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Energetyka

Funkcjonalnosc:

« synoptyki i zdalne sterowanie facznikami,

- wykrywanie i sygnalizacja zwar¢ w sieci SN/nn do systemu SCADA przy wykorzystaniu tacznosci 3G,

« przesytanie do systemu nadzoru w trybie online informacji o pomiarach wielkosci elektrycznych,

« przesytanie do systemu nadzoru nad siecig elektroenergetyczng informacji o alarmach, pobudzeniach, zanikach, zdarzeniach na stacji SN/nn,

« mozliwos¢ pracy przez 24 godziny po zaniku zasilania, a przy koniecznosci zasilania urzadzen komunikacyjnych uktadu AMI do 2 godzin,

- wspotpraca z cewkami Rogowskiego jako czujnikami pradu lub tradycyjnymi przektadnikami pradowymi,

- realizacja zabezpieczer pradowych, napieciowych oraz automatyki stacyjnej, np. z kontrola pradu wytaczanego i wykonywanie cyklu SPZ,

» komunikacja z systemem SCADA, m.in. w protokotach DNP3.0, IEC 60870-5-104, Modbus TCP, Modbus RTU, poprzez facza state i radiowe w standardach
GSM/UMTS, CDMA, TETRA,

« wejscia binarne — do 136, wyjscia binarne — do 136,

- mozliwosc zdalnej parametryzagji oraz wymiany oprogramowania i konfiguracji.

n n Instytut Tele- i Radiotechniczny

03-450 Warszawa, ul. Ratuszowa 11
I tel. 22 619 22 41, fax 22 619 29 47
a itr@itr.org.pl

D "-'-']' www.itr.org.pl

lat



http://www.itr.org.pl

MITSUBISHI
ELECTRIC

Changes for the Better

TwQj partner w systemach

sterowania i regulagdji

automatyczne]

Oto, co mozemy dla Ciebie zrobi¢:

Wykonujemy skomplikowane, szeroko zakrojone i wysokiej jakosci systemy
sterowania dla elektrowni, spalarni $mieci, oczyszczalni $ciekéw, instalacji wody
pitnej oraz dla przemystu. Nasze projekty realizujemy dzieki zaawansowanej
technologii na najwyzszym poziomie.

Efektywne i skuteczne zarzadzanie projektami, wieloletnie doswiadczenie
w realizowaniu kompleksowych zadan automatyzacji, elastycznos¢ oraz wysokie
kompetengje - te cechy cenig sobie nasi klienci najbardziej.

PMSXbro

Mitsubishi Electric Europe B.V. - Oddziat w Polsce

Zakres naszych dostaw i ustug

« system sterowania procesami DCS PMSXpro

- automatyka

- rozdzielnie $redniego i niskiego napiecia

+ urzadzenia obiektowe

- sieci i magistrale komunikacyjne

- dokumentacja

- zarzadzanie pracami budowlanymi i projektami

- montaz i okablowanie

ul. Krakowska 50, 32-083 Balice, Tel. +48 12 337 65 00, e-mail: mpl@mpl.mee.com

http://pl.mitsubishielectric.com
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Anna Gawlak, Leszek Poniatowski
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Jozef Jacek Zawodniak, Lukasz Rogalski, Piotr Gérny
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Karol Kuczynski
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osprzet kablowy do kabli $rednich napieé¢

w technologii zimnokurczliwej 40
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Totally Integrated Power — SIVACON 8PS —
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i efektywnego dostarczania energii — nowy system
szynoprzewodow typu LI z rodziny Sivacon 8PS —
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EFEKTYWNOSC ZACZYNA

SIE OD KABLI

FIRMA NEXANS DBA 0 ROZWQJ ZE SWOIMI
KLIENTAMI. RAZEM 0ZYWIAMY ENERGIE.

Firma NEXANS wspiera dziatania swoich klientow w
4 zakresach: przesyt i rozdziat energii, zasoby enerqii,
transport oraz budownictwo. Nieustannym pracom nad
innowacyjnymi produktami, rozwigzaniami oraz ustugami
towarzyszy wdrazanie bezpiecznych i ekologicznych procesow
produkcyjnych. Nasza oferta obejmujgca duzy wybér kabli
i rozwigzan pozwala klientom na catym $wiecie zwiekszy¢
swojg efektywnosc.

www.nexans.pl - marcom.info@nexans.com

f\féxans

BRINGS ENERGY TO LIFE


http://www.nexans.pl

Drodzy Czytelnicy

Witam Panstwa w majowym numerze ,elektro.info”, ktéry tradycyjnie poswieciliSmy
kablom i przewodom elektrycznym, ktére stanowig nieodzowny element wyposaze-
nia kazdego budynku. Od poprawnego ich doboru w duzej mierze zalezy bezpieczen-
stwo pozarowe wiekszosci obiektéw budowlanych. Poprawnie dobrane przewody i ich
zabezpieczenia warunkujg rowniez bezpieczenstwo zasilanych urzadzen oraz ich ob-
stugi. Jak wykazujg statystyki publikowane w kwietniowym numerze, btednie wyko-
nane lub niepoprawnie eksploatowane instalacje elektryczne stanowig ponad 21%
wszystkich pozaréw powstajacych w budynkach na terenie kraju w skali roku. Wéréd
instalacji elektrycznych wystepuje grupa obwodow zasilajacych urzadzenia elektrycz-
ne, ktérych funkcjonowanie jest niezbedne w czasie pozaru. Wielkim sukcesem w tym
zakresie jest przyjecie przez CENELEC projektu normy miedzynarodowej zgtoszone-
go przez polski oddzial Europejskiego Instytutu Miedzi, opracowanej na podstawie
normy N SEP-E005 Dobdr przewodoéw elektrycznych do zasilania urzadzen przeciw-
pozarowych, ktorych funkcjonowanie jest niezbedne w czasie pozaru. Dokument ten
po konsultacjach w srodowiskach inzynierskich calego swiata uzyskat pozytywna opi-
nie i po przyjeciu jego ostatecznej wersji zacznie obowigzywac jako norma miedzy-
narodowa. W numerze prezentujemy szereg ciekawych artykutéw poswieconych nie
tylko kablom i przewodom elektrycznym. Andrzej Chojnacki, pracownik naukowy Po-
litechniki Swietokrzyskiej, opisat problematyke modeli niezwodnosciowych linii SN
z przewodami golymi (s. 20). Natomiast Jézef Zawodniak, Lukasz Rogalski i Piotr
Gorny kontynuujg opis sieci dystrybucyjnych energetyki zawodowej, bardzo pomoc-
ny w dziataniach ratowniczych jednostek ochrony przeciwpozarowej (s. 28). Anna
Gawlak i Leszek Poniatowski z Politechniki Czestochowskiej opisali spadki napig¢
i straty mocy w linii SN z generacjg rozproszong (s. 25). Grzegorz Holdynski i Zbi-
gniew Skibko, pracownicy naukowi Politechniki Biatostockiej, kontynuuja opis wpty-
wu spadkéw napiecia w liniach zasilajacych na prace urzadzen (s. 70). Aspekty eko-
nomiczne wytwarzania energii elektrycznej w instalacjach producenckich opisata
Elzbieta Niewiedzial, pracownik naukowo-dydaktyczny Wyzszej Szkoty Kadr Me-
nadzerskich w Koninie (s. 56). Zmiany w prawie dotyczacym zakresu i formy projek-
tu budowlanego opisal Przemystaw Gogojewicz (s. 78). W numerze znajda Panstwo
réwniez zestawienia wybranych urzadzen elektrycznych, tradycyjnie przygotowane
przez Karola Kucznskiego. Uzupelnieniem tresci merytorycznych numeru jest uprosz-
czony projekt kablowego zasilania stupowej stacji transformatorowej SN/nn, opraco-
wany przeze mnie (s. 80).

Nie zabrakio takze informacji o nowosciach na rynku elektrotechnicznym, informacji

o zmianach w normalizacji oraz relacji z imprez branzowych, w ktérych uczestniczy-
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ta nasza redakcja. Mitej lektury.
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dr hab. inz. Andrzej E. Chojnacki

W 2000 roku otrzymat dyplom magistra inzyniera elektryka na
Politechnice Swietokrzyskiej w Kielcach. W roku 2001 rozpoczat
prace jako asystent w Samodzielnym Zaktadzie Urzadzen Elek-
trycznych i Techniki Wysokich Napie¢ na Wydziale Elektrotechni-
ki, Automatyki i Informatyki Politechniki Swietokrzyskiej w Kiel-
cach. W 2014 roku otrzymat tytul doktora habilitowanego nauk
technicznych. Jest autorem lub wspotautorem wielu publikacjiiar-
tykutow z dziedziny elektroenergetyki, obejmujacych w szczegol-
nosci zagadnienia dotyczace pracy sieci dystrybucyjnych srednie-
go 1 niskiego napiecia. Jego dziatalno$¢ naukowo-badawcza jest
zwigzana przede wszystkim z analizg stanéw eksploatacyjnych
uktadéw elektroenergetycznych.

prof. nzw. dr hab. inz. Anna Gawlak

Absolwentka Politechniki Czestochowskiej Wydziatu Elektrycz-
nego, na kierunku elektrotechnika, specjalnosc elektroenerge-
tyka. Stopien doktora nauk technicznych o specjalnosci elektro-
technika uzyskata na Wydziale Elektrycznym Politechniki Cze-
stochowskiej. Stopien doktora habilitowanego uzyskata w Wyz-
szej Szkole Gdérniczej — Uniwersytet Techniczny w Ostrawie. Au-
torka i wspotautorka ponad 100 artykutow w czasopismach i re-
feratow wygtaszanych na konferencjach krajowych, miedzynaro-
dowych i zagranicznych z zakresu efektywnosci rozdziatu ener-
gii elektrycznej oraz optymalizacji sieci. Wspotautorka i autorka
algorytmow do programéw komputerowych wykonywanych dla
energetyki zawodowej z zakresu ekonomicznego rozdziatu ener-
gii elektrycznej. Od 2012 r. kierownik Zaktadu Przesytu Energii
Elektrycznej i Automatyki Systemowej. Cztonek Komisji Energe-
tyki Polskiej Akademii Nauk Oddziat Katowice.

dr inz. Elzbieta Niewiedzial

Wieloletni nauczyciel akademicki Instytutu Elektroenergetyki Po-
litechniki Poznanskiej. Po przejsciu na emeryture — wyktadowca
w Wyzszej Szkoty Kadr Menadzerskich w Koninie. Gtéwne zain-
teresowania naukowe obejmujg opracowywanie prognoz elektro-
energetycznych oraz badania w zakresie szeroko pojetej gospo-
darki energetycznej ze szczegolnym uwzglednieniem analiz do-
tyczacych efektywnosci ekonomicznej inwestycji energetycznych.
Autorka, wzglednie wspoétautorka ponad 100 opracowan i eksper-
tyz wykonywanych na rzecz jednostek gospodarczych. Wspotpra-
cowata z Polskim Centrum Promocji Miedzi we Wroctawiu. Czlo-
nek Stowarzyszenia Elektrykow Polskich, Polskiego Towarzystwa
Elektrotechniki Teoretycznej i Stosowanej oraz Cztonek Prezydium
Komitetu ds. Gospodarki Energetycznej Federacji Stowarzyszen
Naukowo-Technicznych NOT.

mgr inz. Leszek Poniatowski

Absolwent Wydziatu Elektrycznego Politechniki Czestochowskiej.
0d 2016 r. pracownik Instytutu Elektroenergetyki na stanowisku
asystenta. W pracy naukowej zajmuje sie badaniami na temat od-
nawialnych Zrédet energii, generacji rozproszonej i sieci elektro-
energetycznych. Wspotautor publikacji dotyczacych sieci elektro-
energetycznych oraz systemow mikroprocesorowych.
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BEZPIECZNY SYSTEM
OSWIETLENIOWY

-

R s
Member

Jestes fachowcem i wiesz dobrze, ze przewdd fazowy
neutralny powinien by¢ oznaczony kolorem niebieskim

nkt cables oferuje przewdd nkt instal lumenYDYpzo 4x1,5 mm?2450/750V z zytg neutralng
w kolorze niebieskim. Czterozytowy przewod wypustu o$wietleniowego pozwala cables
na bezproblemowe i technicznie poprawne zastosowanie fagcznikéw wieloobwodowych

oraz na rozbudowane systemy o$wietleniowe. Takze, jezeli takie rozwigzanie jest planowane

w przysztosci.
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el A Transfer Multisort Elektronik Sp. z 0.0. otwiera nowe biuro we Wloszech
ABB 64, 66 Firma Transfer Multisort Elektronik otwiera biuro w Bergamo, we Wioszech. Jest to
ALBOR 1 juz 6sme biuro zagraniczne spotki, ktoéra obecna jest takze w Czechach, Stowacji, Ru-
munii, Hiszpanii, Niemczech, Holandii oraz na Wegrzech. Decyzja o zatozeniu kolej-
ASTAT 73 nej spoiki jest istotng czescig strategii firmy Transfer Multisort Elektronik, ktoéra za-
BAKS 37 ktada dalszy rozwoj dziatalno$ci na rynkach europejskich. Teraz sprzedaz towar6éw na
terytorium Wtoch prowadzona bedzie przez spétke wloska, ktéra wystawiaé bedzie
BRADY 12,49 faktury ze stawka VAT obowigzujacg we Wioszech.
BROTHER 44
COMAP i INVENTPOWER dystrybutorem IEM Power Systems na terenie Polski

Spotka INVENTPOWER, dostawca rozwigzan zapewniajacych ciagtosc¢ zasilania, pod-
DANFOSS 96 pisata umowe, na mocy ktérej zostata dystrybutorem rozwigzan IEM Power Systems
na terenie Polski, tym samym powiegkszajac i uzupetniajgc portfolio produktowe o nowe

LR ) I urzadzenia dla zabezpieczania zasilania aplikacji krytycznych.

ELEKTROBUD 74 Firma IEM Power Systems zajmuje sie produkcja dynamicznych zasilaczy UPS Rotabloc

ELETTROSTANDARD POLSKA 64, 66 0 mocy pojedynczej jednostki od 400 kVA do 2000 kVA. Ekspansja IEM Power Systems za-
owocowala Scistg wspotpracg zINVENTPOWER. — Polski rynek jest aktualnie jednym z naj-

ELHAND TRANSFORMATORY 65 bardziej obiecujacych regionéw w Europie, biorgc pod uwage wzrost ekonomiczny oraz za-

ETI POLAM 17 potrzebowanie na energooszczedne urzadzenia, takie jak dynamiczne zasilacze UPS IEM

- - Power Systems. Cieszymy sie, ze mozemy rozwija¢ nasza wspoétprace zINVENTPOWER —

stosunkowo mtodg organizacjg prowadzong przez profesjonalistow z wieloletnim doswiad-

HELUKABEL 38 czeniem w waznych instalacjach, jak centra danych, szpitale i inne aplikacje krytyczne.
Dla IEM Power System, ktory oferuje instalacje ,.,pod klucz” i zapewnia wysokiej jakosci

IMEFY 65,67 opieke posprzedazna, INVENTPOWER zapewni odpowiednie wsparcie na rynku lokalnym

[TR 2,54 — powiedzial Angel Garcia, wiceprezes ds. sprzedazy w IEM Power Systems.

Podpisanie umowy z IEM Power Systems umozliwi INVENTPOWER zaoferowanie szer-

KUBLER 67 L, ) . .
szemu gronu klientéw energooszczednych systemoéw dynamicznych bazujacych na za-

LABELMARKET 45 silaczach Rotabloc. Zasilacze KPS mogg by¢ integrowane z posiadanymi przez uzyt-
LABIMED 50. 51 kownika zespotami pradotwoérczymi, w zwigzku z czym doskonale nadajq sie do zasto-

’ sowania w przypadku checi wymiany wyeksploatowanych UPS statycznych na UPS-y
LOKUM EXPO 4 dynamiczne_
MITSHUBISHI 3 Oprac. red.
NEXANS 5
NIEDAX KLEINHUIS POLSKA 33 »
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u ® BiTSAT®757 to nowos$¢ w ofercie
Zakfadow Kablowych BITNER. Kable
przeznaczone sg do transmisji sygnatéw

wielkiej czestotliwosci w instalacjach
Kable koncentryczne wielkiej czgstotliwosci telewizji naziemnej, kablowej oraz

satelitarnej. BiTSAT 757 posiadajg

ekran o wspotczynniku krycia oplotu min.
77 %, co spetnia wymogi Rozporzgdzenia Ministerstwa Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej
zdnia 6 listopada 2012. Specjalna konstrukcja kabli zapewnia wysoki poziom ekranowania (klasa Awg normy
PN-EN 50117-2-4). Dzieki zastosowaniu czystej elektrolitycznej miedzi kabel posiada doskonatg
przewodnosc¢, natomiast starannie dobrany materiat izolacyjny zapewnia niskg pojemnosé¢ przewodu, co
umozliwia przesytanie sygnatow wysokiej czestotliwosci z niskg tumiennoscig. Zastosowanie folii
aluminiowej Al/Pet/Al zapewnia 100% pokrycia osrodka ekranem, wspétpracujgc jednoczesnie z ekranem
oplotowym, co wspomaga ogoélng skuteczno$é ekranowania. Powtoka kabla wykonana jest ze specjalnego
PVC samogasngcego i nierozprzestrzeniajgcego ptomienia wg PN-EN 60332-1.
W sprzedazy dostepne sg dwie wersje kolorystyczne przewodow — czarna i biata. Kable o biatej powtoce sg
przeznaczone do uktadania wewnatrz budynkéw, w szczegdlnosci w instalacjach telekomunikacyjnych
budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych, budynkéw uzytecznosci publicznej przeznaczonych na potrzeby
publicznej oswiaty, szkolnictwa wyzszego, nauki i wychowania (typy budynkow wymienione
w Rozporzgdzeniu). Do instalacji zewnetrznych nalezy uzywac kabli o czarnej powloce odpornej na
promieniowanie UV. Witasciwy dobor powtoki do miejsca zainstalowania chroni kabel przed wptywem
warunkéw zewnetrznych, zapewniajgc bezawaryjng prace przez diugi okres czasu.
Dodatkowg zaletg kabli BITSAT®757 jest ich atrakcyjna cena. Warto réwniez dodaé, iz BiTSAT®757 zostat
doceniony przez czytelnikow miesiecznika Elektrosystemy zdobywajgc nagrode Elektroprodukt Roku 2015.

Serdecznie zapraszamy do wspétpracy

DZIENNIK USTAW

AFFCZYPOSPOLITES POLSKILS

6. W instalacji komunikacyjnej, o ktdrej mowa w § 192e pkt 4, nalezy stosowac:

1) kable wspdtosiowe kategorii RG-6 lub wyzszej, wykonane w klasie A, zawierajace podwojny ekran - folie alu-
miniowa i oplot o gestosci krycia co najmniej 77% oraz miedziang zyte wewnetrzna o $rednicy nie mniejszej niz jeden
milimetr, przy czym tlumienie kazdego z toréw utworzonych z kabli wspdtosiowych nie powinno przekraczaé
wartosci 12 dB przy czestotliwosci 860 MHz, albo (...)

