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1. Wprowadzenie

Niniejszy podrecznik opisuje sygnalizator zwar¢ doziemnych i miedzyfazowych SZK-40
oraz jego uproszczong wersje okreslong jako modut sygnalizatora zwar¢ doziemnych i miedzy-
fazowych SZK-41. Oba urzadzenia bedg dalej okreslane jako sygnalizator SZK-40. Tam gdzie
beda wystepowaty réznice miedzy tymi urzgdzeniami zostanie to wyraznie zaznaczone.
Sygnalizatory SZK-40 stanowig kontynuacje tematyki lokalizacji odcinkowej zwar¢ wystepuja-
cych w sieciach sredniego napiecia. Uzupetniajg one oferte urzadzen SZK/SZN firmy SOFTIN
o0 wykonania przeznaczone do instalacji na liniach kablowych oraz napowietrznych w punktach
sieci posiadajgcych dostepne zrodto zasilania 24VDC. Sygnalizatory zostaty opracowane w wy-
niku potrzeb zgtoszonych przez producentéw rozdzielnic sredniego napiecia, przy uwzglednie-
niu wymagan Zaktadow Energetycznych.

2. Przeznaczenie urzadzenia

Sygnalizator SZK-40 jest przeznaczony do lokalizacji zwar¢ doziemnych i miedzyfazowych
wystepujacych w sieciach SN o napieciu do 36kV, kablowych i napowietrznych. SZK-40 moze
pracowac¢ w sieciach kompensowanych, w sieciach o izolowanym punkcie neutralnym i sieciach
z uziemionym punktem neutralnym. Sygnalizator jest urzgdzeniem o matych wymiarach i moze
by¢ wygodny do instalowania w rozdzielnicach matogabarytowych.

SZK-40 jest réwniez dostosowany do instalowania w miejscach sieci kompensowanej, gdzie
wystepuja trudne warunki pomiaru, tj. na liniach o duzym pradzie pojemnosciowym.

3. Lokalizacja uszkodzonego odcinka sieci kablowej

Sie¢ kablowg SN dzieli sie na odcinki, z ktérych kazdy jest nadzorowany przez jeden sy-
gnalizator SZK-40. Sygnalizatory sg montowane na poczatku kazdego odcinka linii kablowe;j.
Przy wystgpieniu doziemienia lub zwarcia miedzyfazowego w odcinku linii, nastepuje pobudze-
nie sygnalizatorow zainstalowanych pomiedzy punktem wystgpienia uszkodzenia, a zrodiem
zasilania (GPZ). Lokalizujgca uszkodzenie obstuga pogotowia energetycznego moze szybko
ustali¢ uszkodzony odcinek, bedacy odcinkiem linii za ostatnim sygnalizatorem w ciggu sygnali-
zatoréw pobudzonych, liczgc od punktu zasilania. Stuzby RDR identyfikujg pobudzone sygnali-
zatory, drogg radiowg (tranking, GPRS, tranking cyfrowy) lub optycznie z uaktywnionymi swietl-
nymi wskaznikami alarmowymi.

Przy zwarciu doziemnym, dziatanie sygnalizatorow w ciggach kablowych sieci elektryczne;j
Sredniego napiecia nastepuje w oparciu o pomiar prgdu zerowego. Charakterystyczny rozptyw
prgdéw pojemnosciowych i prgdu ziemnozwarciowego wystepujgcych w czasie doziemienia,
jest analizowany pod wzgledem wartosci, co pozwala na jednoznaczne wyznaczenie doziemio-
nego odcinka.

Zwarcie miedzyfazowe jest natomiast identyfikowane poprzez wykrycie przekroczenia za-
danej maksymalnej wartosci prgdu obcigzenia.

Sie¢ z sygnalizatorami SZK-40 pozwala na identyfikacje uszkodzonej linii kablowej
w wyniku powstatego zwarcia doziemnego lub miedzyfazowego. W liniach tylko z kablami poje-
dynczymi, wystarczajgce bedzie wykrywanie jedynie zwar¢ doziemnych, poniewaz zwarcia
miedzyfazowe mogg wystgpic¢ tutaj tylko jako wtérne.

Na rysunku 1 pokazano cigg kablowy z zamontowanymi sygnalizatorami typu SZK-40 loka-
lizujgcymi miejsce wystgpienia doziemienia lub zwarcia miedzyfazowego.

n.n. i n.n. n.n.

GPZ &

SN Ly o T

- H—3
15 Doziemienie
8 4; lub zwarcie
n.n. n.n. miedzyfazowe
Iﬁ/Sygnalizator pobudzony 0 n.n.
(1 Sygnalizator niepobudzony

Rys. 1. Odcinkowa lokalizacja zwarcia
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4. Opis ogolny sygnalizatoréw SZK40/SZK41

Sygnalizator SZK-40 jest catkowicie autonomiczny stanowigc kompletng jednostke nadzo-
rujgcg. Nastawy parametréw zwar¢ doziemnych i miedzyfazowych sg wprowadzane przez uzyt-
kownika za pomocg klawiatury i widoczne na wyswietlaczu OLED zapewniajgcym wysoki kon-
trast i kat widzenia. SZK-40 moze by¢ rowniez konfigurowany za pomocg interfejsu RS-485
z protokotem Modbus-RTU.

Modut sygnalizatora SZK-41 jest uproszczong wersjg sygnalizatora SZK-40. Jest on po-
myslany jako modut rozszerzajacy dla sterownikow obiektowych. W zakresie wykrywania do-
ziemien i zwaré modut sygnalizatora SZK-41 jest catkowicie autonomiczny stanowigc kompletng
jednostke nadzorujgcg. W odréznieniu od sygnalizatora SZK-40 nie posiada on jednak klawiatu-
ry ani wyswietlacza. Odczyt parametréw lub zmiane nastaw wykonuje sie w nim poprzez inter-
fejs RS-485/Modbus-RTU za pomoca sterownika obiektowego.

Zestaw sygnalizatora stanowi potgczenie jednostki nadzorujgcej SZK-40/SZK41 i trzech prze-
ktadnikéw pradowych dla sieci kablowej lub napowietrznej SN.

Opcjonalnie sygnalizator moze by¢ wyposazony w zewnetrzng lampke sygnalizacyjno-
alarmowg LED.

Dziatanie sygnalizatora przebiega albo wedtug kryterium progowego, albo przy zainstalo-
waniu na sieci kompensowanej z automatykg wymuszenia sktadowej czynnej (AWSC) wedtug
algorytmu kierunkowego — w oparciu o dwukrotny pomiar prgdu ziemnozwarciowego. Przy cig-
gtym przekroczeniu zadanych wartosci w zadanym czasie, sygnalizator uruchamia obwody sy-
gnalizacyjno-alarmowe.

Sygnalizator SZK-40 wykrywa zwarcia przemijajgce i trwate. Posiada rowniez mozliwo$¢é samo-
czynnego kasowania sygnalizacji pobudzenia przy warunku wigczenia linii SN i przeptywie pra-
du w tej linii przez czas dtuzszy od zadanej wartosci TKs.

Urzadzenie jest dostosowane do wspétpracy z uktadami telemechaniki poprzez wyjscia — styki
zwierne przekaznikow oraz wejscia optoizolowane dla zdalnego testowania i kasowania.

4.1. Sygnalizator SZK-40 jako wskaznik doziemienia

Sygnalizator jest urzadzeniem pomiarowym sygnatu prgdowego proporcjonalnego do skta-
dowej zerowej pradu zwarciowego przeptywajgcego w badanym kablu SN. Urzgdzenie analizu-
je sygnat prgdowy indukowany w uzwojeniu wtérnym przektadnika Ferranti’ego obejmujgcego
trzy przewody fazowe lub sumuje sygnat z trzech przektadnikéw pragdowych zainstalowanych na
poszczegdlnych fazach. Po wykryciu zwarcia doziemnego uruchamiane sg obwody sygnaliza-
cyjno-alarmowe. W czasie gdy sygnalizator jest pobudzony, informacja o wystgpieniu doziemie-
nia oraz o jego wartosci moze by¢ pobrana z urzgdzenia poprzez interfejs RS-485/Modbus-
RTU.

4.2. Sygnalizator SZK-40 jako wskaznik zwarcia miedzyfazowego

Przy zwarciu miedzyfazowym informacja o przekroczeniu zadanej wartosci prgdéw fazo-
wych jest przekazywana do sygnalizatora z trzech lub dwdch przektadnikow. W drugim przy-
padku przekfadnik Ferranti'ego, obejmujacy trzy przewody fazowe, pracuje z dwoma poprzed-
nimi w uktadzie wykrywania zwar¢ doziemnych. Wykrycie zwarcia miedzyfazowego skutkuje
uruchomieniem odpowiednich obwoddéw sygnalizacyjno-alarmowych. Gdy sygnalizator jest po-
budzony przez zwarcie miedzyfazowe, informacja o jego wystgpieniu oraz jego wartosci (o ile
miesci sie zakresie pomiarowym) moze by¢ pobrana z urzgdzenia poprzez interfejs RS-
485/Modbus-RTU.

