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

Ar tyk u ł  j est p od su m ow an iem  p ię ciol etn ich p r ac au tor ó w  n ad  z ag ad n ie-
n iem  testow an ia u r z ą d z eń  E l ek tr oen er g etycz n ej  Au tom atyk i Z ab ez p iecz e-
n iow ej  E AZ . E f ek tem  tych p r ac j est r oz p r aw a d ok tor sk a m g r  in ż . M ar k a 
Kop eć ,  p od  op iek ą  n au k ow ą  d r . hab . in ż . An d r z ej a O l en ck ieg o,  p r of . U Z . 
U k ł ad  z am k n ię ty z  u r z ą d z en iem  E AZ  j ak o ob iek t,  sym u l ow an o w  M atl ab ie,  
d l a r ó ż n ych p ar am etr ó w  z ad aj n ik a syg n ał ó w  w iel of az ow ych ( stał e cz aso-
w e w  m od el u  k al ib r ator a syg n ał ó w  w iel of az ow ych)  i d l a r ó ż n ych p u n k tó w  
char ak ter ystyk i cz asow o-p r ą d ow ej  u r z ą d z en ia E AZ . W  w yn ik u  otr z ym an o 
p ar am etr y,  j ak im i p ow in ien  się  char ak ter yz ow ać  z ad aj n ik  syg n ał ó w  w iel o-
f az ow ych,  ż eb y sk r ó cić  p r oces testow an ia,  b ez  p og or sz en ia p ar am etr ó w  
j ak oś ciow ych. O tr z ym an e w yn ik i z ostał y z w er yf ik ow an e ek sp er ym en tal -
n ie,  p r z ez  b ad an ia d w ó ch z ad aj n ik ó w  syg n ał ó w  w iel of az ow ych,  o r ó ż n ych 
p ar am etr ach d yn am icz n ych.  
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  z ab ez p iecz en ia,  system  testu j ą cy u r z ą d z en ia E AZ . 
 D y nam i c  p aram et ers  o f  p ro t ec t i o n dev i c e t es t ers  

 
A b s t r a c t  

 
T his p ap er  is an  ef f ect of  f iv e-year  w or k s on  testin g  p r otection  d ev ices,  
w hich r esu l ted  in  g ettin g  PhD  d eg r ee b y M ar ek  Kop eć . T her e is d iscu ssed   
the im p act of  p ar am eter s of  m u l tip hase sig n al  g en er ator s on  the p r ocess of  
testin g  E l ectr ical  Pow er  Pr otection  D ev ices. E x p er im en tal  an d  sim u l ation  
r esu l ts ar e p r esen ted . I t is show n  that the p ar am etr ic op tim isation  of   
m u l tip hase sig n al  g en er ator s in f l u en ces str on g l y the testin g  tim e an d  
q u al ity. T he   r ap id   d ev el op m en t of  el ectr ical  p ow er  p r otection  d ev ices 
in v ol v es the n ecessity of  in v en tin g  the ap p r op r iate - ef f ectiv e testin g  
m ethod s. M u l tif u n ction al ,  d ig ital  saf ety d ev ices r eq u ir e u n iv er sal  tester s 
an d  op tim isation  of  the testin g  p r ocess. T his m ean s the r ed u ction  in  the 
tim e sp an  of  the testin g  p r ocess w hil e g u ar an teein g  the accep tab l e q u al ity. 
D ig ital  d ev ices r eq u ir e ap p l ication  of  in teg r ated  testin g  system s or  cl osed -
l oop  testin g  system s in cl u d in g  a cal ib r ator  as the g en er ator  of  m u l tip hase 
sig n al s,  an d  a com p u ter  eq u ip p ed  w ith a m easu r em en t car d  an d  ap p r op r iate 
sof tw ar e. T he aim  of  this w or k   is to show  the str on g  in f l u en ce of  the 
cal ib r ator  p ar am eter s on  the testin g  p r ocess of  el ectr ical  p ow er  au tom atic 
p r otection  d ev ices . 
 
