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S t r e s z c z e n i e  
 

Ar t y k u ł  p r ze d s t a w i a  w e r y f i k a c ję  d a n y c h  o t r zy m a n y c h  w  w y n i k u  s y m u l a c ji  
u k ł a d u  za m k n i ę t e g o  d o  t e s t o w a n i a  u r zą d ze ń  E AZ .  U k ł a d  za m k n i ę t y   
z u r zą d ze n i e m  C Z AZ  ja k o  o b i e k t ,  s y m u l o w a n o  w  M a t l a b i e ,  d l a  r ó ż n y c h  
p a r a m e t r ó w  Z a d a jn i k a  S y g n a ł ó w  W i e l o f a zo w y c h  ( s t a ł e  c za s o w e  w  m o d e -
l u  k a l i b r a t o r a  s y g n a ł ó w  w i e l o f a zo w y c h )  i  d l a  r ó ż n y c h  p u n k t ó w  c h a r a k t e -
r y s t y k i  c za s o w o -p r ą d o w e j C Z AZ .  O t r zy m a n e  w y n i k i  p r ze a n a l i zo w a n o  za  
p o m o c ą  p r o g r a m ó w  d o  w n i o s k o w a n i a .  W  w y n i k u  o t r zy m a n o  p a r a m e t r y ,  
ja k i m i  p o w i n i e n  s i ę  c h a r a k t e r y zo w a ć  za d a jn i k  s y g n a ł ó w  w i e l o f a zo w y c h ,  
ż e b y  zo p t y m a l i zo w a ć  p r o c e s  t e s t o w a n i a .  O t r zy m a n e  w y n i k i  zo s t a ł y  
w s t ę p n i e  zw e r y f i k o w a n e  e k s p e r y m e n t a l n i e .  
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  za b e zp i e c ze n i a ,  s y s t e m  t e s t u ją c y  u r zą d ze n i a  E AZ .  
 T h e Ph y s i c al  V eri f i c at i o n  o f  T es t i n g  S y s t em s  f o r El ec t ri c al  Po w er Pro t ec t i o n  D ev i c es  

 
A b s t r a c t  

 
T h i s  p a p e r  d i s c u s s e s   t h e  i n f l u e n c e  o f  p a r a m e t e r s  u n d e r l y i n g  m u l t i p h a s e  
s i g n a l  g e n e r a t o r s  o n  t h e  p r o c e s s  o f  t e s t i n g  E l e c t r i c a l  Po w e r  Pr o t e c t i o n  
D e v i c e s .  A  s h o r t  p r e s e n t a t i o n  o f  e l e c t r i c a l  p r o t e c t i o n  d e v i c e s  a n d  t e s t i n g  
m e t h o d s  i s  i n c l u d e d .  E x p e r i m e n t a l  a n d  s i m u l a t i o n  r e s u l t s  a r e  p r e s e n t e d .   
I t  i s  s h o w n  t h a t  p a r a m e t r i c  o p t i m i za t i o n  o f  m u l t i p h a s e  s i g n a l  g e n e r a t o r s   
s t r o n g l y  i n f l u e n c e s  t h e  t e s t i n g  t i m e  a n d  q u a l i t y .  
 
K e y w o r d s :  p r o t e c t i o n  d e v i c e s ,  t e s t i n g  s y s t e m .  
 1 .  W s t ę p  
 

S zyb k i  p os t ęp  w  dzi edzi n i e au t omat yk i  zab ezp i ec zen i ow ej  w y-
mu s za p r ac e n ad n ow ymi  met odami  t es t ow an i a u r zą dzeń  elek t r o-
en er g et yc zn ej  au t omat yk i  zab ezp i ec zen i ow ej  E A Z .  J es zc ze k i lk a lat  
t emu  t es t er y zab ezp i ec zeń  b ył y dos t ęp n e w ył ą c zn i e dla s p ec j ali -
s t yc zn yc h  ek i p  s er w i s ow yc h  i  lab or at or i ó w .  O b ec n i e c or az c zęś c i ej  
zn aj du j ą  s i ę n a w yp os aż en i u  w ydzi ał ó w  elek t r yc zn yc h  zak ł adó w  
en er g et yc zn yc h ,  elek t r ow n i  i  w i ęk s zyc h  zak ł adó w  p r odu k c yj n yc h .  