4.3. Sygnalizator SZK-40 jako miernik pragdéw fazowych

Informacja o wartosci prgdow fazowych jest przekazywana do sygnalizatora z trzech lub
dwoch przektadnikéw prgdowych. W drugim przypadku przektadnik Ferranti’ego, obejmujgcy
trzy przewody fazowe, przekazuje informacje o wartosci prgdu lo umozliwiajgc okreslenie prg-
déw dla wszystkich trzech faz. Informacja o wielkosci prgdéw fazowych moze by¢ prezentowa-
na na wyswietlaczu (SZK-40) lub pobrana z urzadzenia poprzez interfejs RS-485/Modbus-RTU.
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_SYENRLIZATOR
~£K-48  SOFTIN

Sygnalizator SZK-40 Modut sygnalizatora SZK-41

3 przektadniki pragdowe @=100mm 1 przektadnik Ferrantiego @=150mm
i 2 przektadnik pradowe @=100mm

Lampka sygnalizacyjna LED Wandaloodporna lampka LED

Rys. 2. Sygnalizator SZK-40 i modut sygnalizatora SZK-41 oraz wyposazenie opcjonalne
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5. Kompletacja sygnalizatorow SZK-40/SZK-41
Sygnalizator jest oferowany w kilku wykonaniach i dostarczany w kompletacji zaleznej od
wymagan zamawiajgcego.

5.1. Jednostki nadzorujagce SZK40/SZK-41

Wykonanie sygnalizatora zalezy od zainstalowanego w nim uktadu wej$ciowego sprzegajg-
cego urzgdzenie z przektadnikami prgdowymi, jako ze mogg by¢ to przekfadniki wiasne produ-
centa (Softin) lub przektadniki innych producentéw o réznych przektadniach np.: 300/1A, 600/1A
dobrane odpowiednio do wymagan wystepujacych w miejscu instalacji.

Dostepne sg nastepujgce wykonania:

SZK-40/Softin SZK-41/Softin
SZK-40/200 SZK-41/200
SZK-40/300 SZK-41/300
SZK-40/400 SZK-41/400
SZK-40/500 SZK-41/500
SZK-40/600 SZK-41/600

W powyzszych symbolach Softin oznacza przektadniki wlasne producenta, a liczby 200, 300 itd.
znamionowy prad pierwotny przektadnikow, gdy stosowane bedg przektadniki prgdowe innych
producentow. Znamionowy prad wtorny takich przektadnikdw powinien wynosic 1A.

Informacja o przektadniku, jaki powinien byé zastosowany do wspétpracy z sygnalizatorem,
znajduje sie na tabliczce znamionowej urzadzenia. W przypadku sygnalizatora SZK-40 mozna
ja réowniez odczytac z wyswietlacza.

5.2. Przektadniki pradowe

W komplecie sygnalizatora SZK-40/SZK-41 przeznaczonego do wykrywania zwar¢ do-

ziemnych i miedzyfazowych mogg by¢ dostarczone:

— trzy przekfadniki prgdowe o srednicy okna 100mm wraz z opaskami zaciskowymi do za-
montowania na kablach fazowych,

— jeden przektadnik Ferrantiego, jako czujnik zwaré doziemnych, o srednicy okna 150mm
i dwa przektadniki prgdowe o $rednicy okna 100mm wraz z opaskami zaciskowymi do za-
montowania na kablach fazowych.

W komplecie sygnalizatora SZK-40/SZK-41 przeznaczonego do wykrywania zwar¢ do-
ziemnych w kablu tréjzytowym moze by¢ dostarczony:
— jeden przektadnik Ferrantiego, jako czujnik zwaré doziemnych, o srednicy okna 150mm
wraz z opaskami zaciskowymi do zamontowania na kablu ,tradycyjnym”.

5.3. Lampki sygnalizacyjno-alarmowe

Jezeli w miejscu instalacji sygnalizatora wymagana jest zewnetrzna sygnalizacja optyczna
to w komplecie sygnalizatora SZK-40/SZK-41 moze by¢ dostarczona:

— lampka sygnalizacyjno-alarmowa LED sterowana impulsowo wykonana w obudowie plasty-
kowej, w postaci pudetka o wymiarach 60x75x35mm do zamontowania na elewacji budyn-
ku lub stupie,

— lampka sygnalizacyjno-alarmowa LED w wykonaniu wandaloodpornym sterowana impul-
sowo wykonana w obudowie rurowej (@ X L: 22x130mm), dostosowanej do zamocowa-
nia w $cianie o grubosci do 100mm (inne dtugosci wedtug uzgodnien).

Lampka jest sterowana stanem awarii i stanem TESTu. Stan zwarcia doziemnego jest wskazy-

wany kolorem czerwonym, stan zwarcia miedzyfazowego kolorem zielonym.

5.4. Kompletacja

Zestaw sygnalizatora stanowi potgczenie jednostki nadzorujgcej SZK-40/SZK41 i trzech
przektadnikéw pradowych dla sieci kablowej lub napowietrznej SN skompletowanych wediug
wymagan zamawiajgcego. Opcjonalnie sygnalizator moze byé wyposazony w zewnetrzng
lampke sygnalizacyjno-alarmowg LED. Do kazdego kompletu sygnalizatora SZK-40/SZK-41 jest
dotgczone swiadectwo kontroli (karta gwarancyjna) oraz Podrecznik Uzytkownika.
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6. Dane techniczne

Wykrywane zwarcia doziemne przemijajgce i trwate
w przedziale 5 +1000[A],
Wykrywane zwarcia miedzyfazowe przemijajgce i trwate
powyzej 100[A],
Wybor trybu pracy: praca progowa,

praca wg algorytmu kierunkowego
(dla sieci kompensowanych z AWSC),

Mierzone prady fazowe 11, 12, 13 [A]: 0 +1000; £8%,

Prég komparatora poziomu dla 5+ 500; +8% co 1A,
zwarcia doziemnego |, [A]:

Prég komparatora poziomu dla 100 +1000; + 8% do 10A,
zwarcia miedzyfazowego |, [Al:

Opobznienie TPD (wymagany czas przekroczenia 50 +1000; + 5% co 50ms,

nastawy prgdowej dla zwarcia doziemnego) [ms]:

Opébznienie TPZ (wymagany czas przekroczenia na- | 0 +1000; + 5% co 50ms,
stawy prgdowej dla zwarcia miedzyfazowego) [ms]:

Czas opodznienia sygnalizacji (zwarcia trwate) TO[s]: | 1 + 60 co 1s,

Nastawa czasowa algorytmu kierunkowego AT[ms]: 1500 + 5000 co 50ms,

Nastawa czuto$ci algorytmu kierunkowego Al[A]: 1+9co 1A,
Czas sygnalizacji TS[h]: 1+10 co 1h,
Czas kasowania TK 0+90co 1s,
(wymagany czas obecnosci prgdu w linii SN) [s]:
Licznik doziemien: 0 + 999,
Licznik zwaré¢: 0+ 999,
Wejscia cyfrowe: 2 optoizolowane,
sterowane napieciem 24VDC,
Wyjécia cyfrowe: 2 do telemechaniki: (styki zwierne
przekaznikow, 5A/250VAC, 5A/30VDC),
Wyjscie dedykowane: do lampki LED,
Interfejs komunikacyjny: RS-485 izolowany / Modbus-RTU,
Testowanie sygnalizatora: reczne - z klawiatury,
zdalne, napieciem 24VDC.
Kasowanie sygnalizacji: samoczynne po czasie TS,

reczne - z klawiatury,
automatyczne po czasie TK,
zdalne, napieciem 24VDC,

Zasilanie / pobér pradu:

SZK-40 24VDC / 150mA,
SZK-41 24VDC / 100mA,
Wymiary:

sygnalizator SZK-40 (obudowa ME MAX 90) | (WxSxG): 108x90x114,5mm,
sygnalizator SZK-41 (obudowa ME MAX 45) | (WxSxG): 108x45x114,5mm,

przektadnik pradowy Srednica okna ®: 100mm,
przektadnik Ferrant’ego Srednica okna ®: 150mm,
lampka sygnalizacyjna LED (WxSxG): 60x75x35mm,
lampka wandaloodporna LED (Dmax X L): 22x130mm,
Mocowanie sygnalizatora: listwa TS-35,
Stopien ochrony obudowy: jednostka nadzorujgca: IP 20,

przektadniki: IP 40,
lampki sygnalizacyjne LED: IP 65,

Warunki srodowiskowe:
temperatura pracy: -40°C + +55 °C,
temperatura przechowywania: -40°C + +70 °C,
wilgotnos¢ wzgledna: 90% (bez kondensaciji).
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7. Warunki rozruchu i dobér nastaw
7.1. Doziemienie — praca progowa sygnalizatora.

