Дирекция по развитию сети
Программа испытаний
источников вторичного питания АС 220/380В/50Гц-DC 48В

  ПАО «ВымпелКом».
1.Общие положения
1.1. Настоящая методика описывает приёмо-сдаточные испытания систем источников вторичного питания (далее-ИВП), поставляемых производителями в ПАО «ВымпелКом» для комплектования и применения в составе источника бесперебойного питания объектов связи мобильной сети.  
1.2. Настоящая программа может применяться на различных этапах взаимодействия ПАО «ВымпелКом» с поставщиком/производителем.
1.3. Испытаниям подвергаются ИВП серийного производства, выполненные по документации производителя/поставщика.
1.4. Целью испытаний является подтверждение на соответствие фактических характеристик ИВП установленным критериям ПАО «ВымпелКом», техническим регламентам РФ и параметрам, заявленным производителем в технической документации на ИВП. Испытаниям может быть подвергнут ИВП на любом этапе цикла поставки и эксплуатации в ПАО «ВымпелКом».

1.5. Перечень (приемо-сдаточных) испытаний/проверок системы ИВП
1.5.1 Проверка состава, конфигурации системы и конструктивных решений 
(Приложение 1 к настоящей Программе)
1.5.2 Проверка установок базовых параметров системы (Приложение2 к настоящей Программе)
1.5.3 Проверка параметров выпрямителя в составе системы (Приложение3 к настоящей Программе)
1.5.4 Проверка функций и параметров системы ИВП (Приложение4 к настоящей Программе)
1.5.5 Проверка функций мониторинга (Приложение5 к настоящей Программе)

1.5.6 Дистанционный контроль системы и проверка работы (Приложение6 к настоящей Программе)
1.5.7. Протокол/ оформление испытаний системы
1.5.8. Эксплуатационные испытания 

1.5.9. Заключение экспертной группы ПАО «ВымпелКом»

   1.6. Испытания системы ИВП проводятся при напряжении сети общего пользования не более 207В/50Гц, соответствующему минимальному значению сети 220В/50Гц, определённому ГОСТ 32144-2013, ГОСТ 29322.

1.7.   Испытания ИВП проводятся при нормальных условиях эксплуатации окружающей среды (+18_25С и влажности 40_70%)
1.7.1 Измерения и испытания должны проводиться сертифицированными и поверенными метрологическими средствами.
1.7.2 Рекомендуемый примерный перечень приборов для обеспечения испытаний ИВП:

	Наименование
	количество

	Цифровой мультиметр 
	2 шт.

	Цифровой анализатор
	2шт.

	Токовые клещи переменного тока
	2шт.

	Токовые клещи постоянного тока
	1шт.

	Счетчик активной и реактивной электрической энергии трехфазный 
	1шт.

	Регулируемая нагрузка  
	1 комплект


Примечание: Тип и метрологические требования к средствам измерения определить при подготовке методики испытаний конкретного ИВП.

1.8. Испытанию по п.п. 1.5.1. - 1.5.9. подвергается не более 2-х серийных образецов ИВП каждого типа в комплектации, заявленной технической документацией на ИВП. 
1.9. Испытания по п.п. 1.5.1. - 1.5.7. настоящей программы   проводятся на производственных площадках поставщика/производителя с участием представителя ПАО «ВымпелКом». 

1.9.1. В случае проведения испытаний на территории подразделений ПАО «ВымпелКом» доставку к месту испытаний необходимых средств, монтаж/подключение ИВП   осуществляет производитель/поставщик ИВП. Подготовку ИВП к испытаниям и проведение испытаний осуществляет поставщик/производитель. 

1.9.2. При положительных результатах испытаний по п.п. 1.5.1. - 1.5.8.  ИВП размещается на сети мобильной связи ПАО «ВымпелКом» для опытной эксплуатации с целью окончательного принятия решения о применении.
При получении неудовлетворительных результатов испытаний по п. п. 1.5.2. - 1.5.8.   производитель по согласованию с ПАО «ВымпелКом» может провести повторную проверку/испытания в согласованные сроки, за свой счет.
1.9.3. Испытания двух образцов ИВП по п. 1.5.8. проводятся не менее ½ года на площадках объектов связи ПАО «ВымпелКом» в реальных климатических условиях эксплуатации. Место расположения площадки определяет ПАО «ВымпелКом». Доставку, шеф – монтаж, приведение ИВП в рабочее состояние   осуществляет производитель/поставщик.
1.9.4.Производитель/поставщик предоставляет средства обеспечения испытаний (инструменты, приспособления, метрологические средства обеспечивающих безопасное выполнение работ в период испытаний; требования к дополнительным ресурсам и материалам, временным элементам, дополнительным средствам измерений и т.д.). 
Все процедуры и действия по управлению измерительной техникой, системами ИВП и т.д.  проводят специалисты поставщика/производителя ИВП.
2. Оформление результатов испытаний

2.1 В процессе испытаний ведется оперативный/рабочий протокол, в который заносятся все действия и время выполнения всех операций по всем испытуемым компонентам и пунктам программы испытаний. Фиксируются обстоятельства, не предусмотренные программой/методикой испытаний, возникшие в ходе испытаний. 
                  2.2 Протокол тестирования ИВП, представляемый заказчику, должен содержать информацию:

· наименование места(организации), где проводились испытания; дату проведения испытаний, имена испытателей;

· ссылку на документы, в соответствии с которыми проведены испытания;

· условия при которых проводились испытания (температура, влажность, параметры сети, механические воздействия и т.п.) 

· таблицы изменения, проверок с выводами/заключением о соответствии.

· фотографии изделий с серийными номерами 

·  фотографии изделий в стенде испытания с размещением датчиков, имитаторов нагрузки и т.п.;
Разрешение фотографий не менее 2272 x 1704 пикселей.

