

1]

1 2 |
3

N

1 5 |
DO3 [ x

o*— 1
P’_—z
| 3 |
I—_(o— 4
[ 5 |

DO 3 [ X
—] 1
=
| 3 |
C
[ 5 |

rys. 2. Karta pomiarowa i wejsé/wyjs¢ dwustanowych — Al,DIO.
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2.1.4 Karta wejs¢/wyjs¢ dwustanowych — DIO
Karta jest wyposazona w 11 wejs¢ i 6 wyjs¢ dwustanowych.

Liczba kart DIO jest uzalezniona od potrzeb.

DIO
X ] DI 3
| 1 ]
Eani)
| 3 |
s
5
X ] DI3
1
Emiy
3
C A
| 5 |
X ] DI 2
1
Eaminy
5
X | DI3
1
Eaminy
N
F
5]
DO 3 [ X
— 1
&Z
| 3 |
i N
L 5 |
DO3 [ X
— 1
&T
o
T
[ 5 |

rys. 3. Karta wejs¢/wyjs¢ dwustanowych — DIO.
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215 Karta wej$¢ dwustanowych — DI

Karta jest wyposazona w 24 wejscia dwustanowe.

Liczba kart DI jest uzalezniona od potrzeb.

DI

DI 6

DI 6

DI 6

SRR | SR | [SESRT | R

- = = N

DI 6

rys. 4. Karta wejs¢ dwustanowych — DI.
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2.2 Panel sterowania — HMI

Funkcje lokalnego interfejsu uzytkownika petni panel sterowania (HMI) z duzym kolorowym
ekranem LCD z mozliwoscig uzycia sterowania dotykowego. Widok panelu sterowania wraz z
wymiarami przedstawiono na rys. 5. Panel sterowania, podobnie jak korpus obudowy jest wy-
konany z litego aluminium, co znaczaco podnosi wtasciwosci termiczne i odpornosci EMC
urzadzenia. Zastosowanie panelu sterowania jest opcjonalne, moze réwniez zostaé uzyty jako

panel wyniesiony.

Panel sterowania pozwala na sterowanie automatyka przetgczania zasilan (zatgczanie i wyta-
czanie automatyki oraz blokowanie i odblokowywanie automatyki), inicjowanie przetgczen
PPZ, sterowanie tacznikami, prezentacje biezgcych stanéw tgcznikdéw, pomiaréw, wyswietla-
nie listy zdarzen, sygnalizacje stanu pracy diodami LED, sterowanie, potwierdzanie/kasowanie
alarmoéw, przegladanie nastaw oraz edycje nastaw po weryfikacji uprawnien. Na panelu
umieszczone jest gniazdo interfejsu USB ,C” 2.0 stuzace do potgczenia z komputerem osobi-
stym. Dodatkowo panel moze by¢ wyposazony w interfejs Ethernet RJ-45 jako tgcze inzynier-

skie do wspbétpracy z oprogramowaniem narzedziowym.

241,3 mm
205,5 mm

»|

»|

177,8 mm

B al[E
ol 1] < B

ESC

GLEAR

€

rys. 5 Widok panelu sterowania (HMI) wraz z wymiarami.
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’2 1,/2
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rys. 6 Opis elementéw na panelu sterowania.

Na rys. 6 zaznaczono elementy na panelu sterowania. Ponizej zamieszczono opis do rys 6.
1. Kolorowy ekran dotykowy LCD 7”.
Diody sygnalizacyjne LED — 5 + 14 szt.
Klawisz wyboru.
Klawisz zmiany trybu sterowania z sygnalizacjg LED (2 szt. — zdalnie/lokalnie).

Klawisze sterujgce.

2

3

4

5

6. Klawisze nawigacyjne.
7. Klawisze funkcyjne — 4 szt.

8. Zigcze USB C 2.0.

9. * Zigcze Ethernet RJ-45 — opcja.
1

0. Otwér montazowy.

2.2.1 Wyswietlacz

Panel sterowania (HMI) wyposazono w kolorowy ekran dotykowy o przekatnej 7”. Wyswietlacz
o rozdzielczo$¢ 800x480 znajduje sie w centralnej czesci panelu operatorskiego (patrz rys. 6
nr 1). Standardowo funkcja dotyku jest wytagczona.
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2.2.2 Klawisze
Klawisz wyboru

Poprzez nacisniecie klawisza (rys. 7) uzytkownik dokonuje wyboru tgcznika, kierunku PPZ,
funkgciji itp. Klawisz znajduje sie po lewej stronie panelu operatorskiego (patrz rys. 6 nr 3).

1 A

v

rys. 7 Klawisz wyboru.

Klawisz zmiany trybu sterowania lokalne/zdalne

Klawisz wraz z diodami LED znajdujg sie po lewej stronie panelu operatorskiego (patrz rys. 6

nr 4). Kazdorazowe nacisniecie przycisku powoduje zmiane miejsca sterowania na przeciwne.

LOKALNE
ZDALNE

rys. 8 Klawisz wyboru trybu sterowania wraz z sygnalizacjg LED.

Klawisze sterujace

W centralnej czesci panelu operatorskiego umieszczono klawisze sterujace (patrz rys. 6 nr 5).
Grupa sktada sie z dwdch klawiszy (rys. 9):

O — sterowanie na wytacz.

| — Sterowanie na zatgcz.

rys. 9 Grupa klawiszy sterujgcych.

Klawisze nawigacyjne

Umiejscowienie grupy klawiszy nawigacyjnych przedstawiono na rys. 6 nr 6. Grupa sktada sie
z 9 klawiszy (rys. 10). Ponizej opisano funkcje przypisang do kazdego klawisza.
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rys. 10 Grupa klawiszy nawigacyjnych.

Zmiana aktywnego okna w lewo (poprzednie)

Zmiana aktywnego okna w prawo (nastepne)

W gére

W dét

W lewo

MEBEK Q™ bk

W prawo

Zatwierdzanie

OK

» Logowanie uzytkownika
ESC Wyjécie (ESC)
CLEAR Kasowanie(CLEAR)

Pojedyncze kliknigcie — wywotanie menu kontekstowego

Nacisniecie przez 3s — wywotanie menu nastaw
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Klawisze funkcyjne

Urzadzenie zostato wyposazone w 4 klawisze funkcyjne umiejscowione w prawym dolnym

rogu (patrz rys. 6 nr 7):

ZALACZ
AUTOMAT
WYEACZ

ZABLOKUJ
AUTOMAT
ODBLDKUJ

ZVIEN
BANK NASTAW

REZERWA

rys. 11 Grupa klawiszy funkcyjnych.
2.2.3 Diody LED
Diody sygnalizacyjne

Diody sygnalizacyjne znajduja sie w gornej czesci panelu operatorskiego nad wyswietlaczem
oraz z prawej strony panelu operatorskiego obok wyswietlacza (patrz rys. 6 nr 2). Grupa sktada
siez5i14 LED (rys. 12):

ODSTAWIENIE @ BLOKADA @ ELOKADA@ AWARIA@ ZASILANIE@
TRWALA PRZEMIJAJACA

BRAK SYNC4RONIZMU @)
DZIALANIZ AUTOMATU @)
nociazANE @
WYCZEKIWANIE NA SFF (@)
WYCZEKIWANIE NA AzZ (@
ZAOZIALANE 528 @
7An71A AVIF A77 @)
ZADZIALANIE FFZ @
ZADZ ALANIE SFF @
NIEFRAWIDLOWY SZRk @
NIEPRAWIDLOWY AZZ @
NEPRAWIDLOWY PPZ @

NIEPRAWIDLOWY SPP .

REZERWA @

rys. 12 Grupy LED sygnalizacyjnych.
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224 Ekrany

Automat przetgczania zasilan APZplus posiada kilka przetgczalnych ekranéw stuzacych do

wizualizacji oraz do sterowania. Do przechodzenia pomiedzy ekranami stuzg klawisze nawi-

gacyjne [

Informacje ogélne

Informacje ogdlne pokazywane sg na gérze (nagtéwek) i u dotu (stopka) ekranu. Sg to:
- numer banku nastaw

- data

- godzina

- wersja oprogramowania

- stan urzadzenia

- kto sie zalogowat do urzgdzenia

Synoptyka — ekran podstawowy

Ekran ten stuzy do:

- wizualizacji stanu rozdzielni

- inicjowania przetgczen w cyklu PPZ

- sterowania wytgcznikdéw i opcjonalnie agregatu prgdotwérczego

Ekran jest aktywny po zatgczeniu zasilania automatu APZplus.

Oprécz standardowego przechodzenia pomiedzy ekranami klawiszami i umozli-

wiono natychmiastowe przejscie do ekranu ,synoptyki” poprzez nacisniecie i przytrzymanie

1 JOE
klawiszy T v il
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Wizualizacja stanu rozdzielni

Na ekranie synoptyki pokazano schemat rozdzielni (wytaczniki w torach zasilajgcych oraz
sprzegta). Kolor wytgcznika sygnalizuje aktualny stan potozenia wytgcznika.

Obok wytgcznikéw pojawiajg sie pola informujgce o istnieniu nieprawidtowosci:
- .— brak gotowosci danego wytgcznika
- . — zewnetrzny impuls wytgczajacy dany wytgcznik

- - brak synchronizmu pomiedzy napieciami z obydwu stron danego wytgcznika
Na ekranie dodatkowo mozna pokazywac

- wartosci napie¢ zasilajgcych i napie¢ na szynach

- wartosci pradéw (mocy) na zasilaniach

Synoptyka

Rozdzielnia 6 kV BBA

6,1 kV
125 kW

Rys. 13 Przyktadowy ekran ,synoptyka”.
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Start PPZ
Ekran synoptyki umozliwia inicjowanie przetgczen w cyklu PPZ.

Przetagczenia PPZ mogg by¢ wykonywane tylko w przypadku, gdy sg spetnione jednoczesnie

dwa warunki:
- automat jest zatgczony
- automat nie jest zablokowany trwale.

Jezeli chociaz jeden z tych warunkow nie jest spetniony, to nie mozna zainicjowac przetgczen
w cyklu PPZ.

Chcac zainicjowac przetgczenie PPZ z panelu sterujgcego HMI nalezy:
a. klawiszem wyboru ustawic tryb sterowania ,lokalne”

b. klawiszami n E o przejs¢ do ekranu ,synoptyki”

| A
c. klawiszem wyboru podswietlic odpowiedni kierunek przetgczen (odpowiednie pole z

napisem ,PPZ”),

OK
d. wydac¢ rozkaz startu PPZ klawiszem #

OK ESC
e. potwierdzi¢ rozkaz klawiszem | # | lub zrezygnowa¢ klawiszem | =

Synoptyka

Rozdzielnia 6 kV BBA

Rys. 14. Przyktadowy ekran ,synoptyka” z podswietlonym klawiszem ,PPZ”.
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Zalacz / wylacz wylacznik

Ekran synoptyki umozliwia sterowanie wytgcznikow oraz opcjonalnie zatgczenie (startowania)

i wytgczenie (stopowania) agregatow pradotwoérczych.

Wytaczniki oraz agregat mozna zatgczac i wytgczac tylko w przypadku, gdy jest spetniony co

najmniej jeden z warunkow:

- automat jest wytgczony

- automat jest zablokowany trwale.

Jezeli zaden z tych warunkéw nie jest spetniony, to nie mozna sterowac wytgcznikow.

Generowanie impulséw zatgczajgcych i wytgczajgcych wytgcznik jest niezalezne od aktual-
nego stanu potozenia danego wytgcznika. Przyktadowo: mozna wygenerowac impuls na zatg-
czenie wytgcznika, ktéry aktualnie juz jest zatgczony. Ma to na celu utatwienie testowania ciag-
gtosci obwodbw zatgczajgcych i wytgczajagcych.

Impuls zatgczajagcy wytgcznik moze by¢ generowany torem bezprzerwowym (mozna doprowa-
dzi¢ do pracy rownolegtej zasilan) lub torem z przerwg (nie mozna doprowadzi¢ do pracy row-
nolegtej zasilan). Wyboru dokonuje sie w nastawach. Nazwa nastawy ,zatgczanie wytacznikow

przy sterowaniu recznym”.

Chcac sterowac wytacznik (lub agregat) z panelu sterujgcego HMI nalezy:
a. klawiszem wyboru ustawic tryb sterowania ,lokalne”

b. klawiszami n E ; przejs¢ do ekranu ,synoptyki”

[N
c. klawiszem wyboru podswietlic odpowiedni wytgcznik (lub agregat)

d. wydac rozkaz zatgczenia wytgcznika (agregatu) klawiszem n lub rozkaz wytagczenia wy-

tacznika (agregatu) klawiszem E

OK ESC
e. potwierdzi¢ rozkaz klawiszem | # | lub zrezygnowa¢ klawiszem | =
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Synoptyka

Rozdzielnia 6 kV BBA

Rys, 15 Przyktadowy ekran ,synoptyka” z podswietlonym wytgcznikiem Q52.

Zaltacz / wylacz automat

Ekran stuzy do wizualizacji aktualnego stanu sygnatdéw zatgczajgcych i wytagczajgcych automat
oraz stuzy do zatgczania i wytgczania automatu z panelu sterujgcego HMI. Rozkazy z HMI sg
podswietlone.

Poprzez wybor miejsca sterowania ,zdalne/lokalne” oraz nastawe ,zaciski traktowac jako ste-
rowanie zdalne/lokalne” obstuga moze wybrag, ktére sygnaty sterujgce bedg dostepne (z za-
ciskéw, z HMI, z SSiN). Pozostate sygnaty bedg ignorowane. Na wyswietlaczu sygnaty igno-

rowane zaznaczono linig przerywana.

Zeby byta mozliwo$¢ zatgczania i wytgczania automatu z HMI, to nalezy wybraé miejsce ste-

rowania ,lokalne”.

W zaleznosci od aktualnego stanu automatu ,.zatagczony/wytgczony” dostepny jest jeden z roz-

kazéw ,zatgczenia automatu” lub ,wytaczenia automatu”.

Rozkaz, ktéry w danym momencie jest dostepny z HMI zaznaczono ikong ,OK.”.

Z panelu operatorskiego automat mozna zatgczy¢ lub wytgczy¢é dwoma sposobami:
- wykorzystujgc ekran ,zatgcz/wytgcz automat”

- wykorzystujac klawisz funkcyjny F1
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Chcac zatgczy¢ lub wytaczy¢ automat z panelu sterujgcego HMI przy wykorzystaniu ekranu
,Zzatgcz/wytgcz automat” nalezy:

a. klawiszem wyboru ustawic¢ tryb sterowania ,lokalne”

b. klawiszami przejs¢ do ekranu ,zatgcz / wytgcz automat” — obok rozkazu, ktéry w

OK
danym momencie jest dostepny pojawi sie ikona ' # |

OK

c. wydac rozkaz naciskajgc klawisz |

OK ESC

d. potwierdzi¢ rozkaz klawiszem | # | lub zrezygnowac klawiszem | *=*

Na rys. 16 pokazano przyktadowy widok ekranu ,zatgcz / wytgcz automat” dla nastepujgcego
przypadku:

- aktualny stan automatu — zatgczony
- zaciski traktowane jako sterowanie ,lokalne”
- wybrano miejsce sterowania ,lokalne” (dostepne jest sterownie z zaciskéw i z HMI)

- z HMI dostepny jest jeden rozkaz ,wytgczenia automatu”.

Zatgcz / wytgcz automat

WEJSCIE ZALt ACZENIA/WYLACZENIA AUTOMATU (ZACISKI) STAN AUTOMATU
ZALACZONY

ROZKAZ Z ZACISKOW

ROZKAZ Z HMI

ROZKAZ Z SSiN LEGENDA:

SYGNAL
NIEAKTYWNY

SYGNAL
ROZKAZ Z ZACISKOW AKTYWNY

: BRAK
ROZKAZZHMI  BA SYGNALU

SYGNALY

ROZKAZ Z SSiN 5 IGNOROWANE

Rys. 16. Przyktadowy ekran ,zatgcz / wytgcz automat”.
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Chcac zatgczy¢ lub wytaczy¢ automat z panelu sterujgcego HMI przy wykorzystaniu klawisza
funkcyjnego F1 nalezy:

a. klawiszem wyboru ustawic¢ tryb sterowania ,lokalne”

b. wyda¢ rozkaz naciskajgc klawisz

OK ESC
c. potwierdzi¢ rozkaz klawiszem . ' lub zrezygnowaé klawiszem | “=*

Blokada trwata automatu

Ekran stuzy do wizualizacji aktualnego stanu sygnatéw blokujgcych i odblokowujgcych auto-
mat oraz stuzy do zablokowania lub odblokowania automatu z panelu sterujgcego HMI. Roz-
kazy z HMI sg podswietlone.

Poprzez wyb6r miejsca sterowania ,zdalne/lokalne” oraz nastawe ,zaciski traktowac jako ste-
rowanie zdalne/lokalne” obstuga moze wybrac, ktdre sygnaty sterujgce bedg dostepne (z za-
ciskow, z HMI, z SSiN). Pozostate sygnaty bedg ignorowane. Na wyswietlaczu sygnaty igno-

rowane zaznaczono linig przerywana.

Zeby byta mozliwos¢ zablokowania i odblokowania automatu z HMI, to nalezy wybra¢ miejsce

sterowania ,lokalne”.

Jezeli automat jest ,zatgczony”, to w zaleznosci od aktualnego stanu automatu ,zabloko-
wany/odblokowany” dostepny jest jeden z rozkazéw ,zablokuj (ustaw blt)” lub ,odblokuj (skasu;j
blt)”.

Jezeli automat jest ,wytaczony”, to rozkazy ,zablokuj (ustaw blt)” i ,odblokuj (skasuj blt)” sg
niedostepne.

Rozkaz, ktéry w danym momencie jest dostepny z HMI zaznaczono ikong ,,OK.”.

Z panelu operatorskiego automat mozna zablokowac lub odblokowa¢ dwoma sposobami:
- wykorzystujgc ekran ,blokada trwata automatu”

- wykorzystujac klawisz funkcyjny F2
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Chcac zablokowac¢ lub odblokowaé automatyke z panelu sterujgcego HMI przy wykorzystaniu
ekranu ,blokada trwata automatu” nalezy:

a. klawiszem wyboru ustawic¢ tryb sterowania ,lokalne”

b. klawiszami przejs¢ do ekranu ,blokada trwata automatu” — obok rozkazu, ktéry w

OK
danym momencie jest dostepny pojawi sie ikona = # |

OK

c. wydac rozkaz naciskajgc klawisz |

OK ESC

d. potwierdzi¢ rozkaz klawiszem | # | lub zrezygnowac¢ klawiszem | *=*

Na rys. 17 pokazano przyktadowy widok ekranu ,blokada trwata automatu” dla nastepujgcego
przypadku:

- automat jest zatgczony

- blokada trwata — aktywna

- zaciski traktowane jako sterowanie ,lokalne”

- wybrano miejsce sterowania ,lokalne” (dostepne jest sterownie z zaciskéw i z HMI)

- z HMI dostepny jest jeden rozkaz ,odblokuj (skasuj blt).