K e y w o r d s :  p r otection  d ev ices,  testin g  system . 
 1 .  W s t ę p  
 

Z nac z ny w z r os t  p r od u k c j i mik r op r oc es or ow yc h  u r z ą d z eń  E A Z ,  
ob s er w ow any w  os t at nic h  l at ac h ,  o c or az  w ięk s z ej  l ic z b ie fu nk c j i  
i z w ięk s z onyc h  w ymag aniac h  j ak oś c iow yc h ,  w ymag a s t os ow ania 
w yd aj nyc h  s ys t emó w  t es t u j ą c yc h . J ed ną  z  d r ó g  p r ow ad z ą c yc h   
d o u l ep s z enia t es t er ó w  z ab ez p iec z eń  j es t  op t ymal iz ac j a ic h   
w ł aś c iw oś c i d ynamic z nyc h . E fek t yw nym nar z ęd z iem d o b ad ań  
w ł aś c iw oś c i d ynamic z nyc h  j es t  k omp u t er  z  op r og r amow aniem  
d o mod el ow ania i t w or z enia s t r u k t u r  or az  d o anal iz y d anyc h .  
W  w ynik u  w yk onanyc h  b ad ań  ot r z ymano z al eż noś c i – z es t aw y 
p ar amet r ó w  d ynamic z nyc h ,  u moż l iw iaj ą c e op t ymal iz ac j ę t es t o-
w ania w yb r anyc h  z ab ez p iec z eń . O p r ac ow anie z es t aw ó w  p ar ame-
t r ó w  d ynamic z nyc h  z amk nięt eg o s ys t emu  t es t u j ą c eg o w  z al eż noś c i 

Dr  h a b .  i n ż .  A n d r z e j  O L E N C K I  
 
P r o j e k t a n t  u r z ą d z e ń  e l e k t r o n i c z n y c h  w  z a k ł a d a c h  
L u m e l  1 9 7 7 -8 9 ,  I n m e l  1 9 8 9 -9 0  i  C a l m e t  o d  1 9 9 0 .  
S t u d i a  ( B y d g o s z c z ,  C h a r k ó w  1 9 7 2 -7 7 ) ,  d o k t o r a t  
( W r o c ł a w  1 9 8 4 -8 6 ) ,  h a b i l i t a c j a  ( K i j ó w  1 9 8 9 -9 1 ) .  O d  
1 9 9 1  p r o f e s o r  I n s t y t u t u  I n f o r m a t y k i  i  E l e k t r o n i k i  o r a z  
k i e r o w n i k  Z a k ł a d u  E l e k t r o n i k i  i  U k ł a d ó w  M i k r o p r o -
c e s o r o w y c h .  Z a i n t e r e s o w a n i a  t o  o d t w a r z a n i e  i  p o m i a r  
w i e l k o ś c i  e l e k t r o e n e r g e t y c z n y c h .  
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od  p ar amet r ó w  b ad aneg o z ab ez p iec z enia moż e b yć  p omoc ne d l a 
p r oj ek t ant ó w  t es t er ó w  u r z ą d z eń  E A Z  [ 5 ] . 

W ynik i b ad ań  s ymu l ac yj nyc h  z w er yfik ow ano b ad aniami  
fiz yc z nymi z  w yk or z ys t aniem d w ó c h  t es t er ó w  o r ó ż nią c yc h  s ię 
p ar amet r ac h  d ynamic z nyc h . Z  p ow od u  b r ak u  d anyc h  na t emat  
p ar amet r ó w  d ynamic z nyc h  t es t er ó w ,  w yl ic z ono j e na p od s t aw ie 
od p ow ied z i s k ok ow ej . 

 2 .  B adani a s y m u l ac y jne 
 

W  w ynik u  b ad ań  s ymu l ac yj nyc h ,  p r ez ent ow anyc h  w  [ 1 ,  2 ]  
ot r z ymano z b ió r  r eg u ł  p oz w al aj ą c yc h  d ob r ać  p ar amet r y d l a w y-
b r aneg o p u nk t u  c h ar ak t er ys t yk i c z as ow o-p r ą d ow ej .  