Протокол предоставлять в бумажном виде и в виде скан-копии в формате PDF с подписями 

Испытателей и печатью организации, проводившей испытания.
2.3 Методики испытаний, изложенные в п.3 настоящей программы, могут и должны уточняться с производителем/поставщиком ИВП для конкретных типов ИВП.
3. Методика испытаний
Приложение1  

к п. 1.5.1. настоящей программы

Проверка   состава, конфигурации и конструктивных решений системы ИВП
1. Проверка конфигурации и состава осуществляется визуальным осмотром/сличением состава компонентов ИВП в натуре с перечнем комплекта поставки, технической документации и требований ПАО «ВымпелКом». 
Результаты проверки состава  системы заносятся таблицу (или аналогичную):
	№
	Наименование узла
	Модель
	Серийный номер
	примечание

	1
	Система питания
	ETP48300B-N04C3
	2101072711BNE8001536
	

	2
	Блок контроллера
	SMU-02B
	2102311DEW10FA000021
	

	3
	Блок выпрямителя
	R4850G2
	2102310FFALUG8004410
	

	-
	------------------------
	
	
	

	k
	Модуль / блок аварий
	ХХХХХХ
	xxxxxx
	

	-
	----------------------------
	
	
	

	N
	Панель коммутационная
	YYYYYYY
	xxxxxx
	

	Необходимый результат: Состав предъявленного на испытания изделия должно соответствовать предъявляемым требованиям.


Результаты проверки конфигурации системы заносятся таблицу (или аналогичную):

	№
	Элемент ИВП
	Техническое описание
	Примечания
	Заключение о соответствии

	1
	■ Соответствует 
□ Не соответствует 
Вход сети 50Гц/3ф
	Входная / колодка переменного тока 
	Трехфазная (L1/L2/L3/N/PE)
3 фазы 

■ Соответствует 
□ Не соответствует 

	Соответствует 
Не соответствует

	2
	Защита от перенапряжения входной цепи переменного тока /АС
	Класс C; 40 кА 


	
	

	3
	Защита от перенапряжения цепи нагрузки постоянного тока/DC
	 75 VDC, Imax: 40 кА, 8/20us, In: 15 кА
	
	Соответствует 
Не соответствует

	4
	Блок системы ИВП ХХХХХ
	Конструкция блока системы ИВП 
	Возможность установки в стойку 19”
	Соответствует 
Не соответствует

	5
	Контактор шины нагрузок DC/LLVD1
	Реле-контактор 200А
	
	Соответствует 
Не соответствует

	-
	-
	
	
	

	-
	-
	
	
	

	17
	Шунт в цепи АКБ 

	300А/25мВ х 1
	
	Соответствует 
Не соответствует

	Необходимый результат: Конфигурация, состав системы ИВП соответствует заявленной в тех. документации и предъявляемым требованиям.


2. Проверка конструктивных решений, габаритных размеров, массы, степени безопасности конструкции, эксплуатационных удобств в ИВП осуществляется визуальным осмотром и натурной проверкой работоспособности механических частей, прочности различных крепёжных и контактных элементов и т.д. на соответствие конструкторской документации и требований ПАО «ВымпелКом».
 Дать замечания.

Проверка требований по защите изделия от проникновения внешних твердых предметов, пыли и влаги (IP) проводить по методике ГОСТ14254-96.
	Необходимый результат: Успешность проведенных проверок.


3. Проверка качества электромонтажа и удобства технического обслуживания/подключений визуальным осмотром элементов электропроводки и размещения коммутационных элементов ИВП. Убедиться в надежности фиксации жгутов, наличии оконцовочных клемм в местах винтовых электрических (в т.ч. клеммных винтовых) соединений. Проверить качество затяжки имеющихся резьбовых соединений; Осуществить пробный демонтаж /монтаж (отключить, снять, установить, подключить) съёмного оборудования, подлежащего замене в результате эксплуатации. Оценить удобство проведения монтажных работ и удобство дальнейшего технического обслуживания оборудования. Дать замечания. 

	Необходимый результат: Успешность проведенных проверок с минимальным количеством несущественных замечаний.


Примечание: Перечень элементов и конфигурация системы ИВП определяется для каждого конкретного изделия индивидуально.
Приложение2  

к п. 1.5.2. настоящей программы

Проверка установок базовых параметров системы
1. Проверка осуществляется подключением (если предусмотрено системой) к управляющему интерфейсу контроллера ИВП, просмотра режимов, установок и управления/изменения в контроллере посредством управляющего меню ИВП согласно тех. описанию на контроллер ИВП.

 При отсутствии такой возможности провести проверку установок базовых параметров, обеспечивающих работу системы внешними элементами настройки/контроля согласно описанию на ИВП.
Результаты проверки конфигурации системы заносятся таблицу (или аналогичную):

	№
	Описание 

параметра
	Заводская установка параметра
	Установка при проверке/тесте
	Ед. 
Изме-рения 
	Примечания
	Заключение

	
	
	Min 
	По умол-чанию 
	Max 
	
	
	
	

	1
	Local IP Address 
	~0.0.0.0 
	192.168.0.10 
	~223.255.255.255 
	192.168.3.10 
	N/A 
	 
	Соответствует 

Несоответствует

	-
	-
	
	
	
	
	
	
	

	-
	-
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Temperature Cycle Battery auto-sensing 
	No 
	Yes 
	Yes 
	Yes 
	
	Установка заводская
	Соответствует 

Несоответствует

	-
	
	
	
	
	
	
	
	

	13 
	Battery Type 
	0 
	1 
	18 
	1 
	N/A 
	None – 0 
Normal Lead Acid – 1 
12V AGM – 9 
TCB-C - 18
	 Соответствует 

Несоответствует

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Необходимый результат: 
Успешность проведенных проверок по установке параметров ИВП в указанных пределах  с минимальным количеством несущественных замечаний.


Примечание: Перечень базовых параметров/установок в системе ИВП определяется для каждого конкретного изделия индивидуально.

Приложение 3

к п. 1.5.3. настоящей программы
Проверка параметров выпрямителя в составе системы ИВП
1. Проверка уровня мощности нагрузки выпрямителя в режиме стабилизации выходного напряжения на соответствие заявленному значению в технической документации на изделие.
	Условия испытания:
-ИВП подключить к 3-х фазной сети 50Гц общего пользования.
-Провести необходимые установки/настройки в контроллере ИВП
- Проверку / измерение проводить в нормальных условиях на одном блоке выпрямителя в составе системы ИВП поочередно для трёх образцов блоков выпрямителей.