Blokada trwata automatu

IGNOROWANE

STAN AUTOMATU

WEJSCIE BLOKADY TRWALEJ (ZACISKI) s ol __BLOKTRWALA
5 AKTYWNA
ROZKAZ Z ZACISKOW 3
i - [ROZKAZZHMI :
ROZKAZ Z SSiN
‘ LEGENDA:
SYGNAL
: NIEAKTYWNY
ROZKAZ Z ZACISKOW ‘ e SYGNAL
: AKTYWNY
ROZKAZZHMI §& BRAK
SYGNALU
' ROZKAZ ZSSiN 1 SYGNALY

Rys. 17 Przyktadowy ekran ,blokada trwata automat”.
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Chcac zablokowac lub odblokowaé automat z panelu sterujgcego HMI przy wykorzystaniu kla-
wisza funkcyjnego F2 nalezy:

a. klawiszem wyboru ustawic¢ tryb sterowania ,lokalne”

b. wyda¢ rozkaz naciskajgc klawisz

OK ESC
c. potwierdzi¢ rozkaz klawiszem __“ ' lub zrezygnowaé klawiszem | “**

Blokada przemijajaca lub nieprzygotowanie automatu

Ekran stuzy do wizualizacji aktualnego stanu sygnatéw blokujgcych automat.

Blokada przemijajgca lub nieprzygotow

WEJSCIE BLOKADY PRZEMIJAJACEJ (ZACISKI) BLOK PRZEMIJAJ LUB NIEPRZYGOT
BRAK NAPIECIA NA SZYNACH ROZDZIELNI

BRAK NAPIECIA W TORZE
LEGENDA:

BRAK GOTOWOSCI WYtACZNIKA SYGNAL

g NIEAKTYWNY
BRAK GOTOWOSCI AGREGATU (OPCJA) SYGNAL

: = AKTYWNY
NIEJEDNOZNAGZNY STAN WYt ACZNIKA : BRAK

: = SYGNALU

i
P
EL’D
P
P Z
T
&
HIN )}
1 3
Pow
P 2
3
i X
- 9
im

ZEWNETRZNY IMPULS WYtACZAJACY WYLACZNIK]

Rys. 18 Przyktadowy ekran ,blokada przemijajgca lub nieprzygotowanie”.
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Komunikaty o przetaczeniach

Ekran stuzy do pokazywania komunikatow stownych o ostatnich 50 przetgczeniach.

Rejestracja zdarzen

Ekran stuzy do pokazywania ostatnich 500 zdarzen.

Wejscia analogowe
Ekran serwisowy stuzy do pokazywania aktualnych wartosci wszystkich wejs¢ analogowych.

Dla napiec¢ i pradéw podawane sg wartosci fazowe i miedzyfazowe oraz czestotliwosé. Jed-
nostkg napiec¢ i pradéw sg procenty wartosci znamionowej (100% odpowiada 100V i 5A).

Wejscia binarne

Ekran serwisowy stuzy do pokazywania aktualnych stanéw wszystkich wejs¢ binarnych.

Wyijscia binarne

Ekran serwisowy stuzy do pokazywania aktualnych stanéw wszystkich wyjs¢ binarnych.

Liczniki

Ekran stuzy do pokazywania stanu licznikow:
- SZR

- AZZ

- PPZ

- SPP.
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2.2.5 Porty komunikacyjne
Ziagcze USB

Urzadzenie zostato wyposazone w ztgcze USB 2.0 typu ,C”. Port USB znajduje sie w lewym
dolnym rogu panelu operatorskiego (patrz rys. 6 nr 14).

Ethernet - opcja

Urzgdzenie moze zosta¢ wyposazone w port ETH ze ztgczem RJ-45. Port bedzie zlokalizo-
wany na spodniej czesci panelu operatorskiego w miejscu wskazanym na rys. 6 pod nr 8.
Parametry portu podano w punkcie 3.5. Doposazenie panelu HMI w port ETH nalezy odpo-
wiednio zaznaczy¢ w kodzie wersji wykonania.
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3 Dane techniczne
Obudowa zatablicowa wersja A

Obudowa do wmontowania w elewacje, ze zintegrowanym panelem operatorskim. Wykonana

z profilu aluminiowego.

Stopien ochrony od strony zaciskow IP20
od frontu IP40

Wymiary jak na rysunku w zatgczniku
— tolerancja £0,5mm

Masa wersja z 3 kartami wej$¢/wyjs¢ binarnych 3,8kg
Liczba kart maksymalna 9
w tym: Zasilacz/sterowanie/sygnalizacja 1

Karta procesora gtéwnego 1

Wejsciowo/wyjsciowa Al,DIO W zaleznosci od potrzeb

Wejsciowo/wyjsciowa DIO W zaleznosci od potrzeb

Wejsciowo/wyjsciowa DI W zaleznosci od potrzeb
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3.1 Obwody wejsciowe — pomiarowe

Czestotliwos¢ sieciowa
Czestotliwosé znamionowa

Zakres czestotliwosci pracy

Wejscia napieciowe standardowe

Oznaczenie listwy zaciskowej

Liczba wejs¢
Izolacja galwaniczna
Uktad potaczen

Napiecie znamionowe fazowe / miedzyfa-
zowe

Zakres pomiarowy
Klasa

Btad kgtowy

Obcigzalnos¢ diugotrwata
Wytrzymatos$¢ cieplna jednosekundowa

Pobdr mocy (na faze)

50Hz
30...55Hz

xx/V1, xx/V2, xx/V3 itd
gdzie “xx” jest oznaczeniem pola

3 fazy

Wejscia danej grupy potaczone galwanicznie
gwiazda

57,7/100V

350V
1% w zakresie 1...350V

<0,52 w zakresie 10...350V
<12 w zakresie 1...10V

300V
500V
<0,1VA dla 100V

Wejscia pradowe (z przetwornikow pradowych DC2-19)

Oznaczenie listwy zaciskowej

Liczba wejs¢

Izolacja galwaniczna

Uktad potaczen

Napiecie znamionowe fazowe dla In=5A
Zakres pomiarowy

Klasa

Btad kagtowy

xx/J1, xx/J2, xx/J3 itd
gdzie “xx” jest oznaczeniem pola

3 fazy

Wejscia danej grupy potaczone galwanicznie
gwiazda

0,625V

6,25V (10xIn)

2,5% od 1% zakresu pomiarowego

<2,5% od 1% zakresu pomiarowego

Obcigzalnos¢ dtugotrwata 10V
Wytrzymatosé cieplna 1s 25V
Impedancja wejsciowa 750 om, 1%
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Przetworniki pradowe DC2-19
Producent

Wymiary

Oznaczenie listwy zaciskowej
Rdzen
Uzwojenie wtérne

Rezystor po stronie wtdrnej
(zabudowany wewnatrz przetwornika)

Prad znamionowy pierwotny

Napiecie wyjsciowe dla In=5A:
- bez obcigzenia
- przy obcigzeniu wejsciem APZplus

Przektadnia przetwornika prgdowego
(tg liczbe wpisa¢ do nastaw)

Zakres pomiarowy

Klasa

Btad kagtowy
Obcigzalnos¢ diugotrwata

Wytrzymatosé cieplna 1s

SPIE Energotest

jak na rysunku w zatgczniku
— tolerancja £0,5mm

S1, S2

Nanoperm VAC W622-51 (Vacuumsmelze)
3000 zw, 0,15mm

750 om, 0,6W, 1%

5A

1,250 V
0,625V

0,05

do50 A

1% od 1% zakresu pomiarowego
<12 od 1% zakresu pomiarowego
20 A

400 A

38
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3.2 Obwody wejsciowe — binarne

Wejscia dwustanowe

Oznaczenie listwy zaciskowej
Karta zasilacza
Karta we/wy binarne

Liczba wejs¢
Karta zasilacza
Karta Al, DIO
Karta DIO
Karta DI

Liczba kart we/wy binarnych

Napiecia znamionowe Un — standardowo
—opcje

Napiecie pobudzenia

Pobo6r mocy
Obcigzalnos¢ diugotrwata
Obcigzalnos¢ jednosekundowa

Czas odpowiedzi

XH/DO
xx/D1, xx/D2, xx/D3 itd

gdzie “xx” jest oznaczeniem pola

7
6
11
24

W zaleznosci od potrzeb

220VDC/230VAC
110VDC/115VAC
48V DC
24V DC

Dla DC: 0,6....0,75Un
Dla AC: 0,4....0,75Un

ok. 0,25W dla Un
1,5Un

2Un

2ms — wejscia DC
20ms — wejscia AC

APZplus; (02.2025)
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3.3 Obwody wyjsciowe

Wyijscia przekaznikowe — sygnalizacyjne w zasilaczu PWR

Oznaczenie listwy zaciskowej
Liczba wyjsc¢

Maks. napigcie przetaczania
Maks. prad ciggtly

Zdolnos¢ wytgczania obwodu 220V DC
110V DC

48V DC

230V AC

Wytrzymatos$¢ napieciowa otwartych zestykéw
Czas zadziatania / odpadu

Trwatos¢ elektryczna

Trwato$¢ mechaniczna

Minimalna moc tgczeniowa

Czestos¢ faczen
Z obcigzeniem
Bez obcigzenia

Wyijscia przekaznikowe — na kartach we/wy binarnych

Oznaczenie listwy zaciskowej

Liczba wyjs¢
Karta Al, DIO
Karta DIO
Karta DI

Konfiguracja
Maks. napiecie przetaczania
Maks. prad ciggtly

Zdolnos¢ wytgczania obwodu 220V DC
110V DC

48V DC

230V AC

Zdolnos¢ zatgczania

Wytrzymatos$¢ napieciowa otwartych zestykéw
Czas zadziatania / odpadu

Trwatos¢ elektryczna

Trwato$¢ mechaniczna

Minimalna moc tgczeniowa

Czestos¢ fgczen

XS/RO

5

250V AC/DC
2A

0,1A; L/R=10ms
0,2A; L/R=10ms
0,5A; L/R=40ms
2A; cos$h=0,4
1kV / 1min / 50Hz
<5ms

10 tys. operacji
1 min. operacji
0,5W

< 6/min
< 180/min

xx/R1, xx/R2, xx/R3 itd
gdzie “xx” jest oznaczeniem pola

8
6
6
0

Zwierne grupowane wg schematu

250V AC/DC
5A

1A; L/R=40ms
2A; L/R=40ms
5A; L/R=40ms

5A; cos$=0,4
30A /200ms
1kV / 1min / 50Hz
<b5ms

10 tys. operaciji

1 min. operacji
0,5W

40
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Z obcigzeniem < 6/min
Bez obcigzenia < 180/min
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3.4 Zasilanie

Zasilanie pomocnicze
Oznaczenie listwy zaciskowej

Napiecie znamionowe

Zakres pracy

Pobo6r mocy

Z.apady qapiecia 0% dla napie-
cia znamionowego

Udar prgdowy przy zatgczaniu

Zabezpieczenie wewnetrzne

220V DC
230V AC/50Hz

100V...370V DC
85...264V AC

Maks. 30W/VA
Typ. 15W/VA

>100ms

Maks. 10A

Bezpiecznik 3,15A
Zwioczny
Na linii L(+) i N(-)

XP
24V DC

9...36V DC

Maks. 30W
Typ. 15W

>100ms

Bezpiecznik 3,15A
Zwtoczny
Na linii L(+) i N(-)

42
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3.5 Komunikacja

Procesor gtowny — wersja A

Porty komunikacyjne

Protokoty komunikacyjne

Panel operatorski

Porty komunikacyjne

Porty komunikacyjne opcjonalne
Protokoty komunikacyjne

Protokoty opcjonalne

ETH 100Base/T (RJ45) x2
RS485 x1
IRIG-B x1

Modbus TCP

Modbus RTU

IEC61850

(nie obstuguje GOOSE, nie posiada opcji PRP)
IEC61870-5-103

USB 2.0 typ C x1
ETH 100Base/T (RJ45) x1
Modbus RTU

Modbus TCP
IEC61850
IEC61870-5-103

APZplus; (02.2025)
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3.6 Czlony pomiarowe i czasowe

Cziony pomiaru napiecia

Zakresy nastawcze

Doktadnos¢

Wspotczynnik powrotu

Cziony pomiaru czestotliwosci

Zakresy nastawcze

Dokftadnosé

Histereza

Cziony pomiaru kata

Zakresy nastawcze

Doktadnosé

Histereza

Cziony pomiaru napiecia réznicowego

Zakresy nastawcze

Klasa

Wspétczynnik powrotu

Cziony czasowe

Zakresy nastawcze

Doktadno$é odmierzania czasu

Uwaga:

Podano w p. 7
sparametry nastawiane w automacie”

1% w zakresie 1...150V

99,5% dla funkcji nadmiarowych
100,5% dla funkcji niedomiarowych

Podano w p. 7
sparametry nastawiane w automacie”

10 mHz w zakresie 45 — 55 Hz
10 mHz w zakresie 45 — 55 Hz

Podanow p. 7
Jparametry nastawiane w automacie”

1,5° w zakresie czestotliwosci 49 — 51 Hz
50 w zakresie czestotliwosci 45 — 55 Hz

1,5° w zakresie czestotliwosci 45 — 55 Hz

Podanow p. 7
Jparametry nastawiane w automacie”

2,5% w zakresie 1...250V
97,5%

Podano w p. 7
sparametry nastawiane w automacie”

0,1% +/- 25 ms

Niektore cztony czasowe mozna wytgczy¢ (odpowiednik nastawienia tego cztonu na nieskon-

czonosé). Uzyskuje sie to poprzez nastawienie czasu ujemnego.
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3.7 Kompatybilnosé elekiromagnetyczna

Zastosowana norma PN-EN 60255-26:2014-01

Emisja elektromagnetyczna

Procedura badan wg. CISPR 11

Emisja promieniowana 30.230MHz 50dB(pV/m) quasi-szczyt. (3m)
230...1000MHz 57dB(uV/m) quasi-szczyt. (3m)

Procedura badan wg. CISPR 22

0,15....0,5MHz 79dB(uV) — quasi-szczyt.

Emisja przewodzona 66dB(uV) — wart. Srednia

)
0,5....30MHz 73dB(pV)

— quasi-szczyt.
60dB(uV) —

wart. Srednia

Odpornos¢ elektromagnetyczna — obudowa

Pole elektromagnetyczne IEC61000-4-3
gnety 80...1000MHz / 10V/m / modul. 80% AM (1kHz)

ESD IEC61 090-4-2
6kV (dotyk) / 8kV (powietrze)

IEC61000-4-8

Pole magnetyczne 30A/m (50Hz) — ciggte

300A/m (50Hz) — 3s

Odpornos¢ elektromagnetyczna — port zasilania pomocniczego

IEC61000-4-6
Zaktécenia przewodzone 0,15...80MHz / 10V / modul. AM 80% (1kHz)
Wybrane czestotliwosci: 27MHz, 68MHz

IEC61000-4-4
Szybkozmienne stany przejsciowe Ostrosc¢ badan — A,
4kV/5kHz

IEC61000-4-18

Powoli ttumiony przebieg oscylacyjny 1kV (ré6znicowo), 2,5kV (wspdlnie)
1MHz

IEC61000-4-5

1,2/50us (napiecie), 8/20us (prad)

Ostros¢ badan — A

2kV (przewo6d-przewod), 4kV (przewdd-ziemia)
IEC61000-4-11, IEC61000-4-29

Zapad napiecia 0% - 100ms

40% - 200ms

70% - 500ms

IEC61000-4-11, IEC61000-4-29
5s

IEC61000-4-17
15% / 100Hz

Udar

Zapady napiecia

Przerwania napiecia

Sktadowa ac w dc
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Stopniowe wytgczenie zasilania

czas opadania - 60s
zanik zasilania - 6min
czas narastania - 60s

Odpornos¢ elektromagnetyczna — port komunikacyjny

Zaktécenia przewodzone

Szybkozmienne stany przejsciowe

Powoli ttumiony przebieg oscylacyjny

Udar

IEC61000-4-6

0,15...80MHz / 10V / modul. AM 80% (1kHz)
Wybrane czestotliwosci: 27MHz, 68MHz
IEC61000-4-4

Ostros$¢ badan — A,

2kV/5kHz

IEC61000-4-18

OkV (réznicowo), 1kV (wspolnie)

1MHz

IEC61000-4-5

1,2/50us (napiecie), 8/20us (prad)
Ostrosc¢ badan — A

4kV (przewo6d-ziemia)

Odpornos¢ elektromagnetyczna — porty wejsciowe i wyjsciowe

Zaktécenia przewodzone

Szybkozmienne stany przejsciowe

Powoli ttumiony przebieg oscylacyjny

Udar

Czestotliwos¢ sieciowa

IEC61000-4-6

0,15...80MHz / 10V / modul. AM 80% (1kHz)
Wybrane czestotliwosci: 27MHz, 68MHz
IEC61000-4-4

Ostrosc¢ badan — A,

4kV/5kHz

IEC61000-4-18

1kV (réznicowo), 2,5kV (wspdlnie)

1MHz

IEC61000-4-5

1,2/50us (napiecie), 8/20us (prad)

Ostrosc¢ badan — A

2kV (przewdd-przewod), 4kV (przewod-ziemia)
61000-4-16

Ostros¢ badan — A

150V(réznicowo) / 300V (wspdlnie)

Odpornos¢ elektromagnetyczna — porty uziemienia funkcjonalnego

Zakidcenia przewodzone

Szybkozmienne stany przejsciowe

IEC61000-4-6
0,15...80MHz / 10V / modul. AM 80% (1kHz)
Wybrane czestotliwosci: 27MHz, 68MHz

IEC61000-4-4
Ostros$é badan — A,
4kV/5kHz
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3.8 Warunki srodowiskowe, izolacja

Zakres temperatur

Wilgotnosc¢

Cisnienie atmosferyczne
Promieniowanie stoneczne

Wibracje,
Udary mechaniczne,
Wstrzasy sejsmiczne.

Kompatybilnosc¢ elektromagnetyczna
Bezpieczenstwo wyrobu

Stopien ochrony

Wysokos$¢ n.p.m.

Napiecie znamionowe izolacji
Klasa izolaciji:

Stopien zanieczyszczenia

Kategoria przepie¢

Wytrzymatos¢ izolacji
Udar napieciowy

Odstepy izolacyjne

przechowywania

pracy

Wg. PN-EN 60255-21

Wg. PN-EN 60255-26
Wg. PN-EN 60255-27

Zasilanie 220V DC / 230V AC
Wejscia dwustanowe

Wyjscia przekaznikowe

Wejscia pomiarowe 100V/1A/5A
Wejscia przetw. prgdowych
Zasilanie 24V DC

wejscia pomiarowe 100V/1A/5A
wejscia przetw. prgdowych
wejscia dwustanowe

wyjscia przekaznikowe

porty komunikacyjne

procesor wersja A

Zasilacz w wersji 24V
(obwody zasilania — listwa XP)

Powietrzne i powierzchniowe

-25...70°C
-10...55°C

5%...95%
(bez kondensacji / lodu)

86...106kPa
Pomijalne

Klasa 1

Klasa A
TAK

P40/
IP20 od strony zaciskéw

maks. 2000m
300V

1

2

0l

2kV / 1min / 50Hz
4kV (1,2/50ps)

1kV / 1min / 50Hz
2kV (1,3/50us)

1kV / 1min / 50Hz
2kV (1,3/50us)

>3mm

APZplus; (02.2025)
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3.9 Tabliczka znamionowa

Dane znamionowe i kod wersji wykonania urzgdzenia APZplus mozna odczytac z tabliczki
znamionowej znajdujgcej sie na bocznym panelu obudowy.