"~ CBITNER  laeyy™? ¥ s
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0szczedzaj czas dzieki trwatej
identyfikacji kabli | komponentow

irma Brady oferuje drukar-
Fki etykiet, ktore drukujg
zadane etykiety identyfikacyj-
ne w zaledwie kilka sekund.
Drukarki te sg odporne na
kurz, wilgo¢ i pojedyncze
przypadki uderzen, ale przede
wszystkim pomagajg szybko
zidentyfikowac kabel lub ele-
ment za pomocga trwatych ety-
kiet, dostepnych w duzym wy-
borze typéw, rozmiaréw i ko-
loréw. Odpowiednie narzedzia
w rekach profesjonalisty po-
magaja zakonczy¢ zadanie
szybciej i lepiej. Dlatego wta-
$nie drukarki Brady oferujg
mozliwo$¢ druku etykiet na
wszystkie okolicznosci. Ety-
kiety stworzone sg z materia-
téw i w wielkosciach odpo-
wiednich dla ré6znego rodzaju
srodowiska pracy, w formie ta-
twych do umieszczenia w dru-
karce materialéw eksploata-
cyjnych. Etykiety do kabli
i elementéw powinny trwale
przywiera¢ do podioza i za-
chowywac czytelnos¢. Odkle-

jajace sie etykiety czesto stano-
wig problem dla operatoréw ob-
stugujacych szafy zasilajace,
szczegolnie podczas awarii. Fir-
ma Brady caly czas inwestuje
w opracowywanie etykiet, tu-
szoéw i klejow, ktore trwale
przylegaja do podloza i zacho-
wujg czytelno$¢ nawet w eks-
tremalnych warunkach. Opra-
cowala takze zestawienie
10 praktyk identyfikacji kabli
oszczedzajacych czas. Bezptat-
ny egzemplarz (w wersji PDF)
mozna pobrac ze strony produ-
centa, www.brady.pl.

sciagacz izolacji Knipex ErgoStrip

rzyrzad do zdejmowania
Pizolacji zewnetrznej
z przewodoéw okraglych elek-
trycznych i koncentrycznych
o0 érednicy 8,0-13,0mm. Scig-
gacz wyposazony jest w ostrze
boczne do usuwania izolacji
z przewodéw okraglych w za-
kresie 0,2-4,0mm?. Stuzy
réwniez do zdejmowania izo-
lacji z kabli teleinformatycz-
nych UTP, STP, CAT5, CAT6,
CAT7 o srednicy 4,8-7,5mm.
Ostrze wewnetrzne umozli-
wia cigcie wzdluzne. Innowa-
cyjny, ergonomiczny ksztalt
pistoletu pomaga w dotarciu
do trudno dostepnych miejsc.
Korpus narzedzia wykonany
jest z mocnego tworzywa

sztucznego wzmocnionego
wioknem szklanym i ma spre-
zyne rozwierajacg oraz bloka-
de. Uniwersalny przyrzad do
zdejmowania izolacji dostepny
jest w e-sklepie ProfiTechnik.

OSRAM LED RETROFIT CLASSIC AGO

ED CLASSIC A60 — to no-
Lwoéé w portfolio firmy
OSRAM, zamiennik tradycyj-
nej zarowki 60 W, tym razem
w stylu retro. Dotaczyt on do
rodziny produktéw OSRAM
nazywanych retrofitami, czy-
li zamiennikéw zrédet swia-
tla, nawigzujacych wygladem
do dawnych zarowek. Retrofit
CLASSIC A60 ksztattem przy-
pomina tradycyjng zarowke,
stanowi polaczenie harmonii
dawnych czaséw ze sztuka no-
woczesng. Jest tez energo-
oszczedny — zuzywa nawet do
90% mniej energii w porow-
naniu ze zwyklymi zaréwka-
mi, a poza tym niezwykle
trwaly — moze $wieci¢ az do
15 tysiecy godzin. Ze wzgle-
du na szklang konstrukcje za-
pewnia szeroki rozsyt ciepto-
biatego $wiatla o temperatu-
rze barwowej 2700 K. Daje to
doskonaty efekt i tworzy przy-
jemny nastréj. OSRAM LED
RETROFIT CLASSIC AG0 nie
zawiera rteci, jest bezpieczne
dla wzroku i przyjazne w uzyt-
kowaniu. Nowe zrodlo $wiatta

idealnie komponuje sie z nowo-

cze$nie urzadzonym wnetrzem
mieszkania, domu czy loftu, za-
chowujac przy tym to, co naj-
lepsze z minionej epoki — swo-
isty charakter retro. Produkt
taczy przeciwienstwa, ktoére po-
przez kombinacje innowacji
i klasyki nadajg wnetrzu nowa-
torski, ponadczasowy wyglad.
Ze stosowania zrédel swiatta
OSRAM LED RETROFIT
CLASSIC AB0 wynika wiele
korzysci: bardzo niskie zuzy-
cie energii — do 90%, wyjatko-
wo diuga trwato$¢, brak pro-
mieniowania UV i podczerwo-
nego w wigzce swiatta, swie-
cenie pelng mocg zaraz po za-

taczeniu.

hermetyczny laser do zadan specjalnych

O ferta optoelektroniczna
firmy Semicon zostala

wzbogacona o nowa serie la-
seréw liniowych ML-87 (zie-
lonych i czerwonych), prze-
znaczonych specjalnie dla
przemystu drzewnego i ka-
mieniarskiego, jako wskazni-
ki linii ciecia i markery uta-
twiajgce pozycjonowanie ma-
terialu obrabianego. Nowe la-
sery serii ML-87 wyposazo-
ne sa w duze, masywne obu-
dowy (®40x200mm) oraz
wbudowany wewnetrzny wy-
sokosprawny zasilacz siecio-
wy i kabel zakonczony trady-
cyjng wtyczka. Mozna je za-
sila¢ bezposrednio z sieci,

szerokim zakresem napiec¢
wejsciowych 87-260 VAC.
Nowe lasery gwarantujg sta-
bilng prace w trudnych warun-
kach (klasa szczelnosci IP67)
i sg idealnym rozwigzaniem
dla wymagajacych aplikacji
przemystowych. Dostepne sa
w komplecie ze specjalnym
uchwytem mechanicznym,
ktéry umozliwia kilka warian-
téw montazu oraz peing regu-

lacje pozycji lasera.
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Niezawodnosc 1 bezpieczenstwo
Roztaczniki izolacyjne SENTRON 3LD i 3KD do 1600 A

Zapobieganie wypadkom Zwiekszona produktywnos¢

Roztaczniki awaryjne Sentron 3LD i roztaczniki 3KD moga Roztaczniki Sentron 3LD sg przygotowane do pracy do
by¢ stosowane do taczenia i przetaczania obwodow 250 A, a roztaczniki 3KD do 1600 A. Bogata baza danych
gtéwnych i pomocniczych, oraz do odtgczania silnikéw takich elementéw jak: rysunki CAD 2D i 3D, pliki ePlan,

i innych urzadzen podczas prac konserwacyjnych karty techniczne i inne zwigksza efektywnos$¢

i naprawczych. Sa wykonane zgodne z normami projektowania i gwarantuje bezbtedne zastosowanie

PN EN 60947-3 oraz PN EN 60204-1. Wystepuja wybranego roztacznika.

w wykonaniach tablicowych i zatablicowych oraz

w gotowych obudowach ze stopniem ochrony IP 65.
Pokretta roztagcznikéw wykonane sa z tworzywa
odpornego na dziatanie promieniowania UV. Moga by¢
one montowane na 4 sruby lub za pomoca pewnego

i stabilnego szybkoztacza o $rednicy 22,5 mm.
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KABEL 2016

Przezcztery dni, wdniach 15-18 mar-
ca, w Krynicy Zdréj odbywata sie XXIII
Konferencja Szkoleniowo-Techniczna
. Elektroenergetyczne sieci kablowe
i napowietrzne”. Wyzwania stawiane
polskiej energetyce przez Unie Euro-
pejska oraz priorytety budzetu na lata
2016-2020 spowodowaly, ze mysla
przewodnig Konferencji KABEL 2016
byta praca odnawialnych Zrédet ener-
gii w systemie elektroenergetycznym
oraz zwiekszenie efektywnosci wytwa-
rzania, przesytu i rozdzialu energii
elektrycznej. Jednoczesnie organizato-
rzy polozyli gtéwny nacisk na praktycz-
ne aspekty zarzadzania siecig elektro-
energetyczng oraz rozwoj technologii
Smart Grid w polskiej energetyce. Za-
prezentowano 33 referaty. Dr inz. Bar-
tlomiej Arendarski z Instytutu Fraun-
hofera w Magdeburgu zaprezentowat
ocene niezawodnosci elektroenergety-
ki i teleinformatyki w sieciach Smart
Grid. Eukasz Ejankowski z TELE-FO-
NIKI KABLE SA — Zaklad w Bydgosz-
czy omowil kable srednich napie¢ do
zastosowan w przemysle olejowo-ga-
zowym. Jarostaw Parciak pokazatl do-
$wiadczenia z badan pomontazowych
i diagnostycznych linii kablowych SN
i WN na wszystkich poziomach napie¢
w odniesieniu do standardow IEEE
400.4/IEC 60840/IEC 62067 w Polsce.
Wojciech Zdunek z ERICO POLAND
Sp. z 0.0. przyblizyt stuchaczom meto-
dologie kwalifikowania trwatych potg-
czen w uziemieniu rozdzielni zgodnie
z normg IEEE 837-2014.

Janusz Budniok z FHU PARTNER
przedstawil praktyczne zastosowanie
potaczen egzotermicznych w energe-
tyce. Dariusz Ziétkowski z TECH-
NOKABEL SA zaprezentowal nowo-
czesne kable elektroenergetyczne
w instalacjach przeciwpozarowych.
Prof. dr hab. inz. Janusz Juraszek
z Akademii Techniczno-Humani-
stycznej w Bielsku-Biatej pokazat
mozliwos¢ pomiaréw odksztaicen
i naprezen rdzeni przewodéw elektro-
energetycznych za pomoca $wiatto-
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podsumowanie Il Kongresu Elektryki Polskiej

kwietnia odbyta sie debata podsumo-
1 1 wujaca II Kongres Elektryki Polskie;j.
Swoim honorowym patronatem objat jg Mi-
nister Energii Krzysztof Tchérzewski.
Wspétorganizatorami wydarzenia byli: SEP,
Naczelna Organizacja Techniczna Federacja
Stowarzyszen Naukowo-Technicznych, Po-
litechnika Warszawska, Wojskowa Akade-
mia Techniczna oraz Uniwersytet Kardyna-
ta Stefana Wyszynskiego. Podczas II KEP,
ktory odbyt sie w dniach 1-2 grudnia 2014 r.,
Srodowisko elektrykow, dostrzegajac nie-
zwykla wage spoleczng i gospodarcza pro-
blematyki bezpieczenstwa energetycznego
podjeto decyzje o przygotowaniu studium
strategii rozwojowej w postaci raportu
.Energia Elektryczna dla Pokolen”, ktory zo-
stal zaprezentowany podczas debaty.

Po powitaniu gosci przez prezesa SEP
Piotra Szymczaka, gtos zabral przewod-
niczacy Prezydium II KEP prof. dr hab.
inz. Stanistaw Wincenciak. Sesje inau-
guracyjng prowadzili wspolnie prof.
dr hab. inz. Andrzej Jakubiak (Politech-
nika Warszawska) i prof. dr hab. inz.
Krzysztof Kluszczynski (Politechnika Sla-
ska). Nastgpienie interesujacy wykiad
. Skad energia elektryczna dla Polski i na
jakim rynku?” przedstawil prof. dr hab.
inz. Jerzy Buzek, przewodniczacy Komi-
sji Przemystu, Badan Naukowych i Ener-
gii Parlamentu Europejskiego.

Przedstawienie giéwnych tez i wnioskow
raportu ,Energia Elektryczna dla Pokolen”.
nastapilo w czasie zbiorowej prezentacji
problemowej, ktorg przedstawili: dr hab.
inz. Marek Bartosik, prof. Pt (Przewodni-
czacy Komitetu ds. Raportu, Wiceprezes
Akademii Inzynierskiej w Polsce), prof. dr
hab. inz. Marian P. Kazmierkowski (czio-
nek korespondent PAN), mgr inz. Wilodzi-
mierz Lewandowski (GK PGE SA), prof. zw.

Powitanie go$ci przez dr. inz. Piotra Szymczaka — pre-
zesa SEP

dr hab. inz. Maciej Pawlik (Politechnika
Lodzka), prof. dr hab. Tadeusz Marek Pe-
ryt (Polskie Towarzystwo Geologiczne,
Geolog Europejski), prof. zw. dr hab. inz.
Tadeusz Skoczkowski (Politechnika War-
szawska), dr inz. Andrzej Strupczewski,
prof. nadzw. NCBJ (Narodowe Centrum Ba-
dan Jadrowych), prof. dr hab. inz. Adam
Szelag (Instytut Maszyn Elektrycznych Wy-
dziatu Elektrycznego Politechniki War-
szawskiej).

W raporcie , Energia Elektryczna dla Po-
kolen” zespét naukowcow i praktykow
zwigzanych z energetyka wskazat kluczo-
we problemy w zapewnieniu dostepu do
energii i sposoby ich rozwigzania. Raport
~Energia Elektryczna dla Pokolen” jest
analitycznym studium problematyki ener-
getycznej. Ukazuje zagrozenia i remedia
zwigzane z wielopokoleniowym bezpie-
czenstwem energetycznym globalnym i lo-
kalnym. Przeanalizowano w nim jednoli-
ty rynek energii elektrycznej w UE i poli-
tyke Polski na tym tle. Zaprezentowano
stan obecny, priorytety i perspektywy wy-
twarzania energii elektrycznej, w tym
,energymix” w warunkach polskich, roz-
woj kogeneracji i trigeneracji, inteligent-
ne sieci elektroenergetyczne, odnawialne
zrodta energii, polski program energetyki
jadrowej. Scharakteryzowano wybrane
problemy magazynowania energii, a tak-
ze gospodarki wodorowej i ogniw paliwo-
wych. Przedstawiono réwniez potrzeby
i bariery rozwoju krajowego systemu sie-
ci przesylowych, w tym energetyki trak-
cyjnej dla modernizacji linii kolejowych
i dla kolei duzych predkosci (KDP). Prze-
analizowano potrzeby opracowania nowe-
go porzadku prawnego dla przyspieszenia
rozwoju i modernizacji energetyki,
w szczego6lnosci w odniesieniu do rozpro-

Uczestnicy debaty podsumowujacej Il KEP




Prof. dr hab. inz. Jerzy Buzek w czasie prezentacji

szonych i odnawialnych zrodet energii oraz
energetyki jgdrowej. Przedstawiono po-
trzebe synergicznej wspoéipracy nauki,
edukacji i przemystu dla rozwoju elektry-
ki i edukacji energetycznej spoteczenstwa.
Raport koncza wnioski i zalecenia konco-
we, zawierajgce propozycje dzialan rzadu
1 innych instytucji.

W sesji popotudniowej wystapili Patron
Honorowy — Minister Energii Krzysztof
Tchorzewski, a takze prezes zarzgdu PGE
Polska Grupa Energetyczna SA Henryk Ba-
ranowski.

Dalej odbyta sie debata panelowa na temat
wyzwan i kierunkéw rozwoju energetyki
w Polsce z udzialem ekspertéw — przedsta-

Radostaw Wisniewski z Astat Sp. z 0.0. prezentujacy
analizatory jakos$ci energii elektrycznej

wicieli $wiata nauki, biznesu i organizacji po-
zarzadowych. Poprowadzit jg prof. dr hab.
inz. Michat Kleiber (Polska Akademia Nauk).
W podsumowaniu uczestnicy II Kongre-
su jednoglos$nie przyjeli uchwate w sprawie
przyjecia Raportu , Energia Elektryczna dla
Pokolen” i przekazania go na rece Prezyden-
ta RP, Premier Rzadu RP i Rady Ministréw,
w tym w szczeg6lnosci ministrow witasci-
wych ds. rozwoju, energii, infrastruktury
ibudownictwa, nauki i szkolnictwa wyzsze-
go, srodowiska, finanséw, obrony narodo-
wej i spraw zagranicznych, a takze do
wszystkich srodowisk naukowych i produ-
centéw energii elektryczne;j. u
Oprac. i fot. KK

ochrona przeciwpozarowa w energetyce — WIStA 2016

dniach 14-15 kwietnia 2016 roku,
WKatowicki Oddziat Stowarzyszenia
Inzynieréw i Technikéw Pozarnictwa zorga-
nizowat kolejng konferencje naukowo-tech-
niczng pt. ,Ochrona Przeciwpozarowa
w Energetyce”. Byta to juz szésta konferen-
cja z tego cyklu zorganizowana przez Od-
dzial Katowicki SITP.

Konferencja, w ktérej wzielo udziat 167
0s06b, odbywata sie pod patronatem Narodo-
wego Osrodka Bezpieczenstwa Elektryczne-
go i patronatem medialnym ,elektro.info”,
w Hotelu ,, Jaskétka” w Ustroniu. W ramach
dwudniowych obrad wygtoszonych zostato
siedemnascie referatéow poswieconych
ochronie przeciwpozarowej. Obrady poprze-
dzito wystgpienie st. bryg. w st. spocz. Ma-
riana Skaznika, czlonka honorowego Sto-
warzyszenia Inzynieréw i Technikéw Pozar-
nictwa, ktory powital uczestnikoéw i zapro-
szonych gosci oraz przedstawil rys histo-
ryczny konferencji. Podczas tego wystapie-
nia zostaly podkreslone prace Komitetu
Technicznego SITP ds. Zabezpieczen Prze-

nr 5/2016

Uczestnicy konferencji podczas obrad

ciwpozarowych w Energetyce, ktérymi kie-
ruje st. bryg. w st. spocz. Zdzistaw Winnic-
ki. Nastepnie glos zabratl st. bryg. Jeremi
Szczyglowski, zastepca $laskiego Komen-
danta Wojewoddzkiego Panstwowej Strazy
Pozarnej w Katowicach, ktéry zaprezento-
watl program zwigkszajacy szybkos¢ dziatan
operacyjno-gasniczych, wdrazany pilotazo-
wo w Elektrowni Laziska. Obrady podzielo-
no na piec sesji plenarnych, podczas ktérych
zostaly omowione podstawowe problemy
ochrony przeciwpozarowej w obiektach
energetyki. Pierwszy referat poswiecony po-
zarowi maszynowni, ktory powstat w wyni-
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wodow z siatkami Bragga. Dr inz. To-
masz Ogryczak z Instytutu Energety-
ki — Instytutu Badawczego O/Gdansk
omoéwil dostepne metody monitoro-
wanie oblodzenia linii elektroenerge-
tycznych. Agnieszka Kabacinska z TE-
LE-FONIKI KABLE SA - Zakiad
w Bydgoszczy przyblizyla zagadnie-
nia dotyczace odpornosci na ogien ka-
bli elektroenergetycznych SN w kon-
tekscie Dyrektywy CPR. W trzecim
dniu konferencji Mariusz Madurski
z SIBA Polska Sp. z o0.0. podkreslit
kwestie bezpieczenstwa i energo-
oszczednosci przy zastosowaniu bez-
piecznikéw topikowych w rozdzielni-
cach napowietrznych, a Marcin Spin-
czyk z Siemens Sp. z 0.0. pokazal moz-
liwosci zastosowania retrofitéw pol
SN z wykorzystaniem wylacznikéw
produkcji Siemens. Stanistaw Toborek
i Arkadiusz Swach z ZPUE SA Wtosz-
czowa zaprezentowali samoczynny
napowietrzny wylacznik prézniowy
(autoreklozer) z funkcjg automatyki
sieciowej Smart Grid. Jarostaw Zdrza-
tek z ENSTO POL Sp. z 0.0. omoéwit
owoczesne technologie w osprzecie
kablowym ENSTO, co spotkalo sig
z duzym zainteresowaniem uczestni-
koéw. Dr inz. Stanistaw Kiszlo z Insty-
tutu Energetyki — Zaktadu Doswiad-
czalnego w Bialymstoku pokazat
nowe opracowania elektromechanicz-
nych napedéw typu NIEN i sterowni-
kéw przeznaczonych do automatyza-
cji punktéw rozigcznikowych SN. Le-
szek Ringwelski z SUDKABEL na za-
proszenie Centrali Zaopatrzenia Ener-
getyki Sp. z 0.0. zaprezentowat histo-
rie i wspoéiczesne osiggniecia firmy,
ktoére umozliwiajg zapewnienie wyso-
kiej jako$ci przesylanej energii. Z pew-
noscig wszystkim konferencja zapad-
nie na diugo w pamie¢ ze wzgledu na
bogaty program merytoryczny jak row-
niez wieczorne spotkania, na ktérych
w towarzyskiej atmosferze i przty bo-
gatym programie artystycznym moz-
na bylo dzieli¢ sie swoimi doswiadcze-
niami. Zapraszamy do fotorelacji z Kon-
ferencji na www.elektro.info.pl. L

Oprac. kk.

ku awarii uktadu olejowego w jednej z kra-
jowych elektrowni, wygtosit mi. bryg. Adam
Somerlik, pracownik pionu rozpoznawczo-
-prewencyjnego Komendy Powiatowej Pan-
stwowej Strazy Pozarnej w Cieszynie, beda-
cy jednoczesnie bieglym sagdowym z zakre-
su ochrony przeciwpozarowe;.

