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TS-7

ZPrAE Sp. z 0.0. od lat produkuje i dostarcza energetyce zabezpieczenia szyn
zbiorczych (ZSZ) dla rozdzielni WN, 110+400 kV. Dotychczas byty to zwykle urzadzenia
dla duzych, wielosystemowych rozdzielni (zabezpieczenia typu TSL-6 lub TS-6).

W zwigzku 2z zapotrzebowaniem rynku energetyki opracowane zostato
zabezpieczenie dla obiektdw mniejszych, jednosystemowych rozdzielni 110 kV. Dla
rozdzielni w takim uktadzie firma ZPrAE proponuje nowe zabezpieczenie szyn zbiorczych,
oznaczone symbolem TS-7.

1.ZASTOSOWANIE

Zadaniem zabezpieczenia szyn zbiorczych (ZSZ) jest jak najszybsze zlokalizowanie
zwarcia w obrebie szyn zbiorczych rozdzielni i niezwtoczne, selektywne wytgczenie
dotknietego zwarciem odcinka szyn zbiorczych.

Zabezpieczenie typu TS-7 przeznaczone jest dla niewielkich, jednosystemowych,
sekcjonowanych rozdzielni 110 kV, o rozmiarze nie wiekszym niz 12 pél (w tym wszystkie
rozdzielnie w ukfadach H). Zabezpieczenie obejmuje swojg strefg dziatania szyny
zbiorcze, odigczniki szynowe i wytaczniki. Granicg dziatania jest miejsce zainstalowania
przektadnikow pradowych.

Mozliwe sg roézne wersje wykonania zabezpieczenia TS-7 — w zaleznosci od
schematu pierwotnego rozdzielni 110 kV; najczesciej spotykane rozwigzania to:

» rozdzielnia jednosystemowa sekcjonowana odtgcznikiem,

» rozdzielnia jednosystemowa, sekcjonowana wytgcznikiem — bez przektadnikow
pragdowych w polu tagcznika szyn,

» rozdzielnia jednosystemowa, sekcjonowana wytacznikiem — z przektadnikami
pragdowymi w polu tagcznika szyn.

1.1 Podstawowe cechy urzadzenia ZSZ typu TS-7:

budowa modutowa, zwarta konstrukcja w postaci zestawu kaset 19” (9U lub 12U),

zasilanie z dwoch niezaleznych obwoddw napiecia sterowniczego,

cztony mierzace w kazdej fazie i dla kazdej sekcji szyn zbiorczych,

dwa kryteria dziatania, réznicowe i porébwnawczo pradowe, zasada ,dwa z dwéch”,

duza szybko$¢ dziatania — pordwnawczo-fazowe cztony mierzace lokalizujg zwarcie

w ciggu 2 ms,

» tgczny czas od pojawienia sie zwarcia do wystania impulsu wytgczajgcego — ponizej
10 ms, wynoszacy zwykle ok. 5 ms.

» szybkie przekazniki wylaczajgce, wyposazone w zestyki o duzej zdolnosci
taczeniowej,

» dla kazdego wylacznika rozdzielni zastosowano dwa obwody wylaczajace, z
kontrolg ciggto$ci w kazdym z obwoddw napiecia pomocniczego,

» wewnetrzny rejestrator zdarzen,

= urzadzenie posiada szerokie mozliwosci komunikacyjne: port serwisowy, ztacze

inzynierskie i ztgcze dla komunikacji z systemem nadzoru.

Wraz 2z urzadzeniem TS-7 dostarczane jest oprogramowanie ZPrAE_Edit
utatwiajgce obstuge urzadzenia.

Zabezpieczenie TS-7, oprécz standardowych funkcji ZS, jest rejestratorem zdarzen.
Przekaznik umozliwia przekazywanie danych do stacyjnego systemu nadzoru oraz
posiada ztgcze inzynierskie, pozwalajgce na zdalng komunikacje z przekaznikiem,
obserwowanie jego stanu, odczytywanie zapisanych danych.
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2.BUDOWA

Uktady pomiarowo-logiczne zabezpieczenia, dla uzyskania waznej w przypadku
zabezpieczenia szyn szybkosci reakcji, zrealizowano w technice analogowo-cyfrowe;,
natomiast pozostate uktady zabezpieczenia zrealizowano w technologii cyfrowe;.
Zabezpieczenie TS-7 produkowane jest w obudowie do montazu w ramach uchylnych szaf
zabezpieczen (kaseta 19”/9U lub 12U). Podtaczenie zewnetrznych obwodéw zapewniajgq
ztacza dostepne na tylnej ptycie kasety. W zaleznosci od ztacza jest to ptyta tylna
obudowy, badz ptyta modutu odpowiadajacego za poszczegdlne obwody. Na ptycie
czotowej znajdujg sie diody sygnalizujgce stan pracy, przetaczniki blokowania i testu
zabezpieczenia, wyswietlacz wartosci prgdu réznicowego oraz przyciski testu i sterowania.
Dostarczane wraz z urzgdzeniem oprogramowanie utatwia pozniejszg jego eksploatacje.
Dzieki niemu mozna on-line nadzorowa¢ na ekranie monitora komputerowego biezacy
stan pracy zabezpieczenia, oraz odczytywac dane z rejestratora.

2.1 Wymiary zewnetrzne

Zabezpieczenie TS-7 w wykonaniu kasetowym zabudowane jest w kasecie typu
EURO-19"/9U Ilub 12U wykonanej z chromianowanego aluminium zapewniajgcego
witasciwg odpornos¢ na zaktécenia EMC. Wielko$¢é zabezpieczenia 9U lub 12U zalezna
jest od ilosci obstugiwanych pdl rozdzielni.
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Rys. 1 Wymiary zewnetrzne zabezpieczenia TS-7.

2.2 Plyta czotowa

Ptyta czotowa TS-7 podzielona jest na trzy zasadnicze czesci, kaseta E1, kaseta E2
oraz kaseta E3 opcjonalnie kasetaE4.

2 ZPr@E Sp. 7 0.0.



TS-7

2.2.1 Ptyta czotowa kasety E1

Kaseta E1 zawiera czes$¢ zasilajgcg zabezpieczenie, modut monitoringu pradu
roznicowego, oraz modut koncentratora, pozostate miejsca pozostajg w rezerwie, do
ewentualnej dobudowy modutdw realizujgcych funkcje opcjonalne takie jak:
synchronizacja czasu wedtug GPS, lub komunikacja w protokole IEC 61850.

