S ENERGOTEST

ETT-02

Mikroprocesorowy regulator
napiecia transformatora

Dokumentacja techniczno-ruchowa

Gdansk, pazdziernik 2012 r.

Niniejsze opracowanie mozna kopiowac i rozpowszechniac tylko w catosci.
Kopiowanie czesci moze nastgpic tylko po pisemnej zgodzie Energotest sp. z 0.0



Dokumentacja techniczno-ruchowa

SPIS TRESCI

1. Przeznaczenie regulatora .........cccooooeeoiiieeiiiiiiiiee et eeeeeees 4
2. Parametry regulatora ............eeieeeeeieiieeiiise e ee e e e e e 4
3. Zasady bezpieCze ASIWA .........ccoviiiiiiiiii 6
3.1. Instalacja urz @dzenia..........cccuuuuuiiiiiieieieieeee e 6
3.2. Uruchomienie urz dzenia..........cccceeeiiiiiiiiiiiieeeeeee 6
3.3. Eksploatacja urz qdzenia........cccccceeiiiiiiiiiieice e 6
3.4. Zdejmowanie ODUAOWY ........cooiiiiiiiiiiiiie e 6
3.5. Obstuga urz gdzenia.........cccoevvvviiiiii i 7
3.6. PrzerObki i Zmiany ..o 7
3.7. Tabliczki znamionowe, informacyjne i naklejki  .........ccceevvvnnnnnn. 7
3.8. Wskazowki dotycz gce kompatybilno $ci elektromagnetycznej 7
3.9. Zagro zenia niemo zliwe do wyeliminowania ..........cccccccceeeeeeennn. 7

4. BUdOWA reguIBIOra  ......cooiiiiiiiiiiie e e 8
5. Zasada dZiahania ............eeeeeeieiiiiiiiiiiiiiiiiiiee et 10
6. Obstuga regulatora ..........ccoooeoiiiiiiiii e 11
6.1. FUNKC]E PrzyCISKOW:  .oooeeeiiiiie e e e e e e 11
6.1.1. Zmiana grupy stron wyswietlacza.............cccceeeeeeeeeiieeiiiinnnnnnn. 11

6.1.2. Zmiana nastawy regulatora.............ccccceveeevvviiiiieeeeeeeeeiinnn 11

6.1.3. Przegladanie rejestratora zdarzen............ccoceeeeeeeeivivninnenenn. 11

6.2. FUNKCjE dIOd LED .....ouiiiiiiieiieeeeeee e 12
6.3. OpIS Stron WY SWIEtIaCzZa ........ccevvvuiiiiiiiiiiiiieiii e 12
6.3.1. Grupa ,Regulator transformatora”.............cccoeeeeeeevveeriinnnnnnnn. 12

6.3.2. Grupa ,Nastawy regulatora’:..........cccoeveeeeiiiriiiiiiiiiineeeeeeeeeeenns 13
6.3.3.Grupa ,Diagnostyka regulatora”.............cccccvevevvvviiiiiiieeeneennnnns 15

6.3.4. Grupa ,Parametry znamionOWe":............uuuuiiiiereeeeeeeeiiiinnnnnnn 16

7. Komunikacja zewn etrzna regulatora ..........ccccccvviiiiiiieeeeeeeeeieen 17
7.1. Charakterystyka protokotu MODBUS RTU  ......cooviiiviiiiiiiieiiieeees 17
7.2. Charakterystyka protokotu DNP3.0  ....ccooooiiiiiiiiiiiiiee e 17
7.3. Zestawienie rejestrow regulatora  ............eeeveveeeeeiieieiiiieeieieeieeeee, 18

8. DANE tECNNICZNE ......uiiiiiiiiiiii e 21

Mikroprocesorowy regulator napiecia transformatora ETT-02 2



Dokumentacja techniczno-ruchowa

9. Wymiary regulatora ETT-02 ......ouuiiiiiiieiiieeiiiiie e e e e eeaeens 22
9.1. Obudowa Bopla Combi Card Il ..o 22
9.2. Obudowa kaseta EURO 19”7 ..........ouuiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 23

10. Dane 0 KOMPIEtNO SCi.......cooviiiiiiiiiiiie e 24

11, INSTAIOWANIE ..eiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee et 24

12. ROZPAKOWANIE ... iiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e aa e e e e e 24

G TR 1Y (o] | £= 2P PP PPPPPPPPPPP 24

14. Uruchamianie i wykrywanie uszkodze A..........ccccovviiiiiiiiiiiiiiniiiinnnnn. 24

ST =] ] (0= | - T - 24

16. MAQAZYNOWANIE ....cceeiiiiiiieeeeeeeeeeeetiiaa e e e e e e e ettt e e e e e e e e e eeaeraa e e e e eeaeas 24

L Y, 2= Lo - P 25

18. GWArANC)A 1 SEIWIS ...ciiiiiiiiiiiiiee e e e ettt e e e e e et e e e e e e eeeenea s 25

19. SPOSOb Zamawiania ............ceeiiiiieiiiiii e 25

20. Podtaczenie regulatora ETT-02 .......oooviiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 26
20.1. Obudowa Bopla Combi Card Il .........covviiiiiieieeiieeeee e, 26
20.2. Obudowa kaseta EURO 19" .......ccooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeii e 29

Mikroprocesorowy regulator napiecia transformatora ETT-02 3



Dokumentacja techniczno-ruchowa

Mikroprocesorowy regulator napi  ecia transformatora typu ETT-02

1. Przeznaczenie regulatora

Mikroprocesorowy regulator napiecia transformatora typu ETT-02 przeznaczony jest
do automatycznej regulacji napiecia strony nizszej lub numeru zaczepu ( przektadni )
transformatora. Moze wspoOtpracowaé ze wszystkimi transformatorami umozliwiajgcymi
Zmiane zaczepow pod obcigzeniem.

Wyposazenie regulatora w podwojny zestaw przektadnikow pomiarowych pradowych i
napieciowych pozwala na wykorzystanie regulatora do stabilizacji wybranego parametru
(napiecie lub numer zaczepu) transformatoréw dwuuzwojeniowych oraz tréjuzwojeniowych.

W celu zabezpieczenia przed przelaczeniem po osiggnieciu wartosci granicznych
regulator posiada blokade nadnapieciowag, podnapieciowa, nadprgdowg oraz blokade
dziatajgca po osiggnieciu skrajnego zaczepu.

