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WLASCIWOSCI URZADZENIA

Ma dwa wyjscia, A i B. Wyjscie A jest zawsze pradowe i ma zakres regulacji 2 A lub 50 A.
Wyjscie B jest pradowe lub napigciowe i ma zakres regulacji 50 A lub 150 V .Laczac rownolegle
oba wyjscia uzyskujemy mozliwos¢ regulacji pradu do 100 A, a w uktadzie ,,V” uzyskujemy
regulacje prad trojfazowego w zakresie do 50 A. Moc szczytowa jednego zrodta pradowego
wynosi 500 W.

Zakres nastawiania czestotliwos$ci wynosi od 4,5Hz do 65Hz, nastawienie dotyczy obu kanatow.

Przesuniecie fazowe pomiedzy kanatami A i B nastawia sie w zakresie 0° do 360°.

Zmiany amplitudy fazy i czestotliwo$ci mogg by¢ dokonywane recznie w trybie MANUAL lub
automatycznie w trybie ZWARCIE i NAJAZD. Automatycznie sygnalizowane jest
przekroczenie dozwolonych rezystancji w torach wyjsciowych i nadmiernych temperatur
wzmacniaczy.

Czas generowania przebiegéw zwarciowych mozna nastawia¢ do 1000 s z rozdzielczoscig 1 ms,
a obcigzeniowych do 10000 s z rozdzielczoscig 1 s.

W kanale B mozna wybiera¢ faze zalaczenia pradu i napigcia. W stanach dynamicznych
zachowana jest doktadnos¢.

Przejécie od wielkosci poczatkowych do wielkosci koncowych i powrdt do wielkosci
poczatkowych moze dokonywaé si¢ skokowo w trybie ZWARCIE lub stopniowo w trybie
NAJAZD. W jednym cyklu zarowno w funkcji ZWARCIE, jak i NAJAZD zmianie moze
podlegac faza, czestotliwos¢ 1 wszystkie nastawione amplitudy.

W trybie MANUAL 1 NAJAZD automatycznie mierzy 1 zapisuje wartosci wszystkich
zmieniajacych si¢ parametrow dla chwili zadziatania 1 powrotu zabezpieczenia.

W trybie ZWARCIE automatycznie mierzy i zapisuje czasy dzialania i czas powrotu badanych
zabezpieczen.

Automatycznie mierzy czasy zwarcia 1 przerwy w cyklu SPZ, maksymalnie 5 czasow
(docelowo 7), spetnia rowniez rolg modelu wylacznika wspotpracujacego z badanym
zabezpieczeniem.

Do pierwszej harmonicznej moze dodawaé¢ dowolng wyzsza harmoniczng wybrang z przedziatu
od drugiej do dwudziestej. W kanale B mozna przesuwa¢ faze wybranej harmonicznej w
stosunku do pierwszej harmonicznej.

Jest przystosowane specjalnie do badania cyfrowych i analogowych zabezpieczen réznicowych,
umozliwia badanie charakterystyk stabilizacji 1 blokowania od wyzszych harmonicznych.. W
trakcie badania nie wykonuje si¢ zadnych przeliczen zwigzanych z obliczaniem nastawianych
pradow.

Jest funkcjonalne i dobrze przystosowane do pracy zaréwno w warunkach polowych, jak i
laboratoryjnych, masa netto urzadzenia nie przekracza 12 kg.

Ma tacze RS232. Przewiduje si¢, ze opracowywane oprogramowanie na komputer PC zapewni
automatyzacj¢ procesu badan 1 wydruk protokoléw. Do badania najpopularniejszych krajowych
przekaznikow planuje si¢ opracowanie gotowych pakietdow programowych. Programy beda
tworzone przy wspotpracy z uzytkownikami badanych urzadzen.



PRZEZNACZENIE 1 ZASADA DZIALANIA

Urzadzenie UTC-GT przeznaczone jest do wykonywania badan zabezpieczen wszystkich podl
sredniego napiecia, automatyk SPZ, SCO, zabezpieczen generatorow i transformatoréw (w tym
zabezpieczen od poslizgu biegundw), a w szczegdlnosci cyfrowych zabezpieczen rdznicowych
transformatoréw. Zrealizowane zostalo w oparciu o najnowsza technologie cyfrowa.
Wyeliminowanie miernikow i zastosowanie beztransformatorowych wyjS¢ pradowych
pozwolilo uzyska¢ znakomita dynamike i dokladno$¢, szeroki zakres nastawianych
czestotliwosci i znaczne zmniejszenie wagi w stosunku do urzadzen tradycyjnych. Urzadzenie
UTC-GT realizuje rowniez wszystkie funkcje produkowanego wczesniej w Instytucie Energetyki
urzadzenia UT-GT3.

Badania moga by¢ wykonywane metoda statyczng (,,najezdzania”), jak rdwniez metoda
dynamiczng (symulacji warunkéw zwarciowych). Urzadzenie wyposazone jest w panel sterujacy
(matg klawiature 1 duzy wyswietlacz alfanumeryczny), pozwalajacy na uzytkowanie urzadzenia bez
dodatkowego komputera.

Urzadzenie UTC-GT przystosowane jest do pracy zwlaszcza w warunkach eksploatacyjnych.
Dlatego wyposazone jest w pokrowiec stanowigcy jego ochron¢ w czasie pracy i transportu.
Pokrowiec zostal wykonany tak, Ze nie stwarza zadnych ograniczen nawet przy pracy urzadzenia w
warunkach laboratoryjnych. Dlatego jest do urzadzenia trwale przymocowany.

Przygotowanie urzadzenia do pracy dokonuje si¢ przez dotaczenie sznura sieciowego do sieci 230V
AC z przewodem ochronnym i zalaczenie lacznika sieciowego. Urzadzenie po zalgczeniu
wykasowuje wszystkie stare ustawienia i1 rozpoczyna prace zawsze w trybie MANUAL. Brak
ciggtosci w obwodach pradowych sygnalizowany jest paleniem si¢ jednej lub dwdch czerwonych
diod znajdujacych si¢ nad zaciskami pradowymi wyjscia A lub B. Gdy wysterowany jest dowolny
kanal, co sygnalizowane jest paleniem si¢ diody zielonej umieszczonej obok diod czerwonych,
Swieceniu czerwonych diod towarzyszy dodatkowo sygnal dzwigkowy.