A - Zasilacze B - Stabilizatory ~ C - Monitoring D - Koncentrator
I / ||/ || 1 ILI
( 11| ¢ M M D D CD @
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Rys. 2 Widok kasety zasilania i komunikaciji.

A — Moduly zasilaczy MZT

Dwie modutowe przetwornice 220 V (lub 110V) DC / 24 V DC odpowiadajg za
zasilanie zabezpieczenia TS-7. Dla zwiekszenia pewnosci pracy urzadzenie wyposazone
jest w dwa moduty zasilajgce pracujgce rownolegle izasilane z réznych obwodow
zasilania. Moc jednego zasilacza wystarcza do zasilenia catego urzadzenia. Poprawnosc¢
pracy kazdego zasilacza sygnalizuje Swiecenie zielonej diody ,+24V” umieszczonej na
ptycie czotowej modutu MZT. Zanik napiecia wejsciowego jest sygnalizowany
zaswieceniem zéttej diody ,BS” i wystaniem sygnatu do uktadu centralnej sygnalizacji
,<Zanik jednego z napie¢ zasilajgcych”. Uszkodzenie zasilacza powoduje wystanie sygnatu
,Usterka w zasilaniu”. W obu powyzszych przypadkach gasnie zielona dioda ,+24V”.

B — Moduly zasilaczy MSN

Moduty MSN to stabilizatory napiecia +5 V DC i +15/-15 V DC. Napieciem tym sg
zasilane uktady logiczne i pomiarowe. Poprawnos$é pracy stabilizatoréw sygnalizowana
jest Swieceniem zielonej diody ,+5 V", ,+15 V" i ,-15 V” Diody gasng i zapalajg sie zoétte
diody ,SU” oraz tworzone sg sygnaty zewnetrzne ,ZSZ niesprawne” i ,Usterka w
zasilaniu”, gdy napiecie +5 V Ilub +15/-15 V wykroczy poza okreslone granice lub
stabilizator ulegnie uszkodzeniu.

C — Modut monitoringu ETM

Modut ETM umozliwia odczyt wartosci pradu réznicowego dla poszczegdlnych faz
modutow pomiarowych ,sumy” i sekcji w trybie odczytu automatycznego lub recznego.

ZPr@E Sp. 7 0.0. 3
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D — Modut koncentratora MKA
Modutem odpowiedzialnym za gtowne tory komunikacyjne, oraz zawierajgcym

nieulotng pamiec¢ stuzacq do archiwizacji zdarzen jest modut MKA. Ponadto na jego
froncie znajduje sie zlgcze USB umozliwiajgce podtaczenie przenosnego komputera z
zainstalowanym oprogramowaniem obstugi ZPrAE_Edit. Wyswietlacz LCD, oraz zestaw
diod informuje o stanie pracy koncentratora i droznosci kanatow komunikacyjnych.

Odpowiednio diody LED informuja:
.1XD” ,RxD” — Zétte LED — nadawanie i odbieranie danych dla kanatéw od 0-5,

» PP’ - zébtta — sygnalizacja wymiany danych miedzy procesorami,
= K17 - Zz6tta — komunikacja procesora zewnetrznego nr 1 z procesorem gtéwnym,
» K2" - Zz6Hta — komunikacja procesora zewnetrznego nr 2 z procesorem gtéwnym,
= K3 - Zz6tta — komunikacja procesora zewnetrznego nr 3 z procesorem gtéwnym,
» K4” - z6Hta — komunikacja procesora zewnetrznego nr 4 z procesorem gtéwnym,
= K&" - Zz6tta — komunikacja procesora zewnetrznego nr 5 z procesorem gtéwnym,
= Puls” — zo6ita — migajac informuje o synchronizacji czasu w urzadzeniu wedtug
GPS.
Oproécz wyzej opisanych sygnatéw na ptycie czotowej modutu znajduje sie przycisk
ZEGAR” — stuzgcy do zmiany wysSwietlanej informacji na wyswietlaczu LCD

(godzina > data > numer dnia tygodnia, rok > temp. wewnetrzna > nazwa stacji).

2.2.2 Ptyta czolowa kasety E2

W drugiej kasecie (E2) znajdujg sie moduty czesci mierzacej dla uktadu sumy i dla
dwoch sekcji, oraz moduty wyjsé z przekaznikami szybkimi-mocnymi — kazdy z tych
modutdw zapewnia sterowanie trzema wylacznikami w dwdch niezaleznych obwodach
napiecia pomocniczego. Ponadto na ptycie czotowej tej kasety znajdujg sie przetgczniki

blokowania i testu, oraz przyciski sterowania.

A - Komunikacja B - Pomiar & C - Pomiar sekcji D - Moduly wylaczajace
| 1| 1 | |
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Rys. 3 Widok kasety (E2).

A — Komunikacja wewnetrzna
Zapewnia komunikacje wewnetrzng pomiedzy modutami kasety E2, a

koncentratorem zdarzen MKA. Za poprawng komunikacje odpowiada modut EGM.

ZPr@E Sp. z 0.0.
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B — Pomiar sumy
Fragment ptyty czotowej uktadu pomiarowego sumy, pomiar realizowany jest w
modutach EGO. Dla kazdej fazy przeznaczony jest w zabezpieczeniu odrebny modut.
- S — Dioda czerwona - sygnalizuje zadziatanie cztonu roéznicowego — sygnat z
podtrzymaniem,
- U — Dioda zo6fta - po ok. 2s sygnalizuje swiattem ciggtym zadziatanie uktadu kontroli
ciggtosci obwodow pragdowych — sygnat z podtrzymaniem. Réwnoczes$nie tworzone sg
sygnaty ,Prad réznicowy” i ,ZSZ niesprawne” oraz nastepuje blokada dziatania
zabezpieczenia. Zanik przyczyny zadziatania ukfadu kontroli ciggtosci obwodow
pradowych powoduje przejscie diody U ze sSwiecenia ciggtego na pulsowanie, az do
momentu skasowania sygnatu.
- SP - Dioda zielona - swiecenie swiattem ciggtym informuje o sprawno$ci modutu,
natomiast Swiecenie Swiattem pulsujgcym o wybraniu modutu do odczytu pradu
réznicowego,
- T — Przycisk - umozliwia podanie napiecia testujgcego na wejscie czionu
pomiarowego i cztonu kontroli ciggtosci obwodow prgdowych. Zadziatanie czionu
pomiarowego sygnalizuje czerwona dioda S, a zadziatanie cztonu kontroli ciggtosci
obwodow pragdowych — po 2s z6ia dioda U.