N a r ys . 1  p r z ed s t aw iono s c h emat  d o anal iz y d ynamic z nej  z a-
mk nięt eg o u k ł ad u  d o t es t ow ania z ab ez p iec z eń . 
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R y s .  1 .   S c h e m a t  z a m k n i ę t e g o  u k ł a d u  d o  t e s t o w a n i a  z a b e z p i e c z e ń  [ 2 ]  
F i g .  1 .   S c h e m a t i c  d i a g r a m  o f  a  c l o s e d  t e s t i n g  s y s t e m  [ 2 ]  
 
D l a z ab ez p iec z enia nad p r ą d ow eg o p r z yj ęt o mak s ymal ne p r z e-

r eg u l ow anie na p oz iomie 5 % . T ak a w ar t oś ć  p r z er eg u l ow ania nie 
p ow od u j e p r z ed w c z es neg o z ad z iał ania u r z ą d z enia E A Z . N as t aw a 
c z as ow a mieś c i s ię w  t ol er anc j i p od anej  p r z ez  p r od u c ent a i nie 
nas t ęp u j e p ob u d z enie c z ł onu  z w ar c iow eg o b ez z w ł oc z neg o. D o-
p u s z c z al ny c z as  u s t al ania d l a s yg nał u  t es t u j ą c eg o 1 0 0 A  p r z yj ęt o 
1 s . J es t  t o w ar t oś ć  z nac z nie p r z ek r ac z aj ą c a w ymag any c z as  z a-
d z iał ania u r z ą d z enia E A Z ,  k t ó r y j es t  l ic z ony od  c z as u  os ią g nięc ia 
p r z ez  s yg nał  t es t u j ą c y p r og u  z ad z iał ania z  z ał oż oną  t ol er anc j ą . 
P r z er eg u l ow anie w p ł yw a na d ok ł ad noś ć  p omiar u . Z b yt  d u ż a 
w ar t oś ć  p r z er eg u l ow ania moż e s p ow od ow ać  z ad z iał anie t es t ow a-
neg o u r z ą d z enia z  c z as em od p ow iad aj ą c ym w ar t oś c i p r z er eg u l o-
w ania,  a nie w ar t oś c i u s t al onej  s yg nał u  t es t u j ą c eg o. C z as  u s t al ania 
w p ł yw a na c z as  t r w ania p omiar u . W  p r z yp ad k u  t ak  d ob r anyc h  
s t ał yc h  c z as ow yc h  k al ib r at or a,  ż e c z as  u s t al ania j es t  z b yt  d ł u g i,  
c z as  z ad z iał ania u r z ą d z enia E A Z  moż e p r z ek r oc z yć  p od ana t ol e-
r anc j ę. Z  p r z ep r ow ad z onyc h  b ad ań  w ynik a,  ż e d ob ier aj ą c  s t ał e 
c z as ow e t ak ,  ż eb y z mniej s z yć  p r z er eg u l ow anie,  w yd ł u ż a s ię c z as  
u s t al ania. J ed noc z eś nie z e z mniej s z eniem p r z er eg u l ow ania 
z mniej s z aj ą  s ię os c yl ac j e. J es t  moż l iw e t ak ie d ob r anie p ar ame-
t r ó w ,  ab y c ał k ow ic ie w yel iminow ać  p r z er eg u l ow anie  i os c yl ac j e,  
al e j ed noc z eś nie z nac z nie w yd ł u ż a s ię c z as  p omiar u . 
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Dobierając zadajnik sygnałów wielofazowych do urządzenia 
E A Z  o znanych p aram et rach dynam icznych należ y wziąć  p od 
uwaga nast ę p ujące kryt eria:  
1 . Czas ust alania,  liczony od p ocząt ku generowania sygnału t est u-

jącego na wyjś ciu zadajnika sygnałów wielofazowych do osią-
gnię cia wart oś ci zadanej z t olerancją p odaną p rzez p roducent a 
urządzenia E A Z  ( dla CZ A Z  ±  5 % )  p owinien być  krót szy od 
czasu własnego urządzenia E A Z  i nast awy. Czas własny urzą-
dzenia E A Z  jest  czasem  wynikającym  z konst rukcji i p aram e-
t rów urządzenia E A Z  [ 4 ] . Dla zabezp ieczeń  bezzwłocznych 
czas ust alania p owinien być  krót szy t ylko od czasu własnego 
urządzenia E A Z . Dla urządzeń  zwłocznych czas ust alania p o-
winien być  krót szy od sum y czasu własnego i nast awy czasowej 
urządzenia E A Z . 