- К выходной цепи 48В ИВП включить   дискретно переключаемую нагрузку (ДПН), обеспечивающую регулировку тока нагрузки ИВП с шагом 10% до значения не менее 110% от заявленного максимума тока в документации на испытуемый выпрямитель.
- Подключить соответствующие измерительные приборы к входной цепи ИВП 220/380В/50Гц и выходной цепи постоянного тока.  



	Последовательность действий при испытаниях:
1.1 Установить ДПН в положение с минимальным током нагрузки ИВП/выпрямителя
1.2 Изменять ДПН с шагом 10% до момента достижения тока нагрузки 110% от максимального значения (Imax), указанного в документации на выпрямитель при неизменном значении выходного напряжения (=UFloat.)  выпрямителя (контролировать значение). 
1.2.1 Иначе, если п.1.2 не реализуется, необходимо   изменять ДПН с шагом 10% до момента/положения при котором будет зафиксировано уменьшение выходного напряжения на величину не более 10%.
1.3 Измерить значение тока нагрузки (=Iн) и выходное напряжение (=UFloat.) ИВП/выпрямителя (DC 48В)
Выходное напряжение выпрямителя фиксируется на шине (-48В) системы питания цифровым анализатором и токовыми клещами. 

Выходной ток выпрямителя фиксируется измерительными средствами самого выпрямителя/ табло контроллера в составе ИВП.
1.4 Входное напряжение сети 220/380В/50Гц и ток фиксируется, соответственно, на входном автомате ИВП цифровым анализатором и токовыми клещами. 

1.5 Вычислить мощность нагрузки (Рн) по измеренным значениям тока нагрузки, напряжения   в п.1.4 по формуле  Рн   =Iн *UFloat   и записать рассчитанное значение таблицу: 


	Нагрузка по току,

К*Imax,

К =0,1-1,1
	Выпрямитель №1 N/S 2102310FFALUG8004410 

	Завод-ские КПД (Kp)
	Нагрузка

ИВП (тип, состояние управления)

	
	P н. 
(W) 
изм. ИП 
	P вх. 
(W) изм. ИП 
	P вх. 
(W) изм. Пр 
	S вх. 
(VA) изм. Пр 
	Cos ϕ расч 
	КПД 
расч. 
	Кp теста 
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	0,1 Imax
	260,0 
	289,0 
	271,0 
	295,0 
	0,9282 
	92,40% 
	85,76% 
	90,45% 
	

	--------
	--------
	--------
	--------
	--------
	--------
	--------
	--------
	--------
	

	0,5 Imax
	1360,0 
	1418,0 
	1405,0 
	1417,0 
	0,9976 
	96,21% 
	95,98% 
	96,30% 
	

	--------
	--------
	--------
	--------
	--------
	--------
	--------
	--------
	--------
	

	1,1 Imax
	2970,0 
	3140,0 
	3110,0 
	3120,0 
	0,999975 
	95,19% 
	95,19% 
	95,59% 
	


	Необходимый результат: Блок выпрямителя   должен поддерживать ток 110% от заявленного в документации на выпрямитель максимума тока без снижения установленного выходного напряжения (UFloat). Модуль выпрямителя может поддерживать заявленную мощность




2. Проверка значений    коэффициента мощности cos Ф и КПД (Кр) выпрямителя  на соответствие заявленным значениям в технической документации на изделие в пределах заявленного диапазона загрузки выпрямителя (% от Pmax в п.1 настоящего приложения).
Условия испытания:

По п. 1 настоящего Приложения 3

Последовательность действий при испытаниях:

2.1 Установить ДПН в положение с минимальным током нагрузки ИВП/выпрямителя

2.2 Изменять ДПН с шагом 10% до момента достижения тока нагрузки 110% от максимального значения (Imax), указанного в документации на выпрямитель при неизменном значении выходного напряжения (=UFloat.)  выпрямителя (контролировать значение). 

2.2.1 Иначе, если п.1.2 не реализуется, необходимо   изменять ДПН с шагом 10% до момента/положения при котором будет зафиксировано уменьшение выходного напряжения на величину не более 10%.

2.3 Измерить значение тока нагрузки (=Iн) и выходное напряжение (=UFloat.) ИВП/выпрямителя (DC 48В)

Выходное напряжение выпрямителя фиксируется на шине (-48В) системы питания цифровым анализатором и токовыми клещами. 

Выходной ток выпрямителя фиксируется измерительными средствами самого выпрямителя/ табло контроллера в составе ИВП.
2.4 Входное напряжение сети 220/380В/50Гц и ток фиксируется, соответственно, на входном автомате ИВП цифровым анализатором и токовыми клещами. Одновременно, входная мощность и cos ϕ фиксируется на входном автомате системы питания цифровым анализатором и токовыми клещами.  Измеренные значения заносятся (включая данные п.2.3 настоящего приложения) в рабочую таблицу показаний приборов.
2.5 Вычислить значения Рвх, Рвых, КПД и Кр в соответствии и на основании измеренных данных в п.2.4 настоящего приложения.
2.6. Заполнить столбцы 3-9  в таблице  п.1 настоящей методики.
	Необходимый результат: Модуль выпрямителя обеспечивает параметр Кр (КПД) в  необходимом диапазоне нагрузок выпрямителя, указанных в технической документации на изделие.


Приложение 4

к п. 1.5.4. настоящей программы
Проверка функций и параметров системы ИВП
1. Проверка   пусковых свойств ИВП с подключенной батареей АКБ - обеспечение  
	плавного/постепенного возрастания напряжения на минусовой шине источника питания и плавное возрастания тока заряда в цепи подключенного АКБ к ИВП, в заданном временном интервале после включения ИВП, при подаче внешнего питания (сеть 220/380В/50Гц) на вход источника питания. Характеристики плавного запуска источника питания должны быть одинаковы при наличии и отсутствии питания (-48В) на контроллере системы питания. 