C — Pomiar sekgcji
Fragment ptyty czotowej uktadu pomiarowego sekcji. Pomiar realizowany jest w
modutach EGS. Dla kazdej sekcji i dla kazdej fazy przeznaczony jest w zabezpieczeniu
odrebny modut.
- S — Dioda czerwona - sygnalizuje zadziatanie pomiarowego czionu poréwnawczo-
fazowego — sygnat z podtrzymaniem,
- U — Dioda zodfta - po 2s sygnalizuje zadziatanie cztonu kontroli ciggtosci obwoddéw
pradowych — sygnat bez podtrzymania, rownoczesnie tworzony jest sygnat ,Prad
réznicowy”,
- SP - Dioda zielona - swiecenie swiattem ciggtym informuje o sprawno$ci modutu,
natomiast Swiecenie Swiattem pulsujgcym o wybraniu modutu do odczytu pradu
réznicowego,
- J — Dioda zielona - sygnalizuje przeptyw pradu przez dang sekcje — sygnat bez
podtrzymania,
- T — Przycisk - umozliwia podanie napiecia testujgcego na wejscie cztonu
pomiarowego i cztonu kontroli ciggtosci obwoddéw pradowych. Zadziatanie cztonu
pomiarowego sygnalizuje czerwona dioda S, a zadziatanie cztonu kontroli ciggtosci
obwodow pragdowych — po 2s z6tta dioda U.

W przypadku zamkniecia odtacznika sekcyjnego, cztony pomiarowe sekcji I(A)
przejmujg role cztonéw pomiarowych catego systemu. Sekcja II(B) jest w tym przypadku
nieczynna.

D - Pola modutéw wylaczajacych
Moduty MWK zawierajg szybkie przekazniki wytgczajgce wyposazone w zestyki o

duzej zdolnosci tgczeniowej. Jeden modut MWK obstuguje 3 pola umozliwiajgc wytaczenie
i kontrole ciggtosci obwodow wytaczajacych w dwoch obwodach napiecia pomocniczego
dla kazdego pola.

- OW1 - Dioda zielona - informuje o droznosci pierwszego obwodu wytgczajacego —

sygnat bez podtrzymania, brak droznosci generuje sygnat ,Brak droznosci obwodu

wylaczajacego’,

ZPr@E Sp. 7 0.0. 5
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- OW2 - Dioda zielona - informuje o droznoéci drugiego obwodu wytgczajacego —
sygnat bez podtrzymania, brak droznosci generuje sygnat ,Brak droznosci obwodu
wytgczajgcego’,

- IW — Dioda czerwona - informuje o wystaniu sygnatu na ,wytgcz” w danym polu —
sygnat z podtrzymaniem, rownoczesnie tworzony jest sygnat ,Dziatanie
zabezpieczenia

sekcji 1”7 lub ,Dziatanie zabezpieczenia sekcji 2.

E — Przetaczniki blokowania i testu

Przetacznikiem opisanym jako BLOKADA ZSZ mozna zablokowac dziatanie
zabezpieczenia przetaczajac go w prawg pozycije.

Przetacznik opisany jako TEST uaktywnia ukfad testu zabezpieczenia, po
przetgczeniu go w prawg pozycje i uprzednim zablokowaniu dziatania przetgcznikiem
BLOKADA ZSZ.

- BZ — Dioda zétta - Swieci swiattem pulsujacym, gdy TS-7 jest zablokowane — sygnat
bez podtrzymania, rownoczesnie tworzony jest sygnat ,ZSZ zablokowane”,

- SP — Dioda zielona - swieci Swiattem ciggtym, gdy modut jest sprawny, zas Swiattem
pulsujgcym, gdy przetgcznik BLOKADA ZSZ jest przetagczony w prawo,

- UT — Dioda zielona - swieci swiattem pulsujgcym, gdy uaktywniony jest uktad testu
TS-7,

- MZ - Dioda zo6tta - sygnalizuje $wiattem ciagtym diugotrwate zezwolenie na dziatanie
ZSZ od ukfadu pomiarowego ,sumy” — sygnat bez podtrzymania, rownoczesnie
tworzony jest sygnat ,ZSZ niesprawne”.

F — Sterowanie

Fragment ptyty czotowej. Uktad sterowania realizowany jest w module ESR.
- Ja — Dioda zielona - swieci swiattem ciggtym, gdy odbywa sie automatyczny odczyt
wartosci pradu réznicowego podczas normalnej pracy zabezpieczenia. Pomiar
odbywa sie kolejno we wszystkich fazach cztonéw pomiarowych ,sumy” (EGO) i sekcji
(EGS) szyn zbiorczych,
- Jr — Dioda zétta - Swieci swiattem ciggtym, gdy odbywa sie ,reczny” odczyt wartosci
pradu réznicowego w danym cztonie pomiarowym (EGO lub EGS),
- OS / W — Dioda zielona - sygnalizuje swiattem ciggtym stan zamkniecia odtgcznika
sekcyjnego lub wytgcznika w polu tagcznika szyn bez przektadnikow pradowych,
- ZO - Dioda zotta - sygnalizuje sSwiattem ciggtym (po kilku sekundach)
nieprawidtowosci w odwzorowaniu stanu potozenia odtgcznika sekcyjnego Ilub
wytgcznika w polu tacznika szyn bez przektadnikow pragdowych — sygnat bez
podtrzymania, rownoczesnie tworzony jest sygnat ,ZSZ niesprawne”,
- UT - Dioda zétta - sygnalizuje swiattem ciggltym podanie napiecia przemiennego do
testowania cztondw mierzacych.

Przyciski stuzg odpowiednio do:
= WP — wyboru odczytu pradu réznicowego w trybie automatycznym (Ja) lub recznym
(Jr),
= WM — wyboru kolejnego modutu do odczytu wartosci pradu réznicowego w trybie
odczytu ,recznego’,
UD — zmiany kierunku wyboru modutu,
PL — proby swiecenia diod LED zabezpieczenia,
Kas — kasowania sygnatéw,
F1 — przycisk funkcyjny (niewykorzystany).

6 ZPr@E Sp. z 0.0.
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2.2.3 Ptyta czolowa kasety E3 i E4

Trzecia kaseta (E3) zawiera wejsciowe moduty dla 6 pél z obwodami pragdowymi, w
przypadku wiekszej ilosci pdl zabezpieczenie wyposazone zostanie w dodatkowg kasete
(E4) z modutami kolejnych wejs¢ pradowych.