Nadmierny wzrost temperatury wzmacniacza sygnalizowany jest przerywanym sygnatem
dzwigkowym. Jesli rezystancje obwodow zewnetrznych i temperatury wewnetrzne nie sa
przekroczone, urzgdzenie nie wydaje sygnalow akustycznych. Panel sterujacy umieszczony na
ptycie czotowej, sktada si¢ z klawiatury zlozonej z o$Smiu przyciskow i wyswietlacza (4 razy 40
znakoéw),. Dopuszcza si¢ jednokrotne przerwanie i1 ponowne zwarcie obwodu pradowego,
natomiast wielokrotne przerwy lub iskrzenie w obwodzie pradowym groza uszkodzeniem
wzmacniacza.

Urzadzenie UTC-GT przeznaczone jest dla specjalistow zajmujacych si¢ badaniami
elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej i pomiarowe;j.

PLYTA CZOLOWA

Pltyta czotowa zawiera:

Wyjscie ,,A”. Pracuje zawsze jest jako zrodto pradowe ,,I”. Swiecenie si¢ jednej z trzech diod
umieszczonych bezposrednio nad zaciskami laboratoryjnymi oznacza kolejno od lewej: sygnat
sterujacy wiekszy od zera (dioda zielona), nasycanie si¢ wzmacniacza 1 zle dopasowanie
rezystancyjne obwodu pragdowego (diody czerwone). Jesli $wieci si¢ dioda zielona, wtedy
czerwonym diodom towarzyszy sygnat dzwigkowy. W czasie poprawnej pracy urzadzenia §wieci
si¢ tylko pierwsza zielona dioda.



Wyjscie ,,B”. Moze pracowa¢ jako zrodto pradowe ,,I” lub napieciowe ,,U”. Swiecenie si¢ jednej
z trzech diod umieszczonych bezposrednio nad zaciskami laboratoryjnymi oznacza kolejno od
lewej: sygnal sterujacy rézny od zera (dioda zielona), zte dopasowanie rezystancyjne obwodu
pradowego lub napieciowego oraz nasycanie si¢ wzmacniacza (diody czerwone). Jesli §wieci si¢
dioda zielona, wtedy czerwonym diodom towarzyszy sygnat dzwickowy. W czasie poprawnej pracy
urzadzenia §wieci si¢ tylko pierwsza zielona dioda.

Wyjscia A i B sa zasilane z niskonapi¢ciowych wzmacniaczy
mocy, dlatego przylaczanie ich do zewnetrznych zrodel napiecia
wiekszych od 15 V grozi uszkodzeniem urzadzenia.

Sekundomierz 1. Jest niezalezny od rodzaju i trybu pracy urzadzenia. Wejscie P1 steruje
poczatkiem liczenia czasu, a K1 koficem liczenia tego czasu. Jedynie w trybie pracy SPZ wejScie
K1 jest zajete do obstugi SPZ-u, a sekundomierz jest wtedy jednowejSciowy. Odpornos¢ wejsé
wynosi 300V bez wzgledu na polozenia przetacznika. WejsScia mozna pobudzaé napigciami od 3V
do 300V DC lub zestykiem zwiernym. W celu unikniecia wptywu zakldcen, poziom napigé
sterujagcych nalezy dostosowywaé przetacznikiem umieszczonym bezposrednio nad wejsciami,
wybierajgc zakres 3-300V lub 30-300V. Pomierzony czas oraz wskaznik nachylenia aktywnych
zboczy wyswietlane sa w Srodkowej czesci dolnego wiersza wys$wietlacza. Sekundomierz jest

uruchamiany i zatrzymywany od zbocza narastajacego,, 3 ” lub opadajacego ,,t” , wyboru dokonuje
si¢ pokrettem nastawnika umieszczonym w prawym dolnym rogu ptyty czotowej, po
wezesniejszym naprowadzeniu kursora na odpowiednia wielkosé ,,t” lub ,.3”. Po zrealizowaniu
cyklu pomiarowego opis ,,P” 1,,K” zmienia si¢ na ,,p” 1,,k”. Przed nastepnym pomiarem niezb¢dne
jest naci$niecie przycisku SEK. ZERO. Czas pobudzania wej$¢ sekundomierza uniemozliwia
pomiar impulséw o czasie krotszym od 2 ms, nie wprowadza to jednak uchybu przy pomiarze
czasow dtuzszych od 2 ms.

Przykladowe zastosowania:

Pf Pt - pomiar czasu impulsu doprowadzonego do P,

Pt P4 - pomiar czasu zaniku sygnatu doprowadzonego do P,

Pt Kt - pomiar czasu pomiedzy opadajacymi zboczami impulséw doprowadzonych do wejsé P i K

Sekundomierz 2. Poczatek liczenia czasu uaktywniany jest tylko wewnetrznie, potwierdzane to
jest mrugnieciem czerwonej diody P2. Sterowanie wejscia K2 (koniec liczenia) realizuje si¢ tak
samo, jak sterowanie wejs¢ P1 i K1. Funkcje spetniane przez sekundomierz 2 wyjasnione sg w
opisie poszczegolnych trybow i rodzajow pracy urzadzenia. Najkrotszy czas, ktory mozna zmierzy¢
wynosi 2 ms.

Klawiatura. Sktada si¢ z o§miu przyciskow o nastepujacym przeznaczeniu:

1. Cztery przyciski do przesuwania kursora. Kursor pojawia si¢ jako: podkreslenie cyfry,
zaznaczenie znaku réwno$ci lub jako strzatka wskazujaca regulowany parametr. Moze by¢
przemieszczany przyciskami opisanymi strzatkami goéra, dol, prawo, lewo. Po zalaczeniu
urzadzenia do sieci kursor ustawia si¢ w lewym dolnym rogu w pozycji ,,Rodzaj wyj$¢”. Szybkie
sprowadzenie kursora do lewego gornego lub dolnego rogu uzyskamy, jesli przy wcisnietej lewej
strzalce wci$niemy odpowiednio gorna lub dolng strzatke.



2. Przycisk MENU umozliwia wyboér trybu pracy. W poszczegdlnych trybach pracy dostepne sa
okreslone rodzaje wyjs¢, patrz tablica 1.

3. Przycisk SEK. ZERO. zeruje wskazania sekundomierza pierwszego.

4. Przycisk STOP zatrzymuje kazdy cykl pomiarowy 1 zeruje wszystkie generowane przez
urzadzenie amplitudy pradéw i napigc.