	Условия испытания:
- В ИВП вставить все выпрямители, предусмотренные комплектацией.
- Подключить соответствующие измерительные приборы к входной цепи ИВП 220/380В/50Гц и выходной цепи постоянного тока.  

-Провести необходимые установки/настройки в контроллере/ИВП на включенном ИВП (в том числе, задержку включения выпрямителей равную «0»)
- Произвести поочередно два подключение к сети 220/380В/50Гц системы питания с наличием питания на контроллере ИВП и при отсутствии питания на контроллере.
Последовательность действий при испытаниях:
1.1. Выключить питание 220/380В/50Гц. ИВП и начать процесс разрядки АКБ на предварительно подключённую нагрузку до уровня напряжения равного (-44В ÷ -46,5В)

1.2.  Дождаться/зафиксировать срабатывание контакторов LLVD1, LLVD2
1.3. Подать питание 220/380В/50Гц. на ИВП 

1.4. Цифровым анализатором записать временной отклик напряжения и тока в цепи АКБ и отклик выходного напряжения на шине (-48В) системы питания постоянного тока.

1.5. Выполнить действия в п.1.1, 1.2. настоящего приложения и отключить питание контроллера ИВП.
1.6.  Выполнить действия п.1.3, 1.4 настоящего приложения

Ожидаемый результат 
Выходное напряжение на (-48D) шине источника должно плавно расти до величины, при которой наступает ограничение тока заряда АКБ (ограничение определено установками в ИВП). Ток заряда АКБ должен плавно расти до значения ограничения тока заряда АКБ (ограничение определено установками ИВП). Дальнейший заряд АКБ должен длится 10 часов (параметр ограничения тока заряда АКБ устанавливается 10% от общей емкости АКБ). Ток технологической нагрузки в системе питания ограничиваться не должен.


	2. Проверка пусковых свойств ИВП – обеспечение функции изменения времени очередного запуска выпрямителя и подтверждения возможности запуска выпрямителей по одному в установленные временные промежутки, без влияния на пусковую характеристику ИВП. 


Условия испытания: 

- В ИВП вставить все выпрямители, предусмотренные комплектацией.

- Провести необходимые установки/настройки в контроллере/ИВП на включенном ИВП (в том числе, задержку включения выпрямителей равную, например, «20 сек» или иную)
- Подключить соответствующие измерительные приборы к входной цепи ИВП 220/380В/50Гц и выходной цепи постоянного тока.  

Последовательность действий при испытаниях:

2.1. Выключить питание 220/380В/50Гц. ИВП и начать процесс разрядки АКБ на предварительно подключённую нагрузку до уровня напряжения равного (-44В ÷ -46,5В)

2.2.  Дождаться/зафиксировать срабатывание контакторов LLVD1, LLVD2
2.3. Подать питание 220/380В/50Гц. на ИВП 

2.4. Цифровым анализатором записать временной отклик напряжения и тока в цепи АКБ и отклик выходного напряжения на шине (-48В) системы питания постоянного тока.
2.5. Убедиться в подключении выпрямительных блоков на выходную шину ИВП в заданные временные интервалы по интерфейсу монитора и характеристикам временного отклика в п.2.4 настоящего приложения.  

2.6. Установить /восстановить в контроллере ИВП параметр задержки включения выпрямителей равный «0».

	


3. Проверка пусковых свойств –наличие и работоспособность функции выпрямителя/выпрямителей по обеспечению на выходной шине системы ИВП «выходного напряжения по умолчанию» в ситуации, когда контроллер выключен/выключается или неисправен. Значение «выходного напряжения по умолчанию» определяется установочными параметрами в контроллере ИВП.
Условия испытания:

- АКБ подключить к ИВП

- В ИВП вставить все выпрямители, предусмотренные комплектацией.

- Подключить соответствующие измерительные приборы к входной цепи ИВП 220/380В/50Гц и выходной цепи постоянного тока.  

-Провести необходимые установки/настройки в контроллере/ИВП на включенном ИВП (в том числе, установку параметра «выходное напряжение по умолчанию»).
Последовательность действий при испытаниях:

3.1.Обеспечить работу ИВП от сети 220/380В/50Гц. с подключенной АКБ.
3.2. Включить цифровой анализатор для записи значения напряжение на выходной шине (-48В) системы ИВП. Удалить контроллер из ИВП и через 3 минуты снова вставить контроллер в ИВП. Наблюдать на шине (-48В) системы ИВП устанавливаемое выходное напряжение. Длительность процесса около18 минут. 

3.3. Отключить АКБ от системы ИВП.

3.4. Повторить п.3.2 настоящего приложения при отключенном АКБ от ИВП
3.5. Отключить питание 220/380В/50Гц. от ИВП. Подключить АКБ к ИВП и разрядить на фиксированную нагрузку, дождавшись срабатывание всех контакторов BLVD, LLVD1, LLVD2.
3.6. Подать питание 220/380В/50Гц. Изъять контроллер из ИВП. Записать на цифровой анализатор значения напряжение на выходной шине (-48В) системы ИВП. Спустя 4 мин. вставить контроллер в ИВП и наблюдать на цифровом анализаторе устанавливаемое значение напряжения на выходной шине (-48В) системы ИВП. 
3.6. Подать питание 220/380В/50Гц. к ИВП.
3.7. Записать на цифровой анализатор значение выходное напряжения на контактах АКБ и тока в цепи АКБ. Записать на цифровой анализатор значение выходного напряжения на шине (-48В) системы питания постоянного тока. Через 4 минуты после включения питание 220/380В/50Гц. на ИВП вставить контроллер в ИВП и наблюдать на цифровых анализаторах возможные изменения значений.

 Общая длительность проверки по настоящему пункту около 16 минут.
3.8. Выключить питание 220/380В/50Гц. на ИВП. Разрядить АКБ на фиксированную нагрузку, дождавшись срабатывание всех контакторов BLVD, LLVD1, LLVD2.