N ow oc zes n y t es t er  zab ezp i ec zeń  j es t  s k omp li k ow an ym u r zą dze-
n i em zar ó w n o p od w zg lędem s p r zęt ow ym j ak  i  op r og r amow an i a.  

 

Mg r  i n ż .  I z a b e l a  S K O R U P S K A  
 
A b s o l w e n t k a W y d z i ał u  E l e k t r y c z n e g o  U n i w e r s y t e t u  
Z i e l o n o g ó r s k i e g o .  O b e c n i e  s ł u c h ac z k a s t u d i u m  
d o k t o r an c k i e g o .  W  p r ac y  n au k o w e j  z aj m u j e  s i ę  
m e t o d am i  t w o r z e n i a w i e d z y  o r az  m e t o d am i  s z t u c z n e j  
i n t e l i g e n c j i .  
 
 
 
 
 
 
e-m a i l :  I . S k o r u p s k a @ w ei t . u z . z g o r a . p l    
 
N au k ow c y i  i n ż yn i er ow i e s t ale p r ac u j ą  n ad u dos k on alan i em i s t -
n i ej ą c yc h  t es t er ó w  i  b u dow ą  n ow yc h .  W  ef ek c i e t yc h  p r ac  n a 
r yn k u  p oj aw i aj ą  s i ę u r zą dzen i a o c or az lep s zyc h  p ar amet r ac h  
elek t r yc zn yc h ,  dyn ami c zn yc h  i  f u n k c j on aln yc h .  N ow oc zes n e 
t es t er y zab ezp i ec zeń  s ą  mn i ej s ze,  lż ej s ze i  t ań s ze od s w oi c h  s t ar -
s zyc h  odp ow i edn i k ó w  [ 3 ,  4 ,  5 ,  6 ,  7 ,  8 ,  9 ] .  

J edn ą  z dr ó g  p r ow adzą c yc h  do u lep s zen i a t es t er ó w  zab ezp i e-
c zeń  j es t  op t ymali zac j a i c h  w ł aś c i w oś c i  dyn ami c zn yc h .  E f ek t yw -
n ym n ar zędzi em do b adań  w ł aś c i w oś c i  dyn ami c zn yc h  j es t  k omp u -
t er  z op r og r amow an i em do modelow an i a i  t w or zen i a s t r u k t u r  or az 
do an ali zy dan yc h .  W  w yn i k u  w yk on an yc h  b adań  ot r zyman o 
zależ n oś c i  – zes t aw y p ar amet r ó w  dyn ami c zn yc h ,  u moż li w i aj ą c e 
op t ymali zac j ę t es t ow an i a w yb r an yc h  zab ezp i ec zeń .  O p r ac ow an i e 
zes t aw ó w  p ar amet r ó w  dyn ami c zn yc h  zamk n i ęt eg o s ys t emu  t es t u -
j ą c eg o w  zależ n oś c i  od p ar amet r ó w  b adan eg o zab ezp i ec zen i a 
moż e b yć  p omoc n e dla p r oj ek t an t ó w  t es t er ó w  u r zą dzeń  E A Z .  

W yn i k i  b adań  s ymu lac yj n yc h  zw er yf i k ow an o b adan i ami  mode-
lu  f i zyc zn eg o.   
 2 .  W y n i ki  b ad ań  s y m u l ac y j n y c h  
 

B adan i a s ymu lac yj n e zamk n i ęt eg o s ys t emu  t es t u j ą c eg o u r zą -
dzen i a E A Z  p r zeds t aw i on o w  [ 1 0 ] .  W  ar t yk u le zap r ezen t ow an o 
s t r u k t u r ę or az k oń c ow e w yn i k i  b adań ,  t zn .  r eg u ł y dob or u  p ar ame-
t r ó w  dyn ami c zn yc h  s ys t emu  dla dan eg o u r zą dzen i a E A Z .  P on i e-
w aż  r ozw aż an i a dot yc zą  zab ezp i ec zeń ,  zb i ó r  ob i ek t ó w  t es t ow an i a 
zos t ał  og r an i c zon y do ob i ek t ó w  op i s an yc h  c h ar ak t er ys t yk ą  c za-
s ow o-p r ą dow ą ,  a w i ęc  ob i ek t ó w  op ó ź n i aj ą c yc h .  Z ak r es  zmi an  
s t ał ej  c zas ow ej  odp ow i ada moż li w ym n as t aw om zab ezp i ec zen i a 
zw ar c i ow eg o s t er ow n i k a p olow eg o C Z A Z  [ 1 0 ] .  