Utrzymanie zadanego napiecia u odlegtego odbiorcy zapewnia uktad kompensacji
pradu obcigzenia.

Przy wspotpracy z transformatorem wyposazonym w tarcze $lizgowa, informacja o
biezacym numerze zaczepu pochodzi od przetwornika, ktory moze by¢ dostarczany razem z
regulatorem. Pozwala on na konwersje potozenia $lizgacza tarczy stykowej na kod BCD
doprowadzany do regulatora. W przypadku braku informacji o aktualnym numerze zaczepu,
przetgczenia zaczepow mogqg odbywac sie w oparciu o sygnat potwierdzenia biegu motoru
przetgcznika zaczepow. Dodatkowo numer zaczepu udostepniony jest jako analogowy
sygnat wyjsciowy 4-20mA.

Regulator posiada trzy niezalezne porty szeregowe stuzgce do:

zmiany nastaw oraz odczytu parametrow pracy za pomocag komputera PC (RS232),

zdalnego sterowania z systemu nadrzednego (RS232 lub RS485) z protokotem

MODBUS RTU lub DNP 3.0,

sterowania pracg rownolegtg transformatorow (RS485).

Istnieje mozliwos¢ zdalnego wyboru kryterium regulacji oraz skokowej zmiany wartosci
zadanej programowanej w granicach +10%.

2. Parametry regulatora

Konstrukcja regulatora pozwala na wprowadzenie za pomocg klawiatury i uktadu ekspozycji
nastaw niezbednych do prawidtowej eksploatacji transformatora oraz na obserwacje
zmiennych parametrow pracy regulatora.

Parametry konfiguracyjne

» kryterium regulacji: - napiecie
- numer zaczepu
* typ regulaciji: - zalezna od odchytki od wartosci zadanej
- niezalezna od odchyiki od wartosci zadanej

Mikroprocesorowy regulator napiecia transformatora ETT-02 4
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e wartos¢ napiecia zadanego dla kazdej ze stref czasowych

* prog zadziatania blokady podnapieciowe]j dla kazdego z uzwojen
» prég zadziatania blokady nadnapieciowej dla kazdego z uzwojen
* prog zadziatania blokady nadprgdowej dla kazdego z uzwojen

» zaczep zadany dla kazdej ze stref czasowych

» wspoitczynniki kompensacji pradowej

» opoéznienie do zadziatania przetgcznika zaczepdw

* 0pOznienie sygnalizacji uszkodzenia przetgcznika zaczepow

» granice czterech stref czasowych

* Czas zegarowy

* napiecie znamionowe transformatora

* prad znamionowy transformatora

* moc znamionowa transformatora

* rodzaj transformatora

* liczba zaczepdw

* zwarte zaczepy

* maksymalny czas na przetaczenie zaczepu

* poczatkowa liczba przetgczen

» parametry portébw szeregowych

Parametry ekspozycyjne

* napiecie strony nizszej transformatora z uwzglednieniem kompensacji
» data i czas zegarowy

» aktualny numer zaczepu

» czas pozostaty do przetgczenia zaczepu
» granice stref nieczutosci

* napiecie strony nizszej transformatora

* prad strony nizszej transformatora

* moc czynna

* moc bierna

» kat przesuniecia fazowego

e cosinus kata przesuniecia fazowego

e przyczyny i czas zadziatania blokad

* przyczyny i czas wystagpienia awarii

» aktualna liczba przetaczen

* Cczasy ostatnich przetgczen

* numer banku nastaw
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3. Zasady bezpiecze nstwa

Informacje znajdujgce sie w tym rozdziale majg na celu zaznajomienie uzytkownika z
wiasciwg instalacjg i obstugg wyrobu. Zaklada sie, ze personel instalujgcy, uruchamiajacy i
eksploatujgcy to urzadzenie posiada wiasciwe kwalifikacje i jest $wiadomy o istnieniu
potencjalnego niebezpieczenhstwa zwigzanego z pracg przy urzagdzeniach elektrycznych.

Urzadzenie spelnia wymagania obowigzujgcych przepisbw i norm w zakresie
bezpieczenstwa. W jego konstrukcji zwrécono szczegllng uwage na bezpieczenstwo
uzytkownikow.

3.1. Instalacja urz gdzenia

Urzadzenie powinno by¢ zainstalowane w miejscu, ktore zapewnia odpowiednie
warunki srodowiskowe okreslone w danych technicznych. Urzadzenie powinno by¢é pewnie
zamocowane, zabezpieczone przed uszkodzeniami mechanicznymi i przed przypadkowym
dostepem 0so6b nieuprawnionych.

3.2. Uruchomienie urz gdzenia

Podczas uruchomienia urzadzenia nalezy sprawdzi¢ nastepujgce elementy:
- zgodnos$¢ wartosci napiecia zasilajgcego,

- zgodnos$¢ wartosci napie¢ i pragdéw pomiarowych,

- wiasciwe poditgczenie i poprawnos¢ montazu wszystkich obwodow.

3.3. Eksploatacja urz agdzenia

Urzadzenie powinno pracowa¢ w warunkach okreslonych w danych technicznych.
Personel obstugujacy urzadzenie powinien by¢ uprawniony i zaznajomiony z niniejszg
dokumentacja.

3.4. Zdejmowanie obudowy

Przed przystgpieniem do wykonywania jakichkolwiek prac zwigzanych z koniecznoscig
zdjecia obudowy, nalezy bezwzglednie odigczy¢ wszystkie napiecia pomiarowe i
pomochicze. Zastosowane ukilady scalone sg czute na wyladowania elektrostatyczne,
dlatego otwieranie urzadzenia bez wlasciwego wyposazenia antyelektrostatycznego moze
spowodowacé jego uszkodzenie.

Mikroprocesorowy regulator napiecia transformatora ETT-02 6
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3.5. Obstuga

Urzadzenie po zainstalowaniu nie wymaga dodatkowej obstugi poza okresowymi
sprawdzeniami wymaganymi przez odpowiednie przepisy. W razie wykrycia usterki nalezy
zwroci¢ sie do producenta.

Producent $wiadczy ustugi w zakresie uruchomienia, oraz ustugi serwisowe
gwarancyjne i pogwarancyjne. Warunki gwarancji okre$lone sg w karcie gwarancyjne,;.