Warunkiem poprawnej pracy przy pobudzeniu sygnalizatora prgdem ziemnozwarciowym lcs
jest zachowanie warunku na prad rozruchu I, uwzgledniajgcego prgd pojemnosciowy udziatu
lcu pozostatych odcinkéw sieci za miejscem doziemienia i prgdu (dla sieci z automatykg AWSC)
wymuszenia sktadowej czynnej lrw. Jednoczesnie sygnalizator, zainstalowany na linii bez prze-
ptywu pragdu ziemnozwarciowego, nie powinien by¢é pobudzony prgdem pojemnosciowym lgy,
jaki wystapi przy doziemieniu.

Nastawa prgdowa I, dostosowuje sygnalizator do warunkow obiektowych i musi spetniac
warunki nierbwnosci:

e przy doziemieniu w sieci kompensowane;j:

leu <kp < Ir < (INFlcu* lrw) / ke
gdzie:
ky - wspétczynnik bezpieczenstwa
k. - wspotczynnik czutosci
In - prad bierny (indukcyjny lub pojemnosciowy) nieskompensowania

przy czym warto$é w nawiasie: (In+ leu + lrw ) =V (In+ lou )’ + lrw?  0znacza, ze dodawanie
pradéw jest wektorowe.

Wartosé Iy jest rowna procentowemu przekompensowaniu catkowitego prgdu pojemnosciowe-
go siecilcs . Iy =lcs+ 0,01p ; p[%]

W sieciach kompensowanych spetnienie warunku wymaga wymuszenia automatykg AWSC
pradu sktadowej czynnej lrw. W warunkach przekompensowania kierunek pragdu Iy jest zgodny
z kierunkiem pradu lIgy i wtedy warunek na prad rozruchu staje sie dogodniejszy.

W wykonaniach sygnalizatora pracujgcych jako komparator poziomu, warto$¢ progowa pra-
du rozruchu |, nalezy zada¢ wigkszg od wartosci pradu pojemnosciowego lcy (ze wspoétczynni-
kiem bezpieczehstwa k, w granicach 2 + 4), ale jednoczesnie mniejszg (ze wspétczynnikiem
czutosci k. > 1,2 + 1,4) od najmniejszej spodziewanej wartosci prgdu ziemnozwarciowego
w danym odcinku linii.

W sieciach izolowanych lub uziemionych przez rezystor warunek ten jest zwykle spetniony
z duzymi wspotczynnikamik, i K :

e Przy doziemieniu w sieci z izolowanym punktem zerowym:
lcu ko < Iy < (les-lcu )/ ke

gdzie: Igs - warto$¢ sumaryczna prgdow pojemnosciowych sieci.
e Przy doziemieniu w sieci z punktem zerowym uziemionym przez rezystor:

ley ko < I < V lrw’ + (les - leu )’/ ke
Wartosé nastawy I, [A] okresla prog komparatora poziomu dla doziemienia.

7.2. Doziemienie w sieci kompensowanej z automatyka AWSC

Praca sygnalizatora wedtug algorytmu kierunkowego (rys. 4.) z podwdjnym pomiarem pra-
du ziemnozwarciowego.
Dziatanie sygnalizatora przebiega wedtug algorytmu pomiarowego umozliwiajgcego wskazanie
odcinkow linii, przez ktore przeptywa pragd ziemnozwarciowy. Po wystgpieniu doziemienia
w sieci kompensowanej, prad bedgacy sumg pragdu pojemnosciowego Icy i prgdu nieskompen-
sowania ly, przekraczajgc wartos¢ zadanego progu |l,, uruchamia dziatanie sygnalizatora. Wy-
konywany jest pomiar pierwszej wartosci pradu, jaki ptynie przed wymuszeniem sktadowej
czynnej automatykg AWSC. Nastepnie, po zadziataniu AWSC, po czasie AT, sygnalizator wy-
konuje pomiar drugiej wartosci pradu. Przeptyw pradu ziemnozwarciowego zawierajgcego skia-
dowg czynng lgrw spowoduje, ze sygnalizator wykryje przyrost Al mierzonej wielkosci i jedno-
znacznie wskaze doziemiony odcinek sieci, podobnie jak przy pracy progowe;.
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Zastosowana metoda pomiarowa lokalizacji uszkodzonego odcinka jest szczegodlnie zale-
cana przy duzych wartosciach prgdu pojemnosciowego linii (do 50A), jak tez przy zmianach
konfiguracji sieci, gdy nastepuje odstepstwo od uktadu normalnego, zmieniajgce kierunki roz-
ptywu prgdéw pojemnosciowych. W tych warunkach obiektowych zastosowanie progowej me-
tody pomiarowej (jak w p. 7.1) moze by¢ utrudnione.

Zaleznie od maksymalnej spodziewanej wartosci prgdu pojemnosciowego (Iy + lcy) oraz
wartosci wymuszonej skladowej czynnej Irw, nalezy wybraé¢ odpowiednig nastawe czutosci Al
sygnalizatora. Wartos¢ nastawy Al powinna by¢ mniejsza od uzyskanego przyrostu wartosci
prgdu ziemnozwarciowego wymuszonego automatykg AWSC. Warunki doboru nastawy Al po-
kazano na rysunku 3:

Warunki doboru nastawy Al

-
N

-
o

—— |IRW =10A
—a— |RW =15A

: B .

0 10 20 30 40 50 60

Rys. 3. Prad pojemnosciowy (ly + Icy) [Al

Czutos¢ Al[A]

Przyktad: Szacowana wartos¢ pradu pojemnosciowego: (Iy + lcy) = 40A; lrw = 15A.
Przyjgc: Al = 2A. Zalecana wartos¢ progu I,: 5A.

Na rysunku 4 przedstawiono algorytm czasowy pracy z podwdjnym pomiarem pradu ziem-
nozwarciowego. Po przekroczeniu przez prad ziemnozwarciowy zadanego progu |, przez czas
TPD, nastepuje pomiar pierwszej wartosci pradu. Nastepnie, po zadziataniu automatyki AWSC
wymuszajgcej skladowg czynng lrw pragdu ziemnozwarciowego, sygnalizator wykonuje pomiar
drugiej wartosci pradu. Pomiar drugiej wartosci pradu nastepuje po zadanym czasie AT liczo-
nym od konca przedziatu czasowego TPD. Wymaga sie, aby nastawa czasowa AT byta dosto-
sowana do momentu zadziatania automatyki AWSC - aby pomiar drugiej wartosci pradu
uwzgledniat sktadowg czynng lrw.

Sygnalizatory, w ktérych zmierzony przyrost pradu przekroczy zadang warto$¢ Al, wskazg stan
awarii i kierunek do miejsca doziemienia.

W sygnalizatorach pozostatych, zamontowanych na liniach ,zdrowych” sieci kompensowanej,
cykl pomiarowy powrdci do stanu poczatkowego.

7.3. Zwarcie miedzyfazowe

Parametry toru sygnalizacji zwarcia miedzyfazowego obejmujg nastawe progu I, dla warto-
Sci pradu fazowego. Zaleca sie, aby wartos¢ progu Iz [A] przewyzszata o minimum 100A mak-
symalng spodziewang warto$¢ prgdu obcigzenia linii. Sygnalizator wykryje zwarcie miedzyfa-
zowe, jezeli prad ktorejkolwiek z faz przekroczy nastawiong wartos¢ progu Iz co najmniej przez
zadany czas TPZ [ms].

7.4. Nastawa czasowa — doziemienia TPD i zwarcia miedzyfazowego TPZ

Wymagany czas przekroczenia nastaw prgdowych powinien by¢ dostosowany do czasu
zadziatania zabezpieczen wytgczajgcych linie kablowg spod napiecia. Sygnalizator wykryje
zwarcia doziemne i miedzyfazowe o czasach trwania dtuzszych od nastawionych czaséw prze-
kroczenia nastawy odpowiednio TPD[ms] dla doziemienia i TPZ[ms] dla zwarcia miedzyfazo-
wego.
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Rys. 4. Algorytm czasowy dziatania sygnalizatora — praca z podwéjnym pomiarem pradu
Zziemnozwarciowego

7.5. Czas opodznienia sygnalizacji TO

Czas opdznienia sygnalizacji TO jest to parametr, ktéry umozliwia rozréznienie, czy wykryte
zaburzenie (doziemienie lub zwarcie miedzyfazowe) ma charakter przemijajgcy czy trwaty.
Dziatanie funkcji polega na sprawdzeniu, czy po zadanym czasie TO w nadzorowanej linii ptynie
prad. Jezeli w fazie L2 zostat wykryty przeptyw pradu powyzej 3A to sygnalizator uznaje, ze linia
nie zostata wytgczona, co oznacza, ze zwarcie miato charakter przemijajgcy. Zanik pradu w linii
Swiadczy o jej wytgczeniu i trwatym charakterze zaburzenia.