A - Kaseta cztonéw pradowych - 1

1 / 1
"WZMH 2

(@) O

ES

(@) O
lo o

E4

/ A - Kaseta cztonéw pradowych - 2

Rys. 4 Widok kasety (E3 i E4).
2.2.4 Rozmieszczenie ztacz
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Rys. 5 Rozmieszczenie ztgcz zabezpieczenia TS-7.
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Na ptycie tylnej umieszczone sg zigcza umozliwiajgce wykonanie potgczen
zewnetrznych. Wraz z urzadzeniem dostarczane sg takze wtyki. Zaleca sie wykonanie
poditgczen zewnetrznych przewodami typu LgY. Rozmieszczenie modutéw i ich ztacz w
kasetach E3 i opcjonalnej E4 uzalezniony od wielkosci i uktadu rozdzielni. Zigcza
pogrupowane sg wedtug ich przeznaczenia:

= E1-07 — obwody zasilania,
= E1-35i E1-42 — obwody stykowe sygnalizacji i rejestracji zdarzen,
E2-06 — ztgcze serwisowe,
E2-52 — obwody odwzorowania odtgcznika sekcyjnego lub wytgcznika pola tacznika
szyn bez przekfadnikow pradowych, obwody zewnetrznego kasownika,
E2-(60,68,76,84) — obwody wytaczajace poszczegolnych pdl (ilos¢ i rozmieszczenie
zalezne od uktadu rozdzielni),
E3-.. i/lub E4-.. — obwody pradowe poszczegdlnych pdl (ilos¢ i rozmieszczenie
zalezne od uktadu rozdzielni).

3.ZASADA DZIALANIA

Zabezpieczenie szyn zbiorczych TS-7 wyposazone jest w dwa niezalezne ukfady
pomiarowe. Pierwszy z nich — systemowy, dziatajgcy na zasadzie poréwnania faz i
amplitud praddéw, obejmuje pola danej sekcji szyn zbiorczych. Uktad ten zadziata, gdy fazy
pradéw wszystkich pol sg zgodne, a warto$¢ pradu réznicowego jest wieksza niz 1,2 Iy,
[nastawienie fabryczne], gdzie Inp — znamionowy prad podstawowy zabezpieczenia,
okreslany dla kazdej rozdzielni odrebnie. Zgodnos¢ faz pradéw stwierdzana jest w ciggu
pierwszych 2 ms dla kazdej potowki sinusoidy, co w sposob jednoznaczny identyfikuje
zwarcie wewnetrzne. Zgodnos¢ faz po tym czasie nie powoduje zadziatania cztonu
pomiarowego, gdyz moze by¢ spowodowana nasycaniem sie przektadnikow pradowych, w
przypadku zwarcia zewnetrznego. Dzieki temu przekfadniki pragdowe moga zostac
przesycone do 5 razy, a zabezpieczenie bedzie nadal dziataC selektywnie. Dla kazdej
sekcji i dla kazdej fazy przeznaczony jest w zabezpieczeniu odrebny modut EGS. Drugi
uktad pomiarowy — uktad sumy, dziatajacy na zasadzie roznicowo pradowej, obejmuje
wszystkie pola rozdzielni, niezaleznie od sekcji do ktérej sg przytaczone. Dziata, gdy prad
roznicowy jest wiekszy niz 2 Inp. [nastawienie fabryczne]. Zadziatanie cztonu réznicowego
nastepuje zawsze podczas zwar¢ wewnetrznych na szynach rozdzielni. Dla kazdej fazy
przeznaczony jest w zabezpieczeniu odrebny modut EGO.

Zadziatanie ZSZ na wytgczenie nastepuje w przypadku zadziatania dla tej samej
fazy zaréwno uktadu pomiarowego systemowego jak i uktadu pomiarowego sumy (logika
dwa z dwédch). W takim przypadku zabezpieczenie generuje impulsy wytaczajace dla
wszystkich pdl rozdzielni dotaczonych do danej sekcji, bez wzgledu na warto$¢ pradu w
tych polach. Dzieki zastosowanej technice pomiaru oraz szybkim przekaznikom
wyjsciowym, uzyskano czas zadziatania zabezpieczenia rzedu 5 ms.

Zabezpieczenie TS-7 dziata rowniez selektywnie w przypadku gdy pole tgcznika
szyn nie jest wyposazone w przektadniki prgdowe. Pola uszkodzonej (dotknietej zwarciem)
sekcji szyn zbiorczych zostajg wytgczone po krétkiej zwtoce czasowej potrzebnej dla
prawidtowego okreslenia uszkodzonej sekgciji.
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A - Wersja z odtgcznikami w polu tgcznika szyn
B - Wersja z wytgcznikiem w polu tacznika szyn bez przektadnikéw pradowych

C - Wersja z wytacznikiem w polu tgcznika szyn z przektadnikami prgdowymi

Rys. 6 Schemat ideowy przyktadowej rozdzielni 110 kV.
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4. PRZYKLADOWY SCHEMAT ZABEZPIECZENIA TS-7