3.6. Przerdbki i zmiany

Ze wzgledu na bezpieczenstwo wszelkie przerobki i zmiany funkcji urzadzenia,
ktdérego dotyczy niniejsza instrukcja sg niedozwolone. Przerdbki urzadzenia, na ktore
producent nie udzielit wyraznej zgody, powodujg utrate wszelkich roszczen z tytulu
odpowiedzialnosci przeciwko firmie Energotest sp. z 0.0. .

Wymiana elementow i podzespotow wchodzacych w skfad urzadzenia pochodzace od
innych producentéw niz zastosowane, moze naruszy¢ bezpieczehstwo jego uzytkownikow i
spowodowac jego nieprawidtowe dziatanie.

Firma Energotest sp. z 0.0. nie odpowiada za szkody, spowodowane przez
zastosowanie niewtasciwych elementow i podzespotéw.

3.7. Tabliczki znamionowe, informacyjne i naklejki

Nalezy bezwzglednie przestrzega¢ wskazéwek podanych w formie opisow na
urzadzeniu, tabliczek informacyjnych i naklejek oraz utrzymywac je w stanie zapewniajgcym
dobra czytelno$¢.

Tabliczki i naklejki, ktére zostaly uszkodzone lub staly sie nieczytelne, nalezy
wymienié.

3.8. Wskazowki dotycz gce kompatybilno s$ci elektromagnetycznej

O odpornosci lub podatno$ci instalacji na zaktocenia elektromagnetyczne decyduje jej
najstabsza cze$¢. Dlatego z punktu widzenia odpornoéci na zaktocenia bardzo wazne jest
poprawne podigczenie przewodow.
3.9. Zagro zenia niemo zliwe do wyeliminowania

Zagrozenia wynikajgce z wysokiego napiecia roboczego.

Aby unikng¢é porazenia pradem elektrycznym nie nalezy dotykaC¢ zaciskow
przytaczeniowych.

Mikroprocesorowy regulator napiecia transformatora ETT-02 7
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4. Budowa regulatora

Mikroprocesorowy regulator transformatora typu ETT-02 umieszczony jest w dzielonej,
trzyczesciowej obudowie Bopla Combi Card Il, zapewniajacej swobodny dostep do
wszystkich podzespotow. Produkowany jest rowniez jako standardowa kaseta EURO 19” do
zabudowy zatablicowej lub w szafach.

Regulator zostal opracowany jako konstrukcja trojptytowa =z funkcjonalnie
wydzielonymi blokami:

* blok 1: zasilania, przektadnikow pradowych, przektadnikdw napieciowych oraz
przekaznikow wyjsciowych;

* Dblok 2: elektronicznego uktadu regulacij;

* blok 3: wprowadzania nastaw i uktadu ekspozycji parametréw.

LCD /LED
CPU
porty wyj $cia wej $cia wej $cia
szeregowe | DC-DC cyfrowe analo gowe | cyfrowe

] L 1T

transformator przeka zniki |przektadniki
zasilaj acy wyj sciowe |pomiarowe

Ztacza zewnetrzne

Rys. 1. Budowa regulatora ETT-02.

Blok 1 stanowi plyte bazowg dla elementéw obwoddéw pomiarowych: przektadnikow
pradowych (5A/1A, 50Hz) i przektadnikéw napieciowych (100V, 50Hz). Poza tym zawiera
przekazniki wyjsciowe (styk 1A, 230VAC) oraz transformator zasilajacy (230VAC, 50Hz).

Potaczenie regulatora z obiektem odbywa sie za posrednictwem zigcz typu WAGO,
rozmieszczonych w funkcjonalnych grupach, zapewnia pewnos$¢ potaczen oraz utatwia
rozruch i prace serwisowe.

Mikroprocesorowy regulator napiecia transformatora ETT-02 8
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Blok 2 zawiera nastepujgce podzespoty:
« wydzielony modut mikroprocesora
» uktad dopasowujacy poziomy sygnatdw analogowych
« optoizolowany uktad wejs¢ dwustanowych
» optoizolowany uktad wyj$¢ dwustanowych
e porty szeregowe RS232 lub RS485
» przetwornica zasilajgca DC/DC

Zasadniczym elementem bloku 2 jest mikroprocesor Infineon 80C166 wspotpracujacy
z 128kB pamieci EPROM, 64kB pamieci RAM oraz 32kB pamieci EEPROM. Mikrokontroler
80C166 jest popularng 16-bitowg jednostkg centralng zawierajgcga m.in. 10-bitowy
przetwornik analogowo-cyfrowy. Program dziatania regulatora zapisany zostat w pamieci
EPROM. Nastawiane parametry regulacji przechowywane sg w nieulotnej, umozliwiajgcej
wielokrotny zapis, pamieci EEPROM. Pomiar czasu realizuje zegar czasu rzeczywistego.

Regulator posiada funkcje rejestracji zdarzen.

Uklad dopasowujgcy poziomy sygnatow analogowych dostosowuje sygnaty
doprowadzone z przektadnikéw pragdowych i napieciowych do poziomow wymaganych przez
przetwornik a/c.

Optoizolowany ukiad wejs¢ dwustanowych rozdziela galwanicznie, eliminujgc wptyw
zaktécen, doprowadzone z obiektu obwody od uktadow wejsciowych regulatora.

Uktad wyjs¢ dwustanowych steruje przekaznikami wyjsciowymi stanowigcymi
elementy wykonawcze i sygnalizacyjne regulatora.

Wspotprace z innymi urzadzeniami pracujgcymi w zintegrowanym systemie
automatyki umozliwia port szeregowy RS232/422/485 (do wyboru). Wymiana danych moze
odbywac¢ sie za posrednictwem protokotu MODBUS RTU lub DNP 3.0.

Do zasilania regulatora zastosowano przetwornice DC/DC dostarczajgcq
separowanych napie¢ +5VDC, +15VDC, -15VDC.

Blok 3 spetnia role interfejsu komunikacyjnego pomiedzy operatorem a regulatorem.
Stanowi on integralng czes¢ piyty czotowe.

Osiem przyciskoéw funkcyjnych stuzy do wprowadzania nastaw oraz umozliwia dostep
do poziomu parametréw lub diagnostyki uktadu.