5. Przycisk START uruchamia cykl pracy w trybie pracy ZWARCIE, NAJAZD, SPZ i SPZ-W.
Dwie diody umieszczone bezposrednio nad przyciskiem wskazuja faze realizowanego cyklu. W
trybie pracy ZWARCIE dioda zielona oznacza symulacj¢ warunkow obcigzenia (warto$ci zapisane
przed nawiasami), a dioda czerwona symulacj¢ warunkow zwarcia (warto$ci zapisane w
nawiasach). W trybie NAJAZD dioda zielona oznacza przechodzenie z warunkow poczatkowych
(wartosci zapisane bez nawiasu) do koncowych (warto$ci zapisane w nawiasach), a dioda czerwona
przejscie z warunkow koncowych do poczatkowych. Jednoczesne S$wiecenie si¢ obu diod
wystepuje po zakonczeniu cyklu NAJAZD - PK-KP-! lub -PK p<k-!. Wtedy na wyjsciach Ai B
sa generowane prady i napiecia rowne poczatkowi cyklu (rys. 2e) lub koncowi cyklu (rys. 2f).
Sa one wartosciami poczatkowymi Kkolejnego nowego cyklu NAJAZD inicjowanego
przyciskiem START. Moga tez by¢ wyzerowane nacisni¢ciem przycisku STOP.

Pokretlo nastawnika. Zadawanie poszczegdlnym parametrom odpowiedniej warto$ci odbywa
si¢ przy uzyciu pokretla nastawnika. Znajduje si¢ ono w prawym dolnym rogu i zaznaczone jest
dwukierunkowg strzatky. Klikajac raz w pokretto zmieniamy dziesigciokrotnie szybko$¢ regulaci,
co sygnalizuje zielona dioda znajdujaca si¢ nad pokretlem. Natomiast obracajac wcisnigtym
pokrettem uzyskujemy maksymalng szybkos$¢ regulacji, 100 razy wigksza od minimalne;j.
Nastawiany jest tylko parametr zaznaczony kursorem. Przy nastawianiu czestotliwosci istnieje
mozliwos¢ dalszego zwigkszenia szybkosci nastawiania przez przytrzymanie przycisku SEK
ZERO.

Przy uzyciu pokretta nastawnika dokonujemy wszystkich nastawien 1 ustawien z wyjatkiem zmian
trybu pracy, ktére dokonywane sg przyciskiem MENU. Wylaczenie 1 ponowne zalgczenie
urzadzenia zeruje wszystkie nastawienia, natomiast zmiana trybu i rodzaju pracy zeruje nastawienia
amplitud, ale tylko w trybie MANUAL.

Wyjscie 100V. Jest na nim dostepne zawsze napiecie 100V AC z sieci zasilajgcej i jest ono
najczesciej wykorzystywane przy badaniu trojfazowych zabezpieczen podnapigciowych i1
impedancyjnych.

Stan lacznika. Na to wyjscie wyprowadzony jest zestyk przelaczny odwzorowujacy stan
wylacznika. Zestyk ten wykorzystuje si¢ wylacznie przy badaniu SPZ.

TRYBY PRACY

Tryby pracy, w skrocie TP, wybiera si¢ przyciskiem MENU. Dostgpne sa nastgpujace mozliwosci:
MANUAL, NAJAZD, ZWARCIE, SPZ, SPZ+WYL.

Rodzaj wyj$¢ wybiera si¢ pokrettem nastawnika po naprowadzeniu kursora na opis rodzaju wyjsé¢
znajdujacy si¢ w lewym dolnym rogu wyswietlacza. Dostgpne sg nastepujace rodzaje wyjsc:
I150&U, 12A&U, 150&I150, 150+150, Ir&lh., 150/3f

Po zalaczeniu urzadzenia kursor znajduje si¢ zawsze w trybie MANUAL 1 w pozycji wybierania
rodzaju wyj$¢. Stosownie do wybranego trybu pracy i rodzaju wyj$¢ uaktualniajg si¢ opisy



wyswietlacza. W poszczegolnych trybach pracy dostepne sa tylko okreslone rodzaje wyjsé,
przedstawia to TABLICA 1.

Sposob regulacji parametrow na wyjsciu urzadzenia zalezy od trybu pracy. W trybie pracy
MANUAL zmiany s3 zadawane recznie, a w pozostatych automatycznie. W trybie pracy
ZWARCIE — skokowo, a w trybie pracy NAJAZD - w drobnych nastawialnych krokach.

Od trybu pracy zalezg rowniez wykonywane pomiary. W trybie ZWARCIE i SPZ automatycznie
mierzone s3 czasy dziatania badanego zabezpieczenia, a w trybie MANUAL i NAJAZD - warto$ci
rozruchowe i powrotu.

Tryb pracy MANUAL. Wartoéci parametrow, ktére mozna ustawié¢ na wyjéciach A i B
urzadzenia, opisane sg w dwoch pierwszych wierszach wys$wietlacza. Zaleza one od przyjetego
rodzaju wyjs¢ (opisuje to tablica 1).

W prawym koncu pierwszego wiersza znajduje si¢ wskaznik ,,f” lub ,,h”, a w koncu drugiego
wiersza wskaznik ,,¢” lub ,,h”. Jesli naprowadzimy kursor na jeden z tych wskaznikow 1 pokrecimy
pokrettem nastawnika, to mozemy zmieni¢ ,,f’ na ,,h” 1,,0” na ,,h” (patrz tylna oktadka ekran 1 i 2).
Wyswietlane zostang jednocze$nie pola dla nastawienia parametrow opisujacych harmoniczne.
Numer wyzszej harmonicznej wybierany jest od drugiej do dwudziestej. Sktadowa stala traktowana
jest jako zerowa harmoniczna i nastawiana jest przez wybor oznaczenia DC w tym samym oknie, co
numer harmonicznej. Nie mozna zatem miesza¢ na jednym wyjsciu wyzszych harmonicznych ze
sktadowg statg.