Sygnalizator z nastawg TO ustawiong na wartos¢ 0 (na wyswietlaczu SZK-40 reprezento-
wang przez ,- -’ s, w celu uwidocznienia, ze funkcja jest wylgczona) wskaze stan awarii:

— przy zwarciu miedzyfazowym i w pracy progowej dla doziemienia: natychmiast po czasie
przekroczenia nastaw prgdowych (TPZ — przy zwarciu; TPD - przy doziemieniu). Sygnalizator
wykrywa zwarcia przemijajgce i trwate.

— W pracy sygnalizatora wedtug algorytmu kierunkowego z podwdjnym pomiarem pradu ziem-
nozwarciowego: natychmiast po poréwnaniu otrzymanych wynikéw pomiaréow (rys.5: wynik).

Sygnalizator z nastawg TO>0 wskaze stan awarii powodujgcy wytgczenie linii SN (zwarcie
trwate) po nastawionym czasie TO.

7.6. Czas kasowania TK

Czas kasowania TK jest to parametr stuzgcy do stwierdzenia, czy powrét prgdu w linii SN
ma charakter trwaty. Jezeli sygnalizator wykrywa przeptyw pradu w nadzorowanej linii przez
czas dtuzszy niz TK to kasuje stan sygnalizacji. Funkcje te¢ mozna wytgczy¢ ustawiajgc TK=-1
co na wyswietlaczu sygnalizatora jest reprezentowane przez symbol ,- -’s.

7.7. Czas sygnalizacji TS doziemienia lub zwarcia miedzyfazowego

Czas sygnalizacji TS okresla jak dtugo sygnalizowane jest wykryte zaburzenie. Po jego
uptywie nastepuje automatyczne skasowanie pobudzenia i powrét do nadzorowania linii SN.
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8. Obstuga sygnalizatorow SZK-40/SZK-41
8.1. Opis ptyty czotowej

@ ZASILANIE
O uNa

Q TEsT
@ pozIEM.
@ ZWARCIE

— [ | ‘ XX} ‘  — ] K |‘

90 mm 45 mm
S » -

Rys. 5. Plyty czotowe sygnalizatora SZK-40 i modutu sygnalizatora SZK-41

Na ptycie czotowej sygnalizatora, po lewej stronie, umieszczono lampki LED okreslajgce
stan urzadzenia. Ich znaczenie jest nastepujgce:

Rx — dane odbierane, miga w trakcie odbierania danych poprzez interfejs RS-485,
Tx — dane nadawane, miga w trakcie nadawania danych poprzez interfejs RS-485,
ZASILANIE — wskazuje, ze urzgdzenie jest zasilane,

LINIA — Swieci, gdy sygnalizator nie wykrywa przeptywu pradu w linii SN (12<3A),
ANALIZA — miga, gdy sygnalizator analizuje zmiane sygnatu w linii SN,

TEST — Swieci, gdy sygnalizator jest w stanie TEST,

DOZIEMIENIE - miga, gdy sygnalizator wskazuje wystgpienie zwarcia doziemnego,
ZWARCIE — miga, gdy sygnalizator wskazuje wystgpienie zwarcia miedzyfazowego.

Po prawej stronie ptyty czotowej sygnalizatora umieszczono nastepujgce przyciski:

TEST — przycisk ten stuzy do wywotania stanu TEST, ktéry objawia sie tym, ze ob-
wody wewnetrzne sygnalizatora, lampki na ptycie czotowej, oraz lampki ze-
wnetrzne wskazujg, ze wystgpity oba rodzaje wykrywanych zwarc: doziem-
ne i miedzyfazowe. Jezeli obwody zewnetrze (wyjscia cyfrowe) sg skonfigu-
rowane do wskazywania tych zaburzen, to nastepuje rowniez zwarcie od-
powiednich stykéw ich przekaznikow wyjsciowych.

KAS. — przycisk ten stuzy do lokalnego kasowania pobudzenia oraz stanu TEST.

W srodkowej czesci ptyty czotowej sygnalizatora SZK-40 umieszczono wyswietlacz OLED,
ktory stuzy do podgladu biezgcych nastaw, zmiany nastaw i konfiguracji oraz obserwaciji wielko-
sci pradow fazowych mierzonych przez urzgdzenie.

Ponizej wyswietlacza umieszczono cztery klawisze stuzgce do obstugi kontekstowego me-
nu. Klawiszom przydzielono nastepujace funkcje:

<4 — Escape, powr6t do poprzedniego menu lub poprzedniego pola,

A — przesuniecie w gore w obrebie menu, zwiekszenie wartosci, wybor NIE,
v — przesuniecie w dot w obrebie menu, zmniejszenie wartosci, wybor TAK,
4 — Enter, przesuniecie w gtgb menu lub zatwierdzenie wartosci.

Aby uzyskac dostep do klawiszy ptyty czotowej nalezy odchyli¢ w dét przezroczystg ostone
ochronng. Wigczenie wyswietlacza nastepuje poprzez nacidniecie jednego z klawiszy obstugi.
Wyswietlacz wytgcza sie automatycznie po 60 sekundach.
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8.2. Opis sygnatéw na zlgczach i ich rozmieszczenie

W celu potaczenia jednostki nadzorujgcej z pozostatymi elementami zestawu i sterowni-
kiem telemechaniki sygnalizator wyposazono w szes$¢ ztgczy umieszczonych na ptycie gornej i
dolnej urzadzenia. Sposdb rozmieszczenia ztgczy dla sygnalizatora SZK-40 przedstawiono na

rysunku 6, a dla modutu sygnalizatora SZK-41 na rysunku 7.
Opis sygnatéw na ztgczach przedstawiono ponizej w tabelach.

Zigcze | Nr pinu | Nazwa sygnatu Opis sygnatu
1 RS-485 A Wejscie A (+) interfejsu RS-485/Modbus-RTU
X1 2 RS-485 B Wejscie B (-) interfejsu RS-485/Modbus-RTU
3 RS-485 A jak 1, przedtuzenie linii RS-485 lub terminator ')
4 RS-485 B jak 2, przedtuzenie linii RS-485 lub terminator

') Pomiedzy pinami X1-3 a X1-4 fabrycznie zamontowany jest terminator. Jezeli do linii RS-485
podtgczonych jest kilka urzgdzen terminator powinien pozosta¢ tylko na koncu linii. W punktach
posrednich terminatory nalezy usungc.

Ztacze | Nr pinu | Nazwa sygnatu Opis sygnatu
1 PP 1, PF Wejscie przektadnika pradowego fazy 1 lub Ferrantiego %)
X2 2 PP 2 Wejscie przektadnika prgdowego fazy 2
3 PP 3 Wejscie przektadnika prgdowego fazy 3
4 PP W Wejscie wspdlne przektadnikdbw, masa

%) Gdy sygnalizator wspotpracuje z trzema przektadnikami pradowymi, po jednym dla kazdego
przewodu fazowego (organizacja przektadnikow 3x1) do zacisku X2-1(PP_1) podtgczany jest
przektadnik pradowy dla fazy 1. Gdy sygnalizator wspoétpracuje z przektadnikiem Ferranti'ego
obejmujgcego trzy przewody fazowe i dwoma przektadnikami pradowymi (organizacja prze-
ktadnikéw 1+2) to do zacisku X2-1 (PF) nalezy podigczy¢ przektadnik Ferranti’'ego.

Ztgcze | Nr pinu | Nazwa sygnatu Opis sygnatu
1 WE_CYF1_- Ujemny biegun wejécia cyfrowego 1 (TEST), -24VDC °)
X3 2 WE_CYF1_+ Dodatni biegun wejscia cyfrowego 1 (TEST), +24VDC
3 WE_CYF2_- Ujemny biegun wejscia cyfrowego 2 (KASUJ), -24VDC
4 WE_CYF2 + Dodatni biegun wejscia cyfrowego 2 (KASUJ), +24VDC

%) Funkcje realizowane przez wejscia cyfrowe podane w nawiasach dotyczg konfiguracji
fabrycznej urzadzenia.

Ztacze | Nr pinu | Nazwa sygnatu Opis sygnatu
1 ZAS - Ujemny biegun zasilania, -24VDC
X4 2 ZAS + Dodatni biegun zasilania, +24VDC
3 ZAS - Ujemny biegun zasilania, -24VDC (jak X4-1)
4 ZAS + Dodatni biegun zasilania, +24VDC (jak X4-2)
Ztacze | Nr pinu | Nazwa sygnatu Opis sygnatu
1 WY _CYF1_1 Styk 1 wyj$cia cyfrowego 1 (DOZIEMIENIE) %)
X5 2 WY_CYF1_2 Styk 2 wyjscia cyfrowego 1 (DOZIEMIENIE)
3 WY_CYF2_1 Styk 1 wyjscia cyfrowego 2 (ZWARCIE MIEDZYFAZOWE)
4 WY _CYF2 2 Styk 2 wyjscia cyfrowego 2 (ZWARCIE MIEDZYFAZOWE)

*) Funkcje realizowane przez wyjécia cyfrowe podane w nawiasach dotyczg konfiguracji
fabrycznej urzadzenia.