3.9. Включить питание 220/380В/50Гц на ИВП. Записать значение напряжения на АКБ и тока в цепи АКБ на цифровой анализатор. Записать на цифровой анализатор значение выходного напряжения на шине (-48В) системы питания постоянного тока. Через 8 минут после включения 220/380В/50Гц на ИВП изъять контроллер из ИВП. Через 10 минут после включения 220/380В/50Гц на ИВП контроллер вставить в ИВП и наблюдать на цифровых анализаторах возможные изменения значений. Общая длительность проверки по настоящему пункту около 16 минут.
	Ожидаемый результат 
Выполнение функции выпрямителя/выпрямителей ИВП по обеспечению на выходной шине системы ИВП «выходного напряжения по умолчанию» в ситуации, когда контроллер выключен/выключается или неисправен.


4. «Горячее подключение» модулей/блоков выпрямителей и контроллера – функция обеспечения/сохранения работоспособности и всех параметров действующего ИВП в условиях замены выпрямителей и контроллера без отключения ИВП от сети 220/380В/50Гц.  
Условия испытания:

Обеспечить штатную работу ИВП:
- АКБ подключить к ИВП

- В ИВП вставить все выпрямители, предусмотренные комплектацией.
- Провести необходимые установки/настройки в контроллере/ИВП на включенном ИВП.
Подключить соответствующие измерительные приборы к входной цепи ИВП 220/380В/50Гц и выходной цепи постоянного тока.
Последовательность действий при испытаниях:

4.1 Провести испытания в соответствии с п. п. 3.1_3.7 в п.3 настоящего приложения.
4.2 Выключить питание ИВП 220/380В/50Гц, разрядить АКБ на фиксированную нагрузку ИВП, дождавшись срабатывание всех контакторов BLVD, LLVD1, LLVD2. Проверить подключение измерительных приборов к АКБ и выходной шине ИВП.
4.3 Включить питание ИВП 220/380В/50Гц
4.4 Записать на цифровой анализатор значение выходное напряжения на контактах АКБ и тока в цепи АКБ. Записать на цифровой анализатор значение выходного напряжения на шине (-48В) системы питания постоянного тока. Через 5-6 минут после включения 220/380В/50Гц на ИВП изъять из ИВП блоки выпрямителей -3шт. Через 7-8 минут после включения 220/380В/50Гц на ИВП вставить в ИВП блок выпрямителя- 1шт., через 8-9 минут вставить блоки выпрямителей -2 шт. В ходе этих действий наблюдать на цифровых анализаторах возможные изменения значений. Общая длительность проверки по настоящему пункту около 16 минут. 
4.5 Выключить питание ИВП 220/380В/50Гц, разрядить АКБ на нагрузку и дождаться/зафиксировать срабатывания контакторов LLVD1, LLVD2. 

4.6. Включить питание ИВП 220/380В/50Гц 
4.7 Повторить действия в п. 4.4 настоящего приложения.
	Ожидаемый результат: 
 Изъятие и вставка блоков контроллера и выпрямителей в «горячем режиме» не нарушает штатного режима работы ИВП и не приводит к неисправности блоков контроллера и выпрямителей. Изъятие блока контроллера выводит ИВП/выпрямители в режим «выходного напряжения по умолчанию». Изъятие блоков выпрямителей не приводит к изменению выходного напряжения ИВП, при этом ток нагрузки перераспределяется между оставшимися блоками выпрямителей равномерно. 
5.Равномерное распределения нагрузки (между выпрямителями) – наличие и работоспособность функции ИВП/выпрямителей по обеспечению равномерного распределения тока нагрузки между модулями выпрямителей  в условиях изменяющейся нагрузки ИВП.



Условия испытания:

-Обеспечить штатную работу ИВП
- АКБ подключить к ИВП

- В ИВП вставить все выпрямители, предусмотренные комплектацией (n).

- Провести необходимые установки/настройки в контроллере/ИВП на включенном ИВП.

- Подключить соответствующие измерительные приборы к входной цепи ИВП 220/380В/50Гц и выходной цепи постоянного тока.
- Подключить к ИВП регулируемую нагрузку.

- Время стабилизации режима работы выпрямительных блоков принять   не менее 5 минут.

- Равномерность загрузки выпрямителей характеризуется параметром Ф, который не должен превышать значения, указанного в документации на ИВП.
 Формула для расчета Ф: 

Фk (I1,..n) % = MAX (100* |I (1,..n)−average| /𝐼нk)
𝐴verage = (I1+I2+⋯+In) /n  

n - число блоков в ИВП

k - число значений  тока нагрузки ИВП (Iнk), которые устанавливаются  в п.5.4 настоящего приложения 

Iнk = (I1+I2+⋯+In)k  - значение  тока нагрузки ИВП (Iнk), которое устанавливается  в п.5.4 настоящего приложения 
Последовательность действий при испытаниях:

	5.1 Установить/уточнить в контроллере/мониторе ИВП необходимые режимы работы, включая: 

- «режим/функцию энерго-эффективности»

- «ток заряда батарей 0,1С» (паспортная ёмкость АКБ)
- «выходное напряжение ИВП»
- и т.д.

5.2 Дискретно регулируемую нагрузку установить в положение, обеспечивающее максимальную токовую нагрузку ИВП, Imax -  максимальный нагрузочный ток испытаний ИВП (контролировать на мониторе ИВП) 
5.3. Считать с монитора ИВП текущее значение тока каждого модуля выпрямителя. Записать значение и заполнить таблицу.  

5.4   Изменяя выходной ток ИВП   от Imax до 0.1*Imax дискретным переключением подключенной нагрузки к ИВП считать с монитора ИВП (и записать в таблицу) текущее/соответствующее значение тока каждого блока выпрямителя.