AUTOMAT SZR i PPZ

Typ: APZplus U 100V~
Uo,: 230/220 V= l,: 5A (opcja) @
Nr :

MADE IN POLAND % ENERGOTEST K c €/

rys. 19 Tabliczka znamionowa automatu przetgczania zasilan APZplus
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4 Podiaczenia zewnetrzne APZplus

Dla rozdzielni pracujacych w uktadzie rezerwy jawnej i uktadzie rezerwy ukrytej producent au-
tomatu opracowat standardowe schematy podtgczen zewnetrznych. Kazde odstepstwo nalezy

uzgadniac z producentem automatu.

Dla rozdzielni nietypowych (innych niz uktad rezerwy jawnej i uktad rezerwy ukrytej) producent
automatu opracowuje indywidualny schemat podtgczen zewnetrznych dostosowujgc go do po-
trzeb danego obiektu.

4.1 Zasilanie napieciem pomochniczym

Automat APZplus moze by¢ zasilany nastepujgcymi napieciami:
- 220VDC lub 230VAC

- 110VDC lub 115VAC

- 24VDC

Wartos¢ napiecia zasilania musi by¢ podana przy zaméwieniu.

XP_]
—1 uziemienie

™ zasilanie Up

:
2
o——>{s+——=o

XP_ |
— uziemienie

]
L2 | Lzasilanie Up
3 N

rys. 20 Schemat podtgczenia zasilania automatu.
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4.2 Sterowanie automatem

Automat mozna sterowac sygnatami zewnetrznymi doprowadzonymi do listew zaciskowych w

nastepujacy sposéb:

Funkcja Nazwy wejs¢
Zatgczenie i wytgczenie - zalgcz/wytgcz automat — sygnat ciggly z klucza dwupotoze-
automatu niowego (klucz £A)

- zatgcz automat — np. rozkaz z przycisku (opcja)

- wytgcz automat — np. rozkaz z przycisku (opcja)

Blokada trwata - blokada trwata — do podtgczenia sygnatéw z obiektu (np.
blokad od zabezpieczen)

- zablokuj — np. rozkaz z przycisku (opcja)

- odblokuj — np. rozkaz z przycisku (opcja)

Blokada przemijajgca - blokada przemijajgca — do podtaczenia sygnatow z obiektu
(np. od zabezpieczen)

Wybér banku nastaw - bank nastaw (opcja)
Zezwolenia na wykonanie | - zezwolenie na ... — stuzy do aktywowania konkretnych
przetgczen przetgczen np. SPP samoczynnych przetgczen powrot-

nych (opcja)

Blokowanie przetgczen - blokowanie ... — stuzy do blokowania konkretnych przetg-
czen np. przetaczen synchronicznych bezprzerwowych

(opcja)

Sygnaty bez opisu ,opcja” sg niezbedne do prawidtowego dziatania automatyki.

Sygnaty z opisem ,opcja” nie sg wymagane.
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Sterowanie automatu rozkazami z zaciskéw:

- zatgcz automat
- wytgcz automat
- zablokuj (ustaw blokade trwatg)

- odblokuj (kasuj blokade trwatg)

jest aktywne tylko w przypadku ustawienia miejsca sterowania (zdalne/lokalne) zgodnego z

nastawg ,zaciski traktowac jako ster

sg ignorowane.

owanie...”

. W przeciwnym wypadku rozkazy z zaciskow

W automacie przewidziano mozliwo$¢ dublowania sygnatow blokad (np. osobne wejscia za-

blokowania trwatego z przycisku oraz z zabezpieczen). Automat reaguje na sume logiczng

tych wejs¢ (np. do zablokowania automatu wystarczy stan aktywny jednego z sygnatéw wej-

sciowych blokujacych).

Zatacz/wytacz automat o—j
Odblokuj (kasuj blok trwata)
Zablokuj (ustaw blok trwatg)

konflgurowalne

blokada przeml ajgca QE
blokada rwafa o—r

konfigurowalne @—“’ —

iicecd)

- Py
|°|<°|°°|*|°’|‘“|*=|°’| “’l* 5

©

Rys. 21. Przyktadowe podtgczenie sygnatdéw sterujgcych do wejs¢ w zasilaczu.

blokada przemijajaca @-E::’—
i blokada trwata —]
(S,

=

DI 2

Rys. 22. Przyktadowe podtgczenie sygnatdéw blokad z poszczegdlnych pdl.

Zaleca sie, zeby obwody sterowania automatem byty zasilane napieciem pomocniczym zasi-

lajgcym automat.
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4.3 Zasilanie napieciem pomiarowym

Do automatu nalezy doprowadzi¢ napiecia pomiarowe z sekcji oraz z toréw zasilajgcych.

Kazdy punkt pomiaru napiecia wyposazony jest w trzy wejscia napieciowe transformatorowe.

I Al3

=

Rys. 23. Schemat wej$¢ pomiarowych napieciowych.

2 [€5] L] e
||||><

Do wejs¢ pomiarowych napieciowych standardowo mozna doprowadzi¢ napiecie o wartosci

znamionowej miedzyfazowej do 100V.

Automat umozliwia kontrolowanie progéw napiec:
- fazowych — np. w sieci uziemionej 0,4kV

- miedzyfazowych — np. w sieci izolowanej sredniego napiecia lub w sieci izolowanej 500V i
690V

Rodzaj kontrolowanego napiecia (fazowe lub miedzyfazowe) jest ustawiany w nastawach. Na-
zwa nastawy ,wybor”.

Nastawy liczbowe dotyczgce podtgczenia wejs¢ pomiarowych napieciowych do obiektu.

Parametr Zakres Nast. | Jedno-

Min Max Krok fabr. stka

Przektadnia przektadnikow napieciowych 0,1 10000 | 0,01 1 -

Nastawy dwustanowe dotyczgce podtgczenia wejs¢ pomiarowych napieciowych do obiektu:

Parametr Wybér* Nast. Fazy | Nast.
fabr. Fabr.

Sposéb podigczenia obwodbéw napiecio- Fazowe T L1-N N
wyeh LN | N
L3-N N
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Miedzyfazowe N L1-L2 N

L2-L3 N

L3-L1 N

* - wybdr rodzaju napiecia wskazuje réwniez, ktére napiecie nalezy kontrolowac (fazowe lub

miedzyfazowe)

Schematy podtaczen wejs¢ pomiarowych napieciowych oraz odpowiadajgce im nastawy dwu-

stanowe dla danego ukfadu podtgczen.

Schematy podtaczen Nastawy dla danego
wejs¢ pomiarowych napieciowych uktadu podtagczen
Wybor Nast. | Fazy | Nast.

o] Fazowe N | LI-N | N
L3

A 5V K52 L2-N N
gg % % % APZplus L3-N N
§:§ "l X1 HE
£ L2 H1 2 .
Zs 3 el Miedzy- T L1-L2 T
%g N I N
ag é g é fazowe 23| T

L3-L1 T

o] Fazowe T |UUN| T
N

—[oy] L2-N T
§§ APl%\;ljlus L3-N T
o L2 2 -2 i
= 3 el /:::a Miedzy- N L1-L2 N
: g g N Em
ig fazowe L2113 | N

L3-L1 N
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] Fazowe N L1-N N
L3
% ng APZDILS L3-N N
.g: ::; 1_X lt; A3
£ 3 K ggg Miedzy- T L1-L2 T
3 2 N
g j fazowe L2-L3 T
L3-L1 T
] Fazowe N |[LI-N| N
L3
| LN | N
%% %L APZoluS L3-N N
%‘% ::; i I::; A3
£t = s Miedzy- T (k2| T
e fazowe 23| N
L3-L1 N
i — Fazowe T [LN| T
(KR ——
T LN | N
g % AP%;l)Ius L3'N N
'%-% T 1X | U Al3
c® — L2 .
EEEea Migdzy- | N [Li12| N
g2 N N
: L fazowe L2-L3 N
L3-L1 N
P — Fazowe T L1-N T
L3
"TIE L2N | T
%E AP%;l)Ius L3'N T
gg t; 1_x lt; A3
28 K 2 15 Niﬂ Miedzy- N |Li-L2| N
gg N I N
§8 fazowe L2-L3 | N
L3-L1 N

Uwaga:
- w chwili obecnej automaty APZplus posiadajg wejscia 57,7/100V

- przysztosciowo planujemy wprowadzi¢ wersje 230/400V umozliwiajgce bezposrednie wig-

czenie do obwoddéw 0,4kV
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4.4 Zasilanie pragdem pomiarowym

Opcjonalnie do automatu mozna doprowadzi¢ prady pomiarowe z toréw zasilajgcych. Kazdy

punkt pomiaru prgdu wyposazony jest w trzy wejscia pragdowe.

=

-

Al3

Rys. 24. Schemat wejs¢ pomiarowych prgdowych.

Wejscia pomiarowe pragdowe sg przystosowane do wspotpracy z zewnetrznymi przetworni-

kami prgdowymi typ DC2-19 produkcji SPIE Energotest. Przetworniki posiadajg otwér o sred-

nicy 9 mm stuzacy do przeprowadzenia przewodu, w ktorych ptynie prad wtérny (1A lub 5A)

gtéwnych przektadnikéw prgdowych (ten przewdd traktowany jest jako uzwojenie pierwotne

P1-P2). Sygnat wyjsciowy przetwornika (zaciski wtérne S1-S2) nalezy doprowadzi¢ do odpo-

wiednich zaciskéw automatu.

Nastawy liczbowe dotyczgce podtgczenia wejs¢ pomiarowych prgdowych do obiektu:

Parametr Zakres Nast. | Jedno-
Min Max Krok fabr. stka
Prad znamionowy 0,1 100 0,1 5 A
Przektadnia przektadnikbéw prgdowych 0,1 10000 | 0,01 1 -
Przektadnia przetwornikéw pradowych* 0,1 10000 | 0,01 1 -

* - przektadnia przetwornikéw prgdowych podaje producent automatu, dla przetwornika DC2-

19 wynosi ona ,0,05”.

Nastawy dwustanowe dotyczgce podtgczenia wejs¢ pomiarowych pragdowych do obiektu:

Parametr Fazy Nastawy fabryczne
Sposo6b podtgczenia obwodbéw prgdowych L1 N

L2 N

L3 N

APZplus; (02.2025)
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Schematy podtgczen wejs¢ pomiarowych prgdowych oraz odpowiadajgce im nastawy dwusta-
nowe dla danego uktadu podtgczen.

Schematy podtgczen Nastawy dla danego
wejs¢ pomiarowych prgdowych ukfadu podtgczen
Fazy Nastawa
L1 T
Il Ppiadne e L2 T

GS|=

X Al 3
I \J}(;‘g B L3 T
o= KN

przektadniki pradowe
pomiar w trzech fazach

L1 T

L1
L2
L3

-
e L2 N

1 AP%;?I us

N

Al3
u Eﬂ L3 T
L3
N

przektadniki pradowe
pomiar w dwéch fazach
—

L1 T

L2
L3

L1

RRR L2 N
L1 AP%\;?I us

N

Al3
U Eﬂ L3 N
L3
N

przektadniki pradowe
pomiar w jednej fazie
0o
¥
[
EEEES
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4.5 Kontrola potozenia wytacznikéw

Informacje o stanie potozenia wytgcznikbw doprowadzane sg dwubitowo z zestykdéw zwiernych
oraz z zestykdéw rozwiernych. Niejednoznacznos¢ odzewdw danego wytgcznika (jednoczesny
brak napiecia lub jednoczesne istnienie napiecia na obydwu wejsciach) jest traktowane jako
btad w uktadzie, co powoduje przemijajgce zablokowanie automatu.

I DI 2

X

kontrola potozenia o—1 1
wytacznika — 2

3

S

Rys. 26. Przyktadowy schemat podtgczenia obwoddéw kontroli potozenia wytgcznikdw.

Zaleca sie, zeby obwody kontroli potozenia wytgcznikéw byly zasilane napieciem pomocni-

czym zasilajgcym automat.

4.6 Warunki gotowosci pola (wytacznika)

Do automatu nalezy doprowadzi¢ informacje o gotowosci pola (wytgcznika). Stan aktywny sy-

gnatu wejsciowego oznacza gotowosc¢ pola. Stan nieaktywny oznacza brak gotowosci pola.

Informacja o gotowosci pola (wytacznika) powinna by¢ iloczynem logicznym (wymagany jest

stan aktywny wszystkich sygnatéw) nastepujgcych sygnatéw:
- istnieje napiecie sterownicze w polu wytgcznika

- wytgcznik w pozycji ,praca”

- wytgcznik nazbrojony

- zamkniete odtgczniki w polu wytgcznika

X DI 1
gotowos¢ pola L @—o"o—— 4
(S

Rys. 27. Przyktadowy schemat podtgczen obwodéw gotowosci pola.

Zaleca sig, zeby obwody gotowosci pola byty zasilane napieciem sterowniczym z pola danego
wytgcznika.
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4.7 Kontrola pracy agregatu pragdotwoérczego

Do automatu nalezy doprowadzi¢ nastepujace informacije:

- gotowos$¢ agregatu — agregat jest gotowy do wystartowania (czyli jest napiecie zasilajgce z
akumulatora, jest paliwo itp)

- agregat pracuje — agregat prawidtowo pracuije i jest gotowy do obcigzenia (do zatgczenia
wytgcznika agregatowego).

Jezeli dany agregat nie posiada takich sygnatéw, to wejscia nalezy pobudzi¢ na state poprzez

podanie napiecia pomocniczego.

I DI 2

X
gotowosé agregatu @—E:"— 1
i agregat pracuje — 2
© 1 3 |

Rys. 30. Przyktadowy schemat podtgczenia obwoddw kontroli agregatu prgdotwérczego.

4.8 Sterowanie wylacznikami
Automat generuje impulsy sterujgce trzema torami:

- ,Zatgcz bezprzerwowy” (zwany tez ,zatgcz synchroniczny”) — podaje impulsy zatgczajgce
przy przetgczenia synchronicznych bezprzerwowych (impulsy doprowadzone bezposrednio
do cewki zatgczajgcej danego wytgcznika). Podajgc impulsy zatgczajgce tym torem dopro-
wadza sie do pracy réwnolegtej zasilan. Tor jest wykorzystywany przy przetaczeniach w cy-
klu SZR i SPP synchronicznych bezprzerwowych oraz w czasie SZR synchronicznego bez-
przerwowego od zewnetrznego sygnatu pobudzajgcego.

- ,Zatgcz z przerwg” (zwany tez ,zatgcz wolny”) — podaje impulsy zatgczajgce przy pozostatych
przetgczeniach (impulsy przeprowadzone przez zestyki pomocnicze innych wytgcznikow w
celu realizacji blokady miedzywytacznikowej). Podajac impulsy zatgcajgce tym torem nie
mozna doprowadzi¢ do pracy rownolegtej zasilan. Tor jest wykorzystywany przy wszystkich
przetgczeniach, w czasie ktérych nie dochodzi do pracy réwnolegte;j.

- ,\Wyltacz” — podaje impulsy wytaczajgce zaréwno przy przetaczeniach bezprzerwowych jak i
przy przetaczeniach z przerwa (impulsy doprowadzone bezposrednio do cewki wytgczajgcej
danego wytacznika). Tor jest wykorzystywany y przy wszystkich rodzajach przetaczen.

DO 3 [ X

sterowanie
wytgcznikiem

Yor-1o)
I_'_I

2 : ~/
- 2 wytacz cw :
1 ~

bl.m. - blokada miedzywytgcznikow:

S

Rys. 31. Przyktadowy schemat sterowania wytgcznikiem.
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4.9 Sterowanie agregatem pradotwérczym

Automat steruje agregatem poprzez generowanie dwéch impulsow ,zatgcz” (start) i ,wytgcz”
(stop). Jezeli agregat wymaga sterowania jednym impulsem ciggtym, to nalezy w obwodach
zewnetrznych zastosowa¢ dodatkowy przekaznik bistabilny lub zespdt przekaznikéw mono-
stabilnych w celu uzyskania impulsu ciggtego.

£

2

E3

8

3

£

cisk cisk E

pyCis PEYCls £
APZus T I -
=0
28
RO2 /LX1 ‘stat’ | 2E g_{
F‘: 1] o 58 [EC
A ‘stop’ E% gé
L3 58 (27
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D)
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3

o

>
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£

=2
[=Xe)
o=
APZQl ot 3 c£
us QD Dy =
8 S5+ - £3
DO 2 L X 5 5 53
— 1 og :‘g
—{2 K zs [E§
3 N E2 (8%
A
.2
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®
28

=
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) g4 R4 £3
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] 1 2o
F;ﬁL ki €8 §§
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25|34
K2 »n © gg
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K1 K2 gg
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% 5

Rys. 32. Przyktadowy schemat sterowania agregatem.
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4.10 Czlony podnapieciowe U<t

Do wyjs¢ automatu doprowadzono sygnaty z cztonéw podnapieciowych U<t kontrolujgcych
poziom napiecia na szynach. Sygnaty stuzg do pobudzenia innych uktadéw automaty (np wy-
taczenia odbioréw przy dtugotrwatych zanikéw napiecia). Cztony pomiarowe U<t sg wydzielo-
nymi cztonami i ich dziatania nie zalezy od automatyki SZR, AZZ, SZR, SPP. Wytgcznie auto-
matyki, blokada trwata lub przejsciowa automatu nie powoduje blokowania dziatania cztonéw
U<t.

DO 2 [ X

— 1 —> U<tist
—1 2 > U«t2st
3

Rys. 33. Przyktadowy schemat cztonéw podnapieciowych U<t.

4.11 Pobudzenie automatyki odcigzania

Automat wyposazono w wyjscie stykowe pobudzajgce automatyke odcigzania, ktéra wytgcza
wybrane napedy nie biorgce udziatu w samorozruchu. Impuls odcigzania jest generowany pod-
czas przetgczen wolnych. Odcigzanie jest uzaleznione od nastawy ,pobudzenie automatyki
odcigzania”.

DO 1 X
4 |——> odcigzanie
5 [e—

Rys. 34. Przyktadowy schemat sterowania odcigzaniem
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4.12 Sygnalizacja zewnetrzna

Sygnalizacja zewnetrzna moze by¢ konfigurowana indywidualnie dla kazdego automatu.
Standardowo w automacie sg dostepne nastepujgce sygnaty:
- odstawienie

- blokada trwata

- blokada przemijajgca lub nieprzygotowanie

- zadziatanie SZR

- zadziatanie PPZ

- zadziatanie SPP

- zadziatanie AZZ

- nieprawidtowy SZR

- nieprawidtowy PPZ

- nieprawidtowy SPP

- nieprawidtowy AZZ

- pobudzenie PPZ lub SPP

- wyczekiwanie na SPP

- wyczekiwanie na AZZ

- dziatanie automatu (jest aktywna procedura przetgczen)

- uszkodzenie w polu

- alarm

- awaria

- zadziatanie automatu (suma logiczna zadziatan poszczegdlnych cykli przetaczen)

- brak warunkéw do przetaczen szybkich

sterowanie zdalne
sterowanie lokalne

} sprawnos¢

odstawienie lub blokada trwata
blokada przemijajaca
zadziatanie

Rys. 35. Przyktadowy schemat sygnalizacji w zasilaczu
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4.13 Przykladowe podigczenie poszczegdinych pél

W zaleznosci od potrzeb mozliwe sg rézne wersje podtgczenia automatu réznigce sie liczbg
sygnatéw wejsciowych i wyjsciowych. Ponizej przedstawiono przyktadowe podtgczenia po-
szczegoblnych pol.