Ztacze | Nr pinu | Nazwa sygnatu Opis sygnatu
1 LED_R Wyjscie czerwonej lampki alarmu dla DOZIEMIENIA
X6 2 LED C Wyijscie wspdlne obu lampek
3 LED G Wyj$cie zielonej lampki alarmu ZWARCIA MF
4
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Rys.6. Sygnalizator SZK-40 — widok z gory i z dotu — rozmieszczenie zigczy.

Rys.7. Modut sygnalizatora SZK-41 — widok z gory i z dotu — rozmieszczenie ztaczy.

8.3. Montaz sygnalizatora

Sygnalizator nalezy montowa¢ wewnatrz pomieszczen stacji, poza celg SN lub na stupie
SN w szafce telemechaniki. Aby zapewni¢ dogodng obstuge urzadzenia nalezy pozostawi¢ od-
powiednig ilo§¢ miejsca ponizej i powyzej jednostki nadzorujgce;j.

Obudowa sygnalizatora na Scianie tylnej posiada prowadnice dla standardowej szyny DIN
TS-35 (DIN EN 50022). W dolnej czesci prowadnicy znajduje sie zatrzask.
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Rys.7. Sygnalizator SZK-40/SZK-41 widok z boku.

W celu zamontowania obudowy na szynie TS-35 nalezy gorng krawedz prowadnicy zaha-
czyC o szyne, a nastepnie docisng¢ krawedz dolng az do zatrzasnigcia zatrzasku (Rys.8.).

5cm min.

Montaz Demontaz
Rys.8. Montaz i demontaz sygnalizatora na szynie TS-35.

Aby zdemontowac sygnalizator nalezy wprowadzi¢ grot wkretaka w otwér zatrzasku, odcig-
gnac zatrzask, a nastepnie wysungc¢ sygnalizator z szyny TS-35 poczynajgc od dolnej krawedzi.

Przektadnik pradowe (Ferranti’ego) montowac na kablu SN, na odcinku zaekranowanym.
W tym celu poluzowa¢ srube zaciskowg tgcznika rdzenia i rozpigé rdzen przektadnika. Objgé
kabel (kable) rdzeniem. Nastepnie spig¢ rdzen przektadnika, mocno skrecajgc Srube zaciskowa.
Przytozy¢ uchwyt do kabla SN i zatozy¢ opaski zaciskowe.
Przekfadnik o $rednicy okna ® 150mm, obejmujgcy kable pojedyncze, montowac¢ do jednego
z kabli, zapewniajgc najlepszg symetrie potozenia kabli wzgledem cewki przektadnika.

Uwaga: Rdzen przektadnika musi obejmowaé¢ ekran zyly kabla przechodzacego przez
przekladnik. Ekran nalezy przetozy¢ powtérnie przez okno rdzenia, po odizolo-
waniu konca kabla i polaczy¢ z szyng uziemiajaca.

Zewnetrzny wskaznik alarmu - lampke LED (wyposazenie opcjonalne) umiesci¢
w miejscu ostonietym od bezposredniego wptywu deszczu i promieni stonecznych.
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8.4. Instalacja

Po wykonaniu montazu podzespotéw sygnalizatora, do ztgczy sygnalizatora podtgczyc¢:

— napiecie zasilania 24VDC,
— przektadniki prgdowe (przekfadnik Ferranti'ego),
— lampke sygnalizacyjng jako zewnetrzny wskaznik alarmu.

Przy wspétpracy sygnalizatora z uktadami telemechaniki pozostate podtaczenia do zigczy

obejmowaé moga:

— wejscia cyfrowe (TEST, KASOWANIE),

— wyjscia cyfrowe (DOZIEMIENIE, ZWARCIE),
— interfejs RS-485/Modbus-RTU.

Ztgcza zaciskowe sg przystosowana do montazu przewoddéw o maksymalnym przekroju
2,5mm? Do wykonania potgczen zastosowaé przewdd typu DY1,5mm? lub LgY1,5mm?2 W
przypadku przewodu LgY nalezy zastosowac¢ izolowane kohncowki tulejkowe.

Potaczenia wykonaé tak jak pokazano na rys. 9., dla sygnalizatora SZK-40 i rys. 10. dla sygna-
lizatora SZK-41 oraz opisano w rozdziale 8.2. Zaprezentowane ponizej organizacje przektadni-
kow (3x1 lub 1+2) moga by¢ stosowane z kazdym z sygnalizatorow.

Uwaga: W kompletacji sygnalizatora z jednym przekfadnikiem Ferrantiego (wykrywanie tylko
zwar¢ doziemnych) — przektadnik fgczy¢ do zaciskow X2-1 i X2-4 ztgcza X2.

Maksymalna rezystancja przewodéw taczeniowych przektadnik: 20Q.

Maksymalna rezystancja przewodéw fgczeniowych lampke: 5Q.

Zacisk uziemiajgcy kazdego przektadnika prgdowego (Ferranti'ego) tgczyé z punktem potacze-
nia ekrandw zyt kabli z szyng uziemienia w celi SN.

8] [—1

Xl L2

INTERFACE RS-485 ZASILANIE 24VDC

WYJSCIE CYFROWE 2
} (ZWARCIE)

} WYJSCIE CYFROWE 1
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¢ (DOZIEMIENIE)
1 X3 4 1 X6 4
UZIEMIENIA 4 " LED “ZWARCIE®
WEJSCIE CYFROWE 1(TEST) { I1; | | TT&ZIELONY
WEJSCIE CYFROWE 2 (KASOWANIE) { 1 ; +<—7 LED “DOZIEMIENIE’
24VDC 100ms »  CZERWONY

Rys.9. Podtagczenie sygnalizatora SZK-40; 3 przektadniki ®=100mm, (organizacja
przektadnikow O=3x1),wejscia i wyjscia cyfrowe w konfiguracji fabrycznej.
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Rys.10. Podtgczenie modutu sygnalizatora SZK-41;1 przektadnik Ferranti’ego ®=150mm,
2 przekfadniki prgdowe ®=100mm, organizacja przektadnikow O=1+2, wejscia
i wyjscia cyfrowe w konfiguraciji fabrycznej.

8.5. Konfigurowanie sygnalizatora SZK-40
Konfigurowanie sygnalizatora SZK-40 moze odbywac sie na dwa sposoby:
— lokalnie, za pomocg pulpitu operatorskiego,
— zdalnie, poprzez interfejs RS-485 z protokotem Modbus-RTU.
Konfigurowanie zdalne opisane jest w rozdziale 10. Modbus-RTU.
Ponizej opisane zostanie konfigurowanie za pomocg pulpitu operatorskiego.
Pulpit operatorski znajduje sie na ptycie czotowej sygnalizatora SZK-40 i sklada sie z wy-

Swietlacza OLED o matrycy 2x16 znakdéw oraz czterech klawiszy stuzgcych do obstugi kontek-
stowego menu. Klawiszom przydzielono nastepujgce funkcje:

<4 — Escape, powrét do poprzedniego menu lub poprzedniego pola,

A — przesuniecie w gore w obrebie menu, zwiekszenie wartosci, wybor NIE,
v — przesuniecie w dot w obrebie menu, zmniejszenie wartosci, wybor TAK,
> — Enter, przesuniecie w gtab menu lub zatwierdzenie wartosci.

Aby uzyskac dostep do klawiszy pulpitu operatorskiego nalezy odchyli¢ w dot przezroczystag
ostone ochronng. Wigczenie wyswietlacza nastepuje poprzez nacisniecie jednego z klawiszy
obstugi. Wyswietlacz wylgcza sie automatycznie po 60 sekundach.

Nastawy zwigzane bezposrednio z nadzorowang linig zgrupowane sg w obrebie profilu.
Urzadzenie posiada cztery profile, a co za tym idzie cztery grupy takich nastaw, co umozliwia
szybkg zmiane catej grupy nastaw za pomocg wyboru predefiniowanego dla danej konfiguracji
sieci profilu. Pozostate parametry konfigurujgce sygnalizator wystepujg pojedynczo.
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Po uruchomieniu pulpitu operatorskiego (dowolnym klawiszem obstugi) sygnalizator przed-

stawia sie komunikatem:

i po chwili (5s) udostepnia menu kontekstowe:

4 1\

|\ J

Menu zawiera nastepujgce opcje:

ZOBACZ NASTAWY
EDYTUJ PROFIL
AKTYWUJ PROFIL
CZAS SYGNALIZ.

PRZEKLADNIKI

WE/WY CYFROWE

MODBUS

POMIAR PRADU
LICZNIK ZWARC

ZOBACZ NASTAWY - poruszajgc sie w gigb tego menu mozemy odczyta¢ wszystkie nastawy
aktywnego profilu nastaw oraz ustawienia pozostatych parametrow bez
niebezpieczenhstwa zmiany ktéregokolwiek z nich.

EDYTUJ PROFIL — jest to podmenu stuzgce do zmiany nastaw wybranego profilu.