Kolejny referat przygotowany przez kpt.
Szymona Ptaka, wykiadowce SGSP, doty-
czyt ochrony przeciwpozarowej transforma-
toréw. Prelegent zaprezentowat zagrozenia
pozarowe stwarzane przez transformatory
blokowe w elektrowniach oraz zasady ich
neutralizacji. Prowadzacy przedstawil naj-
czesciej popelniane biedy oraz oméwit me-
todyke ich unikania podczas projektowania
i prowadzenia eksploatacji transformatoréw
blokowych. Pierwszg sesje plenarng zakon-
czyl referat wygloszony przez Tomasza Fi-
lipowskiego, dyrektora generalnego firmy
SVT Polska sp. z 0.0., ktory omoéwit zasady
doboru biernych systeméw ogniochronnych
stosowanych przy modernizacji obiektow
energetycznych.

Druga sesje plenarng rozpoczeto wysta-
pienie Doroty Brzezinskiej, pracownika na-
ukowego Wydzialu Inzynierii Produkcji
i Ochrony Srodowiska Politechniki Lodz-
kiej, ktére stanowilo niejako rozwiniecie te-
matyki filmu prezentowanego po zakoncze-
niu pierwszej sesji plenarnej. Wygtoszony
referat dotyczyt wentylacji akumulatorow-
ni, ktora pozwala na neutralizacje zagro-
zen wybuchowych przez niedopuszczenie
do przekroczenia Dolnej Granicy Wybucho-
wosci przez mieszanine wodoru z powie-
trzem. Podczas tego wystgpienia uczestni-
cy konferencji poznali dostepne metody
projektowania wentylacji w tego typu
obiektach. Nastepnie mt. bryg. Marcin Wy-
rzykowski, czionek katowickiego oddziatu
SITP, omowil zasady tworzenia scenariu-
szy rozwoju zdarzen pozarowych w obiek-

St. bryg. Jeremi Szczygtowski, zastgpca Komendanta
Wojewddzkiego PSP w Katowicach, podczas powita-
nia uczestnikéw konferencji

tach energetyki. Uzupeinieniem tych refe-
ratow bylo wystapienie Krzysztofa Mar-
chlewskiego z firmy Polon Sp. z o0.0., ktéry
omowil rozproszong architekture centrali
sygnalizacji pozarowej w konteks$cie bez-
pieczenstwa i elastycznosci konfiguracji
systemow sygnalizacji pozaru. Kontynuacja
tego referatu byto wystgpienie Krzysztofa
Slusarczyka z firmy Simens, ktory zapre-
zentowal zasady wykrywania i gaszenia po-
zaréw instalacji elektrycznych.

Trzecia sesja plenarna zostata rozpoczeta
wystapieniem Grzegorza Krajewskiego, pra-
cownika Instytutu Techniki Budowlanej,
ktéry omowit zasady ochrony drog ewaku-
acyjnych w obiektach energetyki przed za-
dymianiem. Nastepnie st. kpt Pawel Praus
z KW PSP w Katowicach omoéwit zasady kwa-
lifikowania obiektow energetyki do katego-
rii zaktadéw o zwiekszonym lub duzym ry-
zyku powstania awarii przemystowej na pod-
stawie substancji wykorzystywanych w pro-
cesie technologicznym. Referat ten zakon-
czy! plenarne obrady pierwszego dnia kon-
ferencji.

Nastepnego dnia obrady rozpoczeto wy-
stapienie redaktora naczelnego ,elektro.
info” Juliana Wiatra, ktéry przedstawit bar-
dzo istotne zganienia dotyczace zrodel za-
silania urzadzen przeciwpozarowych, poza-
rowego wytgczenia generatora fotowoltaicz-
nego oraz zasad budowy tymczasowych in-
stalacji elektrycznych rozwijanych podczas
akcji ratowniczych przez jednostki ochrony
przeciwpozarowej, gdzie zasilajacy je zespot
pradotworczy nie wymaga uziemienia. Pod-
czas wyglaszania tego referatu uczestnicy
konferencji poznali zasady budowy i eksplo-
atacji przeciwpozarowego wylacznika pra-
du. Przy omawianiu tej tematyki zostat oba-
lony mit gloszony przez niektérych rze-
czoznawcow ds. zabezpieczen przeciwpoza-
rowych o konieczno$ci stasowania aparatow

Rober Kopcinski oraz bryg. w st. spocz. Jozef Szczot-
ka podczas dyskusji po wygtoszeniu referatu




Referat wygtsza kpt Szymon Ptak

sterowanych podnapieciowo lub wzrostowo
z wykorzystaniem specjalistycznych prze-
znnaczonych do tego celu zasilaczy (referat
zawierajacy takie tresci zostal wygtoszony
podczas konferencji naukowo-technicznej
dla rzeczoznawcoéw ds. zabezpieczen prze-
ciwpozarowych, ktéra odbywatla sie
w dniach 10-13 marca br. w Zakopanem —
tresc referatu jest znana redakcji).
Prowadzgcy podkreslil, ze stosowanie ta-
kich rozwigzan komplikuje ukiad i nie gwa-
rantuje poprawy niezawodnosci dziatania
przeciwpozarowego wylacznika pradu.
Wiasciwym rozwigzaniem jest prosty ukiad
wyzwalania sterujacy aparatem uzbrojo-
nym w cewke wzrostowg, ktory po urucho-
mieniu nawet przy braku napiecia zasilaja-
cego gwarantuje natychmiastowe samo-
czynne wylaczenie obiektu spod napiecia
po jego powrocie (wymagania w tym za-
kresie zostaly zdefiniowane w zalgczniku
B normy N SEP-E005). Skutecznos¢ dzia-
tania wylacznika przeciwpozarowego
uzbrojonego w cewke wzrostowa, z pro-
stym sterowaniem zostata potwierdzona
badaniami i prébami wykonanymi przez
firme Legrand, gdzie jednoczesnie stwier-
dzono nieprzydatnos¢ wytacznika sterowa-
nego z wykorzystaniem cewki podnapigcio-
wej. Wyniki badan oraz préb obydwu roz-
wigzan zostaly zaprezentowane w CNBOP
PIB w Jozefowie k. Otwocka podczas szko-
lenia poswieconego doborowi przewoddéw
i zasad projektowania przeciwpozarowych
wylacznikéw pradu 21 marca br. Uczestni-
cy konferencji poznali takze wyniki badan
wykonanych w AGH w zakresie wymagan
zawartych w normie N SEP-E005 Dobdr
przewodow elektrycznych do zasilania
urzadzen, ktérych funkcjonowanie jest nie-
zbedne w czasie pozaru oraz stan prac nad
jej umiedzynarodowieniem. Norma po kon-
sultacjach w $rodowiskach inzynierskich
calego $wiata zostata skierowana do CE-
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Tradycyijnie konferencji towarzyszyta wystawa pro-
duktéw zwigzanych z ochrong ppoz.

NELECU, gdzie opracowywany jest stosow-
ny dokument rangi miedzynarodowe;j.
W czasie tego wykladu zostata réwniez
zwrécona uwaga na problematyke popraw-
nego projektowania ochrony przeciwpora-
zeniowej urzadzen elektrycznych, ktérych
funkcjonowanie jest niezbedne w czasie po-
zaru. Zgodnie z zasadami obowigzujacymi
w tym zakresie w obwodach zasilajacych
urzadzenie przeciwpozarowe nie wolno sto-
sowac¢ wytacznikéw réznicowopradowych
oraz zabezpieczen przeciazeniowych.

Nastepnie Stanistaw Nowak zaprezento-
wal na przykiadzie Elektrowni Polaniec, za-
grozenia pozarowe stwarzane przez spala-
nie biomasy oraz zasady wczesnego wykry-
wania zagrozen i ich neutralizacji. Pierwsza
sesje drugiego dnia konferencji zakonczyio
wystapienie Roberta Kopcinskiego, ktéry
omoéwil stan ochrony przeciwpozarowej
w obiektach energetyki w okresie minionych
15 lat. Systemy wczesnej detekcji pozaréw
na ukladach transportu paliw statych omo-
wili Robert Kopcinski oraz Jakub Andychow-
ski. Kontynuacja tego referatu byly zagad-
nienia dotyczace optymalizacji ochrony prze-
ciwpozarowej obiektéw energetyki, oméwio-
ne przez Roberta Kopcinskiego oraz Andrze-
ja Lesiaka. Ostatni referat konferencji zostat
wygloszony przez Malgorzate Sawczuk, pro-
jektanta urzadzen gasniczych, podczas kto-
rego uczestnicy konferencji poznali zasady
projektowania wodnych instalacji gasniczych
w obiektach energetyki.

Konferencje zakonczylo wystapienie Je-
rzego Waska, czlonka bytomskiego koia
SITP O/Katowice, ktéry podziekowatl wy-
ktadowcom i organizatorom za doskonate
przygotowanie konferencji oraz uczestni-
kom za duze zainteresowanie jej tematyka.
Jednoczes$nie zapowiedzial, ze kolejna kon-
ferencja z tego cyklu odbedzie sie na wio-
sne 2019 roku. L]

Tekst i fot. WW

KOMPLEKSOWE ROZWIAZANIA DLA ENERGETYKI

Energia pod kontrolg

Obudowy podtynkowe 4XP160

stopien ochrony IP44 (IP42)

elastycznos$¢ konfiguracji wkiadow

uniwersalnos$c systemu

zdejmowana ramka z drzwiami

w standardzie zamki patentowe

wyjmowany wkiad montazowy

regulacja w pionie i poziomie szyn TH i ptyt montazowych

Obudowy natynkowe 4XN160

stopien ochrony IP44 (IP41)

ostony i ptyty montazowe dedykowane do aparatow ETI
odkrecana sciana tylna

wysokiej jakosci membranowe przepusty kablowe
podziat w pionie

ostony z zapinkami do plombowania

mozliwosé montazu szyn TH pod katem

Obudowy hermetyczne GT

stopien ochrony IP65

drzwi otwierajace sie w obrysie zewnetrznym obudowy
wysoka jakos¢ uszczelki poliuretanowej dzigki zastosowaniu
najnowszej technologii - wylewana uszczelka drzwi i przepustu
odporne na czynniki mechaniczne - IK10

malowane farba poliestrowa odporna na promieniowanie UV
mozliwos¢ montazu wkitadu

infolinia: 801 501 571
www.etipolam.com.pl
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Senegal i energetyka

enegal potozony jest w zachodniej Afryce nad Oceanem Atlanty-
Sckim. Graniczy z Mauretania, Mali i Gwinea. Zajmuje powierzch-
nie 196,7tys.km?. Stolicg kraju jest Dakar (2,6 mln mieszkancow).
Liczba ludnosci szacowana jest na 13,5 mln oséb. Jezykiem urzedo-
wym jest francuski, ale postuguje sie nim tylko 12% ludnosci. Giéw-
ne rzeki to Senegal i Gambia, ktére uchodzg do Oceanu Atlantyckie-
go. Na poinocy kraju rzeki wystepuja okresowo i pojawiaja sie jedy-
nie w okresie pory deszczowej. Niemal calg powierzchnie kraju sta-
nowig niziny. W Senegalu panuje klimat podréwnikowy monsunowy.
Pora deszczowa trwa trzy miesigce od lipca do wrze$nia. Na p6inocy
kraju wystepujg dtugotrwate susze.

Stolica Senegalu — Dakar, jest polozona nad wybrzezem Oceanu
Atlantyckiego, na Potwyspie Zielonego Przyladka. Miasto zatozyli
Francuzi w 1857 roku. Rozwijalo sie ono przez XIX i XX wiek, a po
1940 roku stalo sie osrodkiem administracyjnym Francuskiej Afryki
Zachodniej. W Dakarze w latach 1979-2008 znajdowata sie meta roz-
grywanego co rok prestizowego Rajdu Dakar. Z powodu zagrozenia
terroryzmem Rajd musiatl emigrowac z Afryki az za ocean do Ame-
ryki Potudniowej. Znajdujaca sie 3 km od portu w Dakarze wyspa
Gorée od XVI do XIX wieku byla bazg handlu niewolnikami. Tutaj ich
sprowadzano, a nastepnie fadowano na statki i wysytano przez At-
lantyk do obu Ameryk.

W $rodku Senegalu, nad oceanem, znajduje sie Gambia — najmniej-
sze pod wzgledem powierzchni panstwo Afryki. Swa szerokoscig obej-
muje 50-kilometrowy skrawek ladu, ciagnacy sie wzdtuz dolnego bie-
gu rzeki Gambii. W dolinie rzecznej wystepuja liczne tereny bagniste
inamorzyny. Jej stolicg jest Bandzul. Obszar ten byt uznawany za ide-
alne miejsce do penetracji wnetrza Afryki. Gambia, podobnie jak Se-
negal, byta osrodkiem handlu niewolnikami i szacuje sie, ze wywie-
zionych zostalo okoto 3 milionéw niewolnikéw. W 1807 r. Imperium
Brytyjskie zakazalo tego niehumanitarnego procederu. W 1888 r.
Gambia otrzymata status odrebnej kolonii brytyjskiej. Jezykiem urze-
dowym w Gambii jest angielski.

Ciekawostka jest, ze w latach 1651-1661 tereny obecnej Gambii,
byty kolonig Ksiestwa Kurlandii, 6wczesnego lenna Rzeczypospolite;j.
W potowie XVII wieku Kurlandia planowala zwiekszy¢ gospodarcze
znaczenie swojego kraju poprzez kolonizacje na pofudniowych Kara-
ibach. W 1651 roku nabyta od Portugalczykéw wyspe (obecnie Wy-
spa James) w ujsciu rzeki Gambia, gdzie utworzono baze handlowg
dla czerpania miejscowych bogactw oraz niewolniczej sity robocze;j.
W nastepnych latach oprécz wyspy Kurlandia stata sie wlascicielem
ladu na pétnocnym brzegu rzeki Gambia. Obecnos$¢ osadnikéw i han-
dlarzy na terenach Gambii nie trwata dtugo, poniewaz Szwedzi pod-

czas II wojny poinocnej polozyli kres kurlandzkiej kolonizacji
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18» $wiata. Kurlandia w owym okresie byla lennem Polski, a kréolem
byt Jan II Kazimierz Waza.

W Senegalu energia elektryczna jest wytwarzana w elektrowniach
cieplnych i wodnych. Produkcja energii elektrycznej odbywa sie gtow-
nie z mazutu i ropy naftowej. Senegal nie wydobywa wiasnej ropy
naftowej, ale importuje i przetwarza w rafinerii na wschodnich obrze-
zach Dakaru. Dla pokrycia niedoboru wiasnej energii elektrycznej im-
portuje z elektrowni wodnej na tamie Manantali w Mali. Nieliczne
i niewielkie elektrownie wiatrowe mozna zaobserwowac tylko na wy-
brzezu Atlantyku.

System przesylowy energetyki stanowia tréjfazowe, tréjprzewodo-
we sieci izolowane w ukladzie IT. Najwieksza linia przesylowa, o na-
pieciu 225KV, taczy system energetyczny Senegalu z elektrownig wod-
ng w Mali. Pozostale sieci przesylowe WN pracujg na napieciu 110kV.
Miejska sie¢ rozdzielcza SN korzysta z napiecia 20kV. Wszystkie na-
powietrzne linie zasilajace sg trojfazowe i tréjprzewodowe, bez uzie-
miajgcego przewodu ochronnego. Burze z wyladowaniami atmosfe-
rycznymi nie wystepuja.

Transformatory sg instalowane na ulicznych stupowych stacjach,
typu bramowego. Trojfazowe transformatory 20/0,4 kV stosowane do
zasilania odbioréw domowych nie majg wyprowadzonego przewodu
srodkowego. Wiekszos¢ stosowanych stupéw przesylowych jest wy-

konana z betonu. Sie¢ niskiego napiecia od transformatora prowadzo-

nr 5/2016

jest napowietrznie izolowanymi ,,skretkami” dwu- lub tréjprzewodo-

wymi. Rozprowadzenie przewodéw do odbioréw domowych wykony-
wane jest swobodne, przez podigczenie do istniejgcych przewodéw
linii napowietrznej. Gniazdka w Senegalu sa typu europejskiego,
a w Gambii - typu brytyjskiego. Uziemionego zacisku ochronnego
w gniazdku nie spotyka sie. Poniewaz w kraju wystepuje niedobor
energii oraz przecigzenie systemu, czesto dochodzi do wylgczenia na-
piecia. Wigkszo$¢ budynkéw uzytecznosci publicznej, zabudowan tu-
rystycznych i obiektéw gospodarczych jest wyposazona w zrodia za-
silania awaryjnego, ktérymi sg zespoly pradotworcze napedzane sil-
nikiem spalinowym.

W Dakarze spotyka si¢ ciekawe rozwigzanie wykonania stacji ba-
zowych telefonii komoérkowej. Maszt betonowy stacji bazowej z ante-
nami wykonany jest w formie wysokiej palmy. Zabudowane na masz-
cie anteny stacji bazowej sg maskowane sztucznymi li$¢mi palmy:.

Ciekawostkg Senegalu jest rosngcy powszechnie baobab afrykan-
ski. Drzewo o krétkim i pekatym pniu przez wiekszg czes¢ roku,
w okresie suszy pozostaje bezlistne. Pien osiaga Srednice do 9m przy
wysokos$ci drzewa nieprzekraczajgcej 15m. Kora jest gtadka i gruba.
Drewno jest bardzo lekkie, porowate i gabczaste. Wypelniony migki-
szem wodnym pien moze zawiera¢ do 100 tysiecy litréw wody. Liscie
pojawiaja sie po pierwszych deszczach. Drzewa dozywaja przecietnie
500 lat. Drewno, ze wzgledu na swa lekko$¢, uzywane jest do spo-
rzadzania ptywakow do sieci i fodzi. u

Tekst i fot. Stefan Gierlotka
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sieci elektroenergetyczne

modele niezawodnosciowe

linii napowietrznych SN
Z przewodami gofymi

dr hab. inz. Andrzej Lukasz Chojnacki — Politechnika Swietokrzyska

Poprawna i niezawodna praca sieci sredniego napigcia jest mozliwa w przypadku nie-
zawodnej pracy poszczegoinych urzadzen sieciowych. Linie elektroenergetyczne SN sq
jednym z najwazniejszych elementéw sieci dystrybucyjnych. Umoiliwiaja one przesyt
energii elektrycznej przy najkorzystniejszych z technicznego i gospodarczego punk-
tu widzenia wartosciach napig¢. Uszkodzenia linii wplywaja w zdecydowanym stop-
niu na awaryjnos¢ sieci, w ktorych sq one zainstalowane. W celu zapewnienia wyso-
kiej niezawodnoici linii nalezy monitorowac ich prace oraz zbieraé dane na temat ich
eksploatacji. Powyisze dane powinny by¢ wykorzystane do analizy mozliwych stanéw
eksploatacyjnych.