Prady pola 1 r
L1 E3-18/1) [ E2-60/1
E3-18/2 ‘ Qyﬂ; E2-60/2
L2 E3-18/3} ‘ E2-60/3 Wk ) a1
) czenie pola
E3-18/4 POLE 1 o=\ E2-60/4 yia
&L=
L3 E3-18/5 E2-60/5
E3-1 8/§i ‘ - E2-60/6
E3-30/1) /i E2-60/7
E3-30/2 ‘ L ﬁ; E2-60/8
Lt é‘ -E2008 Wylgczenie pola 2
Prady pola 2 POLE 2 = E2-60/10
E3-30/4 s ot
)
E£3.30/5% E2-60/11
E3-30/6 ‘ - . E2-60/12
E3a21l BT E2.60/13
E3-4212 ‘ Cy—g E2-60/14
1E2:60/15
E3-42/3 )
Wytaczenie pola 3
Prady pola 3 £3-42/4 I POLE 3 ‘ Ci E2-60/16 v s
E3-42/5 | E2:60/17
s E2-68/1
‘ @’—j « E2-68/2
‘ E2-68/3 Wek ) a4
3 ytaczenie pola
POLE 4 ) E2-68/4
7
*E2-68/5
‘ — E2-68/6
E3-541 | {ETB... A~~~y | JE2:68/7
E3-54/2 I ‘ \%—j E2-68/8
E3-54/3 é‘ E2-68/9 i o ooa s
Prady pola 5 ytaczenie pola
E3-54/4 I POLE 5 = o=\ » E2:68/10
O
E3-54/5 E2-68/11
E3-54/6, | ‘ . E2-68/12
E3-66/1) |1 E2-68/13
E3-66/2 I ‘ Q—ﬂ E2-68/14
E3-66/3 E2-68/15 .
. Wytaczenie pola 6
Prady pola 6 E£3.66/4 I POLE 6 ‘ Ci E2-68/16 ya P
E3-66/5. E2-68/17
E3-66/6 I ‘ - E2-68/18
E3-781|{ETB.. A~~~y | E2-76/1
E3.78/2) I ‘ o E2-76/2
E3-78/3 X * E2-76/3 )
Wytgczenie pola 7
Prady pola 7 E3-78/4 I POLE 7 % ‘ G E2-76/4 ya P
E3-78/5 E2-76/5
E135/1 ¢ 4,
+ —v—oﬂ ~E1-42/1 (+)2
T ’ ’ -
r ° Wytacznik facznika sekcji E1-35/2
POLE 41- | E2528 |§\\*‘K| - zestyk pomocniczy zwierny "’r } "Dziatanie zabezpieczenia
! i — E1-42/2 »
LQ_L E2-52/7 e - sekgji 1
yiacznik lacznika sekcji
i—@ - zestyk pomocniczy rozwierny | “’r } "Dziatanie zabezpieczenia
| ! — E1-42/3 sekcji 2"
— IE1-35/4 757
| }
E10712 = 5 [E1-424 ] zabiokowane”
* 8 o E1-35/5 o X
220V DC ) O}L £1-42/5 } Prad réznicowy’
@
lub 110V DC o E1-35/6
ZZEEnTE T "ZSZ niesprawne”
. sl E1-42/6 p
.E1-35/7
E1-07/9 : T "Usterk il
230 VAC L————F—» Testowanie o E1-42/7 sterka w zasilaniu”
N E1-07/10 cztonéw mierzacych
— > E1-35/8 .
e . } "Brak droznosci
— *E1-42/8
obwodu wytaczajgcego”
Zewnetrzne L 250 Kasowanie E1-35/9 yiaczajaces
kasowanie Eo.522 P sygnalow TS -7 “'Tﬁ 1426 }"Zamk jednego z napie¢
sygnatow - oV o— cych 220VDC”
- - - - - - - 4

Rys. 7 Schemat przytgczen ZSZ dla przyktadowej rozdzielni jednosystemowej
sekcjonowanej wytgcznikiem, pole tagcznika szyn — bez przektadnikow pradowych.
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5.WYMAGANIA DOTYCZACE OBWODOW PRADOWYCH

Przektadniki i obwody pradowe dla ZSZ powinny by¢ tak dobrane, by przy zwarciu
zewnetrznym w dowolnym polu rozdzielni nie wystgpito przesycenie przektadnika wieksze
niz5 (m < 95).

Powyzszg zaleznos¢ mozna obliczy¢ ze wzordw:

_ Sy +S,)xn,

I‘]rz " Inpp Srz + Sw

m=w 0 Vowme

gdzie:

m - wspoétczynnik przesycenia przektadnika,

Ny - graniczny wspotczynnik doktadnosci przektadnika pradowego
(liczba przetezeniowa), wymagany dla danego pola,

N, - znamionowy graniczny wspétczynnik doktadnos$ci przektadnika pragdowego
(znamionowa liczba przetezeniowa),

N, - rzeczywisty graniczny wspoétczynnik doktadnosci przektadnika.

I’ 2w max - Maksymalny prad zwarciowy rozdzielni przy zwarciu na szynach zbiorczych,
pomniejszony o udziat rozpatrywanego pola,

lhpp - ZN@amionowy prad pierwotny przektadnika pragdowego,

S - moc znamionowa rdzenia przektadnika (moc znamionowa i znamionowa liczba
przetezeniowa),

Sw- pobér mocy (strata mocy) przektadnika pradowego,

S, - rzeczywisty pobdér mocy w obwodach wtérnych przektadnika pragdowego
zmierzony metodg techniczng dla zwarcia jednofazowego.

6.0PROGRAMOWANIE UZYTKOWE

Wraz z urzadzeniem TS-7 uzytkownik otrzymuje oprogramowanie ZPrAE_Edit.
Instalacyjne wersje programu dostarczane sg na ptytach CD.

Program umozliwia:
= dostep do folderu z plikami rejestracji zdarzen,
» pobieranie zdarzen w trybie ON-LINE (po pofgczeniu z urzgdzeniem przez port
szeregowy, lub port USB), lub wizualizacje i analize pobranych wczesniej zdarzen.

6.1 Rejestrator zdarzen

Lista zdarzeh sktada sie z nastepujacych kolumn:
» Lp. - liczba porzadkowa zdarzenia,
» Data — data zarejestrowania zdarzenia w urzadzeniu,
» Czas — czas zarejestrowania zdarzenia w urzadzeniu (z doktadnoscig 1 ms),
= Pole —nazwa i nr pola, w ktérym wystgpito dane zdarzenie,
» Opis zdarzenia — tekst zdarzenia,
» P/K - poczatek lub koniec wystgpienia danego zdarzenia (1 lub 0).

Przyjeto zasade ze zdarzenia alarmowe wyrdznione sg kolorem czerwonym,
ponadto poczatki zdarzen wyswietlane sg czcionkg pogrubiona.
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Zdarzenia mozna przefiltrowac:
= przy uzyciu filtru polowego,
= wedlug grupy zdarzenia (alarmowe, zaktoceniowe, komutacje, informacje,
zdarzenia wewnetrzne).

Zdarzenia mozna takze posortowac¢ wg nastepujgcych grup:
= sortowanie wg typow zdarzen,
= sortowanie wg czasu rejestracji danego zdarzenia,
= sortowanie wg pol rozdzielni.

Wszystkie zdarzenia mozna zapisac do pliku tekstowego (*.txt) lub do pliku (*.ZP6)
oraz wydrukowac.

7.PROJEKTOWANIE UKLADOW ZSZ z TS-7

Ponizsze rysunki przedstawiajg przyktadowe schematy aplikacyjne potgczen
zewnetrznych ZSZ z zastosowaniem przekaznika TS-7 dla rozdzielni 110 kV, 7-polowej, 1-
systemowej, sekcjonowanej wytacznikiem, pole fgcznika szyn bez przekfadnikéw
pradowych.