Dla rozdzielni pracujacych w uktadzie rezerwy jawnej i uktadzie rezerwy ukrytej producent au-
tomatu opracowat standardowe schematy podtaczen zewnetrznych. Kazde odstepstwo nalezy

uzgadniac z producentem automatu.

Dla rozdzielni nietypowych (innych niz uktad rezerwy jawnej i uktad rezerwy ukrytej) producent
automatu opracowuje indywidualny schemat podtgczen zewnetrznych dostosowujgc go do po-
trzeb danego obiektu.

4.13.1 Pole zasilajgce (PZ)

POLE Z/féLAJACE
X ] Al3
- 1 -~~~
napiecie S % ~~
N 1 4 |
X ] Al3
1 — 1 e
_ Yy
prad g _—§ L~
N 14 |
X ] DI 3
kontrolapoiozenla — 1
wytgcznika o—y 2 |
1 3 |
gotowos¢ polaL @—e’o— 4 —B—l
(e} 5l
X | DI3
blokada rzemijajaca. 1
e " Rl
3
I bl.m. - blokada miedzywytacznikowa
DO3 ol_ z( zat. bezprzerwowy oE
Fi.—T ). 'gf‘g’
= =
EN :d
DO3 [ X
— 1
=
1 3 |
i
L5 |
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P
POLEZA&LA.JACE
X ] Al3
L —— 7
o 12— 2
napigcie4 5 51—~
N 1 4 |
X ] AI3
2 —{ 2 |y
prad 13— 3
N 1 4 |
X | DI3
kontrolapdozema_[ @—E:"— 1 L—I—B_l
wytgcznika 2
| 3 |
gotowos¢ pola-L ®_(°_L_H_|
B
~ — bl.m. - blokada miedzywytacznikowa
DO3
£
58
g¥
g
POLEZ/féLAJ/-\CE
X ] A3
L1 1
Lo 12— 2
napiecie4 3 5
N L4 |
X J DI 3
kontrolapdozema — 1
wytgcznika | 2 |
3
jotowos¢ pola 4
sovesoront &L
— bl.m. - blokada miedzywytacznikowa
DO 3 [ X
F:-— 1 £
o— 2 §§
3 EE
I—/.— g %g

Rys. 36. Przyktadowe schematy podtgczenia pola zasilajgcego
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4.13.2 Pole sprzegta (PS)

PS
POLE SPRZEGLA

X ] DI 3
kontrola pobozema — 1
wytgcznika —1 2
(€] 3
gotowos¢ pola L @—o"o—— 4 —B—|
[C] )
X ] DI 2
blokada przeml ajgca @t: 1
i okada wata —1 2
1 3 |
DO 3 [ X
_/._—1_ oE
F/.— 2 gﬁ
< | g:£
s 4
= R
— bl.m. - blokada mledzywy!acznlkowa
PS
POLE SPRZEGLA
X ] DI3
kontrola poiozenla{@t: 1 L_l_a_|
wytacznika o—oy 2
13 |
gotowosé pola L @—(°— 4 —B—|
[} 5
DO 3 [ X
a1 oE
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Rys. 37. Przyktadowe schematy podtgczenia pola sprzegta
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4.13.3 Pole pomiarowe (PP)
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Rys. 38. Przyktadowe schematy podtgczenia pola pomiarowego
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4.13.4 Agregat prgdotworczy (AP)
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Rys. 39. Przyktadowe schematy podtgczenia agregatu
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5 Sterowanie automatem

5.1 Miejsce sterowania

Automat mozna sterowac z kilku miejsc:
- z zaciskow wejsciowych

-z HMI

- z SSiN.

Poszczegdlne miejsca sterowania mozna udostepnia¢ w zaleznosci od aktualnie wybranego

miejsca sterowania ,zdalne/lokalne”.
Sterowanie z HMI traktowane jest jako ,lokalne”.
Sterowanie z SSiN traktowane jest jako ,zdalne”.

Sterowanie z zaciskdéw wejsciowych moze by¢ traktowane jako ,lokalne” lub jako ,zdalne”. Jest

to ustawiane w nastawach. Nazwa nastawy ,zaciski traktowac jako sterowanie ...".
Zaciski mozna traktowac jako:

- dostepne tylko dla ustawienia sterowania ,lokalne”

- dostepne tylko dla ustawienia sterowania ,.zdalne”

- dostepne dla ustawienia sterowania ,lokalne” i dla ustawienia sterowania ,zdalne” (czyli do-

stepne zawsze)

- w 0go0le niedostepne, czyli ani dla ustawienia sterowania ,lokalnego ” ani dla ustawienia ste-

rowania ,zdalnego”

Dostepne zawsze (niezaleznie od ustawie- | Sygnat ,zatacz/wytgcz automat” — zaciski

nia miejsca sterowania ,zdalne/lokalne) Sygnat ,blokada trwata” — zaciski

Sygnat ,blokada przemijajgca” — zaciski

Dostepne dla ustawienia miejsca sterowania | Rozkaz ,zatgcz automat” — HMI
»Jokalne” Rozkaz ,wytgcz automat” — HMI
Rozkaz ,zablokuj” — HMI
Rozkaz ,odblokuj” — HMI

Rozkaz ,zatgcz wytgcznik” — HMI

Rozkaz ,wytgcz wytgcznik” — HMI
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Rozkaz ,zatacz (startuj) agregat” — HMI

Rozkaz ,wytacz” (stopuj) agregat” — HMI

Dostepne w zaleznosci od ustawienia miej- | Rozkaz ,zatgcz automat” — zaciski

rowania ,zdalne/lokalne” oraz od na- ” .
sca sterowania ,zdaine/lokalne” oraz od na Rozkaz ,wytgcz automat” — zaciski
stawy ,zaciski traktowac jako sterowanie ...”

Rozkaz ,zablokuj” — zaciski

Rozkaz ,odblokuj” — zaciski

Dostepne dla ustawienia miejsca sterowania | Rozkaz ,zatgcz automat” — SSIN
»zdaine” Rozkaz ,wytgcz automat” — SSIN
Rozkaz ,zablokuj” — SSIN

Rozkaz ,odblokuj” — SSIN

Rozkaz ,zatacz wytgcznik” — SSIN
Rozkaz ,wytgcz wytgcznik” — SSIN

Rozkaz ,zatacz (startuj) agregat” — SSIN

Rozkaz ,wytgcz” (stopuj) agregat” — SSIN
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5.2 Zataczanie i wylgczanie automatu

Zalgczanie i wytgczanie automatu ma réwniez inne potoczne nazwy:
- odstawianie i dostawianie

- odstawianie i podstawianie

- odstawianie i nastawianie.

Automat mozna zatagczy¢ i wytgczy¢ czterem sposobami:

- z zaciskow wejsciowych sygnatami dwustanowymi — sygnat wejsciowy ,zatgczenie i wytgcze-

nie automatu” oraz rozkazy impulsowe zatgcz i wytgcz
- z front panelu HMI — rozkazy impulsowe zatgcz i wytgcz

- z systemu sterowania i nadzoru SSiN poprzez tgcze komunikacyjne — rozkazy impulsowe

zatgcz i wytgcz

Zeby automat byt zatgczony, to musi by¢ jednoczesnie zatgczony sygnatem z zaciskéw ,zatg-

czenie/wytgczenie automatu” oraz musi by¢ zatgczonym sygnatami impulsowymi.

Zeby automat wytgczyé, to wystarczy go wytgczy¢ sygnatem z zaciskow ,zatgczenie/wytgcze-

nie automatu” lub dowolnym rozkazem impulsowym.

Sygnatami impulsowymi automat mozna zatgczy¢ i wytaczy¢ z dowolnego miejsca. Automat
jest wytgczony, jezeli zostanie wytgczony z dowolnego miejsca. Automat jest zatgczony, jezeli

zostanie zatgczony z dowolnego miejsca.

Wejscia zaciskowe dziatajg nastepujaco:

- wejscie zatgczenia/wytgczenia automatu — stuzy do podtgczenia klucza dwupotozeniowego,
automat reaguje na stan tego sygnatu, czyli zeby zatgczy¢ automat to klucz dwupotozeniowy
musi by¢ zamkniety (stan tego sygnatu musi by¢ aktywny)

- rozkaz zatgczenia automatu — stuzy do podtgczenia rozkazu impulsowego (np. z SSIN na
drodze stykowej), automat reaguje na zbocze rozkazu, czyli reaguje tylko w momencie po-

dawania rozkazu

- wejscie wytgczenia automatu — stuzy do podtgczenia rozkazu impulsowego (np. z SSiN na
drodze stykowej), automat reaguje na stan tego rozkazu, czyli jezeli ten rozkaz bedzie ak-
tywny, to automat bedzie wytgczony

Uprzywilejowane jest wytgczenie automatu. Jezeli jednoczes$nie sg aktywne rozkazy zatgcza-
jacy i wytaczajacy, to automat bedzie wytgczony.
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ustawiono sterowanie “zdalne”
ustawiono sterowanie “lokalne”
zaciski traktowane jako “zdalne”
zaciski traktowane jako “lokalne’

WEJSCIE ZALACZENA/WYLACZENIA AUTOMATU STAN AUTOMATU

(ZACISKI - KLUCZ DWUPOLOZENIOWY) HI - ZALACZONY
LO - WYLACZONY

Rys. 40 Sterowanie zatgczaniem i wytgczaniem automatu
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5.3 Blokada trwata automatu

Blokada trwata powoduje trwate zablokowanie automatu. Jezeli zostaje ona pobudzona w cza-
sie wykonywania cyklu automatyki, to powoduje zablokowanie impulséw sterujgcych oraz od-

wzbudzenie automatyki. Po trwatym zablokowaniu automat nalezy odblokowac recznie.
Automat mozna zablokowac i odblokowac z trzech miejsc:

- z zaciskow wejsciowych sygnatami dwustanowymi — sygnat wejsciowy ,blokada trwata” oraz

rozkazy impulsowe zablokuj i odbloku;j
- z front panelu HMI — rozkazy impulsowe zablokuj i odbloku;j

- z systemu sterowania i nadzoru SSiN poprzez tgcze komunikacyjne - rozkazy impulsowe

zablokuj i odblokuj
Automat mozna odblokowac:
- rozkazem ,odbloku;j”
- poprzez wytgczenie i ponowne zatgczenie automatu.

Automat mozna blokowac¢ i odblokowa¢ z dowolnego miejsca. Automat jest zablokowany, je-
zeli zostanie zablokowany z dowolnego miejsca. Automat jest odblokowany, jezeli zostanie
odblokowany z dowolnego miejsca.

Wejscia zaciskowe dziatajg nastepujgco:

- wejscie blokady trwatej (zaciski) — stuzy do podtgczenia sygnatow z obiektu, automat reaguje
na stan tego sygnatu, czyli jezeli ten sygnat bedzie aktywny, to automat bedzie zablokowany

- rozkaz zablokuj z zaciskow — stuzy do podtagczenia rozkazu impulsowego (np. z przycisku lub
z SSiN na drodze stykowej), reaguje na stan tego rozkazu, czyli jezeli ten rozkaz bedzie
aktywny, to automat bedzie zablokowany

- wejscie odblokuj z zaciskow — stuzy do podtaczenia rozkazu impulsowego (np. z przycisku
lub z SSiN na drodze stykowej), automat reaguje na zbocze tego rozkazu, czyli reaguje tylko

w momencie podawania rozkazu
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Jako sygnaty blokujgce z obiektu nalezy doprowadzic:

- sygnat zadziatania zabezpieczenia otwierajgcego wytgcznik w torze zasilajgcym (np. czton
zwtoczny zabezpieczenia nadpragdowego w torze zasilajgcym lub zabezpieczenia szyn zbior-

czych lub zabezpieczenia tukoochronnego)

- nacisniecie przycisku pozarowego.

Oprécz blokady automatu z zaciskéw, z HMI, z SSiN, automat moze sie samoczynnie zablo-

kowac trwale:

- w chwili zatgczenia automatu (przejscia automatu ze stanu ,wytgczony” do stanu ,zatgczony”)
— jest to uzaleznione od nastawy ,blokada trwata po zatgczeniu automatu” — nastawa , T”
oznacza zablokowanie automatu, nastawa ,N” oznacza przejscie automatu do stanu czuwa-
nia

- w chwili zatgczenia automatu lub odblokowania automatu przy nieprawidtowym stanie roz-
dzielni (czyli rozdzielni bez napiecia) — jest to uzaleznione od nastawy ,,AZZ i SPP po zata-
czeniu automatyki” - nastawa ,T” oznacza realizacje przetaczen AZZ i SPP, nastawa ,N”

oznacza zablokowanie automatu

- po wykonaniu prawidtowych przetaczen SZR i AZZ — jest to uzaleznione od nastaw ,blokada
trwata automatu po wykonaniu prawidtowego SZR i AZZ” — nastawa ,T” oznacza zabloko-

wanie automatu, nastawa ,N” oznacza przejscie automatu do stanu czuwania
- po wykonaniu nieprawidtowych przetagczen SZR i AZZ — automat blokuje sie trwale.
Uwagi:

- wykonanie przetgczen SZR lub AZZ — oznacza zakonczenie ostatniego z tych dwéch przeta-
czen (czyli sytuacje, kiedy juz nie mozna wykonac¢ zadnego kolejnego przetgczenia)

- prawidtowe przetaczenie — oznacza, ze po zakonczeniu przetaczenia stan rozdzielni jest pra-

widtowy (rozdzielnia jest pod napieciem i wszystkie odbiory sg zasilane).
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- 0znacza, ze w tym konkretnym przypadku dana nastawa nie wptywa na dziatanie automatu

Uprzywilejowane jest zablokowanie automatu. Jezeli jednoczesnie sg aktywne rozkazy bloku-

jacy i odblokowujacy, to automat bedzie zablokowany.
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zaciski traktowane jako “zdalne
zaciski traktowane jako “lokalne”

ustawiono sterowanie “lokalne”
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HI - AKTYWNA
LO - NIEAKTYWNA

Rys. 41 Sterowanie blokadg trwatg automatu
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5.4 Blokada przemijajaca lub nieprzygotowanie automatu

Blokada przemijajaca powoduje przejsciowe zablokowanie wykonywania okreslonych funkgcji
lub powoduje opdznienie wystania impulséw sterujgcych zaleznie od przyczyny blokady. Po
ustaniu przyczyny blokada sie odwzbudza.

Automat mozna zablokowagé:

- z zaciskow wejsciowych — sygnatami dwustanowymi ,blokada przemijajaca” przewidzianymi

do doprowadzenia sygnatéw z obiektu — blokowane sg wszystkie przetgczenia
- informacjami o btedzie — blokowane sg przetgczenia, dla ktérych ten btad jest istotny.
Jako sygnaty blokujgce z obiektu nalezy doprowadzic¢:
- sygnat pobudzenia cztonu bezzwtocznego zabezpieczen w torach zasilajgcych

- sygnat zadziatania zabezpieczen (otwarcia wytgcznikéw instalacyjnych) w obwodach pomia-
rowych z pola pomiaru napiecia na szynach

Informacje o btedzie blokujgce tylko te przetgczenia, dla ktérych ten btad jest istotny:
- brak napiecia na szynach rozdzielni

- brak napiecia w torze

- brak gotowosci wytgcznika

- brak gotowosci agregatu (opcja)

- niejednoznaczny stan wytacznika

- zewnetrzny impuls wytgczajacy wytacznik

WEJSCIE BLOKADY PRZEMIJAJACEJ (ZACISKI) on BLOK PRZEMIJAJ LUB NIEPRZYGOT
HI - AKTYWNA
BRAK NAPIECIA NA SZYNACH ROZDZIELNI LO - NIEAKTYWNA

BRAK NAPIECIA W TORZE

BRAK GOTOWOSCI WYLACZNIKA

BRAK GOTOWOSCI AGREGATU (OPCJA)

NIEJEDNOZNACZNY STAN WYEACZNIKA

BLOKOWANIE - USTAWIENIE BLP

ZEWNETRZNY IMPULS WYtACZAJACY WYLACZNIK

Rys. 42 Sterowanie blokadg przemijajgcg automatu
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5.5 Sterowanie wylgcznikéw i agregatu (start i stop agregatu)
Wytaczniki i agregat moga by¢ sterowane:

- automatycznie rozkazami z procedur przetaczen

- recznie rozkazami z HMI

- recznie rozkazami z SSiN

Wytacznik (agregat) mozna sterowac¢ automatycznie z procedur przetaczen, jezeli jednocze-
$nie sg spetnione nastepujgce warunki (logiczny AND):

- automat jest zatgczony
- automat nie jest trwale zablokowany

Wytgcznik (agregat) mozna sterowac recznie rozkazami z HMI lub rozkazami z SSiN, jezel
jest spetniony co najmniej jeden z warunkéw (logiczny OR):

- automat jest wytgczony

- automat jest trwale zablokowany

Impulsy zatgczajgce wytgczniki mogg by¢ generowane dwoma torami:
- bezprzerwowym (poprzez prace rownolegta)

- Z przerwa.

Impulsy zatgczajgce wytgcznik mogg by¢ generowane dwoma torami:

- Jbezprzerwowym” (zwany tez ,synchronicznym”) — podaje impulsy bezposrednio do cewki

zatgczajgcej danego wytgcznika (doprowadza sie do pracy rownolegtej zasilan)

- ,Z przerwg” (zwany tez ,wolnym”) — podaje impulsy zatgczajgce przez zestyki pomocnicze
innych wytgcznikéw w celu realizacji blokady miedzywytgcznikowej (nie mozna doprowadzic¢
do pracy réwnolegtej zasilan)

Przy sterowaniu automatycznym impulsy zatgczajace sg generowane torem odpowiednio do
realizowanego przetgczenia. Przy sterowaniu recznym tor generowania impulséw jest usta-

wiany w nastawach. Nazwa nastawy ,zatgczanie wytgcznikow przy sterowaniu recznym torem
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5.6 Inicjowanie PPZ

Przetagczenie PPZ moze by¢ zainicjowane recznie z trzech miejsc:

- recznie rozkazami z zaciskow wejsciowych

- recznie rozkazami z HMI

- recznie rozkazami z SSiN

Przetgczenie PPZ mozna zainicjowag, jezeli jednoczesnie sg spetnione nastepujace warunki

(logiczny AND):

- automat jest zatgczony

- automat nie jest trwale zablokowany

- automat nie jest zablokowany przemijajgco dla danego kierunku przetgczen

ustawiono sterowanie “zdalne’
ustawiono sterowanie “lokalne”

zaciski traktowane jako “zdalne’
zaciski traktowane jako “lokalne”

ROZKAZ Z ZACISKOW

STEROWANIE
RECZNE

INICJOWANIE PPZ

iﬁl— OR
anp|| O
AND
ROZKAZ Z HMI o
ROZKAZ Z SSiN im'_
STAN AUTOMATU “ZALACZONY” AND

BLOKADA TRWALA

BLOKADA PRZEMIJAJ

1

AND

Rys. 44 Inicjowanie PPZ
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6 Opis dziatania

6.1 Szybkos¢ przetgczen automatyki

6.1.1 Synchronizm statyczny

Synchronizm statyczny pomiedzy napieciem na szynach a napieciem rezerwowym jest kon-
trolowany w warunkach statycznych (wytacznik podstawowy jest zamkniety i szyny sa pod
napieciem). Synchronizm statyczny jest wykorzystywany przy przetgczeniach:

- synchronicznych bezprzerwowych
- synchronicznych z krétkg przerwg

Synchronizm statyczny jest spetniony, jezeli wektor napiecia na szynach wzgledem wektora

napiecia rezerwowego spetnia jednoczesnie spetnia nastepujgce warunki:
- dopuszczalnego kata rozchytu napie¢ — nastawa ,dfi”

- dopuszczalnego napiecia réoznicowego — nastawa ,dU”

- dopuszczalnej réznicy czestotliwosci — nastawa ,df”

Rys. 45 ilustruje potozenie wektora napiecia na szynach wzgledem wektora napiecia rezerwo-

wego. Napiecie rezerwowe reprezentuje wektor narysowany pionowo.