N a r ys .  1  p r zeds t aw i on o s c h emat  do an ali zy dyn ami c zn ej  za-
mk n i ęt eg o u k ł adu  do t es t ow an i a zab ezp i ec zeń .   

 
 

 
1

( T  s  +  1)

1
T  s

( T  s  +  1)

e
- s

k a l i b r a t o r t e s t o w a n e  
u r z ą d z e n i e  E A Z

p r z e t w o r n i k  a / c

k o m p u t e r

U , I , f ,       -  w a r t o ś ć  z a d a n aϕ

e
- s �

�

� �

�

τ

τ

X -  

X
X

X

X

X
�

�

�

�

�

�

�

� �

X Y

Y  -  w a r t o ś ć  w y j ś c i o w a
  

R y s .  1 .   S c h e m at  z am k n i ę t e g o  u k ł ad u  d o  t e s t o w an i a z ab e z p i e c z e ń  [ 1 0 ]  
F i g .  1 .   C l o s e d -l o o p  t e s t i n g  s y s t e m  s c h e m at i c  d i ag r am  [ 1 0 ]  
 

W  t ab eli  1  zes t aw i on o p ar amet r y,  dla k t ó r yc h  p r zep r ow adzon o 
b adan i a s ymu lac yj n e.   
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Tab. 1.  Z ak r es  p ar am et r ó w  
Tab. 1.  R an g e o f  p ar am et er s  
 

Stała 
c z as o w a N az w a W ar to ś ć  

m ak s y m al n a [ s ]  
W ar to ś ć  

m in im al n a [ s ]  
K r o k  
[ s ]  

T1 K al i br at o r  10  0 .0 1 0 .1 
T2 K al i br at o r  10  0 .0 1 0 .1 
T3 K o m p u t er  10  0 .1 0 .1 
τ1 Z abez p i ec z en i e 0 .1 1.0  0 .1 

 
 

W  w y n i k u  s y m u l acji  ot r z y m an o z b i ó r  r eg u ł  p oz w al ają cy ch  d ob r ać  
op t y m al n e p ar am et r y  d l a w y b r an eg o p u n k t u  ch ar ak t er y s t y k i   
cz as ow o-p r ą d ow ej.  N a t ej p od s t aw i e z n ają c p ar am et r y  z ab ez p i ecz e-
n i a m oż n a z n al eź ć  n ajl ep s z e p ar am et r y  d y n am i cz n e s y s t em u  t es t u -
ją ceg o, w y b i er ają c cz ę ś ć  w s p ó l n ą  r eg u ł  od p ow i ad ają cą  p u n k t om  
p om i ar ow y m .  W  t ab el i  2  z es t aw i on o z b i ó r  w y b r an y ch  r eg u ł  [ 2 ] .  
 
Tab. 2 .  R eg u ł y  u z y s k an e w  w y n i k u  s y m u l ac j i  
Tab. 2 .  Th e r u l e w h i c h  w er e f o u n d  by  t h e s i m u l at i o n s  
 
Stała obiektu T1 T2 T3 P r aw d z iw e d l a 

0.1 < 0.1,  0, 6)  < = 3.6 < = 0.1 8 
0.1 < = 0.1 < = 2 .6 < = 0.1 6 
0.1 < = 0.1 (0.6,  3.6>  (0.1,  0.6>  6 
0.1 (0.6,  3.6>  < = 0.1 (0.1,  0.6>  6 
0.1 (0.6,  2 .6>  < = 0.1 < = 0.1 4 
0.1 (0.6,  3.6>  (0.1,  0.6>  < = 0.1 6 
0.2  < = 0.1 (1.1,  3.6>  < = 0.6 10 
0.2  (0.1,  0.6>  (1.1,  3.6>  < = 0.1 5 
0.2  (0.6,  3.6>  < 0.1 < = 0.6 12  
0.2  (0.6,  3.6>  (0.1,  0.6>  < 0.1 6 
0.3 < = 0.1 > 1.1 (0.1,  0.6>  6 
0.3 < = 0.1 (1.1,  3.1>  < = 0.1 4 
0.3 (0.1,  0.6>  (1.1,  4.1>  < = 0.1 6 
0.3 (0.6,  3.1>  < = 0.1 < = 0.6 10 
0.3 > = 3.1 < = 0.1 (0.1,  0.6>  3 
0.3 < = 0.6 (0.1,  0.6>  < = 0.1 8 
0.4 < = 0.1 (1.1,  3.1>  < = 0.6 8 
0.4 (1.1,  3.1>  < = 0.1 < = 0.6 8 
0.6 (1.1,  3.6>  < = 0.1 < = 0.1 5 
0.6 < = 0.1 (1.1,  3.6>  < = 0.1 5 
0.7  < = 0.1 (1.6,  3.6>  < = 0.1 4 
0.7  (1.6,  3.6>  < = 0.1 < = 0.1 4 
0.8 (1.6,  3.6>  < = 0.1 < = 0.1 4 
0.8 < = 0.1 (1.6,  3.6>  < = 0.1 4 
0.9  < 2 .1 < = 0.1 < = 0.1 5 
0.9  < = 0.1 (2 .1,  4.1>  < = 0.1 4 
1.0 < 2 .1 < = 0.1 < = 0.1 5 
1.0 < = 0.1 (2 .1,  4.1>  < = 0.1 4 