Widoczne na wyswietlaczu skroty literowe oznaczaja:

11 lub Ul - pierwsza harmoniczng pradu lub napiecia,

f - czgstotliwose,

(0] - przesunigcie fazowe,

U2 do U20 - odpowiednia wyzsza harmoniczng napiecia drugg do dwudzieste;,
12 do 120 - odpowiednig wyzsza harmoniczng pradu druga do dwudziestej,
DC - sktadowg stalg, nastawia si¢ j3 jako zerowg harmoniczna,

- 7ze bedace w tle nastawienie amplitudy harmonicznej = zero,
- ze bedace w tle nastawienie czestotliwosci jest rozne od 50 Hz,

- ze bedace w tle nastawienie fazy jest rézne od zera,

ft - sposob opisania nachylenia zbocza inicjujgcego pomiar,

(XXX.XXX) - tryb ZWARCIE lub SPZ - pole do wpisywania parametrow zwarciowych,
(XXX.XXX) - tryb NAJAZD - pole do wpisywania parametrow koncowych,

Fxxx.xxx] - pole z zapamigtang wielko$cig zasilajaca lub z pomierzonym czasem,

pierwszy symbol oznacza kierunek zbocza sygnatu doprowadzonego do K2
inicjujacego pomiar.

[000.000] - pole pomiaru czasu.



TABLICA'1

Rodzaj Nastawiane parametry Tryb
wyj$é Wyjscie A Wyjscie B Parametry dla | Nastawianie pracy
zakresy zakresy AiB harmonicznych
150&U 0do50A AC | 0do 150V AC
12A&U 0do2A AC | 0do 150V AC dla | Czgstotliwos¢ Pierwsza
f>45Hz zakres jest | 4,5Hz do 65Hz | harmoniczna MANUAL;
liniowo obnizany moze by¢ ZWARCIE;
do 15V sumowana z NAJAZD
0 do 50A AC 0 do 50A AC Faza harmonicznymi | SPZ;
150&150 Mozna sumowaé pradu na 0° do 360° od drugiej SPZ-W
odbiorniku do dwudziestej
0do50A AC | 0do50A AC | Czestotliwoéé oraz
150+150 Jednoczesna regulacja kanatu A | 4,5Hz do 65Hz |  ze sktadowa
i B, sumowanie na odbiorniku statg DC
IA=1h+0,5Ir | IB =Kk(lh—0,5Ir) | Czestotliwos¢
lub Ih —0,5Ir w | lub k(lh +0,5Ir) | 4,5Hz do 65Hz | Harmoniczne | MANUAL
Ir & Ih zakresie w zakresie Irilh od drugiej do
0 do 50A AC 0 do 50A AC k =0do 10 dwudziestej
150/3f 0 do 50A AC 4,5Hz do 65Hz -

Do podstawowej harmonicznej mozna doda¢ tylko jedng harmoniczng wybrang z zakresu od drugiej
do dwudziestej, a ich suma nie moze przekracza¢ wartosci odpowiadajacej koncowi zakresu.
Wartos$ci nastawione i aktualnie nie wyswietlane (bedace w tle) pozostaja nastawione.

W trybie pracy MANUAL mozemy w danej chwili regulowac tylko jeden parametr dotyczacy toru
A (pierwszy wiersz wyswietlacza) lub toru B (drugi wiersz wyswietlacza). Pozostale parametry
zachowuja wczesnie] ustawiong warto$¢. Pojawienie si¢ dowolnego zbocza na wejsciu K2
sekundomierza 2 zapisuje aktualng warto$¢ regulowanego parametru (obok w nawiasie) oraz
kierunek zbocza podanego na K2. Utatwia to pomiar wartos$ci rozruchu 1 powrotu zabezpieczen.
Nacis$nigcie przycisku STOP zeruje wszystkie nastawione wartosci amplitud.

W trzecim wierszu wyswietlacza znajduje si¢ graficzna wizualizacja aktualnie regulowanego
parametru. Po wejsciu kursorem do tego wiersza widoczny jest pomiar ekstremalnych temperatur
wewnatrz urzadzenia dla toru A i B ( patrz przednia oktadka) . Przy temperaturze 55°C uruchamia
sie przerywany alarmowy sygnat dzwiekowy, zaé przy 65°C zerowane sa wszystkie amplitudy, a
sygnat dzwigkowy zmienia czgstotliwosc.

W czwartym wierszu (patrz tylna oktadka) znajdujg si¢ kolejno opisy: aktualnego rodzaju wyjs¢ (po
lewej stronie), kierunek aktywnych zboczy i wynik pomiaru czasu dla sekundomierza 1 (§rodkowa
czg$¢ wiersza) oraz opis aktualnego trybu pracy (prawa cze$¢ wiersza). Opisy te nie zmieniajg si¢
nawet przy zmianie trybu pracy i rodzaju wyjs¢. Wyjatek stanowi tryb SPZ, gdzie obok opisu
rodzaju wyjs¢ pojawia si¢ okno nastawienia dtugosci cyklu SPZ i trybu ZWARCIE, gdzie na tym
miejscu pojawia si¢ okno z pomiarem czasu powrotu badanego przekaznika.




Tryb pracy ZWARCIE. Wartosci parametrow wpisujemy tak, jak w trybie MANUAL. Do
dyspozycji mamy podwdjne pola, dla stanu obcigzenia i dodatkowo w nawiasach dla stanu zwarcia
(patrz tylna oktadka ekran 3). Rozszerzanie opisu pierwszych dwoéch wierszy o harmoniczne
dokonuje si¢ tak, jak w trybie MANUAL. Dla stanu obcigzenia mozna nastawia¢ wigksze
amplitudy niz dla stanu zwarcia, nie ma tu ograniczen.

Dziatanie zab. — K2
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Rys. 1. Dziatanie urzadzenia UTC-GT, tryb pracy ZWARCIE.

W trzecim wierszu nastawiamy czas obcigzenia t, W sekundach oraz czas zwarcia t,, w sekundach i
po przesunigciu kursora na prawg stron¢ przecinka w milisekundach. Pola w nawiasach
zarezerwowane sg do pomiaru czasu t i t,. Pole pomiaru czasu powrotu t3 pojawia si¢ w czasie
trwania proby w wierszu czwartym obok rodzaju pracy.

Najczesciej popelniany blad w nastawieniu polega na Kkojarzeniu
amplitudy dla stanu zwarcia (czyli w nawiasie) z czasem t, obciazenia.