Wk gy,

wekto .
nap rezerwpwego -~

afi

obszar spefnienia
warunkéw dfi, dU
zaznaczono na zétto
(dodatkowo musi by¢ spetniony
warunek df)

em
ypRu"
Waru” ok

Rys. 45. Warunki synchronizmu statycznego.
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6.1.2 Przetgczenia synchroniczne bezprzerwowe (w skrocie ,sb”)

Przetgczenie moze by¢ wykonane, jezeli w chwili rozpoczecia przetgczenia istniejg warunki do
przetgczen synchronicznych. Automat zamyka wytgcznik nowego zasilania i po potwierdzeniu
zamkniecia tego wytgcznika otwiera wytacznik dotychczasowego zasilania. W czasie przeta-

czenia nie wystepujg przerwy w zasilaniu odbiordw.
Warunkami napieciowymi do wykonania przetgczenia synchronicznego bezprzerwowego sa:

- istnienie synchronizmu statycznego pomiedzy napieciem na szynach rozdzielni a zrédtem
rezerwowym (zrédtem, na kidre sie przetgcza zasilanie) w momencie zainicjowania przeta-

czenia

- obecnos¢ napiecia rezerwowego (na zrédle, na ktére sie przetgcza zasilanie) o wartosci po-
wyzej nastawy ,Ur_pl_sb — dopuszczalne napiecie rezerwowe dla przetgczen planowych
(PPZi SPP)

- istnienie napigcia na szynach o wartosci powyzej nastawy ,Ug — prog inicjowania przetgczen

od zanikéw napiecia”

6.1.3 Przetgczenia wolne (w skrocie ,w”)

Po otwarciu wytacznika dotychczasowego zasilania, gdy napiecie na szynach obnizy sie poni-

zej nastawionej wartosci progowej, automat zamyka wytgcznik nowego zasilania.

Czas przerwy w zasilaniu zalezy od szybkosci zaniku napiecia na szynach do wartosci progo-

wej.

Warunkami napieciowymi do wykonania przetgczenia wolnego s3a:

- obecnos¢ napiecia rezerwowego (na zrédle, na ktére sie przetgcza zasilanie) o wartosci po-
wyzej nastawy ,Ur_aw_w — dopuszczalne napiecie rezerwowe dla przetgczen awaryjnych

(SZR i AZZ)” lub ,Ur_pl_w — dopuszczalne napiecie rezerwowe dla przetgczeh planowych
(PPZiSPP)

- zanik (obnizenie) napiecia na szynach do wartosci ponizej nastawy ,Uw — prog zezwolenia

na zatgczenie wytgcznika rezerwowego”
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6.1.4 Mozliwosci wykonywania poszczeg6lnych przetagczen w zaleznosci od stanu wy-

tacznikbéw oraz od wartosci napiecia na szynach rozdzielni

Przetaczenie:

Stan wytacz-

Napiecie na szynach

nika otwiera-
nego
Synchroniczne bezprzer- | Zamkniety Powyzej nastawy ,Ug — prdg inicjowania
wowe przetgczen od zanikéw napiecia”
Wolne Otwarty Ponizej nastawy ,Uw — prog zezwolenia na
zatgczenie wytgcznika rezerwowego
napiecieA

Ug - prog inicjowania przetagczen |

od zanikéw napiecia (fabr 70%)

Uw - prég zezwolenia na zatgczenie _|

wytgcznika rezerwowego (fabr 40%)

synchr z krétkg przerwag ‘

»<

synchr bezprzerwowe ‘

quasi synchroniczne

Rys. 48 Mozliwo$¢ wykonania przetgczenia.
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6.2 Automatyka samoczynnego zataczania rezerwy (SZR)

Przetagczenia mozna wykonywaé w kierunku z zasilania podstawowego na zasilanie rezer-
wowe lub z zasilania z systemu elektroenergetycznego na zasilanie awaryjne (agregat prgdo-
tworczy). Jezeli realizowane jest przetaczenie na agregat pradotwoérczy, to automat odpowied-
nim sygnatem uruchamia agregat prgdotworczy. Cykl automatyki SZR inicjowany jest samo-

czynnie przez automat.

W automacie moze by¢ pobudzone jednoczesnie wiecej niz jedno przetaczenie. Przyktadowo:
automat moze wykonywaé¢ SZR miedzy wytgcznikami zasilania rozdzielni z systemu elektroe-
nergetycznego i jednoczesnie wykonywa¢ SZR na agregat prgdotwérczy. Wzajemne blokady
miedzy aktualnie wykonywanymi przetgczeniami nie pozwalajg na generowanie impulsow ste-

rujgcych wytacznikami, jezeli wptywatoby to na dziatanie w innym cyklu SZR.

Poprzez odpowiednie nastawienie automatu zezwala sie lub odstawia mozliwos¢ wykonania
przetgczen dla poszczegdlnych kierunkdéw. Sposdb nastawiania automatu opisano szczego-
towo w p. 8.2.

W czasie wykonywania przetgczen w cyklu SZR pobudzona jest sygnalizacja ,dziatanie Auto-

matu”.
Po zakonczeniu przetgczenia w cyklu SZR generowany jest sygnat ,zadziatanie SZR”.

Przetgczenia sg wykonywane w czasie granicznym tgSZR lub tgSZRa. Jezeli w czasie gra-
nicznym przetaczenie nie zostanie zakonczone, to nastapi odzwbudzenie automatyki SZR. Po
zakonczeniu nieudanego cyklu SZR generowany jest sygnat ,nieprawidtowy SZR”.

Po zakonczeniu przetgczenia w cyklu SZR dalsze dziatanie automatu zalezy od nastawienia
,olokada automatu po wykonaniu prawidtowego SZR lub AZZ” i ,cykle przetaczen > AZZ". Au-

tomat moze:

- przejs¢ do stanu czuwania (gotowosci do wykonania przetgczenia SPP lub innych przeta-

czen)
- rozpoczg¢ wykonywanie przetgczenia w cyklu AZZ
- zablokowac sie trwale.

Szczegbty przedstawiono w tablicy.

Przetgczenie SZR Nastawa ,blokada | Nastawa ,cykle prze- | Dalsze dziatanie au-
automatu po wyko- | fgczen > AZZ” tomatu
naniu prawidtowego
SZR lub AZZ”
N N Czuwanie
N T Czuwanie
T N Blokada trwata
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Prawidtowe — roz- T T Blokada trwata
dzielnia pozostata
pod napieciem

Nieprawidtowe — - N Blokada trwata

rozdzielnia pozo-

stata bez napigcia ) T Wykonanie AZZ

- 0znacza, ze w tym konkretnym przypadku dana nastawa nie wptywa na dziatanie automatu

Szczegoty dotyczace nastaw automatu podano w p. 7 ,parametry nastawiane w automacie”.

Automatyka moze by¢ realizowana jako jednostopniowa (przetgczenia sg wykonywane pomie-
dzy wytgcznikiem podstawowym i jednym wytgcznikiem rezerwowym) lub wielostopniowa
(przetaczenia sg wykonywane pomiedzy wytgcznikiem podstawowym i kilkoma wytgcznikami
rezerwowymi). Jezeli automatyka jest realizowana jako wielostopniowa, to automat probuje
zatgczac wytgczniki w kolejnosci ustalonej w czasie konfiguracji automatu. Przetgczenie zo-
staje zakonczone z chwilg zatgczenia ktéregokolwiek wytgcznika rezerwowego, lub z chwilg
wykonania nieudanych prob zatgczenia kolejno wszystkich wytacznikéw rezerwowych.

Ponizej przedstawiono poszczegoline cykle przetgczen.

Przetagczenia moga by¢ wykonywane miedzy wytgcznikami zasilajgcymi rozdzielnie z systemu
elektroenergetycznego lub miedzy wytgcznikami zasilajgcymi rozdzielnie z systemu elektroe-
nergetycznego a agregatem pradotwoérczym.

Przetaczenia w cyklu SZR zostajg zainicjowane w przypadku:
- mechanicznego otwarcia wytgcznika w torze zasilajgcym

- zaniku napiecia na szynach przy zamknietym wytgczniku w torze zasilajgcym
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6.3 Automatyka zalgczania zasilania (AZZ)

Przetaczenie w cyklu AZZ jest realizowane, jezeli:

- w chwili wystgpienia zaktdécenia nie ma warunkéw do wykonania SZR (np. rozdzielnia jest

zasilana ze zrodta rezerwowego)

- po zakonczeniu innego przetgczenia brak napiecia na szynach rozdzielni (wczesniejsze prze-

taczenie zostato zakonczone jako nieudane)

- jezeli po zatgczeniu automatyki (lub po odblokowaniu automatyki) brak napiecia na szynach
rozdzielni (opcja dostepna przy aktywnej nastawie ,AZZ i SPP po zatgczeniu automatyki”).

Cykl automatyki AZZ jest inicjowany samoczynnie przez automat. Dziatania jest jednokrotne i
przebiega w kierunku wytgcznika, przed ktérym jest napiecie (pierwszenstwo ma wytgcznik
podstawowy).

Przetagczenia AZZ sg realizowane podobnie jak przetgczenia w cyklu SZR, z nastepujgcymi

réznicami:

- podczas SZR mozna zataczy¢ tylko wytgcznik rezerwowy, a podczas AZZ mozna zatgczyé
dowolny wytgcznik

- przetaczenie w cyklu SZR jest ograniczone czasem granicznym tgSZR nastawianym na se-
kundy, a przetaczenie AZZ jest ograniczony czasem wyczekiwania twAZZ nastawianym na
godziny.

Automatyka AZZ moze zatgczy¢ agregat prgdotworczy (podobnie jak podczas SZR na agre-
gat). Impuls zatgczajacy (wzbudzajgcy) agregat jest generowany, jezeli brak warunkéw do
wczesniejszego zatgczenia wytacznika zasilajacego rozdzielnie z systemu elektroenergetycz-
nego. Poprzez odpowiednie nastawienie automatu zezwala sie lub odstawia mozliwo$¢ wyko-

nania przetgczen.

W czasie wykonywania przetgczenia w cyklu AZZ pobudzona jest sygnalizacja ,wyczekiwania
na AZZ” oraz ,dziatanie automatu”.

Po zakonczeniu przetgczenia w cyklu AZZ generowany jest sygnat ,zadziatania AZZ”.

Przetaczenia sg wykonywane w czasie wyczekiwania na AZZ twAZZ. Jezeli w czasie wycze-
kiwania przetgczenie nie zostanie zakonczone, to nastgpi odwzudzenie automatyki AZZ.

Po zakonczeniu nieudanego cyklu AZZ generowany jest sygnat ,nieprawidtowy AZZ”.

Po zakonhczeniu przetgczenia w cyklu AZZ dalsze dziatanie automatu zalezy od nastawienia
,olokada automatu po wykonaniu prawidtowego SZR lub AZZ”. Automat moze:
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- przej$¢ do stanu czuwania (gotowosci do wykonania przetagczenia SPP lub innych przeta-
czen)

- zablokowac sie trwale.

Szczegoty przedstawiono w tablicy:

Nastawa ,blokada automatu | Dalsze dziatanie automatu
po wykonaniu prawidtowego
SZR lub AZZ”
Prawidtowe — rozdzielnia po- N Czuwanie
zostata pod napieciem
T Blokada trwata
Nieprawidtowe — rozdzielnia N Czuwanie
pozostata bez napiecia
T Blokada trwata

Szczegoty dotyczgce nastaw automatu podano w p. 7 ,parametry nastawiane w automacie”.

Automatyka realizuje przetaczenia pomiedzy wieloma wytgcznikami. Dokonuje préb zatagcze-
nia kolejno wszystkich wytgcznikow zasilajgcych dang sekcje (a jezeli w rozdzielni jest za-
mkniete sprzegto, to wszystkich wytgcznikow zasilajgcych potaczone sekcje). Automat probuje
zatgcza¢ wytagczniki w kolejnosci ustalonej w czasie konfiguracji automatu. Pierwszenstwo
ustala sie dla wytacznika podstawowego. Przetagczenie zostaje zakohczone w chwili zatgcze-
nia ktéregokolwiek wytgcznika lub w chwili wykonania nieudanych préb zatgczenia kolejno
wszystkich wytgcznikow.
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6.4 Automatyka planowego przetaczania zasilan (PPZ)

Przetgczenia mogg by¢ wykonywane w dowolnym kierunku miedzy dwoma wytgcznikami za-
silajgcymi dang sekcje, w tym rowniez z udziatem wytgcznika agregatu pragdotworczego. Cykl
automatyki PPZ inicjowany jest recznie przez obstuge rozkazami ,start PPZ”. Dziatanie auto-
matyki PPZ jest jednokrotne i przebiega w kierunku okreslonym samoczynnie na podstawie

stanu potozenia wytgcznikéw uktadu zasilania rozdzielni.
Automat moze realizowac nastepujgce przetgczenia:

- synchroniczne bezprzerwowe (sb)

- wolne (w).

Cykl przetgczenia zalezy od warunkéw do wykonania poszczego6lnych cykli przetgczen istnie-
jacych podczas wykonywania PPZ oraz od nastaw automatu.

Poprzez odpowiednie nastawienie automatu zezwala sie lub odstawia mozliwos¢ wykonania

przetgczen dla poszczegdinych kierunkdéw.

Jezeli przewiduje sie przetgczenie w cyklu PPZ z zasilania z systemu elektroenergetycznego
na agregat, to agregat nalezy zatgczyc¢ (wzbudzi€) recznie. Jezeli jest wykonywane przetgcze-
nie z agregatu na inny wytgcznik, to agregat jest wytgczany (odwzbudzany) samoczynnie
przez automat po czasie opdznienia wytgczania agregatu towa liczonym od chwili zakohczenia
przetgczenia w cyklu PPZ. Sygnat wytaczenia (odwzbudzenia) agregatu zostaje wygenero-
wany tylko w sytuacji, gdy wytgcznik agregatu jest otwarty i istnieje napiecie na szynach roz-

dzielni.

W przypadku uszkodzenia wytgcznika i braku mozliwosci zakonczenia przetgczenia PPZ, au-
tomat ma mozliwos¢ w mozliwie najkrétszym czasie przywréci¢ uktad wytgcznikdw, jaki byt w
momencie rozpoczecia przetaczenia, przy czym ewentualny powr6t zalezy od nastaw auto-

matu. Szczegdty przedstawiono w tablicy:

Uszkodzony jest wytgcznik
otwierany WO

Uszkodzony jest wytgcznik
zamykany WZ

Automatyka wykonuje PPZ
bezprzerwowy (sb)

Przywréci uktad sprzed roz-
poczecia przetgczenia po-
przez otwarcie wytgcznika

zamykanego WZ

W ogéle nie wykona przeta-
czenia (wytgczniki nie zmie-

nig standéw potozenia)

Automatyka wykonuje PPZ z

przerwg (w)

W ogéle nie wykona przetg-
czenia (wytgczniki nie zmie-

nig standéw potozenia)

Przywroci uktad sprzed roz-
poczecia przetagczenia po-

przez zamknigecie
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wytgcznika otwieranego WO

w cyklu wolnym *

* - przywrocenie uktadu sprzed rozpoczecia przetgczenia (czyli zamkniecie wytacznika otwie-
ranego WO w cyklu wolnym) jest realizowane, jezeli sg aktywne nastawy zezwalajgce na
wykonanie PPZ-6w wolnych na wytagcznik otwierany WO (aktywne nastawy ,szybkosc¢ prze-
taczen PPZw” oraz ,kierunki przetgczen PPZ > PPZw z WZ na WQO”).

W czasie wykonywania przetgczenia w cyklu PPZ pobudzona jest sygnalizacja ,pobudzenie
PPZ lub SPP” oraz ,dziatanie automatu”.

Przetgczenia sg wykonywanie w czasie granicznym tgPPZ,SPP. Jezeli w czasie granicznym
przetgczenie nie zostanie zakonczone, to nastapi przerwanie cyklu PPZ.

Po zakonczeniu nieudanego cyklu PPZ generowany jest sygnat ,nieprawidtowy PPZ”.

Po zakonhczeniu przetgczenia w cyklu PPZ dalsze dziatanie automatu zalezy od nastawienia

,CyKle przetgczen > AZZ”. Automat moze:
- przej$¢ do stanu czuwania (gotowosci do wykonania innych przetgczen)
- wykonac¢ przetgczenie AZZ.

Szczegoty przedstawiono w tablicy:

Nastawa ,cykle przetgczen > | Dalsze dziatanie automatu
AZZ”
Prawidtowe — rozdzielnia po- N Czuwanie
zostata pod napieciem
T Czuwanie
Nieprawidtowe — rozdzielnia N Czuwanie
pozostata bez napiecia
T Wykonanie AZZ

Szczegoty dotyczace nastaw automatu podano w p. 7 ,parametry nastawiane w automacie”.

W tablicy podano cykl wykonywanego przetgczenia w zaleznosci od nastaw automatu oraz od
warunkéw do przetgczen synchronicznych wystepujacych w momencie zainicjowania przeta-

czenia.
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Lp | Nastawa Istniejg warunki | Brak warunkow
do przet sychr do przet synchr

Cykle przetgczen > PPZ N | Nie wykonuje Nie wykonuje
Szybkosc¢ przetgczen PPZ > PPZsb przetgczen przetgczen
Szybkosc¢ przetgczen PPZ > PPZw -
Cykle przetgczen > PPZ T | Nie wykonuje Nie wykonuje
Szybkos¢ przetaczen PPZ > PPZsb N | przetgczen przetgczen
Szybkos¢ przetaczen PPZ > PPZw N
Cykle przetgczen > PPZ T | Wykonuje PPZ | Wykonuje PPZ
Szybkosc¢ przetgczen PPZ > PPZsb N | wolny wolny
Szybkosc¢ przetgczen PPZ > PPZw T
Cykle przetgczen > PPZ T | Wykonuje PPZ | Nie wykonuje
Szybkosc¢ przetgczen PPZ > PPZsb T | synchroniczny przetgczen
Szybkos¢ przetaczen PPZ > PPZw N | bezprzerwowy
Cykle przetgczen > PPZ T | Wykonuje PPZ | Wykonuje PPZ
Szybkos¢ przetaczen PPZ > PPZsb T | synchroniczny wolny
Szybkos¢ przetaczen PPZ > PPZw T | bezprzerwowy

- 0znacza, ze w tym konkretnym przypadku dana nastawa nie wptywa na dziatanie automatu
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6.5 Automatyka samoczynnego przetaczenia powrotnego (SPP)
Samoczynne przetgczenie powrotne ma réwniez inne potoczne nazwy:
- SZR powrotny

- samopowrot.