5.5 Вычислить значения Ф для каждого значения тока нагрузки ИВП и каждого блока выпрямителя по значениям, полученным   в п.5.4. Записать значения Ф в таблицу.
№

ток нагрузки ИВП 

Iнk (А) 
Ток на выходе блока выпрямителя (A) / Ф блоков (%)
Баланс распределения нагрузки Фмах (%) 
Блок №1

Блок №2

Блок№3

Блок№4

-----

Блок№n

1

0,1*I мax

I11
I12
I13
I14
I1n

Ф1(1)
Ф1(2)
Ф1(3)
Ф1(4)
----
Ф1(n)
Ф1MAX 
2

0,2* I мax
I21

I22
I23
I24
I2n

Ф2(1)
Ф2(2)
Ф2(3)
Ф2(4)
----
Ф2 (n)
Ф2 MAX 
3

0,3*I мax
I31

I32
I33
I34
I3n

Ф3(1)
Ф3(2)
Ф3(3)
Ф4(4)
----
Ф3(n)
Ф3MAX 
i

0,1*i*Iмax
Ii1

Ii2
Ii3
Ii4
Iin

Фi(1)
Фi(2)
Фi(3)
Фi(4)
----
Фi(n)
Фi MAX
k

I мax
I1

I2
I3
I4
In

Фk(1)
Фk(2)
Фk(3)
Фk(4)
----
Фk(n)
Фk MAX



	Ожидаемый результат 
Баланс распределения тока определяется по максимальному значению из Ф каждого блока и значение баланса не должно превышать Ф ≤ ±5%


6. Селективная функция электропитания - проверка функции поочерёдного отключения шин нагрузок ИВП с различными приоритетами по критериям: достижение контролируемого порога напряжение АКБ и по истечении установленного времени после отключения внешней сети питания ИВП.
	 Условия испытания:

-Обеспечить штатную работу ИВП

- АКБ подключить к ИВП

- В ИВП вставить все выпрямители, предусмотренные комплектацией (n).

- Провести необходимые установки/настройки в контроллере/ИВП на включенном ИВП.

- Подключить соответствующие измерительные приборы к входной цепи ИВП 220/380В/50Гц и выходной цепи постоянного тока.

- Подключить к ИВП регулируемую нагрузку.

Последовательность действий при испытаниях:

6.1. Установить/уточнить в контроллере/мониторе ИВП необходимые режимы работы, включая: 

- режим отключения BLVD по напряжению

- режим включения BLVD по напряжению

- режим отключения LLVD1, LLVD2 по напряжению
- режим отключения LLVD1, LLVD2 по времени
-режим отключения по ёмкости

- и т.д.
6.2. Выключить питание 220/380В/50Гц на ИВП и разрядить АКБ, фиксируя срабатывания всех контакторов BLVD, LLVD1, LLVD2. 

6.3. Зафиксировать напряжения срабатывания/отключение BLVD, LLVD1, LLVD2 измерительным прибором и сравнить с установочными значениями в ИВП/контроллере. 

6.4. Включить питание 220/380В/50Гц на ИВП и произвести заряд АКБ до полной емкости. 

6.5. Зафиксировать напряжения срабатывания/включение BLVD, LLVD1, LLVD2 измерительным прибором и сравнить с установочными значениями в ИВП/контроллере.
6.6. Установить в контроллере ИВП время отключения BLVD – 240 мин (N1), LLVD1 – 10 мин (N2), LLVD2 – 120 мин (N3). 

6.7 Установить в контроллере режим отключения:

 -LLVD1, LLVD2 по пороговому напряжению и времени. 

 -BLVD по пороговому напряжению 

6.8 Повторить действия в п.п.6.2/6.3/6.4/6.5 настоящего приложения.

6.9 Установить в контроллере режим отключения:

- LLVD1, LLVD2 по напряжению и времени 

- BLVD по напряжению 

6.10 Повторить действия в п.п.6.2/6.3/6.4/6.5 настоящего приложения.

Ожидаемый результат:

1. Селективная функция электропитания (LLVD Mode - Voltage Mode) (BLVD Mode - Voltage Mode)  по отключению нагрузок по напряжению АКБ выполняется, при напряжении на шине (-48В) ИВП менее   установленных порогов LLVD1 & LLVD2 & BLVD (  отключаются соответствующие контакторы ИВП). 

2. Селективная функция электропитания (LLVD Mode - Time Mode) (BLVD Mode - Time Mode)  по отключение нагрузок  по напряжению  АКБ и времени выполняется, при наступлении одного из событий: 1)значение напряжение на шине (-48В) ИВП менее   установленных порогов LLVD1 & LLVD2 & BLVD или 2) время, отсчитываемое от времени пропадания сети 220В/50Гц  превысит установленные пороговые значения для LLVD1 & LLVD2 & BLVD(отключаются соответствующие контакторы ИВП)
3. Селективная функция электропитания (LLVD Mode - Capacity Mode) (BLVD Mode - Capacity Mode)  по отключению нагрузок  по времени и напряжению АКБ  выполняется, при наступлении события, когда остаточная емкость батареи будет меньше установленных порогов для LLVD1 & LLVD2 & BLVD(отключаются соответствующие контакторы ИВП)
4. Селективная функция электропитания при включении сети 220В/50Гц обеспечивается по напряжению АКБ или времени, при достижении (при заряде АКБ) уровня напряжения на шине (-48В) ИВП установленных порогов напряжения или превышении установленного времени с начала включении сети 220В/50Гц для LLVD1 & LLVD2 & BLVD (отключаются соответствующие контакторы ИВП)
 7. Режим энергосбережения – проверка функции автоматического подключения/отключения блоков выпрямителей для работы на шину выходного напряжения в зависимости от нагрузки ИВП.
Условия испытания:

-Обеспечить штатную работу ИВП

- АКБ подключить к ИВП

- В ИВП вставить все выпрямители, предусмотренные комплектацией (n).

- Провести необходимые установки/настройки в контроллере/ИВП на включенном ИВП.

- Подключить соответствующие измерительные приборы к входной цепи ИВП 220/380В/50Гц и выходной цепи постоянного тока.

- Подключить к ИВП регулируемую нагрузку.

Последовательность действий при испытаниях:

7.1 Установить/уточнить в контроллере/мониторе ИВП необходимые режимы работы ИВП, включая:

- режим энерго-эффективности (положение- «включено»)

- режим отключения BLVD по напряжению

- режим включения BLVD по напряжению

- режим отключения LLVD1, LLVD2 по напряжению

- режим отключения LLVD1, LLVD2 по времени

- режим контроля ёмкости АКБ (High Rectifier Capacity – 40%), (Low Rectifier Capacity – 90%)
- и т.д.