7.1 Obwody pradowe

Wejscia pradowe zabezpieczenia umozliwiajg przytagczenie obwoddéw pradowych
poszczegolnych pdl rozdzielni. Dla kazdego z pdl wewnatrz przekaznika zabudowane sg
po trzy przektadniki pomiarowe, po jednym dla kazdej z faz. llos¢ zastosowanych modutow
wejs¢ pradowych ET i ich rozmieszczenie w kasecie uzaleznione od schematu rozdzielni.
Dla uktadow o wiekszej ilosci pdl kolejne moduty umieszczone sg w kasecie poziomu E4.

OBWODY ZEWNETRZNE E3-78 E3-66 E3-54 E3-42 E3-30 E3-18 ET..
z z = 2 = z
] © @ @ ] ©
o ] g g g ] ]
Przektadnikéw pradowych ETB....... < ETB....... < ETB....... < ETB....... < ETB....... - ETB....... -
Ik NA Ef xx/x AVA Ef xo00x AIA g xo00x AIA g X0k AIA g, x000x A/A Ef
N N N N N N
Nr. Nr. Nr. Nr. Nr. Nr. Nr.
1 Prad fazy L1, we| 1 Prad fazy L1, we| 1 Prad fazy L1, we| 1 Prad fazy L1, we| 1 Prad fazy L1, we| 1 Prad fazy L1, we| 1 ﬁ
2 Prad fazy L1, wy| 2 Prad fazy L1, wy| 2 Prad fazy L1, wy| 2 Prad fazy L1, wy| 2 Prad fazy L1, wy| 2 Prad fazy L1, wy| 2
3 ~ Prad fazy L2, we| 3 © Prad fazy L2, we| 3 o Prad fazy L2, we| 3 ® Pradfazy L2, we| 3 ~ Prad fazy L2, we| 3 - Prad fazy L2, we| 3 ﬁl
4 H Prad fazy L2, wy| 4 5 Prad fazy L2, wy| 4 H Prad fazy L2, wy| 4 H Prad fazy L2, wy| 4 5 Prad fazy L2, wy| 4 5 Prad fazy L2, wy | 4
5 8 Prad fazy L3, we| 5 8 Prad fazy L3, we| 5 8 Prad fazy L3, we| 5 8 Prad fazy L3, we| 5 8 Prad fazy L3, we| 5 8 Prad fazy L3, we| 5 ﬁ'
6 Prad fazy L3, wy| 6 Prad fazy L3, wy| 6 Prad fazy L3, wy| 6 Prad fazy L3, wy| 6 Pradfazy L3, wy| 6 Prad fazy L3, wy| 6
7 7 :] 7 :] 7 ] 7 ] 7 ] 7 :]
8 8 8 8 8 8 8

Rys. 8 Przyktadowe wtaczenie obwodow pradowych.
7.2 Obwody wylaczajace

Dla kazdego pola z wytgcznikiem przekaznik realizuje dwa obwody wytaczajace,
wykonane w oparciu o uktad stosowany w przekazniku RSH-3 (przekaznik ,mocny”),
umozliwiajgce przerwanie pradu cewki wytgcznika. Dodatkowo wyprowadzone sg styki
sygnalizacji wyfgczenia. llos¢ zastosowanych modutéw uzalezniona od schematu
rozdzielni.
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OBWODY ZEWNETRZNE E2-84 E2-76 E2-68 E2-60 MWK
= = = 2
Q Q Q Q
1] 1] 1] 1]
[ 3] ] [
x X X X
Wytacznika 9 @ @ e
13) O, 13) O,
: o [og [og o
Wytaczenie N N N N
Nr. Ni Nr. Nr. Nr.
Na1 Wytaczenie Wylaczenie Wylaczenie
o 1 w pierwszym obwodzie| 1 w pierwszym obwodzie 1 W pierwszym obwodzie 1 @ 77777
=T > . napiecia napiecia napigcia
@ © i i 2 i N~ ocniczego 2 <t ocniczego 2 ~ 2
i — 5
| Wytaczenie Wytaczenie Wytaczenie
! I 3 L L | drugim obwodzie 3 L | drugim obwodzie 3 L | drugim obwodzie 3
- - napiecia | napiecia | napiecia
4| | O |_pomocniczego 4 O |_pomoeniczego 4 [e) 4
— |
5 o o Zestyk 5 o Zestyk 5 o Zestyk 5
| pomocniczy 6 pomocniczy 5 pomocniczy 5
6
y Wylaczenie 7 Wylaczenie 7
7 w pierwszym obwodzie w pierwszym cbwodzie
napiecia napiecia
8 n ocniczego 8 N i 8
BB Wytaczenie Wytaczenie
9 L L LL' w drugim obwodzie 9 LLI w drugim obwodzie 9
— — — napiecia — napigcia
(@) C O pomocniczego | 10 O pomocniczego | 10
o o o Zestyk 1| |0 Zestyk 11
pomocniczy pomocniczy
12 12
Wylaczenie 13 Wylgczenie
w pierwszym obwodzie| w pierwszym obwodzie
: napigcia napigcia
. © pomocniczego 14 ™ pomocniczego
| L1} Wytaczenie Wytaczenie
l_! j H w drugim obwodzie 15 H w drugim obwodzie
— — napiecia napiecia
O , & o pomocniczego 16 O i
0
D‘ — n‘ Zestyk 17 D‘ Zestyk
pomocniczy pomocniczy
18 18

Rys. 9 Przyktadowe wigczenie obwodow wytgczajacych.

7.3 Obwody ogodlne

Na ztacze sygnalizacji i rejestracji wyprowadzone sg styki przekaznikéw informujace
o stanie pracy przekaznika zaréwno do obwodow sygnalizacji centralnej, jak i rejestratora
zakidcen. Styki sg pogrupowane na ztgczach: styki do sygnalizacji centralnej z jednym
plusem sygnalizacji i styki rejestracji z jednym plusem rejestraciji.