Probe uruchamiamy przyciskiem START. Urzadzenie w czasie t, generuje parametry obcigzenia,
nastgpnie w czasie t,y parametry zwarcia i na koncu ponownie w czasie t, parametry obciazenia.
Diody umieszczone nad przyciskiem START oznaczaja: zielona - stan obcigzenia, czerwona — Stan
zwarcia. Mierzone s3 automatycznie trzy czasy (rys. 1), przy czym aktywnym zboczem
zatrzymujacym kazdy pomiar jest zbocze narastajace lub opadajace na wejsciu K2. Czasy t; 1 t3 sg
odpowiednio czasem dziatania i powrotu przekaznika. Czas t; odmierzany jest od zalaczenia
obcigzenia do momentu pojawienia si¢ zbocza na K2, pod warunkiem, ze nastgpi to przed uptywem
czasu t,. Pomierzone czasy kasowane s3 kolejnym naci$nigciem przycisku START albo
poruszeniem dowolnego przycisku lub pokretta. . Przycisk STOP zatrzymuje przebieg proby.
Sekundomierz pierwszy moze by¢ wykorzystywany tak jak w trybie MANUAL

W trybie zwarcie przy pomiarze czasu dziatania i odpadu przekaznika zdarzalo si¢, ze odskok
stykéw przekaznika uniemozliwiat prawidtowy pomiar czasu odpadu. Dlatego zdecydowano si¢
wprowadzi¢ nastawiany czas blokowania wejscia pomiarowego sekundomierza drugiego K2.
Dziatanie tej blokady polega na tym, ze po odczytaniu jednego zbocza na K2, nastgpne zbocze
moze by¢ odczytane dopiero po uptywie czasu blokady. Dostgp do okna umozliwiajacego
nastawienie tego czasu uzyskuje si¢ po naci$nigci przycisku SEK. ZERO. i dodatkowo MENU. Po
kazdym nowym zalgczeniu urzadzenia czas ten jest nastawiany na 10 ms. Opisany czas blokady
majg urzadzenia poczawszy od numeru 10.



Tryb pracy NAJAZD. Podobnie jak w trybie ZWARCIE, wpisujemy warto$ci parametréw dla
dwoch standow: poczatkowego i, w nawiasie, dla koncowego (patrz tylna oktadka fig.4). W cyklu
NAJAZD parametry moga zmienia¢ si¢ nie tylko od wartosci matych do duzych, ale rowniez
odwrotnie, od duzych do matych. Przejscie z jednego stanu do drugiego dokonuje si¢ w krokach.
Przy nastawieniu odpowiednio duzej ilosci krokéw mamy prawie ptynng zmiane parametrow.

Ilos¢ krokoéw ,,N,” nastawiamy w trzecim wierszu. Wartosci poczatkowe i koncowe zliczane sg jako
krok, czyli dla uzyskania 10 schodkéw musimy nastawi¢ N, = 11. Nawias zarezerwowany jest do
wskazywania numeru aktualnie realizowanego kroku. Za nawiasem widoczny jest orientacyjny czas
realizacji cyklu. Mnoznik x2 oznacza dwukrotne wydhuzenie czasu trwania cyklu, wystepuje to w
cyklach z typu: poczatek-koniec, koniec-poczatek. Kroki wykonywane sg co dwa okresy pierwszej
harmonicznej.

Nacisnigcie przycisku START uruchamia proces krokowej zmiany wszystkich nastawionych
parametréw od wartosci poczatkowej (nastawienie przed nawiasem) do wartosci koncowej
(nastawienie w nawiasie), zgodnie z jednym z sze$ciu rodzajow pracy (patrz rys. 2). Sygnalizuje to
zielona dioda znajdujaca si¢ nad przyciskiem START. Przejscie do drugiej czgsci cyklu
sygnalizowane jest zga$nigciem zielonej diody i zapaleniem si¢ czerwonej, dotyczy to cyklu z rys.
2a, 2c i 2e. Pojawienie si¢ sygnatu lub jego zanik na wejsciu K2 sekundomierza 2 powoduje
zapisanie (na miejscu parametrow poczatkowych) wartosci wszystkich zmieniajacych sig
parametréw. Kolejna zmiana sygnatu na K2 powoduje podobny zapis, ale tym razem na miejscu
parametréw koncowych. Przewaznie wykorzystujemy to do pomiaru warto$ci zadziatania i odpadu
przekaznika. Zerowanie zapisu dokonuje si¢ przez poruszenie dowolnego przycisku. Wejscia K2,
po kazdym pobudzeniu, moze by¢ blokowane na okreslony nastawiany czas, zapobiega to
btednemu zapisaniu danych wskutek odskoku stykow. Sposob nastawienia tego czasu
przedstawiono w opisie trybu ZWARCIE, po kazdym zataczeniu urzadzenia czas ten jest ustawiany
na 10 ms.

Do dyspozycji mamy sze$¢ rodzajow NAJAZDU (rys 2). Stosowane nazwy sg skroconym opisem
wybranego cyklu np. PT-TP-0 oznacza: poczatek — tryger i tryger - poczatek- zero.

Przebiegi prezentowane na rys. 2a oznaczaja, ze po wcisnieciu przycisku START wartos¢
parametréw zmienia si¢ skokowo od warto$ci zerowych do warto$ci poczatkowych, nastepnie w
cyklu nastawionych N, krokéw dokonuje si¢ stopniowe przejscie do wartosci koncowych (wartosci
w nawiasach). Po osiggnieciu nastawien koncowych, rowniez w cyklu N, krokéw, nastgpuje powrot
do warunkoéw poczatkowych i po ich osiggnigciu powrot do zera.

Cykl przedstawiony na rys. 2b przebiega podobnie, przy czym powrdt do zera dokonuje sig
natychmiast po osiggni¢ciu wartos$ci koncowych. Przebiegi z rys. 2¢ 1 2d realizujg si¢ podobnie jak
dwa pierwsze, przy czym pojawienie si¢ dowolnego zbocza na wejéciu K2 natychmiast zmienia
kierunek cyklu (rys. 2c¢), a w przypadku (rys. 2d) zeruje wymuszane amplitudy,

Przebiegi przedstawione na rys. 2e oznaczaja, ze cykl przebiegnie doktadnie tak, jak ten z rys. 2a,
przy czym w koncowej fazie cyklu, po osiagnieciu wartosci poczatkowych, nie sg one zerowane,
lecz sa dalej wymuszane; sygnalizowane jest to Swieceniem si¢ obu diod nad przyciskiem
START. Sytuacja ta trwa az do czasu uruchomienia nowego cyklu (START 2) lub do
skasowania przyciskiem STOP. Nowy cykl z innymi nastawieniami rozpocznie si¢ od tych
wartosci. Cykl przedstawiony na rys. 2f przebiega podobnie, przy czym zatrzymuje si¢ na
warto$ciach koncowych, ktére moga by¢ wartosciami poczatkowymi kolejnego cyklu. Jest to



szczegblnie przydatne do rownomiernego penetrowania plaszczyzny zespolonej, bez wracania do
warunkow zerowych - co najczesciej niepotrzebnie pobudza zabezpieczenie.