Samoczynne przetgczenie powrotne mozna wykonac:

- jezeli wczeséniej automatyka wykona prawidtowe przetgczenie spowodowane zaktbéceniem

poza rozdzielnig (wykaz przetgczen ponizej)

- jezeli po zatgczeniu automatyki (lub po odblokowaniu automatyki) rozdzielnia nie jest zasilana
z zasilania podstawowego (opcja dostepna przy aktywnej nastawie ,AZZ i SPP po zatgcze-
niu automatyki”).

Przetagczenie SPP mozna zainicjowa¢ po prawidtowym zakonczeniu nastepujacych przeta-

czen:

- SZR od zaniku napigecia

- SZR od skokowego obnizenia mocy i napiecia

- SZRA na agregat pragdotworczy od zaniku napiecia
- AZZ od zaniku napiecia

- SZR od otwarcia wytacznika (tylko przy aktywnej nastawie ,styczniki zasilane napieciem nie-

gwarantowanym”)

Przetgczenia sg wykonywane tylko w kierunku zasilania o wyzszym priorytecie. Dziatania au-

tomatyki dla danego kierunku sg jednokrotne.

Przetgczenia w cyklu SPP wykonywane sg analogicznie jak przetgczenia w cyklu PPZ.
Automat realizuje nastepujace przetaczenia:

- synchroniczne bezprzerwowe (sb)

- wolne (w).

Cykl przetgczenia zalezy od warunkéw do wykonania poszczegélnych cykli przetgczen istnie-

jacych w chwili rozpoczynania przetgczenia oraz od nastaw automatu.
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W automacie wprowadzono czas twSPP wyczekiwania na warunki do wykonania SPP. Jezeli
w czasie wyczekiwania przetgczenie nie zostanie rozpoczete, to nastgpi przerwanie cyklu SPP

i przejscie do stanu czuwania.

W czasie wyczekiwania na SPP (od chwili zakonczenia SZR lub AZZ do chwili zakonczenia
przetgczen w cyklu SPP) pobudzona jest sygnalizacja ,wyczekiwanie na SPP” i ,dziatanie au-

tomatu”.

W czasie wykonywania przetgczenia pobudzona jest sygnalizacja ,pobudzenie PPZ lub SPP”

oraz ,dziatanie automatu”.

Przetaczenia sa wykonywane w czasie granicznym tgPPZ,SPP. Jezeli w czasie granicznym
przetgczenie nie zostanie zakonczone, nastgpi przerwanie cyklu SPP.

Po zakonczeniu nieudanego cyklu SPP generowany jest sygnat ,nieprawidtowy PPZ lub SPP”.

Po zakonczeniu przetgczenia w cyklu SPP dalsze dziatanie automatu zalezy od nastawienia

,CyKle przetgczen > AZZ”. Automat moze:
- przej$¢ do stanu czuwania (gotowosci do wykonania innych przetgczen)
- wykonac¢ przetgczenie AZZ.

Szczegoty przedstawiono w tablicy:

Nastawa ,cykle przetgczen > | Dalsze dziatanie automatu
AZZ”
Prawidtowe — rozdzielnia po- N Czuwanie
zostata pod napieciem
T Czuwanie
Nieprawidtowe — rozdzielnia N Czuwanie
pozostata bez napiecia
T Wykonanie AZZ

Szczegoty dotyczgce nastaw automatu podano w p. 7 ,parametry nastawiane w automacie”.

Jezeli w czasie wyczekiwania na wykonanie SPP wystgpig warunki do wykonania SZR, to
automat wykona przetgczenie w cyklu SZR. W czasie wykonywania SZR automatyka SPP jest
zablokowana przemijajgco. Po zakonczeniu SZR-u, wyczekiwanie na SPP jest kontynuowane.

Jezeli w czasie wyczekiwania na wykonanie SPP nastgpi pobudzenie automatyki PPZ, to na-
stgpi odwzbudzenie wyczekiwania na SPP i wykonanie przetgczenia PPZ.
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Przetgczenia mozna wykonywaé¢ w kierunku z zasilania podstawowego na zasilanie rezer-
wowe lub z zasilania z systemu elektroenergetycznego na zasilanie awaryjne (agregat prgdo-
twoérczy). Jezeli realizowane jest przetgczenie na agregat prgdotworczy, to automat odpowied-
nim sygnatem uruchamia agregat prgdotworczy. Cykl automatyki SZR inicjowany jest samo-

czynnie przez automat.
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6.6 Pozostate funkcje automatu APZ

6.6.1 Cztony podnapieciowe U<t

Automat wyposazono w cztony podnapieciowe kontrolujgce napiecie na szynach. Na kazdej
sekcji znajdujg sie dwa cztony odpowiednio 1 stopnia i 2 stopnia. Mogg one by¢ wykorzysty-
wane np. w grupowym zabezpieczeniu wytgczania silnikbw w przypadku zanikbw napiecia na

szynach.

Cztony pomiarowe U<t sg wydzielonymi cztonami i ich dziatania nie zalezy od automatyki SZR,
AZZ, SZR, SPP. Wytgczenie automatyki, blokada trwata lub przejsciowa automatu nie powo-

duje blokowania dziatania cztonéw U<t.
Do ustawienia progu pobudzenia stuzy nastawa ,Uu — napiecie rozruchu cztonu U<.
Do ustawienia czasu dziatania stuzy nastawa ,tu — op6znienie dziatania cztonu U<t:

Pobudzenie cztonu pomiarowego nastepuje przy zaniku napiecia w jednej lub we wszystkich
fazach. Zalezy to od nastawy ,start SZR i AZZ od zaniku napigcia w jednej fazie / we wszyst-
kich fazach”.

6.6.2  Automatyka odcigzania

W APZplus wprowadzono automatyke odcigzania, ktérej zadaniem jest wytgczanie odbioréw
nie biorgcych udziatu w samorozruchu. Wykorzystywana jest podczas wykonywania przeta-

czen wolnych.
Automatyka odcigzania jest pobudzana w nastepujacych sytuacjach:
- sg otwarte wszystkie wytgczniki zasilajgce dang sekcje

- napiecie na szynach obnizyto sie ponizej nastawionej wartosci ,Uw — prég zezwolenie na

zatgczenie wytgcznika rezerwowego”

- w nastawach uaktywniono automatyke odcigzania dla danego cyklu przetgczen (SZR, SZRA,
AZZ, PPZ, SPP).

Czas trwania impulsu ,0dcigzania” jest ustawiany w nastawach ,ti_odc — impuls odcigzanie”.
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7 Parametry nastawiane w automacie

Ponizej zestawiono parametry dotyczgce dziatania automatu.

Dla lepszego zobrazowania sposobu wprowadzania nastaw, czes¢ nastaw przedstawiono dla
przyktadowej rozdzielni z rys. 49.

ROZDZIELNIA 0,4 kV

TR1 (T1) TR2 (T2) G1(T3)

Q51 Q52 Q53

(W1) (W2) (W3)

BFA (sz1)

Rys. 49. Przyktadowa rozdzielnia.
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7.1 Rozdzielnia

Nastawy bitowe dotyczg uktadu rozdzielni, w ktérej pracuje automat. Nalezy wprowadzi¢ infor-
macje, ktére elementy wystepujg w danej rozdzielni:

- obecnos¢ wytgcznikéw (maksymalnie 10 szt)
- obecnos¢ toréw zasilajgcych (maksymalnie 10 szt)
- obecnos¢ sekcji (maksymalnie 5 szt)

- obecnos¢ agregatéw (maksymalne 5 szt)

ROZDZIELNIA min | maks | krok | fabr | jedn
obecno$¢ wytgcznikow
W1

W2

W3

W4

W5

W6

W7

W8

W9

W10
obecnos¢ toréw zasilajgcych
T

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10
obecnos¢ sekcji

sz1

sz2

sz3

sz4

sz5
obecnos¢ agregatow
Agri

Agr2

Agr3

Agrd

Agr5

zZlZ|Z|Z|Z|Z|Z|]| 1]+

Z|1Z|Z|Z|Z|Z|Z1H]| ]|+

Z|1Z|Z|Z|d

Z|Z|Z|Z]|+

W dalszej czesci nastaw bedg sie pojawiaty tylko nastawy dotyczgce elementéw, ktére zostaty
uaktywnione. Dla przyktadowej rozdzielnicy bedg to wytgczniki W1, W2, W3, tory zasilajgce
T1, T2, T3, sekcja sz1, agregat Agr1. Nastawy dotyczgce elementéw nieaktywnych nie beda
pokazywane (bedg ukryte).
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7.2 Nazwy

Nastawy stuzg do wprowadzenia nazw konkretnych elementow wystepujgcych w danej roz-
dzielni:

- nazwa rozdzielni — tytut na front panelu automatu (maksymailnie 40 znakow)
- nazwy wytgcznikow (maksymalnie 8 znakdw)

- nazwy toréw zasilajgcych (maksymalnie 8 znakow)

- nazwy sekcji (maksymalnie 8 znakow)

- nazwy agregatéw (maksymailnie 8 znakéw)

W wykazie pojawiajg sie tylko te elementy, ktére zostaty uaktywnione w punkcie ,rozdzielnia”.
W przyktadowej rozdzielni sg to wytgczniki W1, W2, W3, tory zasilajgce T1, T2, T3, sekcja sz1,

agregat Agri.
NAZWY min | maks | krok | fabr | jedn
nazwa rozdzielni ROZDZIELNIA 0,4kV
nazwy wytgcznikow
Wi Q51
W2 Q52
W3 Q53
nazwy toréw zasilajgcych
T1 TR1
T2 TR2
T3 Gi
nazwy sekcji
Isz1 BFA
nazwy agregatow
Agri G1
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7.3 Wejscia napieciowe i pradowe

Nalezy wprowadzi¢ parametry elementow wystepujgcych w rozdzielni.

Przektadnia przektadnikéw napieciowych w torach i na szynach
Przektadnia przektadnikéw pradowych w torach

Nalezy wprowadzi¢ liczbe bedgca stosunkiem napiecia/pradu pierwotnego do napiecia/prgdu
wtdrnego przektadnikow.

Przektadnia przetwornikow pradowych w torach

Nalezy wprowadzi¢ liczbe odpowiadajaca przektadni przetwornikéw. Tg liczbe podaje produ-

cent automatu.

Dla przetwornikow DC2-19 jest to wartos¢ ,,0,05”.

Sposodb podtaczenia obwodow napieciowych w torach i na szynach
Sposodb podtaczenia obwodéw pradowych w torach

Nalezy podag¢, na ktére wejscia fazowe lub miedzyfazowe sg podawane napiecia/prady.

W wykazie pojawiajg sie tylko te elementy, ktére zostaty uaktywnione w punkcie ,rozdzielnia”.
W przyktadowej rozdzielni sg to tory zasilajgce TR1, TR2, G3, sekcja BFA.
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WEJSCIA NAPIECIOWE | PRADOWE min maks | krok fabr jedn
przektadnia przektadnikdéw napieciowych tory
TR1 0,1 10000 | 0,01 1
TR2 0,1 10000 | 0,01 1
G1 0,1 10000 | 0,01 1
przektadnia przektadnikdéw napieciowych szyny
| 0,1 | 10000 | 0,01 1
przektadnia przektadnikéw prgdowych tory
TR1 0,1 10000 | 0,01 1
TR2 0,1 10000 | 0,01 1
G1 0,1 10000 | 0,01 1
przektadnia przetwornikéw pradowych tory
TR1 0,1 10000 | 0,01 1
TR2 0,1 10000 | 0,01 1
G1 0,1 10000 | 0,01 1
spos6b poditgczenia obwoddw napieciowych tory
TR1
fazowo
L1-N nastawa bitowa
L2-N nastawa bitowa
L3-N nastawa bitowa
miedzyfazowo
L1-L2 nastawa bitowa
L2-L3 nastawa bitowa
L3-L1 nastawa bitowa
TR2
fazowo
L1-N nastawa bitowa
L2-N nastawa bitowa
L3-N nastawa bitowa
miedzyfazowo
L1-L2 nastawa bitowa
L2-L.3 nastawa bitowa
L3-L1 nastawa bitowa
G1
fazowo
L1-N nastawa bitowa
L2-N nastawa bitowa
L3-N nastawa bitowa
miedzyfazowo
L1-L2 nastawa bitowa
L2-L3 nastawa bitowa
L3-L1 nastawa bitowa
spos6b podtgczenia obwoddw napieciowych szyny
BFA
fazowo
L1-N nastawa bitowa
L2-N nastawa bitowa
L3-N nastawa bitowa
miedzyfazowo
L1-L2 nastawa bitowa
L2-L.3 nastawa bitowa
L3-L1 nastawa bitowa
spos6b podtgczenia obwoddéw pradowych tory
TR1
L1 nastawa bitowa
L2 nastawa bitowa
L3 nastawa bitowa
TR2
L1 nastawa bitowa
L2 nastawa bitowa
L3 nastawa bitowa
G1
L1 nastawa bitowa
L2 nastawa bitowa
L3 nastawa bitowa
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7.4 Progi napieciowe

Nalezy wprowadzi¢ nastawy cztonéw pomiarowych.

Ur_aw - dopuszczalne napiecie rezerwowe dla przetagczen awaryjnych (SZR, AZZ)
Ur_pl — dopuszczalne napiecie rezerwowe dla przetagczen planowych (PPZ, SPP)

Minimalna warto$¢ napiecia rezerwowego, by mozliwe byto wykonanie przetgczenia w wybra-

nym kierunku. Nastawiane indywidualnie dla przetgczen:
- sb — synchronicznych bezprzerwowych
- w - wolnych

Zeby wykonag przetgczenie, to musi istnie¢ napiecie na wszystkich fazach.

Ug — prog inicjowania przetagczen od zanikéw napiecia

Warto$¢ napiecia na szynach, ponizej kitérej zostajg zainicjowane przetgczenia od zanikdéw

napiecia:

- SZR od zaniku napiecia

- SZRA na agregat (od zaniku napiecia)
- AZZ (od zaniku napiecia)

Prog ten jest rowniez brany pod uwage jako kryterium poprawnosci zakonczenia przetaczenia.
Przetgczenie jest traktowane jako prawidtowe, jezeli po zakonczeniu przetgczenia napiecie na
szynach jest wyzsze niz prég Ug.

Zeby wykonaé przetgczenie, to musi nastgpi¢ zanik napiecia w jednej lub we wszystkich fa-
zach. Zalezy to od nastawy ,start SZR i AZZ od zaniku napigcia w jednej fazie / we wszystkich
fazach”.

Uw - prog zezwolenia na zataczenie wytacznika rezerwowego

Wartos¢ napiecia na szynach, ponizej ktérej zezwala sie na zatgczenie wytagcznika rezerwo-
wego (lub innego wytgcznika, ktory nalezy zamkngé np. w cyklu PPZ lub SPP lub AZZ) pod-

czas wykonywania przetgczen wolnych (w).

Zeby wykonac przetgczenie, to musi nastgpi¢ zanik napiecia we wszystkich fazach.
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Uu1 — napiecie rozruchu cztonu U< 1st
Uu2 — napiecie rozruchu cztonu U< 2st

Prog rozruchu cztondéw podnapieciowych U<t kontrolujgcych napiecie na szynach. Wykorzy-
stywanych np. w grupowym zabezpieczeniu wytgczania silnikow w przypadku zanikéw napig-

cia na szynach.

Pobudzenie cztonu pomiarowego nastepuje przy zaniku napiecia w jednej lub we wszystkich
fazach. Zalezy to od nastawy ,start SZR i AZZ od zaniku napiecia w jednej fazie / we wszyst-

kich fazach”.
PROGI NAPIEC min | maks | krok | fabr | jedn
Ur_aw - dop. nap. rezerw ow e dla przet aw aryjnych (SZR, AZZ)

|w - wolnych 20 120 1 90 %
Ur_pl - dop. nap. rezerw ow e dla przet planow ych (PPZ, SPP)

sb - synchronicznych bezprzerw ow ych 20 120 1 90 %

w - wolnych 20 120 1 90 %
Ug - prég. inicjow ania przet. od zanikbw napiecia 20 120 1 70 %
Uw - prég zezw olenia na zatgczenie w ytacznika rezerw ow ego 20 120 1 40 %
Uut - napiecie rozruchu czionu U< 1 st. 20 120 1 70 %
Uu2 - napiecie rozruchu czionu U< 2 st. 20 120 1 70 %
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7.5 Czasy dziatania
Nalezy wprowadzi¢ czasy dziatania automatu:

Niektdre cztony czasowe mozna wytgczy¢ (odpowiednik nastawienia tego cztonu na nieskon-

czonos¢). Uzyskuje sie to poprzez nastawienie czasu ujemnego.

tgSZR - czas graniczny dla SZR

tgSZRA - czas graniczny dla SZR na agregat
tgPPZ,SPP — czas graniczny dla PPZ i SPP
tgAZZ — czas graniczny dla AZZ

Czas przeznaczony na dokonanie przetgczenia. W przypadku, gdy w czasie granicznym prze-
taczenie nie zostanie zakonczone, nastgpi przerwanie cyklu. Dalsze dziatanie zalezy od stanu
rozdzielni oraz od nastaw automatu. Zostato to opisane w punkcie dotyczgcym wykonywania
przetgczen.

Odmierzanie czasu granicznego zostaje uruchomione w momencie zainicjowania przetgcze-
nia.

Dla tgAZZ czasu granicznego AZZ istnieje mozliwos¢ nastawienia czasu ujemnego. Oznacza

to wytgczenie cztonu czasowego (odpowiednik nastawienia tego cztonu na nieskonczonosc).

twSPP - czas wyczekiwania na SPP

Czas przeznaczony na rozpoczecie (zainicjowanie) przetagczenia w cyklu SPP. W przypadku,
gdy w czasie wyczekiwania przetgczenie SPP nie zostanie zainicjowane, nastgpi przerwanie

wyczekiwania i przejscie do stanu czuwania.

Odmierzanie czasu zostaje uruchomione z chwilg otwarcia wytacznika impulsem ,wytgcz” wy-

generowanym przez automat.

Dla twSPP czasu wyczekiwania na SPP istnieje mozliwos¢ nastawienia czasu ujemnego.
Oznacza to wytgczenie cztonu czasowego (odpowiednik nastawienia tego cztonu na nieskon-

€czonosc).
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trSZR_w_zn - opdznienie SZR wolnego od zaniku napiecia
trSZRA - opdznienie SZR na agregat

Czas opdznienia rozpoczecia wykonywania przetgczenia wolnego od zanikdw napigcia na szy-

nach rozdzielni. Wprowadzony, aby uchroni¢ sie od chwilowych zanikéw i spadkéw napiecia.

Odmierzanie czasu zostaje uruchomione z chwilg obnizenia napiecia na szynach ponizej na-

stawionego progu Ug (prdg inicjowania przetgczen od zanikdw napiecia).

trSZR_w_ow - opdznienie SZR wolnego od otwarcia wytacznika

Czas opdznienia rozpoczecia wykonywania przetgczenia SZR wolnego od otwarcia wytgcz-
nika. Wprowadzony, aby przed zamknieciem wytacznika rezerwowego mozliwe byto otwarcie

wytgcznikéw odbioréw, ktore nie bedg braty udziatu z samorozruchu.