Oceny zawodnosciowej linii au-
tor dokonat poprzez analize
przyczyn awarii, okreslenie sezono-
wej zmiennosci czestosci awarii,
analize wplywu temperatury otocze-
nia na intensywno$¢ uszkodzen,
analize czasu odnowy, czasu trwa-
nia wylaczen awaryjnych, czasu
przerwy w zasilaniu odbiorcéw oraz
wartosci energii elektrycznej niedo-
starczonej do odbiorcow. Analizy do-
konano na podstawie obserwacji za-
wodnosci linii §redniego napiecia
w ciggu pietnastu lat, na terenie du-
zej spotki dystrybucyjnej w kraju.

tane statystyczne
analizowanych linii
napowietrznych SN

Na poczatku obserwacji istniato
w rozwazanej spélce tacznie 1050
km linii napowietrznych SN. Na ko-
niec obserwacji dtugos¢ ta wyniosta
1211 km. Dlugosci linii napowietrz-
nych w poszczegolnych latach obser-
wacji przedstawia tabela 1. Statysty-
ka uszkodzer linii obejmuje 1563

przypadki. Liczbe awarii poszczegol-
nych grup urzadzen przedstawia ta-
bela 2. oraz rysunek 1.

Analizujac dane przedstawione
na rysunku 1., mozna zauwazyc, iz
najwiecej awarii jest powodowanych
przez izolatory linii, przewody oraz
wigzatki.

analiza sezonowosci
oraz przyczyn awarii

W tabeli 3. przedstawiona zostala
czestos¢ uszkodzen linii napowietrz-
nych SN w poszczegolnych miesia-
cach roku. Dane te w postaci histo-
gramu wraz z funkcjg aproksyma-
cyjng przedstawione zostaly na ry-
sunku 2.

Najwiecej awarii linii napowietrz-
nych SN zaobserwowano w miesig-
cach letnich (czerwiec, sierpien) oraz
w miesigcach zimowych (grudzien,
styczen), W okresie letnim wystapito
427 awarii, co stanowi 21,90% wszyst-
kich uszkodzen. W miesigcach zimo-
wych wystapilo 406 awarii, co sta-
nowi 20,82% wszystkich uszkodzen.

W pozostatych miesigcach zawodnos¢
linii ksztaltuje sie ponizej sredniej in-
tensywnosci uszkodzen.

Sezonowg zmienno$¢ czgstosci
awarii w ciagu roku mozna opisac
za pomocg funkcji aproksymacyjnej
0 nastepujacej postaci:

f(i)=

=a-i'+b-’+c-i®*+d-i+e

gdzie:

i - kolejny numer miesiaca,

a b, ¢, d, e - wspotczynniki funkeji
aproksymacyjnej.

Wspolczynniki funkeji aproksy-
macyjnej sezonowej zmiennosci czg-
stosci awarii linii napowietrznych
SN, przedstawionej na rysunku 2.,
wynosza: a = 0,0137; b=-0,3832;
€=3,6405; d=-13,1100; e = 21,5470.
Wspolczynnik korelacji wyznaczonej
funkeji w stosunku do danych empi-
rycznych wynosi r = 0,85.

Najpowazniejszg przyczyng awarii
linii napowietrznych SN sa procesy
starzeniowe, w wyniku ktorych zaist-
nialo okoto 19,38% wszystkich uszko-
dzen linii. Drugg przyczyng awarii s

Rok obserwaciji 1 2

3 (4 5|6 7|89

10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15

Linie napowietrzne

; . 1050
z przewodami gotymi

1056

1065 | 1068 | 1080 | 1085 | 1090 | 1095

1110

1113 | 1117 | 1118 | 1185 | 1189 | 1211

Tab. 1. Dtugosci analizowanych linii $redniego napigcia w kolejnych latach obserwacji, w [km]

drzewa i galezie, ktore spowodowaty
okoto 16,31% wszystkich uszkodzen.
Przyczynami wystepujacymi sezono-
wo, ale majacymi znaczacy wplyw
na awaryjnosc linii napowietrznych
SN, s3 wytadowania atmosferyczne
oraz oblodzenie i sadz. Spowodowaty
one odpowiednio 13,64% oraz 9,23%
wszystkich uszkodzen. Procentowy
udziat przyczyn awarii linii z uwzgled-
nieniem sezonowosci zostat zamiesz-
czony w tabeli 4. Procentowy udziat
poszczegolnych przyczyn awarii linii
SN w ich catkowitej liczbie przedsta-
wia rysunek 3.

streszczenie

W artykule przedstawiona zostata anali-
za awaryjnosci linii napowietrznych SN
z przewodami gotymi, eksploatowanych
w krajowych sieciach dystrybucyjnych.
Wyznaczone zostaty modele niezawod-
no$ciowe czasu trwania odnowy, cza-
su trwania wytaczen awaryjnych, czasu
przerw w zasilaniu, a takze warto$ci ener-
gii elektrycznej niedostarczonej do od-
biorcow. Przeprowadzona zostafa takze
analiza sezonowosci oraz przyczyn awarii
lini. Linie elektroenergetyczne SN sa pod-
stawowymi elementami systemu dystry-
buciji energii elektrycznej. Ich wtasciwo-
$ciniezawodnosciowe w znacznej mierze
wptywaja na jako$¢ i niezawodno$¢ do-
staw energii. Ze wzgledu na brak aktual-
nych badan w tym zakresie autor prze-
prowadzit obszerne badania niezawod-
nosciowe na podstawie danych pocho-
dzacych z terenu duzej spotki energe-
tycznej w kraju.
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sieci elektroenergetyczne

spadki napiec oraz straty mocy

w linii sredniego napiecia
Z generacjq rozproszonag

prof. nzw. dr hah. inz. Anna Gawlak, mgr inz. Leszek Poniatowski — Politechnika Czgstochowska

Przedsicbiorstwa energetyczne przylaczajace zrodia generacji rozproszonej, przewainie
o niewielkich mocach, napotykaja na wiele probleméw. 1rédta te dostarczajg energie
w poblizu jej zapotrzebowania. Poprawiajq bezpieczenstwo energetyczne, ale stwarza-
ja problemy przy wiaczaniu ich do sieci elektroenergetycznej. $q ,.chimeryczne™ - trud-
no oznaczyc iloéc i czas wytworzonej energii. Powoduja odchylenia napigcia poza grani-
ce normy, wptywaja na straty mocy i energii w sieci.

Wplyw generacji rozproszonej na
system elektroenergetyczny za-
lezy od struktury sieci i jej parame-
trow, od rodzaju i lokalizacji zrodet DG
(dispersed generation lub distributed
generation - DG) oraz od obciazenia.
Z praca generacji rozproszonej w sieci
zwigzane s3 nastepujace problemy
techniczne:
= rozptyw mocy w obu kierunkach, po-
niewaz DG oddaje lub pobiera moc,
= potencjalny wzrost wskaznikow
termicznych wyposazenia,
= wahania i odchylenia napiecia poza
limity jakosci dostarczanej energii,

streszczenie

Ninigjszy artykut przedstawia korzysci pty-
nace z podiaczania generacii rozproszonej
pod katem strat mocy i poziomow napigcé
w sieciach srednich napigé. Wykazano,
jaki wptyw na poziom strat mocy ma wy-
bor punktu podtaczenia generatora, a takze
jego moc. Do obliczer wykorzystano para-
metry istnigjacych rzeczywistych linii $red-
niego napiecia. Wykazano, ze w przypad-
ku nieodpowiedniego doboru mocy gene-
ratora straty mocy w linii moga wzrosnac.

= zZmienny poziom mocy zwarciowej

w miejscu przylaczenia DG,
= mniejsza skutecznos¢ zabezpie-

czefi [1].

Przylaczanie coraz wiekszej licz-
by rozproszonych zrédet energii do
sieci dystrybucyjnych moze powo-
dowac¢ pogorszenie jakosci zasilania
odbiorcéw. Zrodta te mogg powodo-
wac krotkotrwale zmiany i wahania
napiecia. W sieci z generacja rozpro-
szong mozliwe s3 odchylenia napie-
cia - ujemne i dodatnie, Prowadzi to
do wzrostu napiecia w wezlach sieci,
ktore w przypadku stabego obcigze-
nia sieci moze przekroczy¢ wymaga-
ny poziom. Istotnym problemem dla
przedsiebiorstwa energetycznego jest
utrzymanie napiecia w weztach sieci
w granicach dopuszczalnych warto-
§ci. Wahania napiecia w sieci powo-
dujg przede wszystkim turbiny wia-
trowe, poniewaz ich napiecie wyjscio-
we zmienia sie zaleznie od predkosci
i kierunku wiatru [2].

generacja rozproszona
w sieciach SN

Generacje rozproszong stanowig
zrodla wytwarzajace energie elektrycz-
n3 zlokalizowane blisko miejsca odbio-
ru. Przyjmuje sie, ze Zrédtami rozpro-
szonymi sq male obiekty o mocy zna-
mionowej 50kW-1MW, ktére wspal-
pracuja z lokalnymi sieciami lub bez-
posrednio z odbiorcami. Produkuja one
energie elektryczng ze zrodet odnawial-
nych lub niekonwencjonalnych, czesto
takze w skojarzeniu z wytwarzaniem
ciepta. Generacja rozproszona charakte-
ryzuije sie cechami, ktore nie wystepuja
w tradycyjnych ukladach elektroener-
getycznych o scentralizowanym wy-
twarzaniu energii. Jest to dos¢ dowolna
lokalizacja tych zrodet, niewielka moc
wytwarzana, a takze duza zmiennos¢
wytwarzanej mocy zalezna od dostep-
nosci energii pierwotnej, Zrédta rozpro-
szone cechuje duza réznorodnos¢ tech-
nologii oraz mocy, s3 one przewaznie

przytaczane do sieci sredniego i niskie-
g0 napiecia, pomimo Ze sieci te nie byty
budowane z myslg o przytaczaniu zré-
detwytwarzajacych energie. Generacja
rozproszona przytaczona do sieci czesto
w pelni pokrywa zapotrzebowanie kor-
cowych odbiorcow.

W czasie malego zapotrzebowa-
nia energia ta jest oddawana do sie-
ci. W ten sposab czasowo zmienia sie
kierunek przeptywu energii. Wplywa
to na planowanie i eksploatacje sieci,
na ich strukture i na alokacje srodkow
finansowych zwigzanych z rozwojem
sieci. Powstaje w ten sposob koncep-
¢jazdecentralizowanego wytwarzania
energii — jednostki wytworcze mogg
by¢ eksploatowane na miejscu wyko-
1zystania energii, czyli moga pokry-
wac bezposrednio zapotrzebowanie
przylaczonych odbiorcow albo wspo-
magac sie¢, do ktorej s3 przytaczone.

Rosnaca liczba drobnych wytwor-
cOw energii na poziomie sieci rozdziel-
czych stwarza wiele problemow zwia-

2,5

straty mocy, w [%]

odlegto$¢ od poczatku linii, w [km]

10

25

straty mocy, w [%]

0 5

odlegto$¢ od poczatku linii, w [km]

m— 100 kW
300 kW
m— 500 kW
= 700 kW
= 900 kW
e 1100 KW
e 1200 KW

10 15

Rys. 1. Wykres strat mocy w linii 1 w funkcji odlegto$ci dotaczenia generatora

i réznych mocy generatora
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Rys. 2. Wykres strat mocy w linii 2 w funkcji odlegto$ci dotaczenia generatora

i réznych mocy generatora
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sieci elektroenergetyczne

podstawowe wiadomosci
O napowietrznej

sieci dystrybucyjnej
energetyki zawodowej

dr inz. Jozef Jacek Zawodniak — ENEA Operator, st. kpt. mgr inz. tukasz Rogaiski,
st. asp. Piotr Gorny — Komenda Powiatowa Panstwowej Strazy Pozarnej w Mogilnie

Konsekwencjq rozwoju gospodarczego kraju jest systematyczny wirost zapotrzebowa-
nia na energi¢ elektryczng zaréwno odbiorcéw indywidualnych (gospodarstw domo-
wych), jak i przemystu oraz instytucji i urzgdow panstwowych. Wiaze si¢ to oczywiscie
z rozbudowq sieci elektroenergetycznej lub modernizacjq istniejacej infrastruktury,
a w konsekwenciji z coraz wigkszym ,,odrutowaniem” krajobrazu (linie napowietrzne) lub
.okablowaniem” (linie kablowe) wolnej przestrzeni na terenach zurbanizowanych [12].

becnos¢ infrastruktury energe-

tycznej stanowi zawsze zagro-
zenie dla 0s6b biorgcych udziat w ak-
¢ji ratowniczej ze wzgledu na mozli-
wosc¢ bezposredniego lub posrednie-
go razenia pragdem elektrycznym.
Dlatego autorzy postanowili w arty-
kule przedstawi¢ podstawowe wia-
domosci na temat napowietrznej sie-

streszczenie

W artykule przedstawiono podstawowe in-
formacje o elektroenergetycznych liniach
napowietrznych wysokiego, $redniego,
oraz niskiego napiecia. Przydatne w trak-
cie prowadzenia akcji ratowniczo-gasniczej
przez Straz Pozarna.

ci dystrybucyjnej, a wiec linii napo-
wietrznych roznych poziomow na-
pigcia.

cechy charakterystyczne
sieci dystryhucyjnej

Linie napowietrzne wysokiego na-
piecia 110kV

Zadaniem linii wysokiego napie-
cia 110KV jest przesyt mocy od elek-
trowni, farm wiatrowych lub sta-
Gji transformatorowo-rozdzielczych
najwyzszych napie¢ NN/WN (np.
220/110kV) do stacji transformatoro-
wo-rozdzielczych WN/SN (110/15kV),
tak zwanych Glownych Punktow Za-
silajacych (GPZ-téw) lub bezposred-

a)

b)

Fot. 2. Widok konstrukcji wsporczych linii 110kV: a) stanowisko przelotowe jedno-
torowe, b) stanowisko funkcyjne odporowe

Fot. 1. Widok konstrukcji wsporczych linii 110kV: a) stanowisko przelotowe
jednotorowe o konstrukcji kratowej, b) stanowisko przelotowe dwutorowe
o konstrukcji kratowej, ¢) stanowisko odporowe jednotorowe o konstrukcji

rurowej

nio do duzych zaktadow przemysto-
wych o zapotrzebowaniu mocy od
okoto 5MW do okoto 150MW [12, 14].

Czynnosci taczeniowe, przetacze-
niowe planowe lub awaryjne (tak
zwane ruchowe) w liniach 110kV
koordynuje Oddziatowa Dyspozycja
Mocy (ODM), jezeli linia ma charak-
ter lokalny (obejmuje obszar dziata-
nia jednego ODM-u) lub Krajowa Dys-
pozycja Mocy (KDM), jezeli sie¢ wy-
kracza poza obszar dzialania jedne-
g0 ODM-u [12]. Informacje do ODM-u
lub KDM-u przekazuje Rejonowa Dys-
pozycja Ruchu (RDR), na ktérej tere-
nie doszlo do zdarzenia, np. kolizji
drogowej.

Przyjete do powszechnego stoso-
wania konstrukcje wsporcze (stu-

py) w liniach 110kV sa wykonywa-
ne z metalu w formie: konstrukeji
kratowej (fot. 1a, 1b), rurowe;j z bla-
chy (fot. 1c) lub betonowej, o wyso-
kosciach od 15m do 27m (nie wy-
klucza sie wyzszych) i s3 projekto-
wane jako jednotorowe (fot. 1a, 1c)
lub dwutorowe (fot. 1b). Odleglos¢
pomiedzy stupami standardowo
wynosi ok. 300m w przypadku li-
nii jednotorowej i ok. 250 m, jezeli
linia jest dwutorowa. Natomiast od-
legtos¢ miedzy najblizszymi przewo-
dami roboczymi wynosi minimum
3m [10, 11]. Przewod przymocowa-
ny na samej gorze stupa (bez izola-
tora) petni funkcje piorunochronu
dla przewodow roboczych linii, W li-
niach jednotorowych wystepuje je-
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InstalacjerPViaiprowadzenie

Lrasikapliowycn

Myranzaiarol Kuczynsyi:

bok duzych elektrowni fotowolta-

icznych znaczng grupa odbiorcow
urzadzen wykorzystujacych moduty PV
s3 uzytkownicy sprzetu codziennego
uzytku. Na rynku mozna znalez¢: prze-
nosne lodéwki zasilane modutami PV,
lampy z kloszem z ogniw, sygnalizato-
1y $wiatla zasilane energia stoneczna,
tadowarki do telefonow wykorzystuja-
ce fotoogniwa, mechaniczne zabawki,
ktorych mechanizmy zasilane s3 ener-
gig stoneczng, automaty z napojami, ze-
stawy ogrodowe, a nawet samochody
[1,2].

Dotychczas najwiekszg farme foto-
woltaiczng uruchomiono na kalifor-
nijskiej pustyni Mojave (projekt o na-
zwie Desert Sunlight). Sktada sie ona
z 8,8 mln cienkowarstwowych paneli
PV 013cznej mocy 550 MW [7]. W Polsce
najwieksza tego typu instalacja o mocy
3,77MW znajduje sie w Czernikowie
kolo Torunia. Roczna produkcja ener-
gii elektrycznej w Czernikowie jest sza-
cowanana poziomie 3500MWh, co wy-
starczy na pokrycie zapotrzebowania
okoto 1600 gospodarstw domowych.
Instalacja sktada sie z blisko 16 tys. pa-
neli - kazdy o mocy 240W. Farma zaj-
muje powierzchnie ponad 24tys. m?,
co odpowiada wielkosci kilku boisk do
pitki noznej [8].

Prawidlowy dobér rodzaju i wiel-
kosci systemu PV nalezy rozpocza¢ od
oszacowania zapotrzebowania mocy
i mozliwosci produkcyjnych generato-
1a fotowoltaicznego. Na tej podstawie
dobiera sie liczbe paneli oraz pozostale
elementy przydomowej elektrowni PV.
Uklady PV konfiguruje sie tak, by byta
mozliwos¢ wspolpracy z siecia elektro-
energetyczng, do ktorej oddaje sie nad-
miar produkowanej energii.

Ogniwa polgczone w moduty wy-
posaza sie w uklad dopasowujacy ge-
nerowane napiecie do wymagan od-
biornikéw oraz w uktad magazynuja-
¢y nadmiar wytworzonej energii tak,
aby w czasie ograniczonego nastonecz-
nienia system mogt czerpa¢ wczesniej
zmagazynowang energie. Warto zwrocic
uwage, ze poszczegblne ogniwa powin-
ny by¢ zabezpieczone przed wilgocia, za-
nieczyszczeniami czy wplywem czyn-
nikow atmosferycznych. Gotowy pa-
nel moze sktadac sie z az pieciu warstw,
Z Czego Cztery stanowia warstwy zabez-
pieczajace modut. Elektrownia PV moze
zosta¢ wyposazona w uklady automaty-
ki, ktore majg za zadanie $ledzic potoze-
nie storica, ustawiajac modut pod opty-
malnym katem padania na niego pro-
mieni stonecznych, zapewniajac w ten
spos6b najwyzsza sprawnos¢ energe-
tyczna systemu [3].