7.2 Установить нагрузку, подключенную к ИВП, в положение, обеспечивающее ток нагрузки менее максимального для одного выпрямителя в составе ИВП. 
7.3 Убедиться по монитору контроллера в выставленном значении тока нагрузки ИВП и работе, только, одного выпрямителя из совокупного количества в составе ИВП.  Сигнал «аварии» в ИВП должен отсутствовать.
7.3 Постепенно увеличивая, а затем уменьшая токовую нагрузку ИВП (подключенной нагрузкой) убедиться, что выпрямители, находящиеся в «спящем»/выключенном  режиме, начинают  работать/подключаться  один за другим, а затем отключаться, переходить в в «спящий»/выключенный  режиме. Контролировать состояние ИВП по монитору контроллера ИВП.

 7.4   Выполнить «рестарт контроллера» ИВП и убедиться, что после рестарта выпрямительные блоки через 5-15 минут переходят в режим энергосбережения. 

Ожидаемый результат: ИВП поддерживает режим энергосбережения 
Приложение 5

к п. 1.5.5. настоящей программы
Проверка функций мониторинга
1. Проверка аварийных сообщений на мониторе контроллера при наличии/имитации аварийных ситуаций на ИВП и входящих внешних сигналах аварий. 

Условия испытания:

-Обеспечить штатную работу ИВП.
- Провести необходимые установки/настройки в контроллере/ИВП на включенном ИВП.
-Установить в контроллере ИВП параметры работы, соответствующие испытаниям в п.5 Приложения 4.
- АКБ подключить к ИВП

- В ИВП вставить все выпрямители, предусмотренные комплектацией (n).

- Подключить соответствующие измерительные приборы к входной цепи ИВП 220/380В/50Гц и выходной цепи постоянного тока.

- Подключить к ИВП регулируемую нагрузку.
Последовательность действий при испытаниях:

1.1 Авария общей ошибки 
Система с батареей работает в нормальном режиме. 

Отключите основной выключатель. 

Наблюдать за активностью аварии в интерфейсе монитора. 

1.2 Авария предохранителя нагрузки 
Система работает в нормальном режиме, загрузка ситемы небольшая. 

Выключите нагрузку переключателем. 

Наблюдать за активностью аварии в интерфейсе монитора. 

1.3 Авария низкого напряжения 
Система с батареей работает в нормальном режиме. 

Загрузка 25А. 

Системное питание отключено, батарея питает систему 

Когда внешнее напряжение станет меньше предустановленного порога, зажигается предупреждение DC Voltage Low.

1.4 Авария ошибки выпрямителя 
Система работает в нормальном режиме. 

Использовать внутренний стек (insulating stick) для блокировки вентилятора на одном из выпрямителей. 

Наблюдать за активностью аварии в интерфейсе монитора. 

 Отключите стек (stick). 

1.5 Авария температурного режима 
Система питания работает в нормальном режиме. 

Подключить температурный сенсор. 

Проверить текущую температуру. 

Установить высокий или низкий порог аварии температуры, который больше или меньше текущего показания температуры. 

Наблюдать за активностью аварии в интерфейсе монитора. 

1.6 Авария ошибки шины CAN 
Система питания работает в нормальном режиме. 

Отключить CAN кабель, который соединяет монитор и выпрямитель. 

Наблюдать за активностью аварии в интерфейсе монитора. 
1.7 Авария ошибки предохранителя батареи Battery Fuse fault alarm 
Система питания работает в нормальном режиме. 

Выключить одну из батарей переключателем. 

Наблюдать за активностью аварии в интерфейсе мониторинга
Ожидаемый результат 
Монитор ИВП обеспечивает контроль системных ошибок и аварий. Такие аварии отображаются в журнале событий вовремя.
2. Подтверждение информации об аварии и сохранение  «историй аварий». 
Условия испытания:

-Обеспечить штатную работу ИВП. 

- АКБ подключить к ИВП

- В ИВП вставить все выпрямители, предусмотренные комплектацией (n).

- Провести необходимые установки/настройки в контроллере/ИВП на включенном ИВП.

- Подключить соответствующие измерительные приборы к входной цепи ИВП 220/380В/50Гц и выходной цепи постоянного тока.

- Подключить к ИВП регулируемую нагрузку.

Последовательность действий при испытаниях:

2.1 По результатам действий в п.п. 1.1-1.7 настоящего приложения 5 проверить наличие сообщений в журнале событий и истории аварий по интерфейсу монитора/контроллера 
Ожидаемый результат 
Информация об авариях сохраняется в журнале событий и историй аварий. 



3. Проверка максимального числа записей (истории аварий) в контроллере ИВП. 
Условия испытания:

-Обеспечить штатную работу ИВП.

- АКБ подключить к ИВП

- В ИВП вставить все выпрямители, предусмотренные комплектацией (n).

- Провести необходимые установки/настройки в контроллере/ИВП на включенном ИВП.

- Подключить соответствующие измерительные приборы к входной цепи ИВП 220/380В/50Гц и выходной цепи постоянного тока.

- Подключить к ИВП регулируемую нагрузку.

Последовательность действий при испытаниях:

3.1 Система питания работает в нормальном режиме. 

3.2. Подсоединить кабель ethernet и подключиться к монитору/контроллеру через компьютер. 

3.3 Используя надстройку Xshell tools (или аналогичную в ИВП), записать информацию об аварии в память монитора. 

3.4. После завершения проверить журнал событий в контроллере.
	Ожидаемый результат Монитор/контроллер обеспечивает хранение N-е число аварий в «истории аварий»


4.Дополнительные аварии, контролируемые ИВП (определяемые пользователем) - проверяется функция поддержки монитором/контроллером дополнительных программируемых интерфейсов, указанных в документации на ИВК.

 Условия испытания:

-Обеспечить штатную работу ИВП.
- АКБ подключить к ИВП

- В ИВП вставить все выпрямители, предусмотренные комплектацией (n).

- Провести необходимые установки/настройки в контроллере/ИВП на включенном ИВП.

- Подключить соответствующие измерительные приборы к входной цепи ИВП 220/380В/50Гц и выходной цепи постоянного тока.