Czytelng ekspozycje parametréw pracy zapewnia duzy, podswietlany alfanumeryczny
wyswietlacz oraz zespo6t diod sygnalizacyjnych. Na wyswietlaczu dostepne sg przedstawione
liczbowo mierzone parametry oraz komunikaty utatwiajgce eksploatacje uktadu.

Diody sygnalizacyjne dostarczajg szybkiej informacji o poprawnej pracy regulatora,
przekroczeniu nastawionych stref nieczutosci, zadziataniu blokad, wystgpieniu stanu awarii
oraz aktualnym trybie pracy.

Port szeregowy RS232 stuzy do lokalnego podigczenia komputera przenosnego.
Umozliwia diagnostyke regulatora, odczyt rejestratora oraz zmiane nastaw.

Mikroprocesorowy regulator napiecia transformatora ETT-02 9
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5. Zasada dziatania

Sposob regulacji jest zalezny od wybranego kryterium oraz typu regulacji.

W przypadku wyboru napiecia jako kryterium regulacji, poréwnaniu podlegajg: biezaca
wartos¢ Up oraz napigcia okreslajace strefe nieczutosci (Uzq , Uzg). Przekroczenie strefy
nieczutosci w dowolnym kierunku powoduje wystanie sygnatu na podwyzszenie lub obnizenie
numeru zaczepu w zaleznosci od kierunku powstatej odchyiki. Czas, po ktdérym nastgpi
przetgczenie moze byc¢ ro6zny w zaleznosci od wyboru typu regulaciji.

.Niezalezny” typ regulacji powoduje przetgczenie zaczepu po okreslonym, statym
okresie czasu bez wzgledu na wielko$¢ zaistniatej odchyiki napiecia pomiarowego od
wartosci zadanej.

Charakterystyka ,zalezna” pozwala na przelgczenie zaczepu po czasie Scisle
zZwigzanym z r0znicg miedzy zadang wartoscig napiecia a wartoscig zmierzong (Rys.2.).

Odchylka

‘

Uzd  Strefa nieczulosci  Uzg Up

Rys.2. Regulacja napiecia wg charakterystyki zalezne,;.

Wybor numeru zaczepu jako kryterium regulacji powoduje, ze porownywanymi
parametrami stajg sie biezacy oraz zadany numer zaczepu. Wykrycie réznicy miedzy tymi
parametrami spowoduje wygenerowanie sygnatu na podwyzszenie lub obnizenie numeru
zaczepu.

Nastawy okreslajgce typ oraz rodzaj regulacji mogg by¢ zmieniane miejscowo za
pomocg klawiatury lub zdalnie z telemechaniki. Zastosowanie zdalnego sterowania daje
rowniez mozliwos¢ skokowej zmiany wartosci zadanej w zakresie +10%.

Mikroprocesorowy regulator napiecia transformatora ETT-02 10
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6. Obstuga regulatora

Obstuga regulatora odbywa sie poprzez interfejs komunikacyjny, w ktorego skiad
wchodza: wyswietlacz LCD, osiem diod LED i osiem przyciskow: Menu, Enter, Esc, Alarm, A,
O, <1, . Wizualizacja pracy regulatora jest realizowana w formie stron na wyswietlaczu
LCD. Strony sg podzielone funkcjonalnie na cztery grupy dostepne z poziomu MENU:

 ,POMIARY?”,

* ,NASTAWY?”,

» ,DIAGNOSTYKA”,
« ,PARAMETRY".

Przyciski stuzg do zmiany parametréw pracy regulatora, zmiany grup stron oraz
poszczegoblnych stron.

6.1. Funkcje przyciskow

Menu — wybor grupy stron wyswietlacza,

Enter — zatwierdzenie zmiany nastawy;

Esc — powrdt do strony gtowne;.

Alarm — wybOr rejestratora zdarzen;

A — zmiana nastawy w gore;

0 — zmiana nastawy w dot;

= — zmiana strony wyswietlacza (nastepna);
=l — zmiana strony wyswietlacza (poprzednia);

6.1.1. Zmiana grupy stron wy swietlacza
Menu — wybor lista grup stron wyswietlacza;
A — zmiana wskaznika w gore;
00 — zmiana wskaznika w dot;
Enter — wybor zgdanej grupy;
Esc — powrdt do strony gtownej;

6.1.2. Zmiana nastawy regulatora
Enter — wybor nastawy;
Alub O — zmiana nastawy w gore lub w dot;
Enter lub Esc — zatwierdzenie lub zaniechanie zmiany;

6.1.3. Przegl adanie rejestratora zdarze n
Alarm — wybOr rejestratora zdarzen;

< lub > — przegladanie listy alarmoéw (poprzedni lub nastepny);
Esc — powrét do strony gtownej;

Mikroprocesorowy regulator napiecia transformatora ETT-02 11
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6.2. Funkcje diod LED

PRACA — sygnalizacja poprawnej pracy regulatora;

AWARIA — sygnalizacja stanu awarii;

POZIOM GORNY - sygnalizacja przekroczenia gornego progu warto$ci zadanej;
POZIOM DOLNY - sygnalizacja przekroczenia dolnego progu wartosci zadanej;
BLOKADA GORNA — sygnalizacja zadziatania blokady gornej;

BLOKADA DOLNA - sygnalizacja zadziatania blokady dolnej;

PRACA ROWNOLEGLA — sygnalizacja trybu pracy réwnolegtej;

STEROWANIE RECZNE - sygnalizacja trybu recznego (blokada regulatora);

6.3. Opis stron wy swietlacza

6.3.1. Grupa ,Regulator transformatora”

Strona nr 1. (strona gtdwna)
- napiecie strony nizszej transformatora z uwzglednieniem kompensacji;
- numer zaczepu;
- czas do zadziatania przetacznika zaczepu lub jego stan;
- data i czas zegarowy;

Strona nr 2.
- max — gorny prog wartosci zadanej;
- min — dolny prég wartosci zadanej;
- numer banku nastaw;

Strona nr 3.
- Ul — napiecie strony nizszej transformatora ( uzwojenie | );
- 11 — prad strony nizszej transformatora ( uzwojenie | );
- U2 — napiecie strony nizszej transformatora ( uzwojenie Il );
- 12 — prad strony nizszej transformatora ( uzwojenie Il );

Strona nr 4. (dostepna dla transformatora dwuodejsciowego)
- 11+12 — suma wektorowa prgdéw uzwojen | i Il;

Strona nr 5.
- cos ¢1 - cosinus kata przesuniecia fazowego ( uzwojenie | );
- ¢1 - kat przesuniecia fazowego ( uzwojenie | );
- cos $2 - cosinus kata przesuniecia fazowego ( uzwojenie Il );
- $2 - kat przesuniecia fazowego ( uzwojenie Il );

Strona nr 6.
- P1 — moc czynna ( uzwojenie | );
- Q1 — moc bierna ( uzwojenie 1);
- P2 — moc czynna ( uzwojenie 11);
- Q2 — moc bierna ( uzwojenie 11 );
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Strona nr 7.