2 . P rzy czasie ust alania sygnału t est ującego na wyjś ciu zadajnika 
sygnałów wielofazowych dłuż szym  od czasu własnego urzą-
dzenia E A Z  p rzeregulowanie nie m oż e p rzekroczyć  t olerancji 
p odanej p rzez p roducent a  ( 5 % ) . 

3 . U zyskanie p rzeregulowania 5 %  wart oś ci ust alonej p ozwala  
na m aksym alne skrócenie czasu t est owania. Dalsze zm niejsze-
nie p rzeregulowania p owoduje niep ot rzebne wydłuż enie czasu 
t est owania. 
 

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

O t rzym ane wyniki wym agają sp rawdzenia eksp erym ent alnego. 
W ym agało t o zbudowania st anowiska laborat oryjnego,  złoż onego 
z zadajnika sygnałów wielofazowych,  wraz ze st erownikiem  
( kom p ut er) ,  obiekt u – urządzenie E A Z ,  oraz st anowiska laborat o-
ryjnego sym ulującego p ole rozdzielni S N . S t anowisko laborat o-
ryjne p ozwala na wizualizację  st anu wyłącznika i uziem nika oraz 
zdję cie blokad t echnologicznych badanego st erownika p olowego. 
J est  t o konieczne do p rzep rowadzenia badań ,  p onieważ  m ikrop ro-
cesorowe st erowniki p ól rozdzielni m ają wbudowane blokady,  
uniem oż liwiające np . załączenie p ola p rzy zam knię t ym  uziem ni-
ku,  niezgodnym  st anie wyłączników krań cowych w p olu wyłącz-
nikowym .  

N a rys. 2  p okazano widok st anowiska laborat oryjnego do bada-
nia urządzeń  E A Z .   
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ZADAJNIK SYGNAŁÓW WIELOFAZOWYCH

URZĄDZENIE EAZ

  
R y s .  2 .   W i z u a l i z a c j a  s t a n o w i s k a  d o  t e s t o w a n i a  E A Z   
F i g .  2 .   V i e w  o f  a  l a b o r a t o r y  s t a n d  f o r  t e s i n g   p r o t e c t i o n  d e v i c e s    

 
W  celu weryfikacji reguł ot rzym anych w wyniku sym ulacji 

zbudowano układ t est ujący. J ako zadajnik sygnałów wielofazo-
wych wykorzyst ano dwa zadajniki sygnałów wielofazowych – 
p ierwszy  P Z P N  Z P 1  nr 8 8 1 3  o p aram et rach t oru p rądowego 
2 5 0 V A ,  o zakresie 1 0 -2 0 -5 0 -1 0 0 -1 5 0 -3 0 0  A  i p aram et rach t oru 
nap ię ciowego 1 0 0 V A  o zakresie 1 5 0 -3 0 0 -6 0 0  V ,  p racującego  
w układzie ot wart ym . Drugim  zadajnikiem  był kalibrat or/ t est er  
C-3 0 0  p rodukcji firm y Calm et ,  p racujący w syst em ie zam knię t ym . 
O biekt em  1  był st erownik p olowy CZ A Z -P Z  nr CO 6 -M F 8 ,  zabu-
dowany w rozdzielni S N  w p olu zasilania p odst awowego. O biek-
t em  2  był st erownik p olowy CZ A Z -M  nr CO 4 -M F -8 ,  zabudowany 
w p olu silnikowym ,  zabezp ieczający silnik 6  kV . B adania wyko-
nano w nast ę p ujących warunkach:  
- wyłącznik V D4  p rod. A B B  w p olu zasilania p odst awowego  

w p ozycji „ p róba” ,  
- wyłącznik V D4  w p olu silnikowym  w p ozycji „ p róba” ,  z m oż -

liwoś cią załączenia,  
- zasilanie rozdzielni p op rzez p ole zasilania rezerwowego,  

- załączony uziem nik szynowy w p olu zasilania p odst awowego,  
- wyjś cia zadajnika sygnałów wielofazowych p odłączone do 

list wy zaciskowej obwodów p rądowych,  
- ze w zglę du na rzeczywist e warunki t est ów wym uszenie wart o-

ś ci p rzeciąż eniowych i zwarciowych wykonano jednofazowo  
( najwię ksze p rawdop odobień st wo) ,  