 
 
3. B a d a n i a  e k s p e r y m e n t a l n e  
 

W  cel u  w s t ę p n ej w er y f i k acji  r eg u ł  ot r z y m an y ch  w  w y n i k u  s y -
m u l acji  z b u d ow an o ot w ar t y  u k ł ad  t es t u ją cy .  J ak o z ad ajn i k  s y g n a-
ł ó w  w i el of az ow y ch  w y k or z y s t an o u r z ą d z en i e P Z P N  Z P 1  n r  8 8 1 3  
o p ar am et r ach  t or u  p r ą d ow eg o 2 5 0 V A , o z ak r es i e 1 0 -2 0 -5 0 -1 0 0 -
1 5 0 -3 0 0  A  i  p ar am et r ach  t or u  n ap i ę ci ow eg o 1 0 0 V A  o z ak r es i e 
1 5 0 -3 0 0 -6 0 0  V .  O b i ek t em  1  b y ł  s t er ow n i k  p ol ow y  C Z A Z -P Z   
n r  C O 6 -M F 8 , z ab u d ow an y  w  r oz d z i el n i  S N  w  p ol u  z as i l an i a 
p od s t aw ow eg o.  O b i ek t em  2  b y ł  s t er ow n i k  p ol ow y  C Z A Z -M   
n r  C O 4 -M F -8 , z ab u d ow an y  w  p ol u  s i l n i k ow y m , z ab ez p i ecz ają cy  
s i l n i k  6  k V .  B ad an i a w y k on an o w  n as t ę p u ją cy ch  w ar u n k ach :  
� w y ł ą cz n i k  V D 4  w  p ol u  z as i l an i a p od s t aw ow eg o w  p oz y cji  

„p r ó b a” , 
� w y ł ą cz n i k  V D 4  w  p ol u  s i l n i k ow y m  w  p oz y cji  „p r ó b a” ,  

z  m oż l i w oś ci ą  z ał ą cz en i a, 
� z as i l an i e r oz d z i el n i  p op r z ez  p ol e z as i l an i a r ez er w ow eg o, 
� z ał ą cz on y  u z i em n i k  s z y n ow y  w  p ol u  z as i l an i a p od s t aw ow eg o, 

� w y jś ci a z ad ajn i k a s y g n ał ó w  w i el of az ow y ch  p od ł ą cz on e d o 
l i s t w y  z aci s k ow ej ob w od ó w  p r ą d ow y ch , 

� z e w z g l ę d u  n a r z ecz y w i s t e w ar u n k i  t es t ó w  w y m u s z en i e w ar t o-
ś ci  p r z eci ą ż en i ow y ch  i  z w ar ci ow y ch  w y k on an o jed n of az ow o 
( n ajw i ę k s z e p r aw d op od ob i eń s t w o) , 

� z w ar t e i  u z i em i on e ob w od y  w t ó r n e p r z ek ł ad n i k ó w  p r ą d ow y ch  
w  p r z ed z i al e k ab l ow y m  p ol a z as i l an i a p od s t aw ow eg o.  
S ch em at  u k ł ad u  d o b ad ań  ek s p er y m en t al n y ch  p r z ed s t aw i on o n a 

r y s .  2 .  
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R y s . 2 .  S c h em at  o t w ar t eg o  u k ł ad u  d o  t es t o w an i a z abez p i ec z eń  
F i g . 2 .  O p en ed  t es t i n g  s y s t em  s c h em at i c  d i ag r am  
 