Odmierzanie czasu zostaje uruchomione z chwilg otwarcia wytgcznika podstawowego.

trSPP - opéznienie rozruchu SPP
trAZZ — opdznienie rozruchu AZZ

Czas opdznienia zainicjowania wykonywania przetagczenia SPP i SPP. Wprowadzony, aby
uchronic¢ sie od chwilowego pojawiania sie i zaniku napiecia na zrodle, ktére nalezy zatgczyc.

Odmierzanie czasu zostaje uruchomione z chwilg pojawienia sie napiecia w torze, ktory nalezy
zatgczy¢, powyzej progu odpowiednio Ur_pl_w (dopuszczalne napiecie rezerwowe dla przeta-

czen planowych) i Ur_aw_w (dopuszczalne napiecie rezerwowe dla przetgczen awaryjnych).
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tozw — opoznienie zataczania wytacznika przy przetaczeniach wolnych

Czas op0Oznienia zatgczenia wytgcznika. Wprowadzony, aby uchroni¢ sie od stanéw nieusta-
lonych w napieciu na szynach, wystepujacych w momencie otwarcia wytgcznika.

Odmierzanie czasu zostaje uruchomione z chwilg pojawienia sie warunkéw do zatgczenia wy-

tacznika, czyli:
- otwarcia wytacznika dotychczasowego zasilania

- przekroczenia progu Uw (prdg inicjowania przetgczen od zanikdéw napiecia)

toz2 — opdznienie zataczania drugiego wytacznika

Czas wykorzystywany w przypadku zatgczania dwéch wytacznikow potgczonych w szereg (np.
zatgczanie transformatora dwoma wytgcznikami — pierwszym po stronie 110kV i drugim po
stronie 15kV). Jest to czas op6znienia zatgczania drugiego z tych wytgcznikow (czyli po stronie
15kV). Wprowadzony w celu odseparowania sie od stanéw nieustalonych (przemagnesowania
rdzenia transformatora) wystepujacych w momencie zatgczenia transformatora pierwszym wy-

tagcznikiem (czyli po stronie 110kV).

Odmierzanie czasu zostaje uruchomione z chwilg zamknigcia pierwszego wytacznika (czyli po
stronie 110kV).

toza — opdznienie zataczania wylacznika agregatu

Czas op6znienia zataczenia wytgcznika agregatu. Wprowadzony, aby uchroni¢ sie od stanéw
nieustalonych w napieciu na zaciskach agregatu, wystepujgcych w momencie startu (wzbu-
dzenia sie) agregatu.

Odmierzanie czasu zostaje uruchomione z chwilg pojawienia sie warunkéw do zatgczenia wy-

tacznika agregatu, czyli
- otwarcia wytgcznika dotychczasowego zasilania
- na zaciskach automatu pojawienia sie sygnatu z agregatu ,agregat pracuje”

- pojawienia sie napiecia na zaciskach agregatu powyzej progu Ur_aw_w (dopuszczalne na-
piecie rezerwowe dla przetgczen awaryjnych).
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towa — opdznienie wylgczenia agregatu

Czas opdznienia wytaczenia agregatu po wykonaniu przetgczenia PPZ lub SPP z agregatu na
sie¢. Wprowadzony, aby w przypadku ewentualnego zadziatania zabezpieczen w sieci, mozna
byto natychmiast wykonac przetgczenie na agregat (bez koniecznosci ponownego wzbudzania
agregatu).

Odmierzanie czasu zostaje uruchomione z chwilg otwarcia wytgcznika agregatu.

ti_zat — impuls sterujacy ,,zatacz”
ti_wyt — impuls sterujacy ,,wytacz”

Czas trwania impulséw sterujgcych wytgczniki. Rzeczywisty czas trwania impulséw zostaje

skrocony w momencie zmiany stanu potozenia wytgcznika.

ti_agr — impuls sterujacy agregat

Czas trwania impulséw sterujgcych agregat (start i stop).

ti_odc — impuls ,,odcigzanie”

Czas trwania impulséw ,odcigzanie”.

tos — opdznienie sygnalizacji nieprzygotowania

Czas opoznienia sygnalizacji nieprzygotowania. Wprowadzony, aby uchroni¢ sie od chwilo-
wego pojawienia sie i zaniku przyczyny (np. chwilowego spadku napiecia na szynach roz-
dzielni). W przypadku, gdy przyczyna trwa krocej niz nastawa, to sygnalizacja nie zostaje po-
budzona.
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tip_PS — minimalny czas impulséw przemijajacych sygnalizacji dla przekaznikéw sy-
gnalizacyjnych

tip_LED — minimalny czas impulséw przemijajacych sygnalizacji dla LED na HMI

Minimalny czas trwania impulséw sygnalizacji. Wprowadzony, aby podtrzymac sygnalizacje

przez czas niezbedny do jej ,zauwazenia”.

Jezeli przyczyna pobudzenia sygnalizacji jest dtuzsza niz nastawa, to sygnalizacja jest pobu-
dzona przez czas istnienia przyczyny. Jezeli przyczyna pobudzenia sygnalizacji jest krotsza
niz nastawa, to sygnalizacja zostaje podtrzymana do obliczenia czasu nastawy.

Nastawiane indywidualnie dla sygnalizacji zewnetrznej (przekazniki sygnalizacyjne) i sygnali-
zacji wewnetrznej (LED-y na HMI).

Sygnaty zostaty podzielone na cztery grupy:
- stan automatu:
- odstawienie
- blokada trwatg
- blokada przemijajgca lub nieprzygotowanie
- uszkodzenie w polu
- alarm
- awaria
- zakonczenie przetgczenia:
- zadziatanie SZR
- zadziatanie PPZ
- zadziatanie SPP
- zadziatanie AZZ
- nieprawidtowy SZR
- nieprawidtowy PPZ
- nieprawidtowy SPP
- nieprawidtowy AZZ
- zadziatanie automatu (suma logiczna zadziatan poszczegélnych cykli przetaczen)
- dziatanie automatu:

- pobudzenie PPZ lub SPP
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- wyczekiwanie na SPP

- wyczekiwanie na AZZ

- dziatanie automatu (jest aktywna procedura przetgczen)
- cztony napieciowe U<t.

Istnieje mozliwos¢ nastawienia czasu ujemnego. Oznacza to wytgczenie cztonu czasowego
(odpowiednik nastawienia tego cztonu na nieskonczonosé). Sygnalizacja bedzie podtrzymana,
az do skasowania nastepujacego przy:

ESC
- nacisnieciu przycisku | “** ' na HMI
- wydaniu rozkazu ,zatgcz” lub ,wytgcz” automat

- wydaniu rozkazu ,zablokuj” lub ,odblokuj” automat

tU1 — opodznienie dziatania cztonu U<t 1 st
tU2 — opodznienie dziatania cztonu U<t 2 st

Opodznienie dziatania cztonéw podnapieciowych kontrolujgcych napiecie na szynach. Wyko-
rzystywanych np. w grupowym zabezpieczeniu wytgczania silnikéw w przypadku zanikow na-

piecia na szynach.

W wykazie pojawiajg sie tylko te elementy, ktére zostaty uaktywnione w punkcie ,rozdzielnia”.
W przyktadowej rozdzielni sg to wytaczniki Q51, Q52, Q53.
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CZASY DZIALANIA min | maks | krok | fabr | jedn
czasy graniczne i czasy rozruchu
tgSZR - czas graniczny dla SZR 0,1 100 0,1 2 S
tgSZRa - czas graniczny dla SZR na agr 1 1000 1 60 s
tgPPZ,SPP - czas graniczny dla PPZ i SPP 0,1 100 0,1 5 S
tw SPP - czas w yczekiw ania na SPP -0,1 100 0,1 1 h
tgAZZ - czas graniczny dla AZZ -0,1 100 0,1 1 h
trSZR_w _zn - op6zn. SZR w olnego od zaniku napiecia 0,1 100 0,1 1 s
trSZR_w_ow - op6zn. SZR w olnego od otw arcia w ytgcznika 0,1 100 0,1 0,1 s
trSZRa - op6zn. SZR na agregat 0,1 100 0,1 10 s
trSPP - opdznienie rozruchu SPP 1 1000 1 20 S
trAZZ - op6znienie rozruchu AZZ 0,1 100 0,1 10 5
pozostate czasy
tozw - opdzn. zatgczenia w ytgcznika przy przet w 0,1 10 0,01 0,2 s
toz2 - opdzn. zatgczenia drugiego w ylacznika 0,1 10 0,1 1 S
toza - opdzn. zatgczenia w ylgcznika agregatu 0,1 10 0,1 B 5
tow a - opézn. w ytaczenia agregatu 1 1000 1 30 5
ti_zat - impuls sterujacy ,zatgcz” 0,1 100 0,1 0,5 s
ti_w yt - impuls sterujgcy ,w ytgcz” 0,1 100 0,1 0,5 s
ti_agr —impuls sterujgcy agregat 0,1 100 0,1 0,5 5
ti_odc — impuls ,odcigzanie” 0,1 100 0,1 0,5 5
tos - op. sygn. nieprzygotow ania 0,1 100 0,1 0,5 5
tip_PS - min. czas imp. przem. sygn. dla przekaznikbw sygnaliz
stan automatu -0,1 100 0,1 1 S
zakonczenie przetaczenia -0,1 100 0,1 1 5
dziatanie automatu -0,1 100 0,1 1 5
cztony napieciow e U<t -0,1 100 0,1 1 s
tip_LED - min. czas imp. przem. sygn. dla LED na HMI
stan automatu -0,1 100 0,1 1 s
zakonczenie przetaczenia -0,1 100 0,1 1 S
dziatanie automatu -0,1 100 0,1 1 5
cztony napieciow e U<t -0,1 100 0,1 1 s
tul - op6zn. dziat. cztonu U<t 1 st 0,1 100 0,1 0,5 S
tu2 - opdzn. dziat. cztonu U<t 2 st 0,1 100 0,1 5 S
Uwaga:

Dla niektérych cztondéw czasowych mozna nastawi¢ czas ujemny. Oznacza to wytgczenie

cztonu czasowego (odpowiednik nastawienia tego cztonu na nieskonczonosg).
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7.6 Synchronizm

Nastawy stuzg do wprowadzenia parametrow zezwalajgcych na wykonanie przetaczen syn-

chronicznych. Nalezy nastawic:

- synchronizm statyczny — wykorzystywany przy realizacji przetgczen synchronicznych bez-

przerwowych — aktywny oznacza, ze w danym momencie jest synchronizm

SYNCHRONIZM min | maks | krok | fabr | jedn
statyczny
dfi - dop. kat rozchyiu napiec 1 180 1 10
dU - dop. napiecie roZnicowe 10 100 1 20 %
df - dop. réznica czestototliwosci 0,1 10 0,1 03 Hz

7.7 Programowanie dziatania

Nastawy stuzg do uaktywniania i blokowania poszczeg6lnych przetgczen dla konkretnego kie-

runku wykonywania przetgczen.
Nalezy wprowadzic:
- cykle przetgczen — uaktywnia lub blokuje poszczegdlne cykle: SZR, SZRA, AZZ, SPP, AZZ

- pobudzanie SZR — uaktywnia lub blokuje mozliwo$¢ pobudzania SZR od konkretnej przy-
czyny (np. zaniku napiecia)
- pobudzanie automatyki odcigzania — uaktywnia lub blokuje generowanie sygnatu ,,odcigza-

nia” w poszczegélnych cyklach: SZR, SZRA, AZZ, SPP, AZZ

- szybkos$¢ przetaczen SZR — uaktywnia lub blokuje przetgczenia SZR w zaleznosci od szyb-

kosci wykonania przetgczenia w

- szybkosc¢ przetgczen PPZ — uaktywnia lub blokuje przetgczenia PPZ w zaleznosci od szyb-

kosci wykonania przetgczenia sb, w

- szybkos$¢ przetaczen SPP — uaktywnia lub blokuje przetgczenia SPP w zaleznosci od szyb-

kosci wykonania przetgczenia sb, w

- kierunki przetgczen SZR — uaktywnia lub blokuje przetgczenia SZR dla konkretnego kierunku
oraz dla konkretnej szybkosci wykonania przetgczenia w

- kierunki przetaczen PPZ — uaktywnia lub blokuje przetgczenia PPZ dla konkretnego kierunku
oraz dla konkretnej szybkosci wykonania przetgczenia sb, w

- kierunki przetgczen SPP — uaktywnia lub blokuje przetagczenia SPP dla konkretnego kierunku
oraz dla konkretnej szybkosci wykonania przetgczenia sb, w
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Chcac wykonaé przetagczenie w konkretnym cyklu w konkretnym kierunku o konkretnej szyb-

kosci przetgczen nalezy w nastawach uaktywnic:

- dany cykl przetgczen

- dany sposéb pobudzania SZR

- dang szybkos$c¢ przetgczen

- konkretny kierunek przetgczen dla konkretnej szybkosci.

Przyktadowo — chcac uaktywni¢ SZR synchroniczny z krétkg przerwg od otwarcia wytgcznika
z Q51 na Q53 nalezy jednoczesnie uaktywnic:

- cykle przetgczen > SZR
- pobudzanie SZR > SZR od otwarcia wytgcznika
- szybkos¢ przetgczen SZR > SZR w (wolne)

- kierunki przetgczen SZR > SZR w (wolne) > z Q51 na Q53

W wykazie kierunkdw przetgczen pojawiaja sie tylko kierunki przetagczen z udziatem wytgczni-
kéw, ktore zostaty uaktywnione w punkcie ,rozdzielnia”. W przyktadowej rozdzielni sg to wy-
taczniki Q51, Q52, Q53.
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PROGRAMOWANIE DZIALANIA min | maks | krok | fabr | jedn
cykle przetaczen
SZR nastawa bitowa
SZRA nastawa bitowa
AZZ nastawa bitowa
PPZ nastawa bitowa
SPP nastawa bitowa
pobudzanie SZR
SZR od otwarcia wyitacznika nastawa bitowa
SZR od zaniku napiecia nastawa bitowa
pobudzanie automatyki odciazania
SZR nastawa bitowa
SZRA nastawa bitowa
AZZ nastawa bitowa
PPZ nastawa bitowa
SPP nastawa bitowa
szybkosc przefaczen SZR
|SZR w nastawa bitowa
szybkosc przetaczen PPZ
PPZ sb nastawa bitowa
PPZ w nastawa bitowa
szybkos$¢ przetaczen SPP
SPP sb nastawa bitowa
SPP w nastawa bitowa
kierunki przefaczen SZR
SZR w
z Q51 na Qs2 nastawa bitowa
z Q52 na Q51 nastawa bitowa
z Qs1 na Qs3 nastawa bitowa
z Qs3 na Q51 nastawa bitowa
z Q52 na Qs3 nastawa bitowa
Z Qs3 na Qs2 nastawa bitowa
kierunki przefaczen PPZ
PPZ sb
z Q51 na QSs2 nastawa bitowa
z Q52 na Qs1 nastawa bitowa
z Q51 na Qs3 nastawa bitowa
z Qs3 na Q51 nastawa bitowa
z Q52 na Qs3 nastawa bitowa
z Q53 na Qs2 nastawa bitowa
PPZ w
z Q51 na Qs2 nastawa bitowa
Z Q52 na Q51 nastawa bitowa
z Q51 na Qs3 nastawa bitowa
Z Qs3 na Q51 nastawa bitowa
z Qs2 na Qs3 nastawa bitowa
z Qs3 na Qs2 nastawa bitowa
kierunki przetaczen SPP
SPP sb
Z Q51 na Qs2 nastawa bitowa
i Qs2 na Q51 nastawa bitowa
z Q51 na Qs3 nastawa bitowa
z Qs3 na Q51 nastawa bitowa
Z Qs2 na Qs3 nastawa bitowa
z Q53 na Q52 nastawa bitowa
SPP w
z Q51 na Q52 nastawa bitowa
z Q52 na Q51 nastawa bitowa
z Q51 na Q53 nastawa bitowa
z Q53 na Q51 nastawa bitowa
z Q52 na Qs3 nastawa bitowa
7 Q53 na Qs2 nastawa bitowa
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7.8 Inne

Nastawy stuzg do uaktywniania i blokowania pozostatych funkcji dziatania automatu.

Blokada trwata automatu po wykonaniu prawidiowego SZR i AZZ

Nastawianie sposobu dziatania automatu po wykonaniu prawidtowego przetaczenia w cyklu
SZR i AZZ (czyli po przetaczeniach wykonywanych samoczynnie w sytuacjach awaryjnych).

- .17 - automat po wykonaniu prawidtowego SZR lub AZZ zostanie trwale zablokowany

- ,N” - po wykonaniu prawidtowego przetgczenia automat przejdzie do stanu czuwania (goto-
wosci do wykonania kolejnych przetgczen).

Jako kryterium prawidtowosci wykonania przetgczenia w cyklu SZR lub AZZ przyjeto obecnos¢
napiecia na szynach rozdzielni w chwili zakonczenia przetaczenia. Jezeli jednoczesnie zostato
zainicjowanych wiecej niz jedno przetgczenie, to automat blokuje sie z chwilg zakonczenia
ostatniego z przetgczen.

Blokada trwata po zatagczeniu automatu

Nastawianie sposobu dziatania automatu po zatgczeniu automatyki (przejscia ze stanu ,wytg-
czony” do stanu ,zatgczony”):

- .17 —automat blokuje sie trwale
- ,N” —automat przejdzie do stanu czuwania (gotowosci do wykonania kolejnych przetgczen)

Dodatkowym warunkiem koniecznym do przejscia automatu do stanu czuwania jest obecnosé
napiecia na szynach rozdzielni. W przypadku braku napiecia na szynach rozdzielni automat
dziata zgodnie z nastawg ,AZZ i SPP po zatgczeniu automatyki”.

AZZ i SPP po zataczeniu automatyki

Uaktywnienie mozliwosci inicjowania przetgczen w cyklach AZZ i SPP w sytuacji, gdy po za-
taczeniu automatyki brak napiecia na szynach.

- 1" —jezeli po zatgczeniu automatyki brak napiecia na szynach, to pobudzona zostaje auto-
matyka AZZ i SPP, ktére po powrocie napig¢ zasilajgcych rozdzielnie samoczynnie przy-

wrocg podstawowe zasilanie rozdzielni

- ,N” —jezeli po zatgczeniu automatyki brak napiecia na szynach, to automat blokuje sie trwale.
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Start SZR i AZZ od zaniku napiecia w

Nastawianie sposobu pobudzenia automatyki SZR i AZZ (wykorzystywane réwniez do pobu-
dzenia cztonéw podnapieciowych U<).