- BG — przyczyna dziatania blokady gornej:
U — blokada nadnapieciowa;
| — blokada nadpradowa;
Z - zaczep krancowy gorny;

- BD — przyczyna dziatania blokady dolnej:
U — blokada podnapieciowa;
| — blokada nadpradowa;
Z - zaczep krancowy dolny;

- ZS — stan zdalnego sterowania:
U — zdalne zadawanie poziomu napiecia;
Z — zdalne sterowanie numerem zaczepu;
[-] — zdalne zmniejszenie wartosci zadanej;
[+] — zdalne zwiekszenie wartosci zadanej;

- AW — przyczyna stanu awarii:
NAS — btednie wprowadzona nastawa,;
EP — wykasowanie pamieci EEPROM,;
NZ — btgd pomiaru numeru zaczepu;
PZ — uszkodzenie przetgcznika zaczepu;
KAL — btedna kalibracja;

Strona nr 8.
- suma przetgczen;
- czas ostatniego przetgczenia zaczepu;

6.3.2. Grupa ,Nastawy regulatora”

Strona nr 1.
Kryterium regulacji:
- napiecie;
- numer zaczepu;
Typ regulaciji:
- niezalezna,;
- zalezna;

Strona nr 2. (dostepna dla transformatora tréjuzwojeniowego i dwuodej$ciowego)
Tor regulacji napiecia (parametry napiecia zadanego):
- procentowy udziat napiecia uzwojenia I;
- procentowy udziat napiecia uzwojenia Il;
Strona nr 3.
- dolny prég wartosci zadanej dla pierwszej strefy czasowej;
- goérny prég wartosci zadanej dla pierwszej strefy czasowej;
- numer banku nastaw;
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Strona nr 4.
- dolny prég wartosci zadanej dla drugiej strefy czasowej;
- goérny prég wartosci zadanej dla drugiej strefy czasowej;
- numer banku nastaw;

Strona nr 5.
- dolny prég wartosci zadanej dla trzeciej strefy czasowej;
- gorny prég wartosci zadanej dla trzeciej strefy czasowej;
- numer banku nastaw;

Strona nr 6.
- dolny prég wartosci zadanej dla czwartej strefy czasowej;
- goérny prég wartosci zadanej dla czwartej strefy czasowej;
- numer banku nastaw;

Strona nr 7.
- numer zaczepu zadanego dla pierwszej strefy czasowej;
- numer zaczepu zadanego dla drugiej strefy czasowej;
- numer zaczepu zadanego dla trzeciej strefy czasowej;
- numer zaczepu zadanego dla czwartej strefy czasowej;
- numer banku nastaw;

Strona nr 8.
- prég blokady podnapieciowej uzwojenia I;
- prég blokady nadnapieciowej uzwojenia I;
- prég blokady podnapieciowej uzwojenia ll;
- prég blokady nadnapieciowej uzwojenia ll;
- numer banku nastaw;

Strona nr 9.
- prég blokady nadprgdowej uzwojenia I;
- prég blokady nadprgdowej uzwojenia ll;
- numer banku nastaw;

Strona nr 10. (dostepna dla transformatora dwuodejsciowego)
- prég blokady nadprgdowej sumy wektorowej uzwojen | i ll;
- numer banku nastaw;

Strona nr 11.
- kq, 11 - wspotczynniki kompensacji pradowej uzwojenia I;
- ko, I - wspotczynniki kompensacji pradowej uzwojenia ll;
Strona nr 12.

- czas zwloki do przetgczenia zaczepu w doét;
- czas zwioki do przelgczenia zaczepu w gore;

Strona nr 13.
- zwioka sygnalizacji uszkodzenia identyfikacji numeru zaczepu;
- zwioka sygnalizacji uszkodzenia przetgcznika zaczepow;
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Strona nr 14.
- U+: procent skokowej zmiany w goére wartosci zadanej dla zdalnego sterowania;
- U-: procent skokowej zmiany w d6t wartosci zadanej dla zdalnego sterowania,

Strona nr 15.
- nizej: wspotczynnik regulacji w dot dla pracy rownolegtej;
- wyzej: wspotczynnik regulacji w gore dla pracy rownolegtej;

Strona nr 16.
- poczatek pierwszej strefy czasowej;
- poczatek drugiej strefy czasowej;
- poczatek trzeciej strefy czasowej;
- poczatek czwartej strefy czasowej;

Strona nr 17.
- data;
- czas zegarowy;

6.3.3. Grupa ,Diagnostyka regulatora”

Strona nr 1.
- wartos¢ wejscia nr O przetwornika a/c;

- hapiecie pomiarowe uzwojenia I;
- wartosci kalibraciji;

Strona nr 2.
- wartos¢ wejscia nr 1 przetwornika a/c;
- hapiecie pomiarowe uzwojenia ll;
- wartosci kalibraciji;

Strona nr 3.
- wartos¢ wejscia nr 2 przetwornika a/c;
- prad pomiarowy uzwojenia I,
- wartosci kalibraciji;

Strona nr 4.
- wartos¢ wejscia nr 3 przetwornika a/c;
- prad pomiarowy uzwojenia ll;
- wartosci kalibraciji;

Strona nr 5.
- wartos¢ licznika nr 1,
- warto$¢ kata przesuniecia fazowego uzwojenia I;
- warto$¢ kalibraciji;

Strona nr 6.
- wartosc licznika nr 2;
- wartos¢ kata przesuniecia fazowego uzwojenia ll;
- wartos¢ kalibracji;
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Strona nr 7.
- wartos¢ wyjscia przetwornika c/a;
- numer zaczepu;
- wartosci kalibraciji;