Wartosci koncowe (w nawiasie)

START
4

Wartosci poczatkowe

PK-KP-0

PK-0

Wartosci koncowe (w nawiasie)

L t
< NO » - < NO > g
a) Rodzaj- PK-KP-0 b) Rodzaj- PK-0
A TRYGER- _I~ 4 TRYGER- _I™
Wartosci koncowa (W nawiasie) PT-TP-0 Warto$ci koficowa (w nawiasie PT-0
PRI \ e z
START ~. START
JL ) S N ‘ Wartosci
Wartosci poczatkowe S ~ poczatkowe
L L,
< NO » g « NO > g
¢) Rodzaj- PT-TP-0 d) Rodzaj- PT-0
4 PK-KP-! 4 PK-pk-! START 2
Wartosci koncowe (w nawiasie) i o Wartoéci koncowe (w nawiasie) . _‘
START \
START 1 START2 | START1
Wartosci poczatkowe .. / Wartosci poczatkowe
No ve No R g « No , g

A

e) Rodzaj- PK-KP-!

f) Rodzaj- PK p<k-!

Rys. 2. Praca w trybie NAJAZD, przebiegi dla szesciu jego rodzajow .
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Praca w trybie NAJAZD umozliwia uzyskanie jednoczesnej zmiany wielu parametréw, co jest
niezbedne do badania np. =zabezpieczen wektorowych. Przy standardowych badaniach
przekaznikow najwygodniej programowa¢ zmiang tylko jednego parametru: czestotliwos$ci, fazy lub
jednej z amplitud.

W kanale A generacja pradu w trybie ZWARCIE 1 NAJZD rozpoczyna si¢ zawsze przy kacie
fazowym rownym zero, czyli sinusoida budowana jest od zera. Dotyczy to zar6wno podstawowej,
jak 1 wyzszych harmonicznych.

W kanale B sinusoida podstawowej harmonicznej moze mie¢ swobodnie nastawiane
przesuniecie fazowe, zatem poczatkowa jej faza wynika z tego przesuni¢cia. Oznacza to, ze t¢
wlasciwos¢ nalezy wykorzystywaé jako sposéb nastawiania zadanej fazy zalaczenia pradu lub
napiecia. Dotyczy to tylko kanalu B. Wyzsze harmoniczne nie podlegaja przesunie¢ciu
fazowemu, zatem zmieniajac przesuni¢cie fazowe miedzy kanalami A i B, uzyskamy w kanale
B zmiane przesuniecia fazowego pomiedzy harmoniczng podstawowa a wyzszymi. Nalezy
tylko pamietaé, ze okreslone przesuniecie dla pierwszej harmonicznej oznacza znacznie wigksze
przesuniecie dla wyzszych harmonicznych, np.: 360° dla pierwszej harmonicznej odpowiada
przesunieciu o 720° dla drugiej harmoniczne;.

Tryb pracy SPZ. W trybie pracy SPZ urzadzenie UTC-GT petni role modelu wylacznika oraz
linii dotknigtej zwarciem. Najpierw ustawiamy parametry obcigzeniowe i zwarciowe linii tak jak w
trybie ZWARCIE, oraz w polu SPZ=BRAK krotnos¢ cyklu SPZ, np. WZWZ, co oznacza udany
cykl dwukrotnego SPZ. Maksymalny czas trwania zwarcia wynosi 9,999s, mozna najecha¢ na pola
pomiaru tego czasu kursorem i ograniczy¢ go do zadanej wielko$ci. Maksymalny czas oczekiwania
na sygnat ZALACZ wynosi 99,99s. Impuls z zabezpieczenia WYLACZ doprowadzamy na wejscie
K2 oraz ZALACZ na wejscie K1. Aktywne sa tylko narastajace zbocza. Cykl SPZ bedzie
przebiegal automatycznie po nacisnigciu przycisku START. Kasowanie pomierzonych czasow
nastepuje w chwili manipulacji dowolnym przyciskami.

ZALACZ I Wejscie K1 e
WYLACZ — I Wejécie K2 I
START —» %88
I JL Zwarcie
I Obcigzenie l
PRI R P - BN <R 7 > L5y ]

Rys. 3. Praca urzadzenia UTC-GT w trybie pracy SPZ, cykl - WZWZW

Rysunek 3 przedstawia przebieg cyklu badania SPZ. Cykl rozpoczyna si¢ naci$nigciem przycisku
START. Najpierw wymuszane s warunki obcigzeniowe 1 po czasie 1s wymuszane sg parametry
odpowiadajace warunkom zwarciowym (moze to by¢ tylko prad). Po czasie t; dziata
zabezpieczenie, a po czasie t, przychodzi sygnat ZALACZ i ponownie wymuszane sg warunki
zwarciowe. Po czasie t3 przychodzi sygnat WYLACZ, a po czasie t4 ponownie ZALACZ. Kolejny
sygnat WYLACZ przychodzi po czasie ts. Warunki zwarciowe wymuszane s3 jeszcze przez 100ms
od otrzymania impulsu WYLACZ, symulowany jest w ten sposob czas otwierania wytacznika.
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Tryb pracy SPZ-W. Ten tryb pracy umozliwia badanie cyklu SPZ w warunkach gdy
zabezpieczenie wspotpracuje z wytacznikiem 1 w najmniejszym stopniu nie chcemy ingerowacé w te
wspotprace. Wowczas do UTC-GT na K2 doprowadzamy tylko informacje¢ o potozeniu wytgcznika.
Cykl moze by¢ uruchomiony, gdy Swieci si¢ czerwona dioda nad K2, co oznacza wylacznik
zamkniety. Przebieg cyklu jest podobny jak poprzednio, z tym, ze nie dolicza si¢ 100ms na
symulacj¢ czasu wylacznika.

RODZAJE WYJSC

Rodzaje wyjs¢: 2A&U, I50&U, I50&150. Wybierajac rodzaj 2A&U w kanale A moze
by¢ generowany prad o zakresie regulacji do 2A i rozdzielczosci 1 mA, a w kanale B napigcie do
150V z rozdzielczosciag 0,1 V. Dozwolona impedancja obwodu pradowego wynosi max. 20Q.
Rodzaj 150&U rdzni si¢ zakresem regulacji pradu, ktory wynosi 50 A i ma rozdzielczo$¢ 10mA.
Dozwolona impedancja obwodu nie powinna przekracza¢ 2 Q. Maksymalng moc wyjscia uzyskuje
si¢ dla rezystancji 0,1€.