OBWODY ZEWNETRZNE E1-42 PSR OBWODY ZEWNETRZNE E1-35 PSR
2z = 2 2 2
2 s 2 2 2
g S £ £ g
Rejestracja e ;-’. e Sygnalizacja Q Q
. . S £ & — . & g
Rejestrator stacyjny N 3 N Sygnalizacja awaryjna N N
S
Nr. = Nr. Nr. Nr.
1 + rej 1 1 + sygnalizacji 1
_|WE1 7 Daiani zabeze] ~ _|WET T Daifarie zabezpie] ~
WE2 e Soiris sargzpe] ~ WE2 1 T ~
T 3 = | czenia sekji 2 3 N 3 2 | czonia sekaj 2 3
VE 4 S p— 4 f—o ~o— E 4 £ [ 257 zabio 4 o
T = zablokwane T ‘ zablokwane
WE4 — |8 — ~ WE4 1 |8 o ~—
e 5 o | Prad roznicowy 5——o° — 5 ® Prad réznicowy 5
WE5 — o WE5 | k=)
—= 6 © | ZSZ niesprawne 6 [ G—o—1 — 6 <'3 ZSZ niesprawne 6 Q=0
| | WES 7 -% Usterka w zasilaniy| 7 00— | [WVES 7 'S | Usterka w zasilaniu| 7 0 ~~o—
__YVE7 T @ [ Brak droznosci 8 oo __YVE7 T (% Brak droznosci 8 oo
obwodu wytacz. obwodu wytgcz.
| |WES Zanik jednego z | |WE8 Zanik jednego z NN
9 napieé zas. [+111 | 9 - 9 napieé zas [+1[1 | 9
10 10 10 10
- + - +

Rys. 10 Wigczenie obwoddw sygnalizacji i rejestracji.

Ztacze zasilania przeznaczone jest do podpiecia zasilania urzgdzenia. Wewnetrzne
zasilacze przystosowane sg do pracy z zasilaniem 220 V DC +10/-20%. Mozliwe jest takze
zastosowanie zasilaczy przystosowanych do pracy z zasilaniem 110 V DC +10/-20%.
Dodatkowo w celach serwisowych wyprowadzone jest ztacze, na ktérego zaciskach
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mozna zmierzy¢ napiecia wewnetrznych magistral zasilania, a takze ztgcze umozliwiajgce
zdalne kasowanie zadziatania przekaznika.

OBWODY ZEWNETRZNE E2-52 ESR E2-06 SERWIS OBWODY ZEWNETRZNE E1-07 Zasilanie
Kasowanie > > > > >
Sterowanie K] K g 3 %
Odwzorowanie pofozenia ] o L, I @ S
odt. sekcyjnego lub wytacznika E E Kontrola napiec E E Q
bez przektadnikéw pradowych | o, S 13 > > Zasilanie 13 &
w polu facznika szyn N N N| o322 N N
T, Nr. Nr. Nr. Nr. Nr.
* 1 Zdal GND 15— +5V | 1 1 1] B, 1 l
*2 kasow: 2 > +5V | 2 2 B, 2 ne
] © g
3 3 +15V| 3 3 § H,| 3 T DC
4 4 X -15V] 4 4|8 B, | 4
— Pomiar napie¢ |2
trznych -
5| 5 i s TR o By CARE g
— 15 Zeswki  |owemy| + | @ zasilania +24V| g ——4 6| |8 H,| 6
‘wylacznika + 0 — 2 H DC
L7 It byumac ka [EMY 7 ’ L7 ks 2| 7 T
8 ekcyinego) - |8 0 | g— o 8 8 H,| 8
L —1|N
= Lls—> et
(4, 1, 14, ], 8N N w0l>

Rys. 11 Wigczenie obwodow sterowania, zasilania; ztgcze serwisowe.

7.4 Obwody komunikacji zewnetrznej

Przekaznik w wykonaniu standardowym wyposazony jest w pie¢ zewnetrznych
portéw komunikacyjnych (Port 1,2,3,4,5). Sa to porty ze ztgczami RS232 i Swiattowodowe
ze ztgczami typu ST.

OBWODY ZEWNETRZNE E1-80 MKA-4

& I,r o600 | &
S Protokét firmowy ZP-6 (standard)

RS232 P01

AN

Kanal komunikacyjny 1

N

Kanal komunikacyjny 2 Protokat firmowy ZP-6 (standard)

AV VAR VAR V4

RxD} TxD

<Kana{ komunikacyjny 3 Protokot IEC 870-5-103 (standard)
ST P03
RxD TxD

<Kanai komunikacyjny 4 Protokdt |EC 870-5-103 (standard)
ST P04
R TxD

<Kanal komunikacyjny 5 > Protokét firmowy ZP-6 (standard)
ST P05

Rys. 12 Wigczenie obwodow komunikacji zewnetrzne;j.

Standardowo ustawione protokoty i szybkosci transmisji dla poszczegolnych kanatéw:

Adre
Port Typ zigcza. S Predkos¢ protokét
Kanat 1 Ztacze 9 pinowe RS232 1 57600 firmowy ZP-6
Kanat 2 Ztacze 9 pinowe RS232 1 57600 firmowy ZP-6
Kanat 3 Ztacze $wiattowodowe ST 5 19200 IEC 870-5-103
Kanat 4 Zkacze $wiattowodowe ST 5 19200 IEC 870-5-103
Kanat 5 Zigcze $wiattowodowe ST 1 57600 firmowy ZP-6
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Dodatkowo na zyczenie klienta przekaznik moze by¢ wyposazony w modut
synchronizacji czasu GPS, w takim przypadku do tego celu wykorzystany jest 3 kanat
komunikacji.

OBWODY ZEWNETRZNE E1-80 MKA-4 \ i E1-72 GPS-2 |

00D
<Kana{ komunikacyjny 1 > - @ Protokdt firmowy ZP-6 (standard)
RS232 PO1
<Kana{ komunikacyjny 2 >

Protokdt firmowy ZP-6 (standard)

RS232 P02

a0 T=D
{_’.‘-D = Port wykorzystany do
= 2) synchronizacji czasu przez GPS
(opcja)

ST
R TxD
<Kana{ komunikacyjny 4 > Protokdét IEC 870-5-103 (standard)
ST

P04
RxD) Tal}
<Kana{ komunikacyjny 5 > Protokdt firmowy ZP-6 (standard)
ST P05

Rys. 13 Wigczenie obwodoéw komunikacji zewnetrznej (z GPS).