Wedtug obowiazujacego prawa syste-
my PV 0 mocy nominalnej nie wiekszej
niz moc przylacza (tzw. prosumenckie)
dotaczamy do sieci EE za jego posred-
nictwem bez koniecznosci budowy od-
dzielnych dedykowanych przylaczy za-
silajacych. Dochodzg w tym przypadku
trzy elementy dodatkowe, wynikajace
ze specyfiki systemow PV [2]:

spos6b pomiaru wygenerowanej

w systemie PV energii,

zastosowanie odpowiednich ele-

mentow zabezpieczajacych w syste-
mie PV,

przygotowanie instalacji do ciagte-

g0 lub inspekcyjnego monitoringu

systemu PV.

Sposéb i miejsce dotaczenia syste-
mu PV do instalacji elektrycznej bu-
dynku zalezy od tego, jaki to jest sy-
stem. W przypadku dotaczania do sieci
decydujacy jest typ falownika (jedno-
lub tr6jfazowy), aw przypadku mikro-
sieci wyspowych (OFF-GRID) elemen-

LgY 2x4

: zabezpieczenie
: nadpradowe

: ochronnik

T przepigciowy

falownik

nadpradowe
ochronnik

=
;JE] zabezpieczenie

............ przepieciowy
YKY 4x10

R<20 Ohm

3x8311C |
16A

tablica mieszkaniowa

YAKXS 4x120  R<10 Ohm

YKY 4x10

WLZ ™

Rys. 1. Schemat dotgczenia systemu PV do sieci EE z zaznaczeniem uktadu pomia-

rowego i zabezpieczen [2]

tem sprzegajacym jest najczesciej spe-
gjalny falownik, bedacy zrédiem na-
pieciowym., Falowniki wyspowe funk-
cjonuja najczesciej jako lokalne zrod-
ta napieciowe z wtasnym magazynem
energii (najczesciej w postaci akumu-
latoréw). Mogg one zastapic publicz-
ng sie¢ EE przez okreslony czas (po-
dobnie jak UPS-y), a takze réwnoczes-
nie wspotpracowac ze zrodtami pra-
dowymi, podigczonymi do wyspowej
mikrosieci poprzez sieciowe falowniki
PV. W takim przypadku falownik sie-
ciowy realizuje trzy zadania [2]:
podtrzymuje zasilanie w wydzielo-
nym obwodzie,
umozliwia ladowanie akumulato-
16w ze zr6dta pradowego i/lub z sie-
ciEE,

zabezpiecza wydzielony obwad
przed przeciazeniem przez regula-
¢je mocy zrodta pradowego.

Na rysunku 1. przedstawiono sche-
mat ukladu PV wraz z ukladem wspot
pracy z SEE. Uklad pomiarowy zbudo-
wano z dwach szeregowo polaczonych
licznikow energii elektrycznej, z kto-
rych jeden jest licznikiem dwukierun-
kowym, a drugi jednokierunkowym.
Ten pierwszy rejestruje energie pobra-
n3 i oddang do/z sieci EE, a drugi re-
jestruje wylacznie energie wygenero-
wang w systemie PV, Taka konfigura-
¢ja ukladu pomiarowego umozliwia
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¥ ZALETY SYSTEMU

%ko < 60mm * Podwyzszone parametry

wytrzymafosciowe NS
szeroko$¢ KFL: 50 <+ 300 mm; KFJ: 50 + 600 mm; uzyskalismy dzieki glebokim przetioczeniom
grubos¢ blachy 0,7 +1,0mm perforowanych otworow w dnie korytek

dlugosé 23m * Gesta perforacija z przetfoczeniami zapewnla

znakomitg wymiang ciepta oraz umozliwia montaz

korytka na wspornikach firmy BAKS w dowolnym miejscu

* Optymalna ochrona kabli, ksztait przetioczen wzdiuznych

. i poprzecznych zapobiega uszkodzeniu przewoddw podczas
System korytek zatrzaskowych, perforowanych znajduje ioph EMadaﬂ?; (przgciage?nia) 2 :

zastosowanie: w instalacjach elekirycznych montowanych « QOtwory @11, umieszczone centralnie umozliwiajg podwieszanie
na konstrukcjach stalowych uziemionych, w instalacjach korytka na jednym precie [korytka o szerokosci 50100 mm]

lekt h o napieciu do 1KV, w instalacjach
A Korytka KFL..., KFJ... o szerokosci 100+400 mm

hydraulicznych, pneumatycznych itp.
.yw érodozviskz prac;t(yC1 ,yCZ pwedlug normy w systemie spelnlaja funkcje E-90, zgodnie z wytycznymi Aprobaty Technicznej

terial Stal cynkowana metodg Sendzimira
L PN-EN 10346:2011

PN-EN ISO 12944-2/2001 AT- 0605-0270/2010/2015. Szczegdlowe informacje dostgpne na stronie WWW.BAKS.COM.PL
* w instalacjach wymagajacych stabilnej ciggtosci
elektrycznej (potwierdzone przez VDE Priif — und Zertifizierungsinstitut GmbH (certyfikat nr 5018795-5430-0001/219753)

Nowe, uniwersalne ksztaftki katowe dostosowane do wszystkich rodzajow korytek kablowych - KF; KG; KC; KA

BAKS, 05-480 Karczew, ul. Jagodne 5, tel.: +48 22 710 81 00, fax: +48 22 710 81 01, e-mail: baks@baks.com.pl
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E Zzestawienie

zestawienie kabli elektroenergetycznych do instalacji fotowoltaicznych

Producent

Oznaczenie katalogowe

BITNER

~ ZAKELADY KABLOWE

Zaktady Kablowe BITNER Sp. J.
30-009 Krakéw, ul. Jozefa Friedleina 3/3
tel. 12 389 40 24, faks 12 378 37 92
bitner@bitner.com.pl
www.bitner.com.pl

BITNER

BiT 1000®solar

HELUKABEL

HELUKABEL POLSKA Sp. z 0.0.
96-325 Radziejowice, Krze Duze 2
tel. 46 858 01 00, 46 858 01 03
faks 46 858 01 17
www.helukabel.pl

HELUKABEL

SOLARFLEX-X PV1-F,
SOLARFLEX-X PV1-F NTS,
SOLARFLEX-X PV1-F TWIN

TECHNOKABEL

faczy i przewodzi

TECHNOKABEL SA
04-343 Warszawa, ul. Nasielska 55
tel. 22 516 97 77, faks 22 516 97 87
tech@technokabel.com.pl
www.technokabel.com.pl

TECHNOKABEL SA

YKY

Parametry echnicane 4 ]

| Typ kabla energetyczny przewdd fotowoltaiczny kable elektroenergetyczne
Napigcie znamionowe, w [V] gg gggﬂ ggg a d?? Q]%DU ac 600/1000
| Napigcie probiercze badania 50 Hz, w [V] 4000 10 000 4000

Zastosowanie

| Materiat zyly (klasa)/ksztatt zyty

uktadany w pomieszczeniach i na zewnatrz

miedz cynowana (5)/okragta

do uzytku zewngtrznego, odporny na UV

miedZ cynowana, drobnopleciona (5)/okragta

do wykonywania potaczen pomigdzy
inwerterem a sieci zasilajaca

miedz (1 lub 2)/okragta lub sektorowa

Liczba x przekréj zyty, w [mm?]

Materiat powtoki kabla

od 1x1,5 do 1x185

materiat bezhalogenowy, podwdjna izolacja

od 1x2,5 do 1x240

materiat bezhalogenowy, podwodjna
izolacja z usieciowanego poliolefinu

od 1x1,5 do 5x240

polwinit

Maksymalna rezystancija zyty

w temperaturze 20°C, w [/km] od 13,7 do 0,210 od 12,1 do 0,0754
Il:l;j(\:;'yz;z[e: (;I]opuszczalna temperatura 120 120 20
I’:'rimzzrziﬂ?c;’?fg]’a'“a L LdLLL 200555 200555 16055

| Temperatura pracy (otoczenia), w [°C] od —40 do 90 od —40 do 90 0d —30 do 70
$rednica zewnetrzna kabla D, w [mm] 0d4,8do 185 0d 4,5do 28,3 0d 12,1 do 60

| Minimalny promieii gigcia kabla 4xD 4xD (ufozony na state)/10xD (elastycznie) 12xD
Pancerz/ekran nie/nie nie/nie nie/nie

| Masa kabla, [kg/km] od 40 do 1020 od 42 do 2550 od 50 do 13000

iformacjo dodatiowe 4 5 |

kabel odporny na UV, odporny

izolacja zewnetrzna kabla odporna
na warunki atmosferyczne
i promieniowanie UV, przetarcia, hydrolize,
amoniak, dziatanie kwaséw i zasad;

wykorzystywane sg do ufozenia na state
wewnatrz pomieszczen i na zewnatrz,

Uwagi techniczne na uszkodzenia mechaniczne, olejoodporny, d . bezni . kanalach kabl h
min, temperatura ukladania <15 ostepna wersja z zabezpieczeniem w kanatach kablowych
przeciw gryzoniom SOLARFLEX-X PV1-F oraz bezposrednio w ziemi
NTS, wystepuje réwniez przewdd z dwiema
zytami SOLARFLEX-X PV1F TWIN
aprobata zgodna z charakterystyka wymagan
Normy, atesty, certyfikaty, standardy, deklaracja zgodnotci z LVD PV-1 dla kabli PV DKE/VDE AK 411,2,3. PN-HD 603 S1

znaki jakosci, poswiadczenia

VDE (reg. 8266), TUV (2 PfG 1169/08,2007,
R60025298), zgodno$¢ z RoHS i CE
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zestawienie kabli elektroenergetycznych do instalacji fotowoltaicznych

TECHNOKABEL

faczy i przewodzi

Top Cable SA
Przedstawiciel w Polsce:
Wojciech Kaliciak
43-382 Bielsko-Biata, ul. Mazurska 57
tel. +48 510 846 494
wkaliciak@topcable.com, www.topcable.pl

TECHNOKABEL SA Top Cable

TECHNOKABEL SA
04-343 Warszawa, ul. Nasielska 55

tel. 22 516 97 77, faks 22 516 97 87
tech@technokabel.com.pl
www.technokabel.com.pl

N2XH SOLARTECH-4 Topsolar PV ZZ-F / H12222-K

kable elektroenergetyczne przewdd fotowoltaiczny kabel fotowoltaiczny
ac 600/1000 ac 600/1000
TEELLI dc 1800 dc 1800
4000 4000 6500

do bezposredniego potaczenia ze sobg poszczegdlnych
ogniw fotowoltaicznych, jak i do okablowania w puszkach
przytaczeniowych oraz potaczen z inwerterem

do wykonywania pofaczen pomigdzy
inwerterem a siecig zasilajacg

instalacije fotowoltaiczne: na zewnatrz pomieszczen,
wewnatrz pomieszczen, w ziemi, w wodzie

miedz (1 lub 2)/okragta lub sektorowa miedz ocynowana (5)/okragta miedziana ocynowana, wielodrutowa gietka (5)/okragta
od 1x1,5 do 5x240 od 1x1,5 do 1x120 od 1x1,5 do 1x240

izolacja zyty: guma bezhalogenowa

materiaf bezhalogenowy materiaf bezhalogenowy powloka zewngtrzna: guma bezhalogenowa
od 12,1 do 0,0754 0d 13,3 do 0,161 -
90 120 120
250/5s 200/5s 250/5s
od -30 do 90 od —40 do 90 od —40 do 90
od 6 do 50 od 4,5 do 25 od 4,3 do 26,3
12xD 4xD 3xD/ 4xD
nie/nie nie/nie nie/nie
od 40 do 12000 od 32 do 2500 od 35 do 2345

wykorzystywane sg do ufozenia na state w pomieszczeniach
suchych i wilgotnych oraz na zewnatrz, kable moga by¢
uktadane w betonie, przy zastosowaniu dodatkowego
zabezpieczenia kable moga by¢ uktadane w wodzie
i bezposrednio w ziemi

zastosowanie podwajne;j izolacji zapewnia duza odporno$¢
mechaniczng, chroni przed niekorzystnym dziataniem
warunkéw atmosferycznych, ozonu, promieni UV, jak
i zapewnia zwigkszong odpornos¢ na zwarcia

materiat powtfoki kabla odporny na promieniowanie UV,
przetarcie, $cieranie, wodoodporny (AD8), bezhalogenowy,
nierozprzestrzeniajacy pfomienia, niewydzielajacy dymu

TUV 2Ptg 1169-08/EN 50618/UTE C 32-502/IEC 60332-1/
IEC 60754-1/IEC 60754-2/IEC 61034, TUV, CE, RoHS

PN-HD 604 S1 PN-EN 50618
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prezentacja

osprzet kablowy do kabli

srednich napiec w technologii
zimnokurczliwej

3M Poland

Technologia zimnokurczliwa zo-
statawymyslona przez firme 3M
ponad 30 lat temu. W osprzecie kab-
lowym po raz pierwszy zostata zasto-
sowana w serii glowic QTII. Techno-
logia opiera sie na wysokiej elastycz-
nosci materialow oraz pamieci ich
ksztattow. Materiat izolacyjny w pro-
cesie produkeji zostaje rozciagniety
i osadzony na spirali nosnej o redni-
cy wiekszej niz jego wymiar pierwot-
ny. W takiej formie trafia w rece in-
stalatora, ktory w prosty sposdb in-
staluje prefabrykat poprzez usuniecie
spirali no$nej.

Dlugoletnie doswiadczenie w pro-
dukgji i stosowaniu technologii zim-
nokurczliwej pozwala firmie 3M na
ciggle udoskonalanie swoich pro-
duktow.

mufy kablowe

Rodzina muf serii QS2000E opie-
1a sie na tréjwarstwowym prefabry-

kacie zimnokurczliwym wykona-
nym z gumy silikonowej. Ztozona
konstrukeja prefabrykatu integruje
kilka funkgji, jakie petni mufa kab-
lowa, co prowadzi do uproszczenia
montazu i poprawy niezawodnosci
polaczenia. Prefabrykaty QS2000E
realizujg funkcje izolacji i ekrano-
wania oraz majg wbudowany ele-
ment sterujacy polem elektrycz-
nym.

Do produkeji muf QS2000E uzy-
wana jest wysokiej jakosci guma si-
likonowa o specjalnej formule opra-
cowanej w laboratoriach 3M, odzna-
czajaca sie wysokg odpornoscia na
wilgoc i ozon. W celu maksymalne-
go uproszczenia procedury monta-
zu stosuje sie wielowarstwowe pre-
fabrykaty zapewniajace odtworze-
nie cigglosci poszczegolnych warstw
funkcyjnych kabla, Kazdy prefabry-
kat zawiera zintegrowang warstwe
odpowiedzialng za sterowanie polem
elektrycznym, jak réwniez zewnetrz-

dlaczego osprzet 3M?

= Prefabrykat izolacyjny - wykonany na podstawie technologii zimnokur-
czliwej zapewnia szybka i tatwg instalacje.

= Kompletny zestaw - zawiera wszystkie komponenty do wykonania po-
taczenia.

Uniwersalnos¢ i wszechstronnos¢ zastosowania. Jeden prefabrykat ob-
stuguje szeroki zakres przekrojow.

Eliminacja klopotow zwigzanych z uzywaniem palnika podczas in-
stalagji.

Do instalacji glowicy nie s3 wymagane dodatkowe specjalne umiejet-
nosci ani narzedzia,

Staly radialny docisk zapewniajacy szczelnos¢ nawet przy zmianach
srednicy kabla zwigzanych ze zmiennym obciazeniem linii.

Dobra odpornos¢ na substancje chemiczne.

Doskonata stabilnos¢ termiczna.

Odpornos¢ na urazy mechaniczne.

Mozliwos¢ instalacji w niskich temperaturach, Niemal niezmienne za-
chowanie i parametry fizyczne prefabrykatu do temperatury -18°C.

l elektroda z tasmy Scotch 13

prefabrykat QS2000 E

sprezyna
dociskowa

plecionka
miedziana

rura
ostonowa

Mufa zimnokurczliwa QS2000E

ny polprzewodzacy ekran zapewnia-
jacy cigglos¢ ekranowania na izolacji
kabla. Prefabrykat jest fabrycznie osa-
dzony na spirali nosnej, utrzymuja-
cej go w stanie rozciggnietym, dzieki
czemu umieszczenie go w odpowied-
niej pozycji na kablu nie stwarza zad-
nej trudnosci, nie wymaga uzycia sity
przy naciaganiu i umozliwia precyzyj-
ne pozycjonowanie. Po umieszczeniu
prefabrykatu w odpowiedniej pozycji
instalacja polega na usunieciu spirali
nosnej. Wlasciwosci elastyczne mate-
riatu powoduja szybkie, samoczynne
obkurczenie na kablu, gwarantujace

odpowiednig szczelnos¢ bez koniecz-
nosci doprowadzania ciepla czy sto-
sowania dodatkowych spoiw lub kle-
jow.

glowice kahlowe

Podobnie jak w przypadku muf,
prefabrykaty glowic kablowych in-
tegruja kilka funkcji w jednym ele-
mencie. Wewnatrz prefabrykatu wbu-
dowany jest element majacy na celu
wysterowanie pola elektrycznego.
Glowice do zastosowan napowietrz-
nych maja zintegrowane klosze izo-

Elementy sktadowe w zestawie mufy zimnokurczliwej QS-2001B




Mufa przelotowa QS2000E 93-AS 620-1PL

Mufa przej$ciowa QS2000E 93-FS 236-3PL

lacyjne, przez co minimalizuje sie ry-
zyko ich niewtasciwej instalacji oraz
zwieksza bezpieczenistwo pracy po-
przez eliminacje palnika gazowego.
Dzieki zastosowaniu elastycz-
nej gumy silikonowej mozliwe jest
osiagniecie zwiekszonego zakresu
przekrojow zyly roboczej oraz ogra-
niczenie liczby typéw glowic po-
trzebnych do zakanczania danego
zakresu przekrojow zyt roboczych.
Wlasciwosci gumy silikonowej spra-
wiajg, ze ma ona bardzo duzg wy-
trzymalos¢ na starzenie w wyniku
oddziatywan czynnikow srodowi-
skowych. Jest ona nieorganicznym
materialem hydrofobowym, odpor-
nym na dzialanie promieniowania

UV. W przypadku wystapienia lokal-
nych wytadowan powierzchniowych
wywolanych wilgocig i zabrudze-
niem, na powierzchni glowicy nie
powstaja przewodzace Sciezki weglo-
we. Parametry te potwierdzaja bada-
nia osprzetu w mgle wodnej i sol-
nej oraz sprawdzenie wytrzymatosci
na intensywne promieniowanie UV.