U k ł ad  p r z ed s t aw i on y  n a r y s .  2  od p ow i ad a s ch em at ow i  t or u  
g ł ó w n eg o z am k n i ę t eg o s y s t em u  d o t es t ow an i a z ab ez p i ecz eń .  
A n al i z a od p ow i ed z i  n a s k ok  jed n os t k ow y  p oz w al a w y ci ą g n ą ć  
p i er w s z e w n i os k i  od n oś n i e p op r aw n oś ci  p r z y ję t eg o m od el u  s y s -
t em u  t es t u ją ceg o [ 1 ] .  

 
 

  
R y s . 3 a.  W y k r es  o t r z y m an y  w  w y n i k u  bad an i a o bi ek t u  1  
F i g . 3 a.  Th e o bt ai n ed  f i g u r e f o r  o bj ec t  1 

 
 

  
R y s . 3 b.  W y k r es  o t r z y m an y  w  w y n i k u  bad an i a o bi ek t u  1 w  p o z y c j i  „ p r ó ba”  
F i g . 3 b.  Th e o bt ai n ed  f i g u r e f o r  o bj ec t  1 i n  “ t es t ”  p o s i t i o n  

 
 

  
R y s . 3 c .  W y k r es  o t r z y m an y  d l a f az y  3  w  w y n i k u  bad an i a o bi ek t u  2  
F i g . 3 c .  Th e o bt ai n ed  f i g u r e f o r  o bj ec t  2  f o r  p h as e 3  

 
 

  
R y s . 3 d .  B ł ę d n e z ad z i ał an i e z ad aj n i k a s y g n ał ó w  d l a o bi ek t u  2  
F i g . 3 d .  F au l t  w o r k  o f  s i g n al  g en er at o r s  f o r  o bj ec t  2   
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R y s .  3 e .   Z a d z i a ł a n i e  z a b e z p i e c z e n i a  d l a  o b i e k t u  2   
F i g .  3 e .   U s e d  E l e c t r i c a l  P o w e r  P r o t e c t i o n  D e v i c e s  f o r  o b j e c t  2  
 
R ys .  3  p ok azuje w yk res y uzys k ane z rejes t rat ora zd arzeń  s t e-

row nik a C Z A Z .  W yk res y s ą t w orzone w  c zas ie rzec zyw is t ym ,  
s t ąd  niew ielk a rozd zielc zoś ć  c zas ow a.  P os zc zeg ólne p om iary s ą 
rów nież  rejes t row ane i zap is yw ane lic zbow o w  p os t ac i t abeli,  
k t óra jes t  bard ziej p rzyd at na d o d ok ł ad nej analizy.  U rząd zenie 
C Z A Z  m a m oż liw oś ć  rejes t rac ji 5 0 0  zd arzeń .  M ak s ym alna roz-
d zielc zoś ć  1 / 1 0 0 0  s .  
R ys .  3  a)  p rzed s t aw ia w ył ąc zenie p ola zas ilając eg o od  zabez-

p iec zenia nad p rąd ow eg o I b1.  P róbę  p rzep row ad zono w  c zas ie 
norm alnej p rac y,  w ym us zając  w  jed nej f azie w art oś ć  p rzec iąż e-
niow ą ( linia A ) .  P o c zas ie w ynik ając ym  z c h arak t erys t yk i  
c zas ow o-p rąd ow ej nas t ę p uje w ył ąc zenie p ola zas ilania p od s t a-
w ow eg o i p rzeł ąc zenie rozd zielni p rzez aut om at yk ę  S Z R  na zas i-
lanie rezerw ow e.  L inia B  od p ow iad a p rąd ow i róż nic ow em u  
z p rzek ł ad nik a F erant i’ eg o I O R -1 2 ,  k t óry nie p rzek rac za w art oś c i 
d op us zc zalnej.  R elat yw nie w ię k s za na w yk res ie w art oś ć  p rąd u 
róż nic ow eg o w  s t os unk u d o f azow eg o w ynik a z w ys k alow ania - 
p rąd  róż nic ow y jes t  w ys k alow any w  m A ,  a p rąd  f azow y w  k A .  N a 
w ys k alow anie w ielk oś c i uż yt k ow nik  nie m a w p ł yw u.  P oniew aż  
w art oś c i w ym us zając e s ą p od aw ane na w yjś c iac h  p rzek ł ad nik ów  
p rąd ow yc h ,  od c zyt any z w yk res u p rąd  p rzec iąż eniow y 5 0 0 A  
od p ow iad a w ym us zeniu z zad ajnik a ok .  8 , 5 A  ( p rzek ł ad nik  
3 0 0 / 5 A ) .  O d c zyt any c zas  od p ow ied zi 1 5  s  znac znie róż ni s ię  od  
w ym ag aneg o 1 0 s  ( w ynik ając y z c h arak t erys t yk i) .  
N a rys .  3  b)  p op rzed ni t es t  zos t ał  p ow t órzony w  p ozyc ji „ p róba”  