Ve

N

Y

Y

~

Y

'

Y

Y

Y

|

J

wybor profilu, ktéry chcemy modyfikowac (1 .. 4)

wybér progu komparatora poziomu Ir oraz czasu przekroczenia
nastawy TPD dla doziemienia

wybér pracy progowej (NIE) lub pracy z podwdjnym pomiarem
pragdu zwarciowego dla sieci z AWSC (tzw. funkcja kierunkowa)

jezeli powyzej wybrano TAK wybdr oczekiwanego minimalnego
przyrostu prgdu Al po zadanym czasie AT na skutek wymusze-
nia sktadowej czynnej

wybér progu komparatora poziomu |z oraz czasu przekroczenia
nastawy TPZ dla zwarcia miedzyfazowego

wybor czasu opo6znienia sygnalizacji TO — eliminacja zwarc¢
przemijajgcych. Ustawienie --s powoduje wytgczenie tej funkgji.
wybér czasu TK przez jaki wymagana jest obecno$¢ pragdu w
linii, ktora skutkuje skasowaniem sygnalizatora. Nastawa --s
wytgcza te funkcje.

wybor TAK spowoduje zapisanie dokonanych zmian w pamieci
nieulotnej sygnalizatora. Okno to pojawia sie, gdy dokonuje sie
jakiejkolwiek zmiany ustawien sygnalizatora po czym ...

... nastepuje potwierdzenie poprawnosci zapisania nastaw.

AKTYWUJ PROFIL — pozwala na wskazanie, ktérego profilu (zestawu nastaw) ma uzywaé
sygnalizator.

wybér pozgdanego profilu
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CZAS SYGNALIZ.— pozwala na okreslenie jak dtugo sygnalizator ma wskazywaé wystgpienie
wykrytego zaburzenia zanim nastgpi automatyczne skasowanie i powrot
do trybu nadzorowania linii SN

{

PRZEKELADNIKI — to podmenu w polu P okre$la do jakich przektadnikow dopasowane jest wej-
Scie sygnalizatora. Jest to ustawienie fabryczne, tutaj ma tylko funkcje infor-
macyjng. W polu O okreslona jest organizacja przektadnikéw — sposéb w jaki
sg one zainstalowane na kablach SN.

J P=SOFTIN (przektadniki Softin), P=300/1 (przektadniki 300/1A)

] TS=2h, wybrano czasu sygnalizacji réwny 2 godziny

O=3x1, trzy przektadniki prgdowe (rys.9)
0=1+2, 1 przekfadnik Ferranti'ego, 2 przektadniki pragdowe (rys.10)

WE/WY CYFROWE — wejscia i wyjscia cyfrowe sg programowalne. Ich funkcje mogg by¢
sprzezone z dziataniem sygnalizatora albo niezalezne i zdefiniowane
przez uzytkownika. Dostepne opcje okreslg tabele.

WE1 WE2 | Opis

Do dyspozycji uzytkownika. Odczyt poprzez Modbus

TST TST | Wejscie sterujgce TEST

KAS KAS | Wejscie sterujgce KASOWANIE

WY1 WY2 | Opis

--- -—- Do dyspozycji uzytkownika. Sterowanie przez Modbus

DOZ DOZ | Wyjscie zwarte, po wykryciu zwarcia doziemnego

ZMF ZMF | Wyjscie zwarte, po wykryciu zwarcia miedzyfazowego

D+M D+M | Wyjscie zwarte, po wykryciu dowolnego zwarcia

WE1=TST (TEST), WE2=KAS (KASOWANIE)
WY1=DOZ (DOZIEMIENIE), WY2=ZMF (ZWARCIE MF)

MODBUS - jest to podmenu stuzgce do ustawienia adresu dla protokotu Modbus, okre$lenia
szybkos$¢ transmisji portu RS-485 i uzywanego formatu znaku (liczba bitéw danych,
bit parzystosci, liczba bitow stopu).

Adres Szybkosé Format
Modbus | transmisji | znaku

1200 bit/s | 8N1 — 8 bitow danych, bez bitu parzystosci,1 bit stopu

1. 247 9600 bit/s | SN2 — 8 bitow danych, bez bitu parzystosci 2 bity stopu
h . 8E1 — 8 bitéw danych, bit parzystosci,1 bit stopu

115200 bit/s | 801 — 8 bitéw danych, bit nieparzystoscii bit stopu

szybko$¢ portu RS-485 = 9600 bit/s
format znaku = 8N1, 8 bitéw danych, bez bitu parzystosci,1 bit stopu

J adres modbus = 1

[

POMIAR PRADU — pozwala na odczyt pragdéw fazowych, jakie aktualnie ptyng w linii SN.
[ . J wartos¢ prgdu w fazie L1 wynosi |1=25A

wartos¢ pragdu w fazie L2 wynosi [2=25A
wartos¢ prgdu w fazie L3 wynosi I3=25A

LICZNIKI ZWARC — pozwala na odczyt zliczonych doziemien i zwaré miedzyfazowych. Przy

[ J opuszczaniu tego menu sygnalizator pyta, czy zerowac liczniki.

LD=2, sygnalizator wykryt 2 zwarcia doziemne
LZ=1, sygnalizator wykryt 1 zwarcie miedzyfazowe
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8.6. Konfigurowanie modutu sygnalizatora SZK-41

Modut sygnalizatora SZK-41 konfiguruje sie za pomocg protokotu Modbus, co zostato opi-
sane w rozdziale 10. Poniewaz wiekszo$¢ nastaw i parametréw jest identyczna jak dla sygnali-
zatora SZK-40, dlatego warto rowniez zapoznac sie z rozdziatem 8.5, gdzie zostaty one opisa-
ne. W tym miejscu podane zostang tylko réznice, a dotyczg one: szybkosci pracy interfejsu ko-
munikacyjnego RS-485, formatu stosowanego znaku i adresu Modbus.

W module sygnalizatora SZK-41 szybkosci pracy interfejsu RS-485 oraz formatu stosowa-
nego znaku sg ustawiane przez producenta i wynoszg odpowiednio 9600bit/s i 8N1, 8 bitéw da-
nych, brak parzystosci, 1 bit stopu. Wartosci te nie mogg by¢ zmienione przez uzytkownika. W
uzasadnionych przypadkach mozliwe jest dostarczenie modutu sygnalizatora z innymi parame-
trami po uprzednim uzgodnieniu.

W celu umozliwienia wyboru adresu dla protokotu Modbus modut sy- 0_) 0 7
gnalizatora SZK-41 zostat wyposazony w dziesieciopozycyjny przetgcznik
obrotowy BCD, ktéry umieszczony jest na ptycie gérnej w bezposrednim Se) '{“3
sgsiedztwie ztgcza X1 pod zaslepkg oznaczong symbolem jak na rys. 11. — o
W celu ustawienia adresu dla protokolu Modbus nalezy zdjg¢ zaslepke 9
wprowadzajgc grot wkretaka w szczeline zaslepki od strony ztgcza X1 i g ’q
podwazy¢ jg. Nastepnie, za pomocg wkretaka ustawi¢ przetgcznik w po-
zadanej pozyciji, ktérej numer odpowiada ustawianemu adresowi Modbus. Rys. 11.
Zakres dostepnych adreséw ograniczony jest do liczb z przedziatu 1.. 9. Adreser Modbus
Przetagcznika nie nalezy ustawia¢ w pozyciji 0.

9. Interfejs RS-485

Sygnalizator wyposazony jest w izolowany, dwudrutowy interfejs RS-485 umozliwiajgcy
przesytanie danych w poétdupleksie. W standardzie RS-485 mozliwe jest podigczenie w sie¢
wielu urzgdzen. Mozna utworzy¢ maksymalnie 32 wezly sieci. Odlegtos¢ miedzy dwoma naj-
bardziej oddalonymi, skrajnymi weztami nie powinna przekracza¢ 1200m. Interfejsy w tych
dwoch weztach powinny mie¢ rezystancje odbiornika rowng 120Q2, a wszystkie pozostate 12kQ.
W celu spetnienia tego warunku, fabrycznie na zaciskach X1-3, X1-4 montowany jest teminator,
ktéry powinien by¢ usuniety, jesli sygnalizator nie jest podtgczony w skrajnym wezle sieci.

Dla modutu sygnalizatora SZK-41 szybkos¢ transmisji interfejsu wynosi 9600bit/s, a format
znaku transmitowanych danych to 8N1, 8 bitéw danych, brak parzystosci, 1 bit stopu.

W sygnalizatorze SZK-40 dostepne sg nastepujgce wartosci szybkosci transmisji:
1200bit/s, 2400bit/s, 4800bit/s, 9600bit/s, 19200bit/s, 38400bit/s, 57600bit/s, 115200bit/s oraz
nastepujgce formaty znaku danych: 8N1, 8N2, 8E,1, 801 (domysinie 9600bit/s, 8N1).