Dla rodzaju 50&50 kanaty A i B sa pradowe i umozliwiajg regulacje dwoch niezaleznych pradow o
wartosci do 50A. Prady te moga by¢ sumowane na zaciskach odbiornika. Mozliwosci regulacji
czegstotliwosci, przesuniecia fazowego 1 harmonicznych dla przedstawionych trzech rodzajow wyjs¢
sg takie same. Te rodzaje wyj$¢ mozna uzywaé w trybie MANUAL, ZWARCIE i NAJAZD.

Rodzaj 150+150. Dla 150+150 kanaty A i B s3 rowniez pradowe. Przewody z obu kanatéw
nalezy taczy¢ rownolegle, wezet sumowania powinien by¢ jak najblizej odbiornika. Utatwiajg to
specjalne wtyki bananowe. Przesuniecie fazowe migdzy kanalami ustawione jest trwale na zero i
dlatego w miejscu, gdzie byto wyswietlane przesunigcie fazowe, podawana jest warto$¢ sumy
pradow. Rodzaj [50+I50 ulatwia w trybie MANUAL zadawanie pradow o wartosci do 100A AC
lub DC. Zadawanie czgstotliwo$ci 1 harmonicznych dla kanatu pierwszego dotyczy obu kanatow.
Ten rodzaj wyjs¢ wystepuje tylko w trybie MANUAL. W trybie pracy NAJAZD 1 ZWARCIE do
sumowania pradow nalezy wykorzystywac rodzaj wyjs¢ 150&I150.

Rodzaj 150/3f. W ramach doskonalenia urzadzenia testujacego UTC-GT opracowano nowe
funkcje, ktore opisujemy ponizej. Funkcje te posiadaja egzemplarze urzadzenia poczawszy od
numeru 10/2003. W egzemplarzach wyprodukowanych wczesniej dla pozyskania tych funkcji
konieczna jest wymiana pamigci.

W trybie MANUAL wprowadzono nowy rodzaj wyj$¢ 150/3f. Umozliwia on r¢czng regulacje
symetrycznego trojfazowego pradu. Oba wyjscia pradowe pracuja jako pradowe o zakresie 50 A.
Przesuniecie fazowe wynosi 120° i jest nienastaeialne. Badane zabezpieczenie podlacza sie tak jak
na rysunku.

UTC-GT Zabezpieczenie
1t — {t —m —
A 11
L}
12

g &
T — {t—m —

Rys 4. Sposoéb podiaczenia urzadzenia UTC-GT przy
badaniu tréjfazowych zabezpieczen pradowych
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Rodzaj Ir&lh. W tym ustawieniu urzadzenie UTC-GT umozliwia badanie zabezpieczef
réznicowych. Przy zdejmowaniu charakterystyk stabilizacji zabezpieczenia realizuje si¢ symulacje
zwar¢ jednofazowych lub dwufazowych. Przy takich zwarciach prady zwarciowe po obu stronach
transformatora nie majg przesuni¢cia fazowego i nie zalezy to od grupy potaczen transformatora.
Badania takie mozna roéwniez wykonywac z wykorzystaniem rodzaju pracy 150&150, ale uzyskanie
kazdego punktu na charakterystyce bedzie wymagato zmudnych obliczen.

Dlatego opracowano specjalny rodzaj Ir&lh, ktéry eliminuje konieczno$¢ wykonywania takich
obliczen. Osiagnigto to poprzez bezposrednie nastawianie pradéw hamujacego I rozruchowego na
wyswietlaczu urzadzenia oraz generowanie w kanatach A 1 B pradow okreslonych wzorami: 1A =
Ih+0.51r lub Ih-0,5Ir w zakresie 0 do 50A AC oraz IB = k(Ih-0,5Ir) lub k(Ih+0,51r) w zakresie 0 do
S50A AC. Wspoétczynnik k, ktory uwzglednia przeliczenia wynikajace z nastawien badanego
zabezpieczenia, mozna ustawia¢ w zakresie od 0 do 10 w odstgpach co 0,001. Znak + zmienia si¢
automatycznie, tak aby optymalnie gospodarowa¢ moca zrodet pradowych. Poniewaz nie ma
przesunigcia fazowego pomiedzy pradami, wspotczynnik k edytowany jest w miejscu opisu
przesunigcia fazowego.

Do pradéw rozruchowego Ir i hamujacego Th mozna dodawa¢ dowolng wyzsza harmoniczng z
zakresu od drugiej do dwudziestej. Jesli w wyniku regulacji jednego z parametréw wystapi
przekroczenie zakresu 50A na wyjsciu A lub B, to nastepuje ograniczenie mozliwos$ci dalszego
zwi¢kszania danego parametru. Jesli natomiast to przekroczenie wystapi w wyniku
zmniejszania parametru (wystepuje to przy zmniejszaniu pradu Ir dla k>1), to nastawione
amplitudy pradow sq zerowane.

Instytut Energetyki udziela informacji na temat mozliwosci wykonywania badan réznych typow
zabezpieczen urzadzeniem UTC-GT.

PRZYKEADY ZASTOSOWAN

Uklad realizacji trojfazowego zrodla napiecia. Do badania zintegrowanych
nowoczesnych zabezpieczen czestotliwosciowych i napigciowych stosowanych w polach pomiaru
napigcia sieci SN 1 dla generatoréw, niezbedne jest Zrodlo trojfazowego napigcia z gwarantowanym
przesunigciem fazowym migdzy wektorami. W takich sytuacjach urzadzenie UTC-GT mozna
wykorzysta¢é do generowania trdjfazowego napigcia w ukladzie ,,V”. Realizujemy to przez
zastosowanie zewnetrznego transformatora przetwarzajagcego prad kanalu A na napigcie, rys.2.
Zainteresowanym, Instytut Energetyki dostarcza taki transformator. Potrzeba wykonywania
opisanych badan pojawila si¢ niedawno, dlatego zastosowano transformator na zewnatrz urzadzenia
UTC-GT. Napigcie z transformatora zewngtrznego ma 100 V dla pradu 10 A, pod warunkiem, ze
obcigzenie nie przekroczy ok. 0,5 W. Przy wigkszych obcigzeniach nalezy doregulowac warto$¢
napigcia przez zwigkszenie pradu ze zrodta A.