Strona nr 8.
- IN : stan wej$¢ cyfrowych regulatora;
- OUT : stan wyjs¢ cyfrowych regulatora;
- CFG : stan konfiguracji regulatora;

6.3.4. Grupa ,Parametry znamionowe”

Strona nr 1.
- dane przekfadnika napieciowego uzwojenia I,
- dane przekfadnika napieciowego uzwojenia ll;

Strona nr 2.
- dane przekfadnika prgdowego uzwojenia I;
- dane przekfadnika prgdowego uzwojenia ll;

Strona nr 3.
- moc znamionowa transformatora uzwojenia I;
- moc znamionowa transformatora uzwojenia ll;

Strona nr 4.
Rodzaj transformatora:
- dwuuzwojeniowy;
- tréjuzwojeniowy;
- dwuuzwojeniowy dwuodejsciowy;
- liczba zaczepow transformatora;

Strona nr 5.
- numery zaczepow zwartych;

Strona nr 6.
- Czas zmiany zaczepu;
- suma przetgczen;

Strona nr 7.
- liczba regulatoréw pracujacych réwnolegle;

Strona nr 8.
Parametry portow szeregowych:
- protokot (MODBUS, DNP3);
- adres slave (1 ... 247);
- predkos¢ transmisji (2400 ... 19200);
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7. Komunikacja zewn etrzna regulatora

Port szeregowy: RS 232, RS 422, RS 485;
Predkos¢ transmisji: 2400, 4800, 9600, 19200 bodow;

Dane: 8 bitow;

Parzystosc: brak;

Bity stopu: 1;

Protokot: MODBUS RTU,
DNP 3.0;

7.1. Charakterystyka protokotu MODBUS RTU

— adres regulatora: 1-247,
- rejestry: 16 bit;
— adres bazowy: 0000 hex;
— odczyt rejestrow: funkcja: 3,
adres: 0000-009A (hex);
— zapis rejestrow: funkcja: 16,
adres: 0018-005D (hex);

7.2. Charakterystyka protokotu DNP 3.0

— adres regulatora:

- funkcja ramki:
- rejestry:

— odczyt rejestréw:

— zapis rejestrow:

1-247;
4,

16 bit;
obiekt:
wariacja:

kwalifikator:

funkcja:
adres:
obiekt:
wariacja:

kwalifikator:

funkcja:
adres:

21,

10 (16 bit),

0 (8 bit start, 8bit stop),
1,

0000-009A (hex);

41 ,

1,

23 (8 bit index),

3,

0018-005D (hex);

Mikroprocesorowy regulator napiecia transformatora ETT-02
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7.3. Zestawienie rejestrow regulatora

0000 - napiecie strony nizszej transformatora (uzwojenie 1);

0001 - prad strony nizszej transformatora (uzwojenie 1);

0002 - napiecie strony nizszej transformatora (uzwojenie I1);

0003 - prad strony nizszej transformatora (uzwojenie 11);

0004 — numer zaczepu;

0005 - napiecie strony nizszej transformatora z uwzglednieniem kompensacji;

0006 - stowo statusu:

0 — awatria; 8 — regulacja reczna;

1 - blokada gérna; 9 — wybdr banku nastaw;

2 — blokada dolna; 10 - zdalny wybor kryterium regulacij;
3 — poziom gorny; 11 - zdalna zmiana warto$ci zadanej —;
4 - poziom dolny; 12 - zdalna zmiana warto$ci zadanej +;
5 — zaczep krancowy; 13 - praca rownolegta;

6 — sterowanie w gore; 14 - nie wykorzystane;

7 — sterowanie w dot; 15 - nie wykorzystane;

0007 - stan blokad regulatora;

0008 - kat przesuniecia fazowego (uzwojenie |);

0009 - cosinus kata przesuniecia fazowego (uzwojenie 1);
000A — moc czynna (uzwojenie I);

000B — moc bierna (uzwojenie 1);

000C - kat przesuniecia fazowego (uzwojenie Il);

000D - cosinus kata przesuniecia fazowego (uzwojenie Il);
000E - moc czynna (uzwojenie II);

000F — moc bierna (uzwojenie Il);

0010 - suma wektorowa pradéw uzwojen I i ll;

0018 - rok;

0019 - miesigc;
001A - dzien;
001B - godzina;
001C - minuta;
001D - sekunda;

001F - sterowanie zdalne:
0 - zatgczenie regulacji recznej (blokada regulaciji);
1 - wylaczenie regulacji recznej (odblokowanie);
2 — sterowanie - zaczep w dot;
3 — sterowanie - zaczep w gore;
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0020 - dolny prég wartosci zadanej dla pierwszej strefy czasowej;
0021 — gorny prog wartosci zadanej dla pierwszej strefy czasowej;
0022 — dolny prég wartosci zadanej dla drugiej strefy czasowej;

0023 — gorny prog wartosci zadanej dla drugiej strefy czasowej; B
0024 — dolny prég wartosci zadanej dla trzeciej strefy czasowej;

0025 — gorny prog wartosci zadanej dla trzeciej strefy czasowej; A
0026 — dolny prég wartosci zadanej dla czwartej strefy czasowej;

0027 — gorny prog wartosci zadanej dla czwartej strefy czasowej; N

0028 — prég blokady podnapieciowej uzwojenia I;
0029 - prég blokady nadnapieciowej uzwojenia I;
002A — prog blokady podnapieciowej uzwojenia ll; 1
002B — prog blokady nadnapieciowej uzwojenia Il;

002C — prog blokady nadpradowej uzwojenia I;

002D - proég blokady nadpradowej uzwojenia ll;

002E - prog blokady nadpradowej sumy wektorowej uzwojen 1 i ll;

0030 — dolny prég wartosci zadanej dla pierwszej strefy czasowej;
0031 — gorny prog wartosci zadanej dla pierwszej strefy czasowej;
0032 — dolny prég wartosci zadanej dla drugiej strefy czasowej;
0033 — gorny prog wartosci zadanej dla drugiej strefy czasowej;

0034 — dolny prég wartosci zadanej dla trzeciej strefy czasowej; B
0035 — gorny prog wartosci zadanej dla trzeciej strefy czasowej; A
0036 — dolny prég wartosci zadanej dla czwartej strefy czasowej;