- zwart e i uziem ione obwody wt órne p rzekładników p rądowych  
w p rzedziale kablowym  p ola zasilania p odst awowego. 
S chem at  układu t est ującego p okazano na rys. 3 . 
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R y s .  3 .   Sc h e m a t  u k ł a d u  t e s t u j ą c e g o  u r z ą d z e n i a  E A Z  
F i g .  3 .   Sc h e m a t i c  d i a g r a m  o f  a  p r o t e c t i o n  d e v i c e  t e s t i n g  s y s t e m   
 

W  celu p orównania wyników wykonano serię  t est ów zabezp ie-
czenia nadp rądowego I b1  st erownika CZ A Z -P Z  obydwom a do-
st ę p nym i zadajnikam i P Z P N  Z P 1  i C-3 0 0 . P Z P N  Z P 1  jest  analo-
gowym  indukt orem ,  C3 0 0  jest  nowoczesnym  kalibrat o-
rem / t est erem ,  st erowanym  regulat orem . W łaś ciwoś ci dynam iczne 
P Z P N  Z P 1  zależ ą wyłącznie od elem ent ów fizycznych zast oso-
wanych do jego budowy. P aram et ry sygnału t est ującego na wyj-
ś ciu C3 0 0  op rócz właś ciwoś ci fizycznych zast osowanych elem en-
t ów zależ ą od układu st erującego,  czyli regulat ora. W  p ublikacji 
[ 2 ]   p okazano p rzykładowe wyniki ot rzym ane w p rocesie t est owa-
nia funkcji zabezp ieczenia nadp rądowego st erownika p olowego 
CZ A Z -P Z . N a p ot rzeby t est ów zabezp ieczenie p rogram owo ust a-
wiono na działanie wyłącznie na sygnalizację . P ozwala t o na obser-
wację  sygnału na wyjś ciu zadajnika p o zadziałaniu zabezp ieczenia.   
    W yniki p orównania zadajników P Z P N  Z P 1  i C3 0 0  zest awiono 
w t abeli 1 . 
 
T a b .  1 .  Po r ó w n a n i e  w y n i k ó w  p o m i a r u  c h -k i  t = f ( I )  d l a  C 3 00 i  PZ PN P1  
T a b .  1 .   C o m p a r i s o n  o f  m e a s u r e m e n t  r e s u l t s  o f  c h a r a c t e r i s t i c  t = f ( I )   

f o r  C 3 00 a n d  PZ PN P1  
 

I[A] w z o r c . C 3 0 0  
tz[s ] 

C 3 0 0  
∆tz[% ] 

P Z P N  
tz[s ] 

P Z P N  
∆tz[% ] C 3 0 0  P Z P N  

1 1  9 , 00 8 , 7 3  -3 , 00 9 , 2 9  3 , 2 2  P P 
1 2  4 , 5 0 4 , 4 7  -0, 6 7  4 , 7 0 4 , 4 4  P P 
1 3  3 , 00 3 , 02  0, 6 7  3 , 2 5  8 , 3 3  P N 
1 4  2 , 2 5  2 , 2 0 -2 , 2 2  2 , 3 5  4 , 4 4  P P 
1 5  1 , 8 0 1 , 7 9  -0, 5 6  1 , 9 0 5 , 5 6  P N 
1 6  1 , 5 0 1 , 5 0 0, 00 1 , 5 6  4 , 00 P P 
1 7  1 , 2 9  1 , 3 0 1 , 1 1  1 , 3 8  7 , 3 3  P N 
1 8  1 , 1 3  1 , 1 0 -2 , 2 2  1 , 2 3  9 , 3 3  P N 
1 9  1 , 00 0, 9 8  -2 , 00 1 , 09  9 , 00 P N 
2 0 0, 9 0 0, 8 7  -3 , 3 3  0, 9 8  8 , 8 9  P N 
3 0 0, 4 5  0, 4 4  -2 , 2 2  0, 4 9  8 , 8 9  P N 
3 5  0, 3 6  0, 3 5  -2 , 7 8  0, 4 1  1 3 , 8 9  P N 
3 7  0, 3 3  0, 3 3  -1 , 00 0, 3 8  1 4 , 00 P N 
4 0 0, 3 0 0, 2 9  -3 , 3 3  0, 3 4  1 3 , 3 3  P N 
4 5  0, 2 6  0, 2 6  1 , 1 1  0, 3 0 1 6 , 6 7  P N 
5 0 0, 2 3  0, 2 3  2 , 2 2  0, 2 6  1 5 , 5 6  P N 
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Dopuszczal ny  b ł ą d ,  d ekl ar ow any  pr zez pr od ucent a w y nosi + 5 %  
znam ionow eg o czasu zad ział ania d l a d anej  w ar t oś ci pr ą d u.  „ P ”  
oznacza w y nik pr ó b y  pozy t y w ny ,  „ N ”  neg at y w ny .   