UTC.GT I, /U, ©=240°-RST
- 10A/100v  9=120%-RTS

A{}J’{C}- II:3TUA o
s o7 ¢ -
43&. it U3

Rys.5. Sposob podlaczenia urzadzenia UTC-GT przy
badaniu troéjfazowych zabezpieczen napigciowych
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Jezeli w opisanym uktadzie, zachowujac nastawione przesunigcie fazowe zmniejszymy
wartos¢ napi¢cia wyjscia B, to zawartos¢ procentowa sktadowej przeciwnej U, W napieciu wynosi:

= M 100%

U
* Jau,

Badanie zabezpieczen reagujacych na skladowa przeciwna. Przedstawione ponizej
reguty odnosza si¢ do obwodéw pradowych i napieciowych. Jesli obwody pradowe badanego
zabezpieczenia potaczone sa w gwiazdg, 1 zostang zasilone jednofazowym pradem, np. na faze L1 —

: . : . 1 .
0, to w wymuszanym pradzie sktadowa przeciwna I, bedzie wynosita I, = 3 I. Przesunigcie fazowe

sktadowej przeciwnej jest zgodne z pradem wymuszanym.
Jesli natomiast to samo zabezpieczenie zasilimy jednofazowym pragdem wymuszanym przez dwie

. : . . I .
fazy, np. L1 i L2, to sktadowa przeciwna |, begdzie wynosita |, = —. Przesunigcie fazowe

J3

sktadowej przeciwnej zmieni si¢ 0 30°. W opisany sposéb mozemy bada¢ zabezpieczenia reagujgce
na amplitude sktadowej przeciwnej. Natomiast je§li badane zabezpieczenie zostato zrealizowane
tak, ze reaguje na procentowg zawarto$¢ sktadowej przeciwnej to musimy zrealizowaé proby w
uktadzie z rys.1.

Badanie urzadzen mierzacych moc i impedancje¢. Obecnie wickszo$¢ cyfrowych
zespoldw zabezpieczen realizuje oprocz funkcji zabezpieczeniowych réwniez pomiary mocy.
Dlatego wurzadzenie UTC-GT musi by¢ przystosowane do sprawdzania przetwornikow
pomiarowych mocy i licznikow energii.

Uktady pomiarowe mocy 1 energii realizowane w uktadzie pelnym mozna sprawdza¢ zasilajac
badane zabezpieczenie pradem i napigciem w jednej fazie, np. L1 - 0. Dla znamionowych warto$ci
pradu 5 A i napigcia 57 V zabezpieczenie bedzie wskazywato 1/3 mocy znamionowej. Pomiary w
pozostatych fazach powinny dawac taki sam wynik. Jesli w opisanym zabezpieczeniu mierzona jest
impedancja, to obliczana jest jako stosunek napigcia 1 pradu. Obwody pradowe i1 napigeciowe
potaczone s3 w gwiazdg¢, mozna jednocze$nie zasila¢ pradem i napigciem dwie fazy, np. L1 1 L2.
Wtedy badane zabezpieczenie, dla znamionowych wartosci, 5 A i 100 V powinno, wskazywaé

100/-/3 % mocy znamionowej. Ukltady pomiarowe mocy i energii zrealizowane w ukladzie
ARONA mozna bada¢ zasilajac jednofazowo dwa potaczone réwnolegle uzwojenia napigciowe i
polaczone szeregowo uzwojenia pragdowe. Wtedy dla zasilania 5 A, 100V i bez stosowania

dodatkowego przesunigcia fazowego wskazanie powinno wynies¢ 2/ V3 % mocy znamionowej.
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DANE TECHNICZNE
Kanatl A. Zakres regulacji pradu
Max impedancja obwodu
Rozdzielczos¢
Doktadnos¢ powyzej 20 mA
Zawarto$¢ sktadowej stalej
Kanat A Zakresu regulacji pradu
Max impedancja obwodu
Rozdzielczos¢
Doktadnos¢ powyzej 500 mA
Zawartos¢ sktadowej stalej
Kanal B Zakres regulacji pradu
Max impedancja obwodu pradowego
Rozdzielczos¢
Doktadnos¢ powyzej 500 mA
Zawarto$¢ sktadowej stalej
Kanat B Zakres regulacji napigcia:
Zakres regulacji napi¢cia:

dla f>45Hz

dla f<45Hz

1mAdo2A

10 mA do 50 A

10 mA do 50 A

0,1V do 150 V

Rozdzielczos¢

Doktadnos¢ powyzej 2V

Minimalna rezystancja obwodu napigciowego

Kanaty AiB

Maksymalne napiecie zrodta pradowego

Maksymalna szczytowa moc jednego zrodia pradowego

Zakres regulacji pradu dla potaczonych rownolegle kanatow A i B
Rozdzielczo$¢ zrodta A+B

Zakres regulacji czgstotliwosci

-rozdzielczos¢

-doktadnos¢

Zakres nastawienia fazy (op6znienia toru A wzgledem B)
-rozdzielczo$¢ regulacji przesunigcia fazowego

-doktadno$¢ regulacji przesunigcia fazowego

Zakres nastawienia harmonicznych

Zakres nastawienia czasu zwarcia

Zakres nastawienia czasu obcigzenia

Zakres nastawienia wspotczynnika k dla zab. ré6znicowego
Wejscia dwustanowe
Sposob sterowania: napigcie sterowania:
zestyk:

Pobor pradu w stanie ustalonym

Czas pobudzania i odwzbudzania wej$¢ dwustanowych
Przystosowanie do pracy w warunkach eksploatacyjnych
Masa urzadzenia

Ostona mechaniczna

Wymiary

20 Q
1 mA
0,5%
<l mA

2Q

10 mA
0,5%
<10 mA

2Q

10 mA

0,5%

ponizej 10 mA

0,1V do 150 V
0,1Vdo33fV
0,1V

0,5%

1000 Q

10V AC Ilub15V DC
500 VA

20 mA do 100 A
20 mA

4,5 Hz do 65 Hz
0,001 Hz

0,01 Hz

0° do 360°

0,01°

0,2%

2-ga do 20-tej
0,001 sdo 999 s
1 do 9999 s
0,001 do 10

3V do 300V DC
zwierny/rozwierny
<3 mA

1do2ms

< 12kg

pokrowiec skérzany
500/390/140mm
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