0037 — gorny prog wartosci zadanej dla czwartej strefy czasowej; N
0038 — prég blokady podnapieciowej uzwojenia I;

0039 — prég blokady nadnapieciowej uzwojenia I; K
003A — prog blokady podnapieciowej uzwojenia ll; 2

003B — prog blokady nadnapieciowej uzwojenia Il;

003C — prog blokady nadpradowej uzwojenia I;

003D - prég blokady nadpradowej uzwojenia ll;

003E - prog blokady nadpradowej sumy wektorowej uzwojen 1 i ll;

0040 — zaczep zadany dla pierwszej strefy czasowej (bank 1);
0041 — zaczep zadany dla drugiej strefy czasowej (bank 1);
0042 — zaczep zadany dla trzeciej strefy czasowej (bank 1);
0043 — zaczep zadany dla czwartej strefy czasowej (bank 1);
0044 — zaczep zadany dla pierwszej strefy czasowej (bank 2);
0045 — zaczep zadany dla drugiej strefy czasowej (bank 2);
0046 — zaczep zadany dla trzeciej strefy czasowej (bank 2);
0047 — zaczep zadany dla czwartej strefy czasowej (bank 2);
0048 — poczatek pierwszej strefy czasowej;

0049 — poczatek drugiej strefy czasowej;

004A — poczatek trzeciej strefy czasowej;

004B — poczatek czwartej strefy czasowej;
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0050 — kryterium regulacji;

0051 - typ regulacji;

0052 — wspotczynniki kompensacji pradowej uzwojenia |;

0053 — wspotczynniki kompensacji pradowej uzwojenia Il;

0054 — procentowy udziat napiecia uzwojenia |;

0055 — procentowy udziat napiecia uzwojenia ll;

0056 — czas zwioki do przelagczenia zaczepu w dot;

0057 — czas zwioki do przetgczenia zaczepu w gore;

0058 — zwioka sygnalizacji uszkodzenia przetacznika zaczepow;
0059 — zwiloka sygnalizacji uszkodzenia pomiaru numeru zaczepu,
005A — zdalne sterowanie w gore;

005B — zdalne sterowanie w dot;

005C — wspotczynnik regulacji w dot dla pracy réwnolegtej;
005D — wspotczynnik regulacji w gore dla pracy réwnolegtej;

0060 — przektadnik napieciowy uzwojenia I;

0061 — przektadnik pradowy uzwojenia I;

0062 — przektadnik napieciowy uzwojenia Il;

0063 — przektadnik pradowy uzwojenia Il;

0064 — napiecie znamionowe uzwojenia I;

0065 — prad znamionowy uzwojenia I,

0066 — napiecie znamionowe uzwojenia ll;

0067 — prad znamionowy uzwojenia ll;

0068 — rodzaj transformatora;

0069 - liczba zaczepow transformatora;

006A — suma przetgczen,

006B — czas zmiany zaczepu;

006C — numer pierwszego / czwartego zaczepu zwartego;
006D — numer drugiego / pigtego zaczepu zwartego;
006E — numer trzeciego / sz0stego zaczepu zwartego;
006F — liczba regulatorow pracujgcych réwnolegle;

0080 — diagnostyka - wejscie analogowe U1,
0084 — diagnostyka - wejscie analogowe UZ2;
0088 — diagnostyka - wejscie analogowe 11;

008C — diagnostyka - wejscie analogowe 12;

0098 — diagnostyka - stan wejs¢ dwustanowych;

0099 — diagnostyka - stan wyjs¢ dwustanowych;
009A — diagnostyka - konfiguracja,
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8. Dane techniczne

Napiecie zasilania

Pobdr mocy:
 zasilanie
* przekfadniki napieciowe
» przektadniki pradowe

Sygnaty pomiarowe:
* napiecie pomiarowe strony nizszej |
* napiecie pomiarowe strony nizszej Il
* prad pomiarowy strony nizszej |
e prad pomiarowy strony nizszej Il

Sygnaly wejsciowe:
» kod BCD z potozenia przetgcznika zaczepow
« zdalna blokada regulatora
* zmiana banku nastaw
 zdalny wybor kryterium regulacji
» zdalne zwiekszenie wartosci zadane]
» zdalne zmniejszenie wartosci zadanej
* praca rownolegta

Sygnatly wyjsciowe:
« sterowanie ,, dot”
« sterowanie , goéra”
» sygnalizacja sterowania ,, dot”
¢ sygnalizacja sterowania ,, géra”
» dolny poziom nieczuto$ci
¢ goOrny poziom nieczutosci
* blokada gdrna
* blokada dolna
» krancowy zaczep transformatora
e awaria regulatora

Transmisja szeregowa:

* protokot

* port szeregowy

o predkosc¢ transmisji
Wyswietlacz podswietlany
Masa
Gabaryty
Temperatura otoczenia

Mikroprocesorowy regulator napiecia transformatora ETT-02
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230V, 50 Hz

20 VA
2 VA
1VA

100 V, 50 Hz
100V, 50 Hz
5A,50Hz (1A, 50Hz)
5A,50Hz (1A, 50Hz)

24 VDC
24 VDC
24 VDC
24 VDC
24 VDC
24 VDC
24 VDC

styk 1 A, 230 VAC
styk 1 A, 230 VAC
styk 1 A, 230 VAC
styk 1 A, 230 VAC
styk 1 A, 230 VAC
styk 1 A, 230 VAC
styk 1 A, 230 VAC
styk 1 A, 230 VAC
styk 1 A, 230 VAC
styk 1 A, 230 VAC

MODBUS RTU, DNP 3.0
RS 232, RS 422, RS 485
2400....19200 bodow

4 x 20 znakow (5 x 9 mm)
3,5 kg

355 x 165 x 200 mm
5-40°C
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9. Wymiary regulatora ETT-02

9.1. Obudowa Bopla Combi Card Il
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Rys.3. Wymiary gabarytowe ETT-02 (obudowa Bopla).
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9.2. Obudowa kaseta EURO 19"
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Rys.4. Wymiary gabarytowe ETT-02 (obudowa kaseta 19”).
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10. Dane o kompletno sci
Regulator dostarczany jest wraz z kompletem zigcz zewnetrznych.

11. Instalowanie

Przed pierwszym wigczeniem pod napiecie, urzadzenie powinno co najmniej dwie
godziny przebywa¢ w pomieszczeniu, w ktérym bedzie instalowane, w celu wyréwnania
temperatur i zapobiezenia zawilgoceniu.