N a r y s.  4  pokazano w y kr es ch ar akt er y st y ki t = f ( I )  d l a C Z A Z -P Z  
z zaznaczoną  g r anicą  d opuszczal neg o b ł ęd u ±  5 % .  
 
 

  
R y s .  4 .   C h a r a k t e r y s t y k a  t = f ( I )   
F i g .  4 .   C u r v e  t = f ( I )   

N a r y s.  5 .  pokazano w y kr esy  uch y b ó w  d l a zad aj nikó w  P Z P N  
Z P 1  i C 3 0 0 .  
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d[%
]

I[A]

Wykres uchybu

C 3 00 P Z P N   
R y s .  5 .   W y k r e s y  u c h y b ó w  C 3 0 0  i  P Z P N  
F i g .  5 .    D e v i a t i o n s  f o r  C 3 0 0  a n d  P Z P N   
    W  w y niku por ó w nania t est ó w  f unkcj i zab ezpieczenia nad pr ą -
d ow eg o st er ow nika C Z A Z -P Z  d w om a zad aj nikam i sy g nał ó w  
w iel of azow y ch ,  znacznie r ó ż nią cy m i się par am et r am i d y nam icz-
ny m i i st r ukt ur ą ,  w y nika,  ż e w ł aś ciw oś ci d y nam iczne zad aj nika 
sy g nał ó w  w iel of azow y ch  m aj a w pł y w  na pr oces t est ow ania.   
W  ob y d w ó ch  pr zy pad kach  t est ow ano t en sam  eg zem pl ar z st er ow -
nika pol ow eg o C Z A Z -P Z ,  w  t y ch  sam y ch  w ar unkach .  S t er ow nik 
pol ow y  b y ł  f ab r y cznie now y  i posiad ał  w aż ne b ad ania d opuszcza-
j ą ce.  W  pr zy pad ku każ d eg o z zad aj nikó w  w y konano t r zy  pr ó b y  
d l a każ d eg o punkt u ch ar akt er y st y ki t z= f ( I ) .  
    N a pod st aw ie b ad ań  w y cią g nięt o nast ępuj ą ce w nioski:  
 
1 .  W  pr zy pad ku zad aj nika pr acuj ą ceg o w  ukł ad zie ot w ar t y m  

( P Z P N  Z P 1 )  uch y b  w  każ d y m  b ad any m  punkcie ch ar akt er y st y -
ki czasow o-pr ą d ow ej  m iał  w ar t oś ć  d od at nią .  O znacza t o,  ż e za-
d aj nik ch ar akt er y zuj e się d ł ug im  czasem  ust al ania w  st osunku 
d o czasu w y ł ą czenia w y nikaj ą ceg o z ch ar akt er y st y ki czasow o-
pr ą d ow ej  t est ow aneg o st er ow nika pol ow eg o C Z A Z -P Z .   

 
2 .  W  pr zy pad ku zad aj nika pr acuj ą ceg o w  ukł ad zie ot w ar t y m  

( P Z P N  Z P 1 )  w ar t oś ć  b ezw zg l ęd na uch y b u zw iększa się ze 
w zr ost em  pr ą d u t est uj ą ceg o.  W iększa w ar t oś ć  pr ą d u od pow iad a 
zg od nie z ch ar akt er y st y ką  czasow o-pr ą d ow ą  kr ó t szem u czaso-
w i zad ział ania.  P ot w ier d za t o,  ż e w  pr zy pad ku zad aj nika P Z P N  

Z P 1  czas ust al ania,  zal eż ny  od  par am et r ó w  d y nam iczny ch  za-
d aj nika,  m a d uż ą  w ar t oś ć   w  st osunku d o czasu w y ł ą czenia w y -
nikaj ą ceg o z ch ar akt er y st y ki czasow o-pr ą d ow ej  t est ow aneg o 
st er ow nika pol ow eg o C Z A Z -P Z .  