Prefabrykat dostarczany na miej-
sce montazu jest rozciggniety i osa-
dzony na plastikowej spirali nosnej.
Po usunieciu spirali nosnej poprzez
pociagniecie jej wolnego konca, na-
stepuje samoczynne obkurczanie pre-
fabrykatu silikonowego na powtoce
i izolacji kabla. Uszczelnienie glowi-
cy dopelniajg mastyka Scotch 2230

Cvp TR

-
] #

(na powloce kabla) oraz tasma sili-
konowa Scotch 70 (na koricowee kab-
lowej). Materialem bazowym tasmy
Scotch 70 jest guma silikonowa, co
skutkuje zespoleniem tagmy oraz pre-
fabrykatu na niej obkurczonego. Ta-
kie zabezpieczenie stanowi bardzo
skuteczng bariere przeciw wnikaniu
wilgoci do wnetrza kabla.

podsumowanie

Zimnokurczliwy osprzet kablo-
wy 3M, ktorego konstrukcja opiera
sie na jednoczesciowych prefabry-
katach zimnokurczliwych, zapewnia
uzytkownikowi szybka, tatwa i bez-
pieczng instalacje. Wysokiej jako-

§ci materialy pozwalaja na instala-
¢je w niskich temperaturach oraz za-
pewniaja szeroki zakres zastosowan.
Dowiedziona diugoletnig eksploata-
(ja oraz zgodnoscig z normami tech-
nologia zimnokurczliwa nie wymaga
od instalatora stosowania palnika ani
innych specjalistycznych narzedzi.
Rozwigzania oparte na technolo-
gii zimnokurczliwej eliminujg nie-
zgodnosci zwigzane z innymi typa-
mi osprzetu kablowego, takie jak:
= bardzo duzy udziat czynnika ludz-
kiego wplywajacy na jakos¢ pota-
czenia,
= czasochlonnos¢ montazu (np. na-
wijanie taSm na wytrysk zywicy),
= utrudnienia w montazu w niskich
temperaturach,
= ograniczona liczba komponentow
ulatwiajaca instalacje i zmniejsza-
jaca ryzyko pomytki.

Science.
Applied to Life.

3M Poland Sp. z o.0.
05-830 Nadarzyn
(Kajetany k. Warszawy)
Al Katowicka 117
tel. 22 739 61 00
faks 22 739 60 01
electro.pl@mmm.com
www.3m.pl

) oa ..-'_I;;telislys Gas & InteliVision 12Touch to rozwigzanie idealne dla Ciebie

Gotowy do uzycia pakiet rozwigzan dla gazowych

i Oszczednosé czasu i Srodkow podczas konfiguracii
:’._'. * Ukfadéw kogeneracyjnych
v t
-_— -__ ” .'

i uruchomienia
' Doskonate

rozwiazanie
dla uktadow
kogeneracyjnych

\Mkatwe w uzyciu narzedzie do konfiguracii, kalibracji
oraz eksploatacii

Wygodna obstuga urzadzen dzieki dobrze
zaprojektowanemu interfejsowi

Produkty pozytywnie wptywaja na poprawe
bezpieczenstwa i efektywnosc catej instalacii

Skuteczne rozwigzywanie problemow w przypadku
awarii dzieki efektywnym funkcjg diagnostycznym
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prezentacja

Jotally integrated Power —
SIVACON 8PS'=7integrowane

rozwigzanie dia'bezpiecznego
ilefektywnegordostarczania'energii

nowy, system szynoprzewodow: typu |t 'z rodziny: Sivacon 8PS

— specjalistyczne zastosowania

Grzegorz Ortyl =Siemens

System szynoprzewodoéw LI z rodziny Sivacon 8PS przeznaczony jest do transmisji oraz
dystrybucji mocy w aplikacjach od 800 A do 6300 A. Zapewnia bezpieczne i efektyw-
ne przesylanie energii na duie odleglosci przy zachowaniu kompaktowych wymiaréw.

Projektowanie systemu dystrybucji
energii i poprawny dobor urzadzen
nie s3 latwym zadaniem. Muszg zostac
spelnione wymagania uzytkownika
koricowego przy czesto ograniczonych
mozliwosciach technicznych producen-
ta. Wprowadzajac nowy produkt do
oferty szynoprzewodow Sivacon 8PS,
firma Siemens postawita wysoko po-
przeczke w dziedzinie zaawansowa-
nych systeméw rozproszonej dystrybu-
Gji oraz transmisji mocy.

podwajny przekrdj
przewodu neutrainego ,.N"
oraz Clean Earth

System szynoprzewodow LI jest
dostepny az w dwunastu roznych
konfiguracjach przewodnikow, w za-
leznosci od typu systemu sieci, prze-
krojow przewodéw N oraz PE. Taka
r6znorodnos¢ gwarantuje dopasowa-
nie ich do najtrudniejszych warun-
kéw pracy. Rozwijajaca sie cyfryza-
cja powoduje coraz wiekszy udziat
odbiorow elektronicznych oraz od-
bioréw jednofazowych w gléwnych
systemach zasilania. Dodatkowo
obiekty takie jak centra przetwa-
rzania danych, w celu zapewnie-
nia maksymalnej niezawodnosci,
projektowane s3 z zachowaniem re-
dundangji, co w polaczeniu z cha-
rakterystyka odbioréw moze sprzy-

jac pojawieniu si¢ niesymetrycznego
obcigzenia i harmonicznych skutku-
jacych przeciazeniem przewodu N.
Ponadto producenci UPS zwracaja
uwage na to, iz w takim przypadku,
w przewodzie N moze poptynac prad
o wartosci ponad 170% pradu zna-
mionowego. Stosuje si¢ rézne meto-
dy zapobiegania przecigzeniu prze-
wodu N, jednakze obserwujemy, iz
nawet w przypadku drobnych mo-
dernizacji sieci zasilajacej nie zawsze
s3 one w pelni skuteczne. Przewod
szynowy LI spetnia wymég zwiek-
szonego przekroju przewodu N do
200% wartosci przekroju przewodu
fazowego. Dodatkowo stosujac gal-
wanicznie izolowany od obudowy
przewodnik PE (Clean Earth), zwiek-
szamy bezpieczenistwo eksploatacji
wrazliwych na zaklocenia urzadzen
elektronicznych.

kasety odptywowe —
inteligentne rozwigzania
dia optymalizacii zuzycia
energii

Wtykowe kasety odptywowe o ob-
cigzalnosci do 1250 A, wyposazone
w wylgczniki kompaktowe lub roz-
taczniki z bezpiecznikami, umozli-
wiajg zbudowanie elastycznego sy-
stemu zasilania. Maksymalne bezpie-
czefistwo obslugi osiagnieto dzieki

System szynoprzewoddéw typu LI

innowacyjnemu systemowi blokad,
ktory umozliwia miedzy innymi za-
blokowanie urzadzenia w pozycji ,wi-
docznej przerwy", niezaleznie od za-
stosowanego wyposazenia w danej
kasecie odplywowej. Biorac pod uwa-
ge wymagania w zakresie integracji
systemow zasilania z nadrzednymi
systemami DCS czy systemami moni-
torujacymi zuzycie energii elektrycz-
nej, kasety odptywowe mozemy wy-
posazy¢ w analizatory sieci typu PAC,
ktore poprzez wbudowane systemy

komunikagji (Modbus, Profibus, Pro-
finet) przeslg niezbedne dane do nad-
rzednego systemu sterowania.

SIEMENS

Siemens
03-821 Warszawa
ul. Zupnicza 11
grzegorz.ortyl@siemens.com
www.siemens.com/busbar
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kable i przewody

drukarkitetykiet

Damian'Zabicki

Oferowane na rynku drukarki etykiet pozwalaja na oznaczanie kabli instalacji sygnato-
wych, teletechnicznych i elektrycznych. Oznaczaé moina nie tylko przewody, ale row-
nieiz przefaczniki, gniazda elektryczne, elementy, urzadzenia itp.

owoczesne drukarki umozliwiaja

tworzenie szczegotowych, tatwych
do odczytania etykiet opatrzonych na-
pisami, symbolami, a nawet logo firmy.
Jest mozliwe wykonanie znakow ostrze-
gawczych i etykiet informacyjnych z in-
strukcjami, przy czym tworzone s3 wlas-
ne etykiety tadowane do pamieci dru-
Karki za pomocg portu USB. Specjalne
oprogramowanie do projektowania po-
zwala na uzywanie symboli audio/wi-
deoielektrycznych. Odpowiednie funk-
¢je umozliwiajg drukowanie tekstu ob-
16conego naetykietach przeznaczonych
do owijania kabli. Wybor odpowiedniej
etykiety zapewni funkgja szybkiego wy-
bierania na klawiaturze dedykowanej.

W niektorych drukarkach przewi-
dziano komorki pamieci pozwalajg-
ce na przechowywanie indywidualnie
stworzonych obrazéw i projektow ety-
kiet, przez co s3 one dostepne w kaz-
dej chwili. Specjalny system pozwala
na szybkg zmiane kasety z etykietami
a mechanizm tnacy przecina etykiety
w okreslonym rozmiarze.

Typowa drukarka pozwala na wy-
druk kilku linii tekstu i najczesciej uzy-
wanych symboli elektrycznych oraz au-
dio/wideo. Wybra¢ mozna takze styl
druku, rozmiar czcionki oraz forme ob-

ramowania. Niektére modele pozwala-
ja na drukowanie kodow kreskowych.
Waznajest prosta obstuga oraz fatwy
dostep do ustawien urzadzenia, Przy-
gotowang etykiete mozna podejrzec
na wyswietlaczu, na ktérym przepro-
wadza sie edytowanie informacji. Wy-
swietlacz wykonany jest w technologii
LCDz podswietlaniem. Lekka, kompak-
towa obudowa sprawdzi siec w warun-
kach przemystowych, zwlaszcza pod-
czas pracy w trudno dostepnych miej-
scach. Komfort uzytkowania poprawi
gumowy uchwyt, pasek na ramie lub na
szyje, za$ walizka zapewni bezpieczen-
stwo podczas transportu urzadzenia,
W niektérych modelach przewidzia-
no przycisk, za pomocg ktorego moina
wybra¢ funkcje wykonania etykiety do
najbardziej powszechnych zastosowan.
Niektore modele drukarek wspotpracu-
ja z komputerem bezprzewodowo. Jest
mozliwe drukowanie sekwencyjne oraz
drukowanie kodow kreskowych.

druk na etykietach
termotransferowych

Budowa niektérych etykiet bazuje na
kilku warstwach materiatow. Wysoki
poziom trwalosci zapewniono dzieki po-

.|

Mozliwo$ci wykonania etykiet technologia termotransferu
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Przyktady wykonania réznego typu etykiet

kryciu przezroczystym laminatem poli-
etylenowym, Znaki sg nanoszone na ta-
$me metoda termotransferowa, pomie-
dzy dwie ochronne warstwy folii poli-
estrowej.

Tasmy termotransferowe cechuje od-
pornosc na scieranie (woda i chemiczne)
i dziatanie skrajnych temperatur. Stad
tez tasm tego typu uzywa si¢ zaréwno
w goracym Srodowisku, jak i w ujem-
nych temperaturach (od -80°C do
150°C). Cechy te uzyskano przy grubo-
§ci tasmy 160 mikrometrow. W razie
potrzeby tasme mozna fatwo usunac
z przewodu, kabla lub urzadzenia. Ety-
kiety nie pozostawiajg znacznych ilosci
Kleju na materiale. Ewentualne pozosta-
tosci mozna usunac za pomoca etanolu.

Technologia druku termotransfero-
wego uzywana jest nie tylko do tworze-
nia etykiet. Za pomocg drukarek moz-
na wykonywac rurki termokurczliwe.
S3 one naktadane na przewod lub kabel
anastepnie podgrzewane. Bardzo czesto
rurki wykonuije sie z poliolefinu, ktéry
jest materiatem samogasnacym. Nie bez
znaczenia pozostajg wlasciwosci zapew-
niajace wytrzymatos¢ na czynniki me-
chaniczne oraz na dziatanie rozpuszczal-
nikéw. Rurki s odpowiednio splaszczo-
ne. Aby méc wykonywac nadruk w dru-
karkach termokurczliwych, rurki dostar

cza sie w rolkach. Niektore modele nie
zawierajg halogenu. Materialy tego typu
s3 bardzo elastyczne, a budowa cechuje
sie cienkimi Sciankami przy zapewnie-
niu dobrych wlasciwosci izolacyjnych.

Niejednokrotnie zastosowanie znaj-
dujg etykiety samolaminujgce. Nadruk
wykonywany jest za pomocg drukar-
ki laserowej, Etykiety samolaminujgce
najczesciej znajduja zastosowanie przy
oznaczaniu elementow okraglych, ta-
kich jak przewody, rury czy tez kab-
le. Po nalozeniu etykiety na znako-
wany element, ochrona pola opiso-
wego zapewniona jest poprzez lami-
nowanie. Dedykowane oprogramowa-
nie pozwala na projektowanie ozna-
czen i wydrukow. Do prostych zastoso-
wan producenci etykiet oferujg szablo-
ny przygotowane w formacie MS Win-
dows Word.

Od wiasciwie oznakowanych prze-
wodow i kabli zalezy bezpieczenistwo
uzytkowania oraz serwisowania insta-
lacji elektrycznych. Zyskuje sie bowiem
szybkie lokalizowanie polaczen prze-
wodow i kabli,

Na etapie wyboru odpowiedniej dru-
karki nalezy pamietac o odpowiednich
etykietach. Specjalne etykiety znajdu-
ja zastosowanie w najtrudniejszych wa-
runkach pracy.

www.elektro.info.pl
|



zestawienie

brother

at yourside
Dystrybutor: ABC Data S.A., For Ever Sp. z 0.0.,
Labelmarket Sp. z 0.0.

Producent: Brother;
Brother Polska Sp. z 0.0.
ul. Cybernetyki 7B, 02-677 Warszawa
tel. 22 44 16 300, faks 22 44 16 301
biuro@brother.pl, www.brother.pl

Metoda druku: termotransferowa

Wymiary zewnetrzne (wys.xszer.xgt.), w [mm]:
134x235x78

Masa catkowita, w [kg]: 0,61
Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]: brak danych

Gwarancja, w [miesigcach]: 36 (po rejestracji
na www.brother.pl)

brother

at yourside

Dystrybutor: ABC Data S.A.,

For Ever Sp. z 0.0., Labelmarket Sp. z 0.0.

Producent: Brother;
Brother Polska Sp. z 0.0.
ul. Cybernetyki 7B, 02-677 Warszawa
tel. 22 44 16 300, faks 22 44 16 301
biuro@brother.pl, www.brother.pl

Metoda druku: termotransferowa

Wymiary zewnetrzne (wys.xszer.xgt.), w [mm]:
220x133x74

Masa catkowita, w [kg]: 0,74
Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]: brak danych

Gwarancja, w [miesigcach]: 36 (po rejestracji
na www.brother.pl)

brother

at yourside
Dystrybutor: ABC Data S.A., For Ever Sp. z 0.0.,
Labelmarket Sp. z 0.0.

Producent: Brother;
Brother Polska Sp. z 0.0.
ul. Cybernetyki 7B, 02-677 Warszawa
tel. 22 44 16 300, faks 22 44 16 301
biuro@brother.pl, www.brother.pl

Metoda druku: termotransferowa

Wymiary zewnetrzne (wys.xszer.xgt.), w [mm]:
207x110x59

Masa catkowita, w [kg]: 0,39
Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]: brak danych

Gwarancja, w [miesigcach]: 36 (po rejestracji

na www.brother.pl)

P-touch E550WVP

Uwagi techniczne:

PT-E550WVP to drukarka etykiet klasy przemysfowej, ktora dosko-
nale sprawdzi sig w pracy instalatoréw, elektrykéw oraz monteréw
sieci teleinformatycznych, telekomunikacyjnych, systeméw audio/
wideo i bezpieczenstwa. Model P-touch ES50WVP oferuje wysoka
predkos¢ druku, wynoszaca do 30mmys. Urzadzenie umozliwia
druk na etykietach o szerokosci od 3,5mm do 24 mm. Drukarka,
ma wytrzymala obudowe, wyposazona zostata w mocng auto-
matyczng gilotyne z funkcj nacinania i mozliwoscia ustawienia
pozadanej diugosci etykiet. Po podiaczeniu do komputera przy
uzyciu kabla USB, drukarka P-touch E550WVP umozliwia kom-
pleksowe projektowanie zindywidualizowanych etykiet — uzyt-
kownicy maja moziiwo$¢ dodawania logotypéw oraz symboli
przemystowych. Urzadzenie pozwala takze na pobieranie oraz
przechowywanie danych. P-touch ES50\WWVP moze by¢ pofaczona
bezprzewodowo z tabletami badz smartfonami, z poziomu ktd-
rych mozna wykonywac edycie i druk etykiet (aplikacja Brother
iPrint & Scan oraz Mobile Cable Label Tool). Z kolei aplikacja
Mobile Transfer Express pozwala na wysytanie plikéw bezpo-
$rednio z poczty e-mail lub serwisu Dropbox do pamigci drukarki.

P-touch E300VP

Uwagi techniczne:

P-touch E300VP to wytrzymate i kompaktowe urzadzenie, ktére
znajdzie zastosowanie w pracy elektrykéw i elektroinstalato-
réw. Model charakteryzuje sie intuicyjng obstuga — ma pod-
$wietlany graficzny wyswietlacz LCD o wymiarach 67x40 mm,
wy$wietlajacy do 3 wierszy tekstu. Urzadzenie wyposazone
jest réwniez w standardowg klawiature QWERTY, ktéra uzu-
petniona jest dodatkowo o specjalne przyciski funkcyjne,
stuzace do drukowania okreslonych typéw oznaczen. Drukarka
E300VP pozwala drukowac 384 najczesciej uzywane symbole
elektryczne, komunikacyjne, AV i bezpieczenstwa, jak réwniez
9 typéw kodéw kreskowych. Uzytkownik moze wybieraé spo-
$§rod 7 dostepnych czcionek, o rozmiarach od 6 do 42 punktow.
P-touch E300VP drukuje na tasmach o wybranej szerokosci:
3.5,6,9, 121 18 mm. Maksymalna predko$¢ druku oferowana
przez urzadzenie wynosi 20 mm na sekunde, przy czym wydruk
moze skiada¢ sie maksymalnie z 5 wierszy, zawiera¢ do 200
znakéw i mie¢ diugo$¢ do 300 mm. Urzadzenie wyposazone
jest w fatwa w wymianie, wytrzymatg baterig litowo-jonowa
i posiada interfejs w jezyku polskim. P-touch E300VP jest
dostepny w zestawie z podregczng walizka.

P-touch E100VP

Uwagi techniczne:

P-touch E100VP to poreczne i szybkie urzadzenie, ktére umozli-
wia drukowanie najpopulamigjszych typéw etykiet, w tym 168
najczesciej uzywanych symboli elektrycznych i telekomunika-
cyjnych. P-touch E100VP to lekka (wazaca zaledwie 390g —
bez baterii i kasety z ta§ma) przenosna drukarka etykiet klasy
przemysfowej, przeznaczona dla pracownikéw zajmujacych sie
utrzymaniem infrastruktury technicznej, w tym elektrykow i elek-
troinstalatoréw. Model oferuje szereg funkeji, dzieki ktérym kazdy
uzytkownik moze drukowac czytelne etykiety do oznaczania m.in.
kabli i powierzchni ptaskich. P-touch E100VP jest wyposazony
w wyrazny graficzny wy$wietlacz LCD oraz specjalng klawiature
numeryczng, dzieki ktdrym jego obstuga jest intuicyjna i szybka.
Urzadzenie jest dostepne w komplecie z praktycznym futeratem,
w ktdrym miesci sig dofaczony zasilacz sieciowy oraz materia-
ly eksploatacyjne, takie jak tasmy do zadruku. Model P-touch
E100VP oferuje wysokq predkosé druku, ktéra wynosi 20mm
na sekunde. To az 1,5 raza szybciej w poréwnaniu z podobnej
klasy urzadzeniami. Urzadzenie jest kompatybilne z ta§mami
o szerokosci: 3,5, 6, 91 12mm oraz dostepne w zestawie z: ta§ma,
zasilaczem, walizkg i podrecznikiem uzytkownika.