8.ZAKRES USLUG SWIADCZONYCH PRZEZ PRODUCENTA

Producent zapewnia pomoc w projektowaniu uktadow ZSZ z wykorzystaniem
przekaznika TS-7 (istnieje mozliwos¢ udostepnienia gotowych podkiadéw
projektowych), dostarcza urzadzenie w dowolnej uzgodnionej konfiguracji oraz sprawuje
opieke nad dostarczong aparaturg w okresie gwarancyjnym, a po tym okresie zapewnia

petny serwis.
Producent swiadczy takze ustugi w zakresie projektowania nowych uktadéw ZSZ,
modernizacji istniejgcych uktadéw — wraz 2z inwentaryzacjag obwoddw i pracami

montazowymi w miejscu zainstalowania dostarczanej aparatury.
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Rys. 14 Przyktadowy schemat potaczen zewnetrznych dla pola liniowego.
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Rys. 15 Przykfadowy schemat potaczeh zewnetrznych dla pola tagcznika szyn z
odfgcznikami sekcyjnymi.
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Rys. 16 Przyktadowy schemat potaczen zewnetrznych dla pola tgcznika szyn z
wytgcznikiem i przektadnikami prgdowymi.
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Rys. 17 Przyktadowy schemat potaczenh zewnetrznych dla pola tacznika szyn z
wytgcznikiem bez przekfadnikdéw pradowych.
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9.PARAMETRY TECHNICZNE ZABEZPIECZENIA TS-7

Pomocnicze napiecia zasilajace

Wartos¢ znamionowa UPN1

220V DClub 110V DC

Dopuszczalny zakres zmian 0,7 +1,1 UPN1
Pobdr mocy (dla UPN1) <50 W
Napiecie wejsé binarnych 220V DClub 110V DC
Dopuszczalny zakres zmian napiecia wejs¢ binarnych: | 0,7 + 1,1 UPNA1
Pobdr mocy wejs¢ dwustanowych < 0,5 Wiwejscie
Warto$é znamionowa UPN2 230 VAC
Dopuszczalny zakres zmian 0,7 +1,1 UPN2
Pobdr mocy (dla UPN2) <4 VA

Czfony pradowe
Prad znamionowy JN 1Alub5A
Czestotliwo$¢ znamionowa 50 Hz
Obcigzalnos¢ trwata 2 Jn
Wytrzymato$¢ cieplna 1 s 100 Jy
Pobér mocy < 2,0 VA/faze
Wspdtczynnik nasycenia przekfadnikéw pradowych <5

Prad zadziatania uktadu pomiarowego sekcji (systemu)

1,2 JN (nastawa fabryczna)

Prad zadziatania uktadu pomiarowego sumy

2,0 JN (nastawa fabryczna)

Przekazniki wylaczajace

llo$¢ obwodow wytgczajgcych

zgodna z zatgczonym schematem
ideowym rozdzielni (po dwa obwody
wytgczajace na pole)

Zdolnosci faczeniowe zestykow:
- zalgczanie
- prad ciagty
- wytgczanie 220 V DC L/R =40 ms

10 A
8A
32A

Przekazniki pomocnicze

Obwody sygnalizacji wytaczenia

zgodna z zatgczonym schematem
ideowym rozdzielni (jeden obwdd na
pole)

Zdolnosé taczeniowa zestykow:

- prad ciagty 5A
- wytgczanie 220 V DC L/IR =40 ms 0,1A
Czas dzialania zabezpieczenia szyn zbiorczych
Czas dziatania |<10ms
Rejestrator
Rejestrator zdarzen | 6243 zdarzen
Komunikacja

Kanat 1 na ptlycie tylnej/dolnej urzadzenia

Zigcze RS232 / protokot ZP-6

Kanat 2 na plycie tylnej/dolnej urzadzenia

Zigcze RS232 / protokot ZP-6

Kanat 3 na plycie tylnej/dolnej urzadzenia

Zigcze $wiattowodowe ST/IEC 870-5-103

Kanat 4 na plycie tylnej/dolnej urzadzenia

Zigcze $wiattowodowe ST/IEC 870-5-103

Kanat 5 na ptlycie tylnej/dolnej urzadzenia

Zlgcze swiattowodowe ST/protokot ZP-6

Izolacja

Napiecie znamionowe izolaciji:

250V

Znamionowe napiecie udarowe:

5000 V (1,2/50 ps)

Kategoria przepieciowa:

Wytrzymatos¢ elektryczna izolaciji:

2,5 kV; 50Hz; 1 min.

Stopien ochrony obudowy:

IP-40

Dane ogédine

Wymiary urzadzenia

197/9U/240 (483x400%300 mm), SxWxG
lub 19”/12U/240 (483%x534x300 mm)

Masa

Okoto 25 kg (dla 19"/9U/240)

Dopuszczalny zakres temperatury pracy:

268 — 318 K (od -5° do +45° C)

Dopuszczalna wilgotno$¢ otaczajgcego powietrza:

<95 %

Dopuszczalne ci$nienie atmosferyczne

70-106 kPa (0 — 3000 m npm)

KKTS-7; wyd. 2; IV 2010




TS-

RSH-3 i RSH-3S- Szybkie przekazniki
wytaczajace

RCW-3 i RCDW-1 - Przekazniki kontroli
ciggtosci obwodéw wytaczajgcych

RT-22 - Uniwersalny przekaZnik
czasowy

RS-6 - Szybki przekaZnik
posredniczacy

RMS-2 - Przekaznik
sygnalizacyjny

RB-1, RBS-1, RBS-2 - PrzekaZniki bistabilne

RPP-4, RPP-6, RPD-2 - Przekazniki
pomocnicze

RPZ-1 - Przekaznik przefgczania zasilan

RKO-3 - Przekaznik kontroli ciagtosci
obwodéw zasilania

LZ-1, LZ-2- Liczniki zadziatan
GPS-1 - PrzekaZnik synchronizacji czasu

MSA-12 - Blok sygnalizacyjny

Zabezpieczenia szyn zbiorczych
typu T5-6, TSL-6i TS-7

Cyfrowe uktady rezerwowania
wytacznikéw typu TL-6r, TLH-5i TL-7

Przekazniki pomocnicze
i sygnalizacyjne

Uktady sygnalizacji centralnej
typu MSA-6 i MSA-8

Szafowe zestawy zabezpieczen
sterowania i nadzoru

Uktady pomiaru energii elektrycznej
i rejestratory zdarzein ZRZ-25 i ZRZ-28

Zestawy rezystorow docigzajacych
obwody pomiarowe

Rozdzielnice zasilania potrzeb wtasnych
pradu statego i przemiennego

Przekazniki automatyki SZR typu SZR-06

Zasilacze, walizki pomiarowe, przektadniki
i transformatory posredniczace

Obudowy szafowe aluminiowe typu PROFIL-L
Badania okresowe i poawaryjne,

a takie naprawy i remonty

zabezpieczen szyn zbiorczych i LRW

Ustugi serwisowe, uruchomienia
i badania pomontazowe

M}
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E ZAKEAD PRODUKCYJNY APARATURY ELEKTRYCZNEJ
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Przekazniki wytwarzane i sprawdzane przy uZyciu urzadzen zakupionych w ramach projekiu wspéifinansowanego przez UNIE EUROPEJSKA
z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Wojewddztwa Slqskiego na lata 2007 - 2013
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