10. Modbus-RTU

W celu realizacji operacji zarzadzania i nadzoru przez systemy SCADA w sygnali-
zatorze zaimplementowany zostaty protokét Modbus-RTU. Protokét ten umozliwia do-
step do kilku grup rejestrow sygnalizatora przechowujgcych: nastawy, konfiguracje sy-
gnalizatora, dostepne dane pomiarowe oraz stany wejs¢ i wyjs¢ cyfrowych.

10.1. Funkcje

Dostep do rejestrow realizowany jest przez nastepujgce funkcje:

0x01) Odczyt wyjs¢ cyfrowych (read coils)

0x02) Odczyt wejs¢ cyfrowych (read discrete inputs)

0x03) Odczyt rejestréow wyjsciowych (read holding registers)

0x05) Zapis pojedynczego wyjscia cyfrowego (write single coil)

0x06) Zapis pojedynczego rejestru (write single register)

0xO0F) Zapis wielu wyj$¢ cyfrowych (write multiple coils)

01 (
02 (
03 (
04 (0x04) Odczyt rejestréow wejsciowych (read input registers)
05 (
06 (
15 (
16 (

0x10) Zapis wielu rejestrow (write multiple registers)
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10.2. Rejestry

Dostepne sg nastepujgce grupy rejestréw:

Nazwa Zakres adresow
Wyijscia cyfrowe (coils) 0-1,4-6
Wejscia cyfrowe (discrete inputs) 64 — 68
Rejestry wejsciowe (input registers) 128 — 136

Konfiguracja — rejestry wyjsciowe (holding registers) | 256 — 327

Ponizej przedstawiono w tabelach szczegotowy wykaz rejestréw oraz dostepne operacje.

10.3. Wyjscia cyfrowe (coils)

Adres Odczyt | Zapis Nazwa wielkosci zakres
0 (00h)| 01 05,15 |wyjscie cyfrowe 0 0/1
1(01h)| 01 05,15 |wyjscie cyfrowe 1 0/1
4 (04h)| 01 05,15 |zdalny test 0/1
5(05h)| 01 05,15 |zdalne kasowanie zapis: tylko 1
6 (06h)| 01 05,15 |zerowanie licznikow zapis: tylko 1

Aby sterowanie wyjsciami cyfrowymi byto mozliwe wymagana jest ich odpowiednia konfiguracja.
Patrz rejestry 262, 263. Wymuszenie stanu TEST (zapis 1 do rejestru 4) jest mozliwe tylko, gdy

sygnalizator nie jest pobudzony. Do rejestrow 5 i 6 mozna zapisa¢ wytgcznie wartos¢ 1.

10.4. Wejscia cyfrowe (discrete inputs)

Adres Odczyt | Zapis Nazwa wielkosci zakres

64 (40h)| 02 - wejscie cyfrowe 0 0/1

65 (41h)| 02 - wejscie cyfrowe 1 0/1
6 (42h)| 02 - pobudzenie od zwarcia doziemnego 0/1

67 (43h)| 02 - pobudzenie od zwarcia miedzyfazowego 0/1

68 (44h)| 02 - stan linii SN (wylgczona / wigczona) 0/1

Wartos¢ rejestru 68 okreslana jest na podstawie warto$ci prgdu w fazie L2. Przez wylgczenie

rozumie sie, ze prad fazowy 12 < 3A, co nie jest rownoznaczne z brakiem napiecia w linii.

10.5. Rejestry wejsciowe (input registers)

Adres Odczyt | Zapis Nazwa wielkosci zakres
128 (80h)| 04 - pomiar prgdu w fazie L4[A] 0..1000
129 (81h)| 04 - pomiar prgdu w fazie L, [A] 0..1000
130 (82h)| 04 - pomiar prgdu w fazie L; [A] 0..1000
131 (83h)| 04 - pomiar pradu o [A] 0..1000
132 (84h)| 04 - prad doziemienia |y (pierwszy pomiar) [A] 0..1000
133 (85h)| 04 - prad doziemienia ly + lawsc (drugi pomiar) [A] 0..1000
134 (86h)| 04 - prad zwarcia miedzyfazowego [A] 0..1000
135 (87h)| 04 - licznik doziemien 0..999
136 (88h)| 04 - licznik zwar¢ miedzyfazowych 0..999

Rejestry 132, 133,
Wartos¢ przechowywana w rejestrze 134 ma sens tylko dla matych wartosci prgdu zwarcia

134 przechowujg zmierzone wartosci do momentu skasowania pobudzenia.

miedzyfazowego mieszczgcych sie w zakresie pomiarowym sygnalizatora.
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10.6. Konfiguracja — rejestry wyjsciowe (holding registers)

Adres Odczyt | Zapis Nazwa wielkosci zakres
256 (100h) 03 06,16 | numer aktywnego profilu (nastaw) 1.4
257 (101h) 03 06,16 |czas sygnalizacji TS [A] 1..10
258 (102h) 03 - rodzaj zamontowanych przektadnikow P:

Softin 0
200/1 1
300/1 2
400/1 3
500/1 4
600/1 5
259 (103h) 03 06,16 |organizacja przektadnikéw O:
1+2 0
3x1 1
260 (104h) 03 06,16 |tryb pracy wejscia cyfrowego O:
do dyspozycji uzytkownika — —— 0
test TST 1
kasowanie KAS 2
261 (105h) 03 06,16 |tryb pracy wejscia cyfrowego 1:
do dyspozycji uzytkownika ——— 0
test TST 1
kasowanie KAS 2
262 (106h) 03 06,16 |tryb pracy wyjscia cyfrowego 0:
sterowanie z Modbus ——— 0
sygnalizacja zwarcia doziemnego DOZ 1
sygnalizacja zwarcia miedzyfazowego ZMF 2
sygnalizacja dowolnego zwarcia D+Z 3
263 (107h) 03 06,16 |tryb pracy wyjscia cyfrowego 1:
sterowanie z Modbus ——— 0
sygnalizacja zwarcia doziemnego DOZ 1
sygnalizacja zwarcia miedzyfazowego ZMF 2
sygnalizacja dowolnego zwarcia D+Z 3
264 (108h) 03 - adres Modbus 1..247
265 (109h) 03 - szybkos¢ transmisji portu RS-485/Modbus:
1200 bit/s 0
2400 bit/s 1
4800 bit/s 2
9600 bit/s 3
19200 bit/s 4
38400 bit/s 5
57600 bit/s 6
115200 bit/s 7
266 (10Ah) | 03 - format znaku RS-485/Modbus:
8N1 0
8N2 1
8E1 2
801 3
267 .. 271 03 - zarezerwowane

Rejestry 256 — 266 zawierajg konfiguracje sygnalizatora. W kolumnie ,Nazwa wielkosci” podano
réwniez opisy odpowiadajgce konkretnym ustawieniom, jakie zastosowano w kontekstowym
menu pojawiajgce sie na wyswietlaczu sygnalizatora SZK-40.

Nastawy zwigzane z nadzorowang liniag SN zgromadzone sg w czterech profilach przedstawio-
nych ponizej. O tym, ktory profil jest aktywny decyduje zawarto$¢ rejestru 256.