Dystrybutor: Labelmarket Sp. z 0.0.
52-213 Wroctaw, ul. Utanska 78/1
tel. 0 801 000 690, faks 71 792 04 02
info@labelmarket.pl
www.labelmarket.pl

Producent: BRADY

Metoda druku: druk termotransferowy

Wymiary zewnetrzne (wys.xszer.xgt.), w [mm]:
240x120x50

Masa catkowita, w [kg]: 0,7

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]:
od 2 do 45 (na bateriach), od 2 do 30 (podtaczony zasilacz)

Gwarancja, w [miesiagcach]: 24

Dystrybutor: Labelmarket Sp. z 0.0.
52-213 Wroctaw, ul. Utariska 78/1
tel. 0 801 000 690, faks 71 792 04 02
info@labelmarket.pl
www.labelmarket.pl

Producent: BRADY

Metoda druku: druk termotransferowy

Wymiary zewnetrzne (wys.xszer.xgt.), w [mm]:
260x150x90

Masa catkowita, w [kg]: 1,4

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]:
od 4 do 48 (na bateriach), od 4 do 30 (podtaczony zasilacz)

Gwarancja, w [miesigcach]: 24

Dystrybutor: Labelmarket Sp. z 0.0.
52-213 Wroctaw, ul. Utariska 78/1
tel. 0 801 000 690, faks 71 792 04 02
info@labelmarket.pl
www.labelmarket.pl

Producent: BRADY

Metoda druku: druk termotransferowy

Wymiary zewnetrzne (wys.xszer.xgt.), w [mm]:
117x330x241

Masa catkowita, w [kg]: 2,5 (razem z bateriami)

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]:
od 5 do 49 (na bateriach), od 5 do 30 (podtaczony zasilacz)

Gwarancja, w [miesigcach]: 24

BMP-21 PLUS

Uwagi techniczne:

BRADY BMP-21 PLUS to tania podreczna drukarka etykiet
zaprojektowana specjalnie dla elektrykdw i elektroinstalato-
réw. Dobrane materiaty eksploatacyjne umozliwiajg szybkie
i fatwe tworzenie najczesciej uzywanych rodzajow etykiet do
oznaczania kabli i przewoddw. Etykiety BRADY nie odklejaja
sig i pozostajg czytelne przez wiele lat. Etykiety sa odporne
na warunki atmosferyczne i przemystowe. Drukarka BMP-21
ma wszystkie niezbedne dla elektroinstalatora funkcje: wy-
posazona jest w duzy podswietlany ekran LCD (podglad do
3 wierszy tekstu), solidna, wytrzymatg na upadek obudowe,
daje mozliwos¢ tatwej obstugi lewa i prawa reka. Opcjonalnie
mozna wyposazy¢ drukarke w uchwyt magnetyczny pozwala-
jacy drukowaé etykiety jedna reka oraz w dodatkowe zrédio
$wiatta. BMP-21 drukuje na wielu materiatach, takich jak po-
liester, winyl, nylon, na etykietach samolaminujacych, jak i na
rurkach termokurczliwych. Maksymalna szerokos¢ etykiet to
19mm. Oprogramowanie drukarki zawiera 80 réznych symboli,
w tym przydatne w instalacjach elektrycznych czy informatycz-
nych. Dodatkowe dane: rozdzielczo$¢ 200 dpi, zasilanie bateryj-
ne lub zasilacz, opcjonalnie w zestawie z walizkg i zasilaczem.

BMP-51/BMP-53

Uwagi techniczne:

BRADY BMP-51 to zaawansowana mobilna drukarka ety-
kiet przeznaczona do pracy w réznych gateziach przemystu.
Posiada bardzo bogaty zestaw specjalizowanych materia-
téw przystosowanych do oznaczania instalacji i urzadzen
elektrycznych, instalacji i urzadzen teleinformatycznych oraz
urzadzen i materiatéw laboratoryjnych. Trwata obudowa oraz
bardzo duzy pod$wietlany wyswietlacz LCD to dalsze cechy
tego urzadzenia. Drukarka wyposazona jest w standardowa
klawiaturg QWERTY. Opcjonalnie mozna dokupi¢ oprogra-
mowanie edycyjne pozwalajace na zaprojektowanie etykiety
na komputerze, mozna takze zaméwi¢ wersje drukarki bez
klawiatury i wy$wietlacza (model BMP-53), wspétpracujaca
tylko z komputerem. Standardowa drukarka komunikuje sig
z komputerem przez wyjscie USB, ale mozna ja wyposazy¢
w facznosé radiowa Bluetooth oraz Wi-Fi. Dodatkowo do-
stepne jest oprogramowanie mobile do sterowania drukarka
z poziomu smartfonéw z systemem Android. Dodatkowe
dane techniczne: rozdzielczo$¢ 300 dpi, maksymalna szeroko$¢
etykiet 38 mm, zasilanie akumulatorowe oraz zasilacz, na
wyposazeniu drukarki jest walizka.

BMP-71

Uwagi techniczne:

Drukarka BRADY BMP-71 to najwigksze mobilne urzadzenie
wsrdd drukarek etykiet BRADY. Szeroka glowica drukujaca
umozliwia swobodne tworzenie wycigtych lub ciagtych etykiet
o szerokosci do 50 mm. Mozliwy jest druk do 25 wierszy na
jednej etykiecie. Drukarka ma bogaty zestaw trybéw dru-
kowania: etykiety owijane, etykiety do listew zaciskowych,
do paneli, etykiety-flagi; takze wiele funkcji drukowania: se-
rializacja, znacznik daty i godziny, kody kreskowe, odbicie
lustrzane czy baner umozliwiaja sprawne wykonanie kazdego
zadania opisowego. Dla drukarki sa przeznaczone etykiety
zponad 30 réznych materiatéw, w tym koszulki termokurczliwe
i etykiety samolaminujace, przystosowane do réznych rodza-
jow powierzchni, warunkéw aplikacji oraz warunkéw eksplo-
atacji. Na wysoki komfort pracy wptywa duza szybkos$¢ dru-
kowania (38 mm/s), wysoka rozdzielczo$¢ (300 dpi) glowicy
drukujacej czy duzy kolorowy wys$wietlacz LCD umozliwiajacy
podglad catej etykiety wraz z istotnymi parametrami druku,
a pojemny akumulator umozliwia diugg prace bez zasilania
zewnetrznego. Drukarka ma klawiaturg QWERTY oraz ziacze
USB umotzliwiajace tworzenie etykiet na komputerze przy
wykorzystaniu specjalnego programu edycyjnego.




prezentacja

typowe biledy zwigzane

z projektowaniem
| wykonywaniem urzadzen
piorunochronnych

Krzysztof Wincencik — DEHN POLSKA Sp. z 0.0., Stanisiaw 0sinski — ELSTAN Poznan

Poprawne zaprojektowanie i wykonanie urzadzenia piorunochronnego staje si¢ ostatnio
coraz bardziej skomplikowane. Dotyczy to nie tylko srodkéw technicznych i moiliwo-
$ci realizacji ochrony, ale takie wzrastajacych wymagan dotyczacych estetyki jej wyko-
nania, trwalosci oraz pewnosci zadziatania podczas bezposredniego wytadowania pio-
runowego w obickt budowlany.

Pomimo wzrostu §wiadomosci pro-
jektantow i wykonawcow wyste-
pujg jeszcze przypadki lekcewazenia
podstawowych zagadnien ochrony
odgromowej oraz traktowania wyko-
nawstwa instalacji piorunochronnej
jako sprawy prostej, niewymagajacej
praktycznie zadnego przygotowania
i doswiadczenia.

Wsrod podstawowych przyczyn
takiej niefrasobliwosci mozna wy-
mienic:
= przekonanie, ze w naszym klima-

cie prawdopodobieristwo bezpo-

sredniego wytadowania pioruno-
wego w obiekt budowlany jest nie-
wielkie, a tym samym stosunkowo
rzadko nastepuje weryfikacja po-
prawnosci przyjetego rozwigzania

i samego wykonania zewnetrzne-

go urzadzenia piorunochronnego,
= przekonanie, ze montaz urzadze-

nia piorunochronnego jest prosta
sprawa, ktorg praktycznie moze
wykona¢ dowolna firma, nieko-
niecznie elektroinstalacyjna,

= czeste klopoty finansowe i chec ob-
nizenia kosztow przez inwestorow

w koncowej fazie budowy obiektu,

kiedy jest montowane urzadzenie

piorunochronne, co przektada sie
na poszukiwania najtaniszych ma-
terialow oraz wykonawcow.

Od ponad 10 lat dostepne s3 eu-
ropejskie normy z zakresu ochrony
odgromowej [1, 2], w ktorych zosta-
ly zapisane zasady postepowania po-
zwalajace na stworzenie skutecznego
systemu ochrony. Chcgc uzyskac tani,
a zarazem skuteczny system ochrony
odgromowej budynku, prace projek-
towe (z uwzglednieniem przewidywa-
nych wewnatrz instalacji oraz urza-
dzeni elektrycznych i elektronicznych)
powinny by¢ wykonane w ramach po-
wstawania projektu catego budynku,
jeszcze przed rozpoczeciem budowy.
Taki tok postepowania pozwala tez
zoptymalizowac wykorzystanie natu-
ralnych elementéw obiektu jako ele-
mentow LPS (lightning protection
system, urzadzenie piorunochron-

Przyktadowy wyglad elementéw mocujgcych po ok. 2 latach od wykonania LPS

(przedmies$cia Warszawy)

ne). Jednoczesnie mozliwy jest wybor
kompromisowego rozwigzania w roz-
mieszczeniu okablowania i lokaliza-
Gji urzadzen. Nie bez znaczenia sg tez
kwestie ekonomiczne, poniewaz koszt
systemu ochrony w przypadku no-
wych obiektéw jest na ogot znacznie
nizszy niz wykonanie kompleksowej
ochrony przed LEMP (lightning elec
tromagnetic pulse, piorunowy impuls
elektromagnetyczny) dla nowych urzg-
dzen elektronicznych wprowadzanych
do istniejacych obiektow.

Wlasciwa ochrona przed LEMP
moze by¢ uzyskana tylko, jezeli spel-
nione zostaty nastepujace warunki:

Przyktady wytopienia metalowego pokrycia attyki przy uderzeniu pioruna

= specjalista ds. ochrony odgromo-
wej okreslit wymagania w zakre-
sie zagrozen i rozwigzan ochro-
ny (LPS),
= od samego poczatku projektowa-
nia obiektu istnieje dobra koordy-
nacja miedzy roznymi specjalista-
mi branzowymi zaangazowanymi
w konstruowanie budynku oraz sa-
mego systemu ochrony odgromo-
wej (np. inzynieréw budowlanych
i elektrykow),
= jest przestrzegany tok postepowa-
nia przedstawiony w normie.
Spelnienie tych warunkéw po-
zwala nie tylko uzyska¢ wlasciwy
poziom ochrony, ale réwniez zopty-
malizowac stosunek kosztéw do zy-
skow z uwzglednieniem wybranych
srodkoéw ochrony. Nalezy przy tym
pamietac, ze nie ma urzadzen lub me-
tod zdolnych zmodyfikowa¢ natu-
ralne zjawiska pogodowe w stopniu
umozliwiajacym zapobieganie wyla-
dowaniom piorunowym. Tak wiec
zastosowanie dla budynku systemu




ochrony odgromowej nie moze zapo-
biec formowaniu sie pioruna i zagwa-
rantowac absolutnej ochrony budow-
li osob lub obiektow. Jednakze pra-
widlowo zaprojektowany i wykonany
system ochrony odgromowej obniza
znacznie ryzyko wystapienia szkod
w obiekcie spowodowanych wytado-
waniem piorunowym.

W tabeli 1. pokazano tok poste-
powania zwigzany z zarzagdzaniem
kompleksowa ochrong odgromowa
dla nowych budynkéw oraz obiek-
tow, dla ktorych dokonano waznych
zmian w konstrukeji i sposobie uzyt-
kowania.

W tabeli warto zwrdci¢ uwage na
zapis méwiacy o tym, ze projekto-
waniem i wykonywaniem ochrony
odgromowej powinni zajmowac sie
specjalisci. Od wyspecjalizowanego
projektanta i wykonawcy wymaga sie
gruntownej znajomosci stosownych
norm i co najmniej kilku lat praktyki.

Czesto jednak w rzeczywistych
warunkach nowo powstajace czy
tez modernizowane lub remontowa-
ne urzadzenie piorunochronne za-
wiera bledy, ktore mogg rzutowac
na skutecznos¢ ochrony, a tym sa-
mym na bezpieczeristwo chronione-
go nig obiektu oraz przebywajacych
wewnatrz ludzi. Bledne rozwiazania
dotyczace zewnetrznego urzadzenia
piorunochronnego moga pojawic sie
zardwno na etapie projektowania
(np. bledne zalozenia), jak réwniez
na etapie wykonawstwa (odstepstwo
od projektu, niestaranny montaz itd.).

Ponizej przedstawiono wybrane
przyklady typowych bledéw, z jaki-
mi mozna sie spotka¢ w przypad-
ku zewnetrznych urzadzen pioruno-
chronnych.

brak oparcia sie na
alitualnych normach
przy tworzeniu systemu
ochrony odgromowej
obiektu

W przypadku duzych obiektow
wyposazonych w systemy informa-
tyczne czy tez systemy automatyki
wymagane jest zachowanie Scislej

koordynacji ochrony odgromowej
zewnetrznej i wewnetrznej. Prawid-
lowy tok postepowania przedstawio-
no w tabeli 1. Niestety, bardzo cze-
sto takie rozwigzanie nie jest reali-
zowane. Wazne jest takze przyjecie
wiasciwego poziomu ochrony dla pro-
jektowanej instalacji, a pozniej kon-
sekwentne trzymanie sie przyjetych
zalozen. Czesto zdarza sie, ze dla da-
nego obiektu wymogi dotyczace wy-
sokiej skutecznosci ochrony nie prze-
kladajg sie na rozwiazania projekto-
we, a nawet s3 lekcewazone podczas
wykonywania instalacji odgromowej.
Dotyczy to np. siatek zwodow na da-
chach budynkow, odstepow pomie-
dzy przewodami odprowadzajacymi,
zachowania katow ostonowych i oraz
odstepéw bezpiecznych, wyrowny-
wania potencjaléw w obiekcie,

Brak przeprowadzenia analizy ryzy-
ka zgodnie z zapisami normy PN-EN
62305-2 skutkuje czesto przyjeciem za-
wyzonej klasy LPS. Natomiast podczas
przystepowania do realizacji praktycz-
nej, okazuje sie, ze koszty s3 zbyt wy-

sokie i nastepuje stopniowe odchodze-
nie od przyjetych zatozen. Dobrze, je-
zeli zmiana klasy LPS podparta jest
przez dzialania projektowe, gorzej
- jezeli zostaje to tylko w gestii wy-
konawcy, ktory nie zawsze obejmu-
je catoksztalt zagadnien zwigzanych
z ochrong odgromowg obiektu. Wy-
konawca ochrony odgromowej powi-
nien by¢ wyszkolony w dziedzinie pra-
widtowego wykonawstwa elementow
urzadzenia piorunochronnego, zgod-
nie z wymaganiami normy oraz kra-
jowych przepisow regulujacych robo-
ty budowlane i budownictwo.
Przeprowadzenie analizy ryzy-
ka i przyjecie na tej podstawie od-
powiedniej klasy LPS skutkuje tez
wyborem odpowiednich rozwigzan
technicznych dla chronionego obiek-
tu. Z przyjetg klasa obiektu powig-
zane s3:
= parametry pioruna (co ma wplyw
na realizacje m.in. piorunowych
polaczen wyréwnawczych),
= promien toczacej sie kuli, wymiar
oka sieci, kat ochronny,

= typowe preferowane odlegtosci
miedzy przewodami odprowadza-
jacymi,

= odstep separujacy przeciwdzia-
lajacy niebezpiecznemu iskrze-
niu,

= minimalna dtugo$¢ uziomow.

Tak wiec zmiana rozwigzan tech-
nicznych w zakresie ochrony obiek-
tu moze prowadzi¢ do zmiany kla-
sy ochrony obiektu, a tym samym
do zmniejszenia skutecznosci ochro-
ny wzgledem przyjetej w projekcie
wstepnym.

W fazie projektowania i realizacji
urzadzenia piorunochronnego w ist-
niejacym obiekcie, konsultacje po-
winny by¢ utrzymywane - na ile to
rozsadnie realne - z osobami odpo-
wiedzialnymi za obiekt, jego uzytko-
wanie, instalacje wewnetrzne i in-
stalacje wprowadzane do budynku.
Regularne konsultacje pomiedzy za-
interesowanymi stronami powinny
dawac¢ w wyniku nie tylko skutecz-
ne urzgdzenie piorunochronne, ale
r6wniez znacznie obnizyc jego koszty.

Krok

Cel

Dziatanie do podjgcia przez

Wistepna analiza ryzyka?

Koncowa analiza ryzyka?

Sprawdzenie potrzeby ochrony przed LEMP

Jezeli potrzebna, wybra¢ wiasciwy SPM, stosujac
metode oceny ryzyka

Sprawdzi¢ zmniejszenie ryzyka po kazdym przyjgtym
kolejno $rodku ochrony

Stosunek koszt/zysk, dotyczacy wybranych $rodkéw
ochrony, powinien by¢ zoptymalizowany podczas
ponownego zastosowania metody oceny ryzyka.

W wyniku zostajg okreslone:

— LPL i parametry pioruna

— LPZiich granice

Przygotowanie list do skfadania ofert

Planowanie SPM Okreslenie SPM: Specjalista ochrony odgromowej
— $rodki ekranowania przestrzennego, Wiasciciel
— sieci potaczen wyréwnawczych, Architekt
— uziomy, Projektanci uktaddw wewnetrznych
— ekranowanie i trasowanie linii, Projektanci stosownych instalacji
- ekranowanie wchodzacych urzadzen ustugowych,
— skoordynowany uktad SPD,
— separujacy interfejs
Projekt SPM QOgolne rysunki i opisy Biuro inzynieryjne lub réwnowazne

Specjalista ochrony odgromowej
Wiasciciel

Specijalista ochrony odgromowej®
Whasciciel

Instalacja SPM tacznie
z nadzorem

Zatwierdzenie SPM

Okresowe sprawdzanie

Szczeg6towe rysunki i harmonogramy dla instalacji

Jakos¢ instalacji
Dokumentacja
Mozliwie sprawdzenie szczegétowych rysunkéw

Sprawdzenie i dokumentowanie stanu systemu

Zapewnienie kompletnosci SPM

Specjalista ochrony odgromowej Instalator SPM
Biuro inzynieryjne
Nadzorca

Niezalezny specjalista ochrony odgromowej
Nadzorca

Specijalista ochrony odgromowej
Nadzorca

Objasnienia: a — patrz IEC 62305-2, b —z szeroka znajomo$cig EMC i znajomos$cia praktyk instalacyjnych, SPM (surge protection
measures) — $rodki ochrony przed LEMP

Tab. 1. Plan zarzadzania SPM dla nowych budynkdw i dla powaznych zmian w konstrukcji lub przeznaczeniu budynkéw, Zzrédto:
norma PN-EN 62305-4:2011
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E prezentacja

Potaczenie bezposrednie urzadzen elektrycznych z elementami LPS — mozliwo$¢ wniknigcia cze$ci pradu pioruna do instalacji

we wnetrzu obiektu

Przyktady btednego montazu elementéw LPS

Na przyklad, koordynacja prac projek-
towych i konstrukeyjnych nad urza-
dzeniem piorunochronnym pozwoli
czesto pozby¢ sie kilku przewodow
wyrownawczych i zredukowac znacz-
nie dtugosc tych, ktére s3 niezbedne.
Projektujac urzadzenie piorunochron-
ne wazne jest rowniez uwzglednianie
oddziatywania pradu piorunowego.
Elementy urzadzenia piorunochron-
nego, a wiec zwody na dachach oraz
- w przypadku obiektow wysokich
(ponad 60 m) - takze na $cianach
obiektow budowlanych, powinny wy-
trzymac zagrozenie, jakie wystepuje
podczas przeplywu pradu pioruno-
wego. Zwodami moga by¢ przewodza-
ce elementy konstrukcyjne obiektu
(tzw. zwody naturalne) lub przewo-
dy umieszczone tylko w celach ochro-
ny odgromowej (tzw. zwody sztucz-
ne). Podczas bezposredniego wytado-
wania w obiekt budowlany elementy

urzadzenia piorunochronnego s na-

razone na:

= erozje termiczng w miejscu styku
przewodu z kanalem wyladowania
piorunowego,

= rozzarzenie przewodéw wywotane
przeptywem pradu piorunowego,

= dzialania dynamiczne miedzy
przewodami, w ktérych ptynie
prad piorunowy.