w ył ąc znik a.  W  t ym  p rzyp ad k u na w yk res ie nie w id ać  c h w ili w ył ą-
c zenia,  p oniew aż  obw ód  p rąd ow y nie jes t  rozw ierany ani  
z zad ajnik a nie jes t  zd ejm ow any w ym us zany p rąd .  C zas  w ył ąc zenia 
jes t  m ierzony s t op erem  p od ł ąc zonym  d o w yjś c ia w ył ąc zając eg o 
s t erow nik a C Z A Z .  S t op er jes t  zał ąc zany w  c h w ili w ł ąc zenia zad aj-
nik a s yg nał u i zat rzym yw any w  c h w ili p ojaw ienia s ię  im p uls u 
w ył ąc zając eg o z C Z A Z .  W  t ym  w yp ad k u zm ierzony c zas  w yniós ł  
1 4 , 5  s ,  c o d aje bard zo zbliż ony w ynik  jak  w  p op rzed nim  t eś c ie.  
N a rys .  3  c )  p ok azano w yk res  p rąd u w  f azie 3 ,  w  p olu s ilnik a 6  

k V .  C zas  w ył ąc zenia zg od nie z D T R  urząd zenia w ynos i:  
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        ( 1 )  

 
g d zie:  tz – c zas  zad ział ania,  tr – c zas  zad ział ania zabezp iec zenia 
d la Iz = 2  Ir ( 0 , 5 s ) ,  Iz – w art oś ć  p rąd u zw arc ia ( 1 2 0 / 8 A  s t r.  
p ierw / s t r.  w t ) ) ,  Ir – w art oś ć  p rąd u rozruc h ow eg o zabezp iec zenia 
( 7 5 / 5 A ) .  Z m ierzony c zas  w ył ąc zenia w yniós ł  1 , 1 5  s .  
N a rys .  3  d )  zarejes t row ano bł ę d ne zad ział anie zad ajnik a s yg na-

ł ów ,  s p ow od ow ane nad m iernym  obc iąż eniem  w yjś c ia.  T ak  w yk o-
nany p om iar jes t  obarc zony d uż ym  bł ę d em .   
R ys .  3  e)  p ok azuje d ział anie zabezp iec zenia zw arc iow eg o bez-

zw ł oc zneg o.  W  t ym  w yp ad k u zad ział anie nie w ynik a z p rzebieg u 
c h arak t erys t yk i,  t ylk o nas t ę p uje w  c zas ie bę d ąc ym  s um ą c zas ów  
w ł as nyc h  zabezp iec zenia i w ył ąc znik a.  T es t  w yk onano w ym us za-
jąc  p rąd  zw arc iow y w  jed nej f azie,  p ow od ując  f izyc zne w ył ąc ze-
nie.  W ył ąc zenie nas t ąp ił o p o c zas ie 0 , 7 5  s .  
 
4. W n i o s k i  
 
B ad ania ek s p erym ent alne p ozw olił y w yc iąg nąć  bard zo w aż ne 

w nios k i na t em at  zał oż eń  i p op raw noś c i w yk onania s ym ulac ji.  Z e 
w zg lę d u na og ranic zony c h arak t er bad ań  na obiek c ie f izyc znym  
należ y je t rak t ow ać  jak o w s t ę p  d o bad ań  f izyc zneg o uk ł ad u za-
m k nię t eg o,  z now oc zes nym  zad ajnik iem  s yg nał ów  w ielof azo-

w yc h ,  o znac znie lep s zyc h  p aram et rac h  d ynam ic znyc h .  Z  ot rzy-
m anyc h  w ynik ów  w ynik ają nas t ę p ując e w nios k i:  
� z p orów nania od p ow ied zi s k ok ow yc h  uk ł ad u s ym ulow aneg o  

i rzec zyw is t eg o w ynik a,  ż e obiek t  m a c h arak t er inerc yjny,  a nie 
jak  p rzyję t o op óź niając y,  