 
3 .  Ź l e d ob r ane par am et r y  d y nam iczne zad aj nika w  st osunku  

d o par am et r ó w  d y nam iczny ch  ob iekt u spow od ow ał y ,  ż e w  czt er -
nast u pr zy pad kach  w y nik t est ó w  b y ł  neg at y w ny ,  t j .  pr zekr oczy ł  
d ekl ar ow aną  nied okł ad noś ć  ob iekt u ± 5 %  w ar t oś ci w zor cow ej .   

 
4 .  W  pr zy pad ku zad aj nika C 3 0 0  pr acuj ą ceg o w  ukł ad zie zam knię-

t y m  z r eg ul at or em  w  pęt l i spr zęż enia zw r ot neg o w szy st kie pr ó -
b y  m iał y  w y nik pozy t y w ny ,  t j .  m ieś cił y  się w  zakr esie ± 5 %  
w ar t oś ci w zor cow ej .  

 
5 .  W  pr zy pad ku zad aj nika C 3 0 0  pr acuj ą ceg o w  ukł ad zie zam knię-

t y m  z r eg ul at or em  w  pęt l i spr zęż enia zw r ot neg o w ar t oś ć  uch y -
b u pr zy j m uj e zar ó w no w ar t oś ci d od at nie j ak i uj em ne w  cał y m  
zakr esie b ad anej  ch ar akt er y st y ki czasow o-pr ą d ow ej .  Z naczy  t o,  
ż e czas ust al ania j est  pom ij al ny  w  st osunku d o czasu w y ł ą cze-
nia,  w y nikaj ą ceg o z ch ar akt er y st y ki czasow o-pr ą d ow ej  ob iekt u.   

 
    N al eż y  zw r ó cić  uw ag ę,  ż e b ad ania zost ał y  pr zepr ow ad zone  
w  w ar unkach  l ab or at or y j ny ch  a st er ow nik b y ł  zasil any  z g w ar an-
t ow aneg o ź r ó d ł a napięcia st ał eg o.  W  r zeczy w ist y ch  w ar unkach  
pr acy  st er ow nika pol ow eg o d ział aj ą  pol a m ag net y czne i el ek-
t r y czne,  w y st ępuj ą  d r g ania m ech aniczne,  w  pr zew od ach  zasil aj ą -
cy ch  i pom iar ow y ch  ind ukuj ą  się pr ą d y .  W pł y w  na d ział anie ur zą -
d zeń  E A Z  m a r ó w nież  t em per at ur a i w il g ot noś ć  pow iet r za [ 3 ] .  
 
4. W n i o s k i  
 

W  ar t y kul e r ozw aż a się pr ob l em  t est ow ania ur zą d zeń  E A Z  pod  
ką t em  w ł aś ciw oś ci d y nam iczny ch  el em ent ó w  sy st em u zam knięt e-
g o.  N a pod st aw ie d ost ępnej  l it er at ur y  i b ad ań  eksper y m ent al ny ch  
st w or zono m od el  sy st em u zam knięt eg o d o t est ow ania E A Z .   
W  w y niku b ad ań  sy m ul acy j ny ch  ot r zy m ano zb ió r  r eg uł  okr eś l aj ą -
cy ch  par am et r y  zad aj nika sy g nał ó w  w iel of azow y ch  d l a ob iekt u 
( ur zą d zenie E A Z )  o znany ch  par am et r ach  d y nam iczny ch .  W er y f i-
kacj a w y nikó w  b ad ań  sy m ul acy j ny ch  sy st em u d o t est ow ania 
zab ezpieczeń  w  ukł ad zie f izy czny m  pot w ier d za zał oż enia pr zy j ęt e 
d o sy m ul acj i.  N a t ej  pod st aw ie m oż na uznać ,  ż e pr zy j ęt o w ł aś ciw ą  
st r ukt ur ę sy st em u i par am et r y  d y nam iczne.  
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