- jednej fazie — pobudzenie automatyki SZR i AZZ (oraz pobudzenie cztonu podnapigciowego
U<) nastepuje w momencie zaniku (obnizenia) napiecia w co najmniej jednej fazie (zaniku

co najmniej jednego z napie¢ fazowych lub jednego z napie¢ miedzyfazowych)

- wszystkich fazach — pobudzenie automatyki SZR i AZZ (oraz pobudzenie cztonu podnapie-
ciowego U<) nastepuje w momencie zaniku (obnizenia) napiecia we wszystkich fazach (za-

niku wszystkich napie¢ fazowych lub wszystkich napie¢ miedzyfazowych obydwu)

Zataczanie wylacznikéw przy sterowaniu recznym

Nastawianie toru, ktérym generowane sg impulsy zatgczajgce przy sterowaniu recznym (z HMI
i z SSIN):

- ,torem bezprzerwowym” — przy sterowaniu recznym mozna doprowadzi¢ do pracy réwnole-

gtej zasilan

- Jforem z przerwg” — przy sterowaniu recznym nie mozna doprowadzi¢ do pracy réwnolegtej

zasilan (wykorzystuje sie blokady na stykach pomocniczych wytgcznikéw)

Otwieranie wytacznikoéw przy braku napiecia zasilajacego

Nastawienie sposobu dziatania automatyki w przypadku dtugotrwatego braku napie¢ zasilaja-
cych rozdzielnie. Bezposrednio (w czasie ponizej 5 s) po zakonczeniu przetgczenia SZR i SZR
na agregat, dziatanie automatu bedzie nastepujace:

- .17 —automatyka otwiera wszystkie wytgczniki

- ,N” — automatyka nie otwiera wytgcznikdw.
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Styczniki zasilane napigeciem niegwarantowanym

Nastawienie, jakie tgczniki stosuje sie w rozdzielni (wytgczniki lub styczniki) i czy w rozdzielni
jest napiecie gwarantowane. Nastawa wprowadzona w celu ustawienia mozliwosci wykony-
wania lub niewykonywania przetgczen w cyklu SPP (samoczynnego przetaczenia powrotnego)
w przypadku wczesniejszego wykonania przetaczenia SZR i AZZ od otwarcia wytgcznika.

- ,1” — odpad stycznika na zasilaniu rozdzielni jest traktowany jako konsekwencja zaniku na-
piecia zasilajgcego rozdzielnie (czyli jako usterka poza rozdzielnig) i automatyka moze zai-

nicjowa¢ samoczynne przetgczenie powrotne SPP

- ,N” — wytgczenie wytgcznika (stycznika) na zasilaniu rozdzielni jest traktowane jako usterka

w rozdzielni i automatyka nie moze inicjowa¢ samoczynnego przetgczenia powrotnego SPP

Blokada automatyki po otwarciu wylacznika

Nastawienie sposobu dziatania automatyki w przypadku otwarcia wytacznika sygnatem poza
automatem (na przykfad przez zabezpieczenie lub recznie przez obstuge). Nastawa wprowa-
dzona w celu umozliwienia wspétpracy automatu z zabezpieczeniami niewyposazonymi w ze-

styk pomocniczy do blokady automatyki SZR.
- .17 —automatyka blokuje sie trwale

- ,N” —automatyka nie blokuje sie (realizuje typowe funkcje zgodnie w zatozeniami np. przeta-
czenie w cyklu SZR).
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Zaciski traktowac¢ jako sterowanie zdalne
Zaciski traktowac jako sterowanie lokalne

Nastawianie mozliwosci sterowania automatu sygnatami podawanymi na wejscia zaciskowe
w zaleznosci od aktualnie wybranego miejsca sterowania ,zdalne / lokalne”. Dotyczy nastepu-
jacych sygnatow:

- rozkaz ,zatgcz automat”

- rozkaz ,wytgcz automat”

- rozkaz ,zablokuj” — ustaw blokade trwatg
- rozkaz ,,odblokuj” — skasuj blokade trwatg
- rozkazy ,start PPZ”

W zaleznosci od nastawienia zaciski moga by¢:

,zdalne” = ,T”, ,lokalne” = ,N” — dostepne tylko dla ustawienia miejsca sterowania ,zdalne”

,zdalne” = ,N”, ,lokalne” = ,T” — dostepne tylko dla ustawienia miejsca sterowania ,lokalne”

,zdalne” = [ T”, ,lokalne” = ,T” — dostepne dla ustawienia miejsca sterowania ,zdalne” i dla

ustawienia sterowania ,lokalne”, czyli dostepne zawsze

,zdalne” = ,N”, lokalne” = ,N” — w og6le niedostepne, czyli ani dla ustawienia miejsca stero-

wania ,zdalne ” ani dla ustawienia miejsca sterowania ,lokalne”

INNE min | maks [ krok [ fabr | jedn
blok. trw ata automatu po w ykonaniu praw idtow ego SZRi AZZ nastaw a bitow a
blok. trw ata po zatgczeniu automatu nastaw a bitow a
AZZ i SPP po zatgczeniu automatyki nastaw a bitow a
start SZRi AZZ od zaniku nap w

jednej fazie nastaw a bitow a

w szystkich fazach nastaw a bitow a
zatgczanie w yfacznikédw przy sterow aniu recznym

torembezprzerw ow ym nastaw a bitow a

toremz przerw g nastaw a bitow a
otw ieranie w ytgcznikow przy braku napiecia zasilajacego nastaw a bitow a
styczniki zasilane napieciem niegw arantow anym nastaw a bitow a
blokada automatyki po otw arciu w ytgcznika nastaw a bitow a
zaciski traktow a¢ jako sterow anie zdalne nastaw a bitow a
zaciski traktow a¢ jako sterow anie lokalne nastaw a bitow a
podiaczenie przez Eth traktow a¢ jako sterow anie zdalne nastaw a bitow a
podiaczenie przez Eth traktow a¢ jako sterow anie lokalne nastaw a bitow a
podigczenie przez USB traktow a¢ jako sterow anie zdalne nastaw a bitow a
podigczenie przez USB traktow a¢ jako sterow anie lokalne nastaw a bitow a
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8 Instalowanie i serwisowanie

Producent zaleca, aby urzadzenie przed zatgczeniem przebywato co najmniej dwie
godziny w pomieszczeniu, w ktérym bedzie zainstalowane. Dziatanie to ma na celu

wyréwnanie temperatur i unikniecie zawilgocenia.
Obudowa w wykonaniu natablicowym lub zatablicowym nadaje sie do montazu w szafach

w systemie 19” oraz do tablic sterowniczych. Niewielkie wymiary obudowy pozwalajg na
umieszczenie elementéw APZplus praktycznie we wszystkich spotykanych rodzajach celek

rozdzielni.

8.1 Montaz

Sposéb zabudowy - urzadzenie jest wykonane jako dwa oddzielne elementy - jednostka cen-

tralna i panel operatora. Zamawiajgcy powinien okresli¢ rodzaj montazu.

167,0 mm
177,8 mm

141,0 mm

169,0 mm

196,0 mm

141,0 mm

28,0 mm,

! 241,3 mm !

Rys. 50 Widok i wymiary urzgdzenia APZplus.
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Montaz zatablicowy

Montaz zatablicowy jest podstawowym sposobem montazu. Panel operatora i jednostka cen-
tralna sg potgczone. Ztacza sg dostepne na tylnej Scianie urzgdzenia.

e ;

! Montaz zatablicowy

El €| € IS
El €| E IS
of of @ S SKALA 1:1
Dl B SRS ©
Linig przerywang zaznaczono otwory montazowe
] 7
1
&l /
&
v/
Y 47N 7 ol i
\REZE T 196,0 mm ot P
= 2=
! "\ )
b D — e E e R e e e e e e e R e R B B e e e e et
P 201,0 mm "
P 224,3 mm =
241,3 mm

rys. 51 Montaz zatablicowy.
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Montaz natablicowy

Jednostka centralna zawieszona na scianie rozdzielnicy odwrécona ztgczami do przodu.

177,8 mm

133,3 mm

Montaz natablicowy

SKALA 1:1

Linig przerywang zaznaczono otwory montazowe

4N
3}
&

2243 mm

241,3 mm

\ 4

A

rys. 52 Montaz natablicowy.
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Montaz niezalezny

Panel operatora zamontowany na drzwiach rozdzielni (wersja bez mozliwosci potgczenia bez-
posrednio z jednostkg centralng), jednostka centralna w celce obwodéw pomocniczych odwré-
cona ztgczami do przodu (montaz natablicowy). Oba elementy potgczone kablem HMI dtugosci

3 metry (w zestawie).

241.3 mm

A
Y

177,8 mm

rys.53 Widok tylnej ptyty panelu HMI.
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Montaz panelu HMI

SKALA 1:1

177,8 mm
100,2 mm

Linig przerywang zaznaczono otwory montazowe

224,3 mm

A

241,3 mm

rys. 54 Montaz panelu HMI.
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8.2 Przewody montazowe

Tabela 1. Przewody zapewniajace prawidtowe podtgczenie urzagdzenia.

Przekroj
Dane znamionowe przewodu
przewodu Cu
Zasilanie karta zasilacza ztgcze XP 1,5 mm? 300/500V;
Wyjscia wytgczajgce z kontrolg ciggtosci — ka-
) yiaczaa acag 1,5 mm? 300/500V;
rata zasilacza ztgcze XQ
RS485 karta CPU ztgcze XF 0,35 -0,75 mm? | Dedykowany kabel do RS485
PPS/IRIG karta CPU zigcze XG 0,35 —-1,5mm? | Skretka
Skretka ekranowana kat. 5e
Ethernet RJ-45 karta CPU ztagcze ETHO, ETH1 )
lub wyzszej
Skretka ekranowana kat. 5e
HMI RJ-45 karta CPU lub wyzszej,
maks. dtugosé 3m
USB USB2.0typC
Podtgczenia obwoddéw zewnetrznych karty I/O, 05_15 , 300/500V; przekréj przewodu
P mm
karta zasilacza ztgcza XH, XS dobra¢ do prgdu obcigzenia
Podtgczenia obwoddéw zewnetrznych karta po-
) 1,5 mm? 300/500V;
miarowa ztagcze V
Podtaczenia obwodéw zewnetrznych karta po-
] 2,5—4 mm? 300/500V;
miarowa ztacze J
Uziemienie > 2.5 mm?
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8.3 Pierwsze uruchomienie

Przed kazdym uruchomieniem nalezy zapozna¢ sie z informacjami dotyczacymi
bezpieczenstwa opisanymi w pkt. 1.3 niniejszej instrukcji.

Urzadzenie uruchomi sie po podaniu napiecia pomocniczego na ztacze XP na karcie zasila-
cza. Podczas uruchamiania wykonywany jest test diod LED. Poczatkowo zapalajg sie wszyst-
kie diody LED na kolor zielony, nastepnie na kolor czerwony. Kolejnym etapem testu jest za-
palenie kolejno kazdej diody LED na czerwono i w odwrotnej kolejnosci na zielono. W czasie
wykonywania testu diod LED nastepuje inicjalizacja oprogramowania. Po poprawnym urucho-
mieniu urzadzenia na zielono zapala sie dioda LED ZASILANIE oraz zostanie wyswietlony
ekran synoptyki. Urzadzenie jest uruchomione i wymaga konfiguracji. Do przeprowadzenia
petnej konfiguracji stuzy oprogramowanie narzedziowe ET-Manager plus.

Opis programu narzedziowego ET-Manager plus jest zawarty w osobnej dokumentacji.

Program ET-Manager plus

Minimalne wymagania sprzetowe do zainstalowania oprogramowania.

* Windows 7 lub nowszy,

* Procesor 2 GHz lub szybszy, 32-bitowy (x86) lub 64-bitowy (x64),

4GB RAM,

Pamie¢ 200MB,

» Urzadzenie graficzne z obstugg programu DirectX 9 i sterownikiem WDDM 1.0 lub nowszym,
Port USB.

120 APZplus; (02.2025)



Instrukcja Uzytkowania

8.4 Wyposazenie dodatkowe (zamawiane oddzielnie)
Wyposazenie standardowe

- wtyki ztgcz roztgczalnych

- pendrive z oprogramowaniem

W przypadku wersji z panelem wyniesionym dostarczamy dodatkowo:
- kabel Ethernet do potgczenia panelu z automatem

W przypadku montazu automatu natablicowo na ptycie montazowej opcjonalnie (za dodatkowag
optatg) mozemy dostarczy¢:

- zestaw do montazu mechanicznego automatu na ptycie montazowej

8.5 Magazynowanie i warunki pracy

Opakowanie gwarantuje zabezpieczenie urzadzenia przed wptywem czynnikdw zewnetrznych
mogacych spowodowac uszkodzenie. Nie nalezy urzgdzenia wypakowywac na czas magazy-

nowania.

Opakowania z urzadzeniem APZplus nalezy przewozi¢ i przetadowywacé z zachowaniem mak-
symalnej ostroznosci, unikajac wstrzgséw i zachowujgc potozenie okreslone wg opisu na opa-

kowaniu.

Magazynowanie powinno mie¢ miejsce w pomieszczeniach zamknietych, suchych, pozbawio-
nych par gazéw zrgcych. Temperatura magazynowania powinna by¢ z zakresu podanego w
danych technicznych urzadzenia. Na 48 godzin przed przewidywanym zamontowaniem, na-
lezy rozpakowac z opakowania i przenies¢ do pomieszczenia o temperaturze z zakresu poda-
nego w danych technicznych urzgdzenia. Wilgotnos¢ wzgledna powinna by¢ w takich grani-
cach, aby nie wystepowato zjawisko kondensacji lub szronienia. Urzgdzenie pozostawi¢ na
okres co najmniej 24 godzin i po tym okresie mozna je traktowac jako przygotowane do pracy.

Dostarczone przez producenta urzadzenie nalezy rozpakowac ostroznie, nie uzywajgc nad-
miernej sity i nieodpowiednich narzedzi. Po rozpakowaniu nalezy sprawdzi¢ wizualnie czy

urzadzenie nie nosi sladow uszkodzen zewnetrznych.
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8.6 Przeglady i konserwacja

Przez caly okres eksploatacji automatu APZplus nie sg wymagane specjalne czynnos$ci kon-
serwacyjne.

Do podtrzymania napiecia zegara zastosowano akumulator o dtugiej zywotnosci. W catym
okresie uzytkowania automatu nie przewiduje sie koniecznosci jego wymiany.

Co najmniej 2 razy w roku wskazane jest wykonanie prob funkcjonalnych automatyki spraw-
dzajgcych wspétprace automatu z wytgcznikami i zabezpieczeniami oraz sprawdzajgcych sy-
gnalizacje i komunikacje.

Nie rzadziej niz co 5 lat zaleca sie wykona¢ kompleksowe préby dziatania automatyki poprzez
sprawdzenie wszystkich procedur przetgczen wykorzystywanych w danej rozdzielni, spraw-
dzenie wspotpracy z wytgcznikami i zabezpieczeniami oraz sprawdzenie rejestracji, sygnali-
zacji i komunikacji oraz dodatkowo sprawdzenie wejs¢ analogowych (np. poprzez poréwnanie
wynikéw wskazywanych na ekranie ,wejscia analogowe” HMI z wartosciami napiecia i pradu
doprowadzonymi do automatu).

8.7 Wykrywanie i usuwanie uszkodzen

W przypadku stwierdzenia jakichkolwiek nieprawidtowosci w dziataniu automatu, btednej sy-
gnalizacji lub nieprawidtowego odwzorowania stanu rozdzielni na HMI nalezy niezwtocznie
wytgczy¢ automat i pozbawi¢ go napiecia pomocniczego. Jezeli btedne dziatanie nie jest spo-
wodowane nieprawidtowosciami w obwodach zewnetrznych nalezy odtgczy¢ obwody ze-
wnetrzne od automatu poprzez wypiecie wtykdéw i skontaktowaé sie z przedstawicielem ser-
wisu producenta, ktory wskaze dalszy tryb postepowania.

W trakcie zgtaszania uszkodzenia przedstawicielowi producenta nalezy podac:
- typ automatu

- numer fabryczny

- miejsce zainstalowania

- objawy uszkodzenia

- nazwisko osoby prowadzacej sprawe

- telefon i email kontaktowy

8.8 Gwarancja

Okres i warunki gwarancji podane sg na karcie gwarancyjnej dotgczonej do kazdego urzadze-
nia. Producent udziela rowniez pomocy technicznej przy uruchamianiu urzadzenia oraz swiad-
czy ustugi serwisowe gwarancyjne oraz pogwarancyjne na warunkach okreslonych w umowie

na te ustuge. Niestosowanie sie do zasad niniejszej instrukcji powoduje utrate gwaranciji.
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8.9 Ochrona srodowiska

Przedsigbiorstwo SPIE Energotest sp. z 0.0. prowadzi dziatalno$¢ zgodnie z wymogami sys-
temu jakosci ISO 9001 oraz systemu ochrony srodowiska ISO 14001.

8.10 Utylizacja

Jezeli w wyniku zakonczenia uzytkowania lub ewentualnego uszkodzenia zachodzi potrzeba
demontazu (i ewentualnie likwidacji) urzgdzenia, to nalezy uprzednio odtgczy¢ wszelkie wiel-
kosci pomiarowe i pomocnicze. Zdemontowane urzadzenie nalezy traktowac, jako ztom elek-
troniczny, z ktérym nalezy postepowac zgodnie z przepisami regulujgcymi gospodarke odpa-

dami.
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8.11 Sposdb zamawiania

Urzadzenie APZplus posiada indywidualny kod wykonania zalezny od konfiguracji.

: IR EEEERY
Typ automatu A|P|Z|p|l]|u]|s
2 2
3 3
Liczba wytgcznikow 4 4
biorgcych udziat 5 5
w przetagczeniach 6 6
7 7
8 8
Wersja typowa
specjalna
standardowy - rezerwa jawna J
Uktad rozdzielni * standardowy - rezerwa ukryta U
niestandardowy N
24V 0(2|4
110V 11110
Warto$é i rodzaj napiecia | 220 2120
zasilajacego pomocniczego | 230V 21310
napiecie state D|C
napiecie zmienne AlC
Modbus Modbus
Protokdt komunikaciji IEC 61870-5-103 103
z SSiN 61850 61850

bez komunikacji z systemem

* Uktady rozdzielni:

J - rezerwa jawna - dwa zasilania z sieci (transformator lub linia) bez sprzegta, tacznie 2 wytgczniki

U - rezerwa ukryta - dwa zasilania z sieci (transformator lub linia) ze sprzegtem, tacznie 3 wytgczniki

N - niestandardowy - dowolny ukfad nie bedacy rezerwg jawna lub rezerwg ukryta, a w szczegdlnosci:
wiecej niz jeden system, wiecej niz dwie sekcje, wiecej niz dwa zasilania z sieci, zasilanie z agregatu,
dodatkowe procedury sterowania innymi uktadami lub wytgcznikami (np. odbiorami z tej rozdzielni)

Doposazeniem automatéw w rozdzielniach niskiego napiecia sg przekfadniki napieciowe.

HREEEEEREN
Typ przektadnika TIU|-|2
100V 1100
Znamionowe 230V 21310
ionow!
napiecie pierwotne 40013 410101/ 3
400V 410|0
690V 6190
Znamionowe 100//3 1(0(0|/|v]|3
napiecie wtorne 100V 110]0

Nalezy podac¢ parametry przektadnika oraz liczbe przektadnikow
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Zamowienia nalezy sktadac na adres:

SPIE Energotest sp. z 0.0.

ul. Chorzowska 44B;

44-100 Gliwice

tel. 32-270 45 18,

fax 32-270 45 17.

e-mail: energotest@spie.com:
WWW: www.spie-energotest.pl

W zamowieniu nalezy podac¢ kod wykonania urzadzenia oraz nazwisko osoby, ktéra moze

udzieli¢ dodatkowych informaciji.

APZplus; (02.2025) 125



Instrukcja Uzytkowania

9 Zalacznik - Rzuty i wymiarowanie
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Modut jednostki centralnej CPU
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Przetwornik pragdowy DC2-19
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