12. Rozpakowanie

Regulator nalezy rozpakowaé¢ ostroznie, nie uzywajgc nieodpowiednich narzedzi
i nadmiernej sity. Po rozpakowaniu nalezy sprawdzi¢ wizualnie czy nie wystepujg
uszkodzenia zewnetrzne.

13. Montaz

Regulator nalezy poditgczyé zgodnie ze schematem elektrycznym. Podigczenia
zewnetrzne doprowadza sie poprzez rozigczalne ztgcza typu WAGO.

14. Uruchamianie i wykrywanie uszkodze n

Po podtaczeniu i sprawdzeniu obwoddéw zewnetrznych mozna przystgpi¢ do
uruchomienia regulatora. Po zasileniu, poprawna praca regulatora sygnalizowana jest za
pomocyg diody ,PRACA". Brak sygnalizacji ,PRACA” po podaniu nominalnego napiecia
zasilania informuje o uszkodzeniu urzadzenia.

15. Eksploatacja
Regulator ETT-02 w okresie eksploatacji nie wymaga zabiegéw konserwacyjnych.
16. Magazynowanie

Urzadzenie powinno by¢ magazynowane w pomieszczeniu suchym i czystym, w
ktorym temperatura sktadowania miesci sie w zakresie od 0°C do +50°C.

Wilgotnos¢ wzgledna powinna by¢ w takich granicach, aby nie wystepowato
zjawisko kondensacji lub szronienia.

Przed podaniem napiecia zasilania urzadzenie powinno by¢ zainstalowane w
miejscu pracy na okoto 2 godziny wczesniej w celu wyréwnania temperatury oraz
unikniecia wystgpienia kondensacji.
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W czasie bardzo dlugiego okresu magazynowania zaleca sie, aby urzgadzenie
zasilone zostalo napieciem nominalnym na okres dwoch dni kazdego roku, w celu
zregenerowania kondensatoréw elektrolitycznych.

17. Utylizacja

Jezeli w wyniku uszkodzenia lub zakonczenia uzytkowania zachodzi potrzeba
demontazu (i ewentualnie likwidacji) urzadzenia, to nalezy uprzednio odtgczy¢é wszelkie
wielkosci zasilajgce i inne potgczenia.

Zdemontowane urzgdzenie nalezy traktowac jako ziom elektroniczny, z ktorym
nalezy postepowac zgodnie z przepisami regulujgcymi gospodarke odpadami.

18. Gwarancja i serwis

Na dostarczone urzadzenie Energotest sp. z 0.0. udziela 24-miesiecznej gwarancji
od daty sprzedazy (chyba, ze zapisy umowy stanowig inaczej), na zasadach okreslonych
w karcie gwarancyjnej.

W przypadku uruchomienia urzadzenia przez specjalistbw Energotest sp. z o.0.
okres gwarancji moze ulec wydtuzeniu.

Wytworca udziela pomocy technicznej przy uruchamianiu urzgdzenia oraz swiadczy
ustugi serwisowe gwarancyjne oraz pogwarancyjne na warunkach okreslonych w umowie
na te ustuge.

Niestosowanie sie do zasad niniejszej dokumentacji powoduje utrate gwarancji.

19. Sposodb zamawiania
Zamowienia nalezy sktadac u producenta regulatora na adres:

Energotest sp. z 0.0.

ul. Chorzowska 44 B; 44-100 Gliwice

tel. +48 32 270 45 18, fax +48 32 270 45 17.

Biuro Gdansk

ul. Polanki 12; 80-308 Gdansk

tel. +48 58 554 19 02, fax +48 58 554 19 03.

e-mail: sekretariat@energotest.com.pl

www.energotest.com.pl

W zamowieniu nalezy podac ilos¢ sztuk oraz wersje regulatora.
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20. Podtaczenie regulatora ETT-02

20.1. Obudowa Bopla Combi Card II
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Rys.5. Schemat potgczen zewnetrznych z transformatorem dwuuzwojeniowym

(obudowa Bopla).
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Rys.6. Schemat potgczen zewnetrznych z transformatorem dwuuzwojeniowym
z dwoma odejsciami (obudowa Bopla).
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Rys.7. Schemat potaczen zewnetrznych z transformatorem tréjuzwojeniowym
(obudowa Bopla).
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20.2. Obudowa kaseta EURO 19"
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Rys.8. Schemat potgczen zewnetrznych z transformatorem dwuuzwojeniowym

(obudowa kaseta 19”).
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Rys.9. Schemat potaczen zewnetrznych z transformatorem dwuuzwojeniowym
z dwoma odejsciami (obudowa kaseta 19”).

Mikroprocesorowy regulator napiecia transformatora ETT-02 30



Dokumentacja techniczno-ruchowa

STEROWANIE RECZNE

PRZELACZNIK
ZACZEPOW

ZDALNA BLOKADA

ZMIANA BANKU NASTAW

do pracy
réwnolegtej
RS 422 / 485

KRYTERIUM REGULACJI
ZMIANA WART. ZADANEJ +

ZMIANA WART. ZADANEJ -
PZT-21
PRACA ROWNOLEGLA

do systemu
RS 422 / 485

NADAJNIK
MATRYCA DIODOWA
TARCZA STYKOWA STEROWANIE RECZNE

DODATKOWE ‘

EI ZACZEP W DOL
ZACZEP W GORE

10
g 5A 1VA
11

13
b " —
5A 1VA
14 -
+24v
5
100V
2VA j/ NUMER ZACZEPU 4-20 mA
6
ov

ZACZEP W DOt

! 2 84 s ZACZEP W GORE
WNZ-02 ~ AWARIA
ODBIORNIK BRAK AWARII

ZACZEP KRANCOWY
46
47
—_— — B0 POZIOM DOLNY
I o
—_— 7 81 58
B2 POZIOM GORNY
8 57
9 B3 56
B4 BLOKADA DOLNA
10 55
11 BS 54 .
BLOKADA GORNA
12 +24V 5
15 16 1
230V, 50Hz, 12VA 230V, 50Hz, 20VA

Rys.10. Schemat potaczen zewnetrznych z transformatorem tréjuzwojeniowym
(obudowa kaseta 19”).
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