� uk ł ad  jes t  s t abilny as ym p t ot yc znie [ 1 ] ,  
� nas t ąp ił y s t os unk ow o d uż e rozbież noś c i m ię d zy w art oś c iam i 

zm ierzonym i i od c zyt anym i z c h arak t erys t yk  lub w ylic zonym i.  
W  bad anym  p olu s ilnik ow ym  w c ześ niej nas t ąp ił o zw arc ie  
w  t rak c ie norm alnej p rac y,  w ył ąc zone z c zas em  p oniż ej 0 , 5 s .  
R óż nic a w ynik u uzys k aneg o w  t eś c ie i zap is u rzec zyw is t ej aw a-
rii d ow od zi,  ż e p aram et ry d ynam ic zne zad ajnik a s yg nał ów  w ie-
lof azow yc h  m ają w p ł yw  na p roc es  t es t ow ania,  

� p rzy d uż ym  obc iąż eniu w yjś ć  zad ajnik a i d uż ej s zybk oś c i naro-
s t u s yg nał u w ym us zając eg o nas t ąp ił o c h w ilow e zm niejs zenie 
s yg nał u na w yjś c iu zad ajnik a.  W s k azuje t o na m oż liw oś ć  w y-
s t ę p ow ania bł ę d ów  w  p roc es ie t es t ow ania,  s p ow od ow anyc h  za-
s t os ow aniem  zad ajnik a o zł yc h  lub ź le d obranyc h  p aram et rac h ,  

� p aram et ry zad ajnik a s yg nał ów  w ielof azow yc h  m ają d ec yd ując y 
w p ł yw  na p roc es  t es t ow ania zabezp iec zeń  i innyc h  urząd zeń  E A Z .  

 
5 . P o d s u m o w a n i e  
 
W eryf ik ac ja w ynik ów  bad ań  s ym ulac yjnyc h  s ys t em u d o t es t o-

w ania zabezp iec zeń  w  up ros zc zonym  uk ł ad zie f izyc znym  p o-
t w ierd za zał oż enia p rzyję t e d o s ym ulac ji.  N a t ej p od s t aw ie m oż na 
uznać ,  ż e p rzyję t o w ł aś c iw ą s t ruk t urę  s ys t em u i p aram et ry d yna-
m ic zne.  P onad t o na p od s t aw ie w ynik ów  bad ań  ek s p erym ent al-
nyc h  zos t ał  p od d any w ąt p liw oś c i s p os ób m od elow ania urząd zenia 
E A Z .  R ozw iązaniem  t eg o p roblem u bę d zie p rzep row ad zenie 
bad ań  ek s p erym ent alnyc h  urząd zenia E A Z ,  p od  k ąt em  w ł as noś c i 
d ynam ic znyc h .  P rzep row ad zone bad ania d ot yc zą t oru g ł ów neg o 
s ys t em u t es t ując eg o zaw ierając eg o zad ajnik  i zabezp iec zenie.  
K olejnym  et ap em  p rac  bę d zie p rzep row ad zenie bad ań  s ym ula-

c yjnyc h  p o zm ianie t rans m it anc ji obiek t u i bad ania ek s p erym en-
t alne na d ed yk ow anym  s t anow is k u,  z w yk orzys t aniem  d w óc h  
zad ajnik ac h  o róż nyc h  p aram et rac h .  N a p od s t aw ie od p ow ied zi 
s k ok ow yc h  m oż liw e bę d zie zid ent yf ik ow anie p aram et rów  d yna-
m ic znyc h  s ys t em ów  t es t ując yc h  urząd zenia E A Z  i p orów nanie ic h  
ze zbiorem  reg uł  ot rzym anyc h  w  w ynik u bad ań  s ym ulac yjnyc h .   

 
P rac ę  w yk onano w  ram ac h  p rojek t u bad aw c zeg o f inans ow aneg o 

ze ś rod k ów   Z int eg row aneg o P rog ram u O p erac yjneg o R ozw oju 
R eg ionalneg o ( D ział anie 2 . 6 :  R eg ionalne s t rat eg ie innow ac yjne  
i t rans f er w ied zy)  z ud ział em  E urop ejs k ieg o F und us zu S p oł ec zneg o.  
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