Sygnalizatory zwar¢ doziemnych i miedzyfazowych SZK-40/SZK-41 -22 -
PROFIL 1
Adres Odczyt | Zapis Nazwa wielkosci zakres
272 (110h) 03 06,16 | prog czutosci 5..500
dla zwarcia doziemnego Ir [A] co 1
273 (111h) 03 06,16 |czas przekroczenia nastawy 50 .. 1000
dla zwarcia doziemnego TPD [ms] co 50
274 (112h) 03 06,16 | prog czutosci 100 .. 1000
dla zwarcia miedzyfazowego |z [A] co 10
275 (113h) 03 06,16 |czas przekroczenia nastawy 0..1000
dla zwarcia miedzyfazowego TPZ [ms] co 50
276 (114h) | 03 06,16 | wymagany przyrost pradu AWSC Al [A] 0..10
(wartos¢ 0 oznacza, ze funkcja jest wylgczona) co 1
277 (115h) 03 06,16 |zwioka dla detekcji prgdu AWSC AT [ms] 1500 .. 5000
(opdznienie drugiego pomiaru) co 50
278 (116h) 03 06,16 | opdznienie sygnalizacji TO [s] 0..60co1
279 (117h) 03 06,16 | opdznienie kasowania powrotem linii TK [s] 0..90co 1
(wartos¢ -1 oznacza, ze funkcja jest wytgczona) -1
280 .. 287 03 06,16 |zarezerwowane
PROFIL 2
288 (120h) 03 06,16 | prog czutosci 5..500
dla zwarcia doziemnego Ir [A] co 1
289 (121h) 03 06,16 |czas przekroczenia nastawy 50 .. 1000
dla zwarcia doziemnego TPD [ms] co 50
290 (122h) 03 06,16 | prog czutosci 100 .. 1000
dla zwarcia miedzyfazowego Iz [A] co 10
291 (123h) 03 06,16 | czas przekroczenia nastawy 0..1000
dla zwarcia miedzyfazowego TPZ [ms] co 50
292 (124h) | 03 06,16 | wymagany przyrost pradu AWSC Al [A] 0.10
(wartos¢ 0 oznacza, ze funkcja jest wytaczona) co 1
293 (125h) 03 06,16 |zwioka dla detekcji prgdu AWSC AT [ms] 1500 .. 5000
(opdznienie drugiego pomiaru) co 50
294 (126h) 03 06,16 | opdznienie sygnalizacji TO [s] 0..60co1
295 (127h) 03 06,16 | opdznienie kasowania powrotem linii TK [s] 0..90co 1
(warto$¢ -1 oznacza, ze funkcja jest wytgczona) -1
296 .. 303 03 06,16 |zarezerwowane
PROFIL 3
304 (130h) 03 06,16 | prog czutosci 5..500
dla zwarcia doziemnego Ir [A] co 1
305 (131h) 03 06,16 |czas przekroczenia nastawy 50 ..1000
dla zwarcia doziemnego TPD [ms] co 50
306 (132h) 03 06,16 | prog czutosci 100 .. 1000
dla zwarcia miedzyfazowego |z [A] co 10
307 (133h) 03 06,16 |czas przekroczenia nastawy 0..1000
dla zwarcia miedzyfazowego TPZ [ms] co 50
308 (134h) | 03 06,16 | wymagany przyrost pradu AWSC Al [A] 0..10
(wartos¢ 0 oznacza, ze funkcja jest wylgczona) co 1
309 (135h) | 03 06,16 | zwioka dla detekcji pradu AWSC AT [ms] 1500 .. 5000
(opOznienie drugiego pomiaru) co 50
310 (136h) 03 06,16 | opdznienie sygnalizacji TO [s] 0..60co1
311 (137h) 03 06,16 | opdznienie kasowania powrotem linii TK [s] 0..90co 1
(wartos¢ -1 oznacza, ze funkcja jest wylgczona) -1
312 ..319 03 06,16 |zarezerwowane
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PROFIL 4
Adres Odczyt | Zapis Nazwa wielkosci zakres
320 (140h) 03 06,16 | prog czutosci 5..500
dla zwarcia doziemnego Ir [A] co 1
321 (141h) 03 06,16 |czas przekroczenia nastawy 50 .. 1000
dla zwarcia doziemnego TPD [ms] co 50
322 (142h) 03 06,16 | prog czutosci 100 .. 1000
dla zwarcia miedzyfazowego |z [A] co 10
323 (143h) 03 06,16 |czas przekroczenia nastawy 0..1000
dla zwarcia miedzyfazowego TPZ [ms] co 50
324 (144h) | 03 06,16 | wymagany przyrost pradu AWSC Al [A] 0..10
(wartos¢ 0 oznacza, ze funkcja jest wylgczona) co 1
325 (145h) 03 06,16 |zwioka dla detekcji prgdu AWSC AT [ms] 1500 .. 5000
(opdznienie drugiego pomiaru) co 50
326 (146h) 03 06,16 | opdznienie sygnalizacji TO [s] 0..60co1
327 (147h) 03 06,16 | opdznienie kasowania powrotem linii TK [s] 0..90co 1
(wartos¢ -1 oznacza, ze funkcja jest wytgczona) -1
328 .. 335 03 06,16 |zarezerwowane

Zmiane konkretnego parametru konfiguracyjnego lub nastawy wykonuje sie poprzez zapis po-
zadanej wartosci do odpowiedniego rejestru.

11. Kasowanie stanu sygnalizaciji

Kasowanie stanu sygnalizacji awarii nastapi poprzez:

— kasowanie automatyczne — wskazanie stanu awarii zakonczy sie po nastawionym czasie
sygnalizacji TS. Czas sygnalizacji jest liczony oddzielnie dla doziemienia i zwarcia miedzy-
fazowego.

— kasowanie warunkowe — stan sygnalizacji pobudzenia bedzie skasowany, jezeli czas wtg-
czenia linii SN przekroczy czas zadany czas TK (domysinie 10s). Funkcje kasowanie obec-
noscig pradu w linii SN mozna wytgczy¢ ustawiajgc parametr TK na --s (na panelu SZK-40)
lub zapisujgc do rejestru Modbus odpowiadajgcego parametrowi TK wartos¢ -1.

— kasowanie reczne — stan sygnalizacji pobudzenia kasuje sie poprzez chwilowe przyci$nie-
cie klawisza KAS.

— kasowanie zdalne — stan sygnalizacji pobudzenia kasuje sie takze poprzez chwilowe po-
danie napiecia w granicach 12 + 24 VDC na zaciski ztgcza X3 zgodnie z opisem w tabeli
wejs¢, o ile sg one odpowiednio skonfigurowane, lub wykorzystujgc Modbus i wpisujac war-
tos¢ 1 do rejestru 5.

12. Sprawdzenie poprawnosci dziatania

Po zainstalowaniu urzadzenia i zadaniu nastaw, sygnalizator mozna sprawdzi¢ przyciskami
TEST (Test) / KAS. (Kasowanie), umieszczonym na ptycie czolowej sygnalizatora. W celu uzy-
skania dostepu do przyciskéw nalezy odchyli¢ w doét przezroczystg ostone ochronna.
Testowanie wykonywac w procedurze TEST / KASOWANIE:

— TEST: poprzez chwilowe przycisnigcie klawisza TEST,

—  KASOWANIE: poprzez chwilowe przycisniecie klawisza KAS.

Sygnalizator wchodzi w stan TESTu na czas 60s, nastepnie jest wywotany automatycznie stan
KASOWANIE. Funkcja testowania nie obejmuje obwodéw przektadnikéw prgdowych.

13. Zasilanie
Sygnalizatory SZK-40, SZK-41 przystosowane sg do zasilania z zewnetrznego zrodta gwaran-
towanego o napieciu 24VDC +20%. Pobdr pradu ze zrédta wynosi maksymalnie 150mA dla sy-
gnalizatora SZK-40 i 100mA dla modutu sygnalizatora SZK-41. Urzgdzenie zabezpieczone jest
bezpiecznikiem 250mA.
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14. Konserwacja
Zainstalowany sygnalizator nie wymaga konserwac;ji.
15. Przechowywanie i transport

Komplet sygnalizatora jest dostarczany w opakowaniu transportowym. Sygnalizator mozna
transportowac i przechowywac¢ wg ogdélnych zasad przyjetych dla aparatury elektroniczne;.

16. Gwarancja

Producent udziela dwuletniej gwarancji na produkowane przez siebie urzgdzenia i prowadzi
serwis pogwarancyjny swoich produktow.

17. Zamoéwienia
Sygnalizatory SZK-40/SZK-41 zamawia¢ u producenta. W zamowieniu podaé: wykonanie i
kompletacje sygnalizatora.
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P.U.P. Sp.z o0.0.
(¥ gV —y oL \|
Wi 1 119
Deklaracja zgodnosci
(zgodnie z ISO/IEC17050-1)
1) Nr 001/2016
2) Producent: Przedsiebiorstwo Ustugowo-Produkcyjne SOFTIN Sp. z o.o.
Adres: 50-506 Wroctaw, ul. Piekna 74
3)  Wyro6b: SZK-40 Sygnalizator zwaré¢ doziemnych i miedzyfazowych
w sieciach SN
4) Opisany powyzej wyréb, wykonany zgodnie z dokumentacjg techniczng P.U-P. SOFTIN Sp. z
0.0., jest zgodny z wymaganiami nastepujgcych norm:
Nr dokumentu Tytut Wydanie
5) PN-EN 61010 -1:2011E  Wymaganie bezpieczehstwa dotyczgce elektrycznych 2011
przyrzadow pomiarowych, automatyki i urzadzen laboratoryjnych —
Czesc¢ 1: Wymagania ogdline.
PN-EN 61000-6-2:2008/ Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) — Czes¢ 6-2: 2008
Ap1:2009P+Ap2:2009P  Normy ogdine — Odporno$¢ w srodowiskach przemystowych.
PN-EN 61000-6-4/2008/ Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) — Czes¢ 6-4: 2008
A1:2012P Normy ogélne — Norma emisji w srodowiskach przemystowych.
PN-EN 60255-26:2014-01 Przekazniki pomiarowe i urzgdzenia zabezpieczeniowe — 2014
Czes¢ 26: Wymagania dotyczgce kompatybilnosci
elektromagnetycznej
W/w normy sg zharmonizowane z dyrektywami Unii Europejskiej 2006/95/WE z p&zniejszymi
zmianami oraz 2004/108/WE z p6zniejszymi zmianami.
Wroctaw, dnia 21.03.2016r.
6) Katarzyna Dembowy — Prezes Zarzadu
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ul. Piekna 74, 50-506 Wroctaw
tel. /fax 71-372 81 37
tel. 71-345 91 55, 71-345 90 77
web:  www.softin.com.pl
e-mail: softin@softin.com.pl
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