- Подключить к ИВП регулируемую нагрузку.

Последовательность действий при испытаниях:

4.1 Проверить/установить настройки параметров In-Relay (или аналогичных), статус аварий, уровень аварии, наименование аварии.

 Соответствующие параметры out-relay должны быть настроены. 

4.2 После введения настроек проверить информацию о дополнительных  авариях в контроллере
	Ожидаемый результат: Монитор/контроллер поддерживает дополнительно N-программируемых интерфейса аварий. 



	


5. Проверка работы ИВП в функции автономного автоматического управления внешней генераторной установкой (ВГУ) 
5.1 Проверка функции контроллера ИВП ограничивать входную мощность источника по установленному заранее параметру GRP (или аналогичному)
5.2 Проверка функции контроллера ИВП управлять работой 
ВГУ по заданному напряжению разряда АКБ и интервалу времени.
5.3 Проверка функции контроллера ИВП управлять работой 

ВГУ по заданному интервалу времени.

5.4 Проверка функции контроллера ИВП управлять работой 

ВГУ по заданному напряжению разряда АКБ 

Условия испытания:

-Обеспечить штатную работу ИВП.

- АКБ подключить к ИВП

- В ИВП вставить все выпрямители, предусмотренные комплектацией (n).

- Провести необходимые установки/настройки в контроллере/ИВП на включенном ИВП.

- Подключить соответствующие измерительные приборы к входной цепи ИВП 220/380В/50Гц и выходной цепи постоянного тока.

- Подключить к ИВП регулируемую нагрузку.

Последовательность действий при испытаниях:

Провести/проверить необходимые установки/настройки в контроллере ИВП, включая настойку:
- Номинальная мощность ИВП (минимальная) или

- Номинальная мощность ИВП (максимальная)
Имитировать необходимые внешние управляющие сигналы на входе ИВП:

- Отсутствие внешней сети 220В/50Гц

- Сигнал включения/работы ВГУ

	После замыкания контактов управления ИВП Din3 (отсутствует сеть AC 220В/50Гц) и   Din4 (ВГУ – работает) контроллер должен отработать по заданному интервалу/уровню напряжения АКБ, при достижении которого контроллер выдаёт сигнал управления (    (отключение ВГУ) по заданному напряжению. 

Аналогичная проверка осуществляется по заданному времени и/или напряжения отключения, заряженного АКБ.  

Примечание: Настоящий пункт (5) настоящего приложения выполняется/уточняется для конкретного типа проверяемого ИВП.
Ожидаемые Результаты: Проверка работы ИВП в функции автономного автоматического 

управления внешней генераторной установкой (ВГУ) соответствует заявленным параметрам в тех. документации на ИВП.
Приложение 6
К п. 1.5.6 настоящей программы

	Дистанционный контроль системы и проверка работы 

1.Удаленная настройка конфигурации контроллера - проверка функции по управлению настройками контроллера ИВП с удалённого компьютера.
Условия испытания:

-Обеспечить штатную работу ИВП.

- АКБ подключить к ИВП

- В ИВП вставить все выпрямители, предусмотренные комплектацией (n).

- Провести необходимые установки/настройки в контроллере/ИВП на включенном ИВП.

- Подключить соответствующие измерительные приборы к входной цепи ИВП 220/380В/50Гц и выходной цепи постоянного тока.

- Подключить к ИВП регулируемую нагрузку.




	Последовательность действий при испытаниях:

1.1 Система питания работает в штатном режиме
1.2. Загрузить параметры конфигурации с Web- страницы. 

1.3. Поменять один параметр на WEB-странице, и убедиться, что он изменился в мониторе 

1.4. Выгрузить документацию параметров конфигурации (ту, которая была загружены ранее) в монитор с web-страницы. 

1.5. Проверить, что параметры, которые были записаны ранее, переписаны 



	Ожидаемый результат: 

1. Монитор может быть настроен с удаленного компьютера. 

2. Конфигурация может быть загружена и выгружена с web-страницы. 


2.  Дистанционный мониторинг и настройка IP-адреса-проверка функции по удалённой установке  
IP-адреса и мониторинга ИВП.  
 Условия испытания:

-Обеспечить штатную работу ИВП.

- АКБ подключить к ИВП

- В ИВП вставить все выпрямители, предусмотренные комплектацией (n).

- Провести необходимые установки/настройки в контроллере/ИВП на включенном ИВП.

- Подключить соответствующие измерительные приборы к входной цепи ИВП 220/380В/50Гц и выходной цепи постоянного тока.

- Подключить к ИВП регулируемую нагрузку.

	Последовательность действий при испытаниях:

2.1. Система питания работает в штатном режиме. 

2.2 Подключить систему питания к компьютеру через ethernet кабель. 

2.3. Настроить IP адрес монитора. 

2.4. Подключиться к монитору с компьютера после введения входного ID 

2.5. Просмотреть информацию web-страницы. 

Ожидаемый результат:
Монитором можно контролировать ИВП, а также настраивать IP-адрес удаленно. 




	3. Дистанционное обновление ПО - проверка функции удаленного обновления/перезагрузки программного обеспечения работы контроллера ИВП/выпрямителей.  
Условия испытания:

-Обеспечить штатную работу ИВП.

- АКБ подключить к ИВП

- В ИВП вставить все выпрямители, предусмотренные комплектацией (n).

- Провести необходимые установки/настройки в контроллере/ИВП на включенном ИВП.

- Подключить соответствующие измерительные приборы к входной цепи ИВП 220/380В/50Гц и выходной цепи постоянного тока.

- Подключить к ИВП регулируемую нагрузку


	Последовательность действий при испытаниях:
3.1 Система питания работает в штатном режиме. 

3.2. Записать текущую версию ПО монитора. 

3.3 Подготовить одну дополнительную версию ПО, отличную от текущей. 

3.4. Обновить ПО со страницы WEB, перезагрузить монитор.
3.5.Проверить новую версию ПО после обновления по ключевым функциям управления/настроек ИВП. 




	Ожидаемый результат:ПО монитора может быть обновлен удаленно. 
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