Stad tez nowa norma PN-EN 62305
zwraca uwage na jakos¢ uzytych do
budowy LPS materiatow. W normie
pojawit sie zapis o koniecznosci wy-
konywania badan laboratoryjnych
element6w sktadowych instalacji pio-
runochronnej (elementy taczeniowe,
uziomy).

Zgodnie z zapisami normy pro-
jektant i wykonawca LPS powinni
sporzadzi¢ wykaz taczacych i mocu-
jacych przewody uchwytow, ktére
wytrzymaj sity elektrodynamiczne

od pradow pioruna w przewodach
i pozwolg réwniez na rozcigganie
i kurczenie sie przewodow wskutek
pojawiajacych sie wzrostow tempe-
ratury. Poruszany juz wczesniej prob-
lem obnizania kosztow wykonania
LPS skiania niekiedy inwestora lub
wykonawce do stosowania elemen-
tow najtaiszych, a tym samym nie
zawsze 0 najwyzszej jakosci. W tym
przypadku nawet po roku lub dwoch
latach uzytkowania instalacja pioru-
nochronna wymaga remontu i kon-
serwacji.

Podczas bezposredniego wytado-
wania w urzadzenie piorunochron-
ne w miejscu styku przewodu z kana-
lem wyladowania nastepuje nagrza-
nie sie metalu, co moze spowodowac
jego erozjg. Erozja termiczna prowa-
dzi do perforacji cienkich blach na
dachu, wytapiania przewodow i ich
ewentualnego przerywania. W przy-

padku klasycznego urzadzenia pio-
runochronnego zagrozeniem moze
by¢ zarowno rozgrzany przewod,
jak i wytopione krople metalu. Za-
gadnienia te nalezy bra¢ pod uwage
szczegolnie w przypadku projekto-
wania instalacji piorunochronnych
dla obiektow krytych materialami
latwopalnymi, instalowania przewo-
dow odprowadzajacych bezposrednio
na scianie budynku lub wykorzysty-
wania metalowych pokry¢ dacho-
wych jako zwodow.

ochrona urzadzen
umieszczonych
na dachach budynkew

Bardzo czesto mozna spotkac sie
z zupelnym brakiem ochrony dla
urzadzen i nadbudéwek z zainstalo-
wanym w nich sprzetem elektrycz-
nym i elektronicznymi, ktéry pota-
czony jest z instalagjami wewnatrz
obiektu. Nadbudowki takie winny
znalez¢ sie w przestrzeni chronione;
przez uktad zwodow. Nalezy ograni-
czy¢ do minimum lub wyeliminowa¢
mozliwo$¢ wnikania pradu pioruno-
wego do urzadzen zamontowanych
na dachu, a nastepnie do wnetrza
obiektu. Stad niekiedy po bezposred-
nim wyltadowaniu w obiekt pojawia
si¢ zastrzezenie, ze zastosowane w in-
stalacjach obiektu ograniczniki prze-
piec okazaly sie nieskuteczne. Tym-
czasem prad piorunowy wplynat do
instalacji z zupetnie innej, niechro-
nionej strony.

bigdy montaiowe
wynikajace z braku wiedzy
oraz nieprzestrzegania
instrukcji montazowych

Czestym bledem jest nieuwzgled-
nianie naprezen powstatych w wyni-
ku zmian temperatury. Prowadzi to
do uszkodzenia samej instalacji od-
gromowej lub tez uszkodzenia ele-
mentoéw konstrukcyjnych obiektu.
Brak doktadnego czytania instruk-
¢ji montazowej lub zapiséw projek-
tu prowadzi do stosowania nieodpo-
wiednich podstaw pod wolno stojace
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iglice lub niewlasciwego montazu ele-
ment6éw odciggowych badz tez odste-
powych. W przypadku wystapienia
wichury moze to skutkowac uszko-
dzeniem instalacji piorunochronnej
lub nawet spowodowaniem zagroze-
nia zycia w przypadku zrzucenia ele-
mentéw urzgdzenia piorunochron-
nego z dachu.

Czesto tez mozna sie spotkac
z ,oszczedzaniem” na materiale, co
owocuje tym, ze po kilku latach za-
miast instalacji piorunochronnej
mamy na dachu obiektu resztki sko-
rodowanych drutow i zigczy. Insta-
lacja taka nie tylko szpeci obiekt,
ale rowniez nie spelnia swojej roli
ochronnej,

brak kontroli
i konserwacji instalacji
piorunochronnej

Bardzo czesto nie jest przestrze-
gany termin badan okresowych in-
stalacji odgromowej, a szczegolnie
zapis normy méwiacy o konieczno-

§ci sprawdzenia sta-
nu uzioméw. Skut-
kiem tego w ziemi
moga wystapic znacz-
ne ubytki uziomu.
Norma PN-EN 62305
precyzuje zakres ba-
dan i konserwacji in-
stalacji piorunochron-

nej. Przestrzeganie
zawartych w niej za-
piséw winno spowodowa¢ znaczne
wydtuzenie czasu eksploatacji urza-
dzenia piorunochronnego.

Projektowanie i wykonywanie in-
stalacji piorunochronnych nawet na
niewielkich obiektach budowlanych
wymaga od 0s6b zaangazowanych
w ich tworzenie znajomosci zapis6w
normy, rozporzadzen oraz wiedzy
praktycznej. Instalacja odgromowa
nie musi szpeci¢ obiektu — moze by¢
wykonana w sposob trwaly i este-
tyczny. W przypadku rozlegtych

obiektéw budowlanych z bogatym
wyposazeniem wazne jest, aby pro-
jekt instalacji piorunochronnej po-
wstawal jednoczesnie z projektem
budowlanym obiektu. Konsultacje
miedzybranzowe powinny zapew-
ni¢ optymalizacje rozwiazania pod
wzgledem technologicznym, a tym
samym - minimalizacje kosztow
ochrony. Tutaj wlasnie mozna upa-
trywac roli Izb Inzynieréw Budowni-
ctwa oraz stowarzyszer branzowych
(np. SEP, SPE i inne), gdzie w ramach
seminariow szkoleniowych istnieje
mozliwos¢ przedstawienia tej prob-
lematyki nie tylko elektrykom, ale

Wyglad urzadzenia piorunochronnego, ktére nie podlegato pracom konserwacyjnym

i innym osobom zaangazowanym
w proces projektowania (architekt,
konstruktor, projektant systemow
klimatyzacji itd.). Takie wspoldzia-
tanie moze zaowocowac eliminacja
najczesciej spotykanych bledow.
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prezentacja

multimetry cegowe

3280-10F | 3280-20F

myr inz. Leszek Halicki — Labimed Electronics

Nowe multimetry cegowe 3280-10F i 3280-20F produkowane przez japonska firme
HIOKI mierza prad przemienny cegami (do 1000 A) i sondq elastyczng (do 4200A).

ultimetry cegowe 3280-10F

(fot. 1.) i 3280-20F zastepuja
produkowane wcze$niej multimetry
3280-10 i 3280-20. Roznig sie tylko
metodg pomiaru pradu. Pierwszy
z nich mierzy wartosc srednia, drugi
za$ rzeczywista wartos¢ skuteczng
(True RMS). Multimetry sg oferowa-
ne w kompletach z sonda elastyczna
lub bez. Komplety z sonda elastyczna

s oznaczone odpowiednio 3280-70F
i3280-90F. Oferuje je firma Labimed
Electronics.

Oprécz pradu przemiennego oba
multimetry mierzq napiecia prze-
mienne i state oraz rezystancje. Spraw-
dzaja tez cigglosc obwodu, sygnalizu-
jac to dzwiekiem. Maja kieszonkowe
rozmiary, sg bardzo cienkie (16 mm)
i lekkie (100g), niezwykle odporne

na uszkodzenie w wyniku upuszcze-
nia (z wysokosci do 1 m na betonowg
podtoge) i pracujg w szerokim zakresie
temperatur otoczenia (od —25 do 65°C).

wyhor funkcji i podzakresu
pomiarowego

Potrzebng funkcje pomiarowa wy-
biera sie przetacznikiem obrotowym.

Multimetr
Funkeja

3280-10F

3280-20F

Metoda pomiaru sygnatu przemiennego
Srednica wewnetrzna cegow

Podzakresy pomiarowe pradu
przemiennego

Dokiadno$¢ pomiaru

Pasmo pomiaru

Pomiar napigcia przemiennego
Doktadno$¢ pomiaru

Pasmo pomiaru

Pomiar napigcia stafego

Doktadno$¢ pomiaru

Pomiar rezystancji

Doktadno$¢ pomiaru

Test ciagtosci

Czas od$wiezania wskazania wy$wietlacza
Wspodtczynnik szczytu

Maksymalne wskazanie wy$wietlacza
Srednica wewnetrzna/grubo$é cegow
Zasilanie

Czas pracy baterii

Automatyczne wytaczanie zasilania
Wymiary (dt. x szer. x wys.)

Masa (wiacznie z baterig)

Zakres temperatur pracy

Bezpieczeristwo

Szczelno$¢ obudowy

Pomiar wartosci $redniej
33mm

42,00/420,0/1000A

+1,5% w.w. % 5 cyfr

0d 50 do 60Hz
4,200/42,00/420,0/600V

+1,8% w.w. 7 cyfr

0d 45 do 500Hz

420,0 m/4,200/42,00/420,0/600 V
£1,0% w.w. £ 3 cyfry

420,0/4,200k/42,00k/
420,0k/4,200 M 42,00 MQ

£2,0% w.w. £ 4 cyfry
Podzakres 420,0 Q (£2,0% w.w. £ 4 cyfry)

Prdg zadziatania sygnalizacji dzwigkowej: 50 Q + 40 Q

400ms £25ms
Nie dotyczy

4199

33mm

3V, jedna bateria CR2032
120h

Po 30 minutach

57 x 175 x 16mm

1009

0d -25 do +65°C

Pomiar pradu: kat. IV 300V, kat. lll 600V zgodnie z EN 61010
Pomiar napigcia i rezystancji: kat. ll1 300V, kat. Il 600V zgodnie z EN 61010

IP40

| 700

Pomiar wartosci skutecznej (True RMS)
33mm

42,00/420,0/1000A

+1,5% w.w. £ 5 cyfr

0d 40Hz do 1kHz
4,200/42,00/420,0/600V
+1,8% w.w. 7 cyfr

420,0m/4,200/42,00/420,0/600V
£1,0% w.w. £ 3 cyfry

420,0/4,200k/42,00k/
420,0k/4,200 /42,00 MQ

£2,0% w.w. £ 4 cyfry

<25
(<1,5 przy wskazaniu 4200)

Uwagi: w.w. — warto$¢ wskazywana

Tab. 1. Dane techniczne multimetrow cegowych HIOKI

Specjalny przycisk stuzy do przeta-
czania przyrzadu ustawionego na
pomiar rezystancji w tryb sprawdza-
nia cigglosci obwodu. Podzakresy
pomiarowe wybiera automatycznie
sam przyrzad. Uzytkownik przyrza-
du moze w razie potrzeby przetaczyc
go na zmiane reczng i samodzielnie
wybrac potrzebny podzakres.

cegi pradowe

Cho¢ multimetry 3280-10F
i 3280-20F zalicza sie do miniaturo-
wych, fatwo mieszczacych sie w kie-
szeni, to ich cegi moga objac przewod
o srednicy do 33 mm; a dzieki temu,
ze s one plaskie i cienkie (9,5mm),
to tatwo daja sie wsunac miedzy prze-
wody w wigzce. W przeciwienstwie
do cegow multimetru konwencjo-
nalnego cegi multimetréw 3280-10F
13280-20F nie zawieraja rdzenia mag-
netycznego, tylko cewki powietrzne.
Stad tez sg odporne na uszkodzenie
w wyniku upadku i maja niewielkg
mase wynoszacg zaledwie 100g. Do
otwierania cegow stuzg dwie dzwig-
nie znajdujace sie po obu stronach
obudowy i ulatwiajace obstuge mul-
timetru osobom leworecznym,

pomiar pradu

Multimetr 3280-10F mierzy war-
to$¢ srednia pradu przemiennego. Gdy
ksztalt tego pradu odbiega od sinuso-
idy, to wynik pomiaru jest obarczo-
ny bledem tym wiekszym, im wiek-
szy jest stopieri odksztalcenia, okre-
slany przez wspétczynnik szczytu.
Wady tej jest pozbawiony multimetr
3280-20F wyposazony w funkgje True
RMS, czyli pomiar rzeczywistej warto-
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sci skutecznej. Funkcja ta zapewnia
uzyskanie wyspecyfikowanej doklad-
nosci pomiaru w pasmie od 40Hz do
1kHz i to nawet na podzakresie ma-
tych pradow ,42A". Multimetr 3280-
20F charakteryzuje sie graniczng war-
toscig wspolczynnika szczytu rowng
2,5. Przy wiekszych odksztalceniach
(wigkszych wartosciach tego wspot-
czynnika) doktadnos¢ pomiaru poda-
na w danych technicznych multime-
tru nie jest zachowana.

Oba multimetry mierz prad cega-
mi zintegrowanymi na trzech podza-
kresach 42, 4201 10004, az dotaczong
sondg elastyczng na dwoch podzakre-
sach 42014200A. Prad mierzony cega-
mi zintegrowanymi, w trybie ciagtym,
nie moze przekroczy¢ 20004, w prze-
ciwnym razie multimetr uszkodzi sie.

Jako sonde elastyczng firma HIOKI
oferuje czujnik CT6280 (fot. 2.). Prze-
wod tego czujnika Igczy sie przewo-
dem o dlugosci 800mm z tr6jsty-
kowym gniazdem znajdujgcym sie
w dolnym boku obudowy multime-
truiwykorzystywanym tez do pomia-

Fot. 1. Multimetr cegowy 3280-10F

ru napie i rezystangji oraz sprawdza-
nia ciggtosci obwodu. Mierzac prad
sondg elastyczna, trzeba wezesniej
ustawic przetacznik obrotowy mul-
timetru w pozycje pomiaru pradu,
a nastepnie kolejno naciskac odpo-
wiedni przycisk, az na wyswietlaczu
pojawi sie ikona przedstawiajgca son-
de elastyczna.

Przewodem roboczym sondy ela-
stycznej CT6280 mozna obja¢ prze-

Fot. 2. Multimetr cegowy 3280-20F z opcjonalng sondg ela-

styczng CT6280

wod z mierzonym pradem o $rednicy
nieprzekraczajacej 130mm. Sonde roz-
pina sie, pociagajac za zakoriczenie jej
przewodu roboczego. HIOKI dostarcza
wraz z sondg prostokatng nasadke na
przewdd roboczy. Po zalozeniu nasad-
ki w odlegtosci nie mniejszej niz 6 mm
od zakoniczenia przewodu roboczego
(miejsca zapiecia petli), fragment tego
przewodu przyjmuje ksztalt litery L,
dzieki czemu mozna fatwo manipulo-

wac sonda w miejscach o duzej liczbie
przewodow.

Sonda CT6280 spetnia wymagania
normy bezpieczenstwa EN 61010 na
kategorie IV 300V i I11 600V. Futerat
0205 dostarczany wraz z wersjami
3280-70F i 3280-90F multimetru jest
grubszy niz futerat 9398 dostarcza-
ny z wersjami 3280-10F i 3280-20F,
gdyz zawiera specjalng przegrodke
do przechowywania sondy CT6280.

Multimetry cegowe

3280-10F (ACA 1000 A)
3280-70F (ACA 1000 A)*
3280-20F (ACA 1000 A True RMS)
3280-90F (ACA 1000 A True RMS)*
3287 (AC/DCA 10/100 A True RMS)
3288 (AC/DCA 1000 A)

3288-20 (AC/DCA 1000 A True RMS)
* w komplecie cegi elastyczne CT6280

HIOKI

NOWOSC!

Mierniki mocy

z funkcjq rejestraciji

PW3360-20/21

* 0d 300 W do 9 MW

* Harmoniczne do 40.
(tylko w wersji -20)

Laboratoryjny miernik mocy AC/DC PW3335
* Bezpo$redni pomiar pradu: 1,0000 mA — 20,000 A

i cegami do 5000 A
« Pomiar pradu w stanie czuwania zgodnie z IEC62301
* Pasmo pomiaru 100 kHz

NOWOSC! | \

Multimetry cegowe AC/DC 1

*499 7t

Miernik rezystancji uziemienia FT6031-03
plus VAT

* Zakres pomiaru: do 2 kQ
* Metoda pomiaru 2-/3-przewodowa

Cegowe mierniki
rezystancji uziemienia
FT6380 i FT6381
Bezprzewodowy interfejs
CM4371, CM4372, Bluetooth® (FT6381)
CM4373, CM4374 e
* 600 A (CM4371, CM4372%)

2000 A (CM4373, CM4374*)

* Bluetooth

Rejestrator MR8880-20
4 kanaty analogowe, 18 logicznych

Analizatory mocy 3390/3390-10

* 4 izolowane kanaty U/l

« Zakres pomiaru: do 1500 V/500 A (cegami)
* Doktadnos¢ pomiaru: =0,1% (3390-10)

Mierniki rezystanciji izolacji
IR4056-20"/IR4057-20
« Napiecie pomiarowe DC: 50/125/250/500/1000 V
« Podzakresy: 100/250/500/2000/4000 M
 Pomiar napigcia AC/DC i matych

rezystancji (do 1 kQ)

WD P

Analizator jakosci zasilania PW3198
Zgodnos¢ z IEC 61000-4-30, klasa A

NOWOSC! « Test ciggtosci pradem 200 mA
 Pod$wietlany wy$wietlacz, bargraf (w IR4057-20)
Rejestrator
. MR8827

Rejestrator 8870-20
* 2 kanaty
* Probkowanie 1 MSa/s

* Probkowanie 20 MSa/s
* 32 kanaty analogowe
* 32 kanaty logiczne

02-796 Warszawa, ul. Migdatowa 10

b AN

Piromet
I.-' l'—! l ' t.- '—! tel./fax 22 649 94 52, 648 96 84 Rejestrator przemystowy-logger LR8431-20 FT37002’0
ELECTRONICS sp 200 e-mail: labimed@labimed.com.pl + 10 kanatow analogowych napiecia (izolowanych) — _§p 0+-550°C/12:1
) e * 4 kanaty impulsowe FT3701-20

« Rejestracja napiecia statego, temperatury,
liczby impulséw i predkosci obrotowej
* Rejestracja: karta CF, pamie¢ USB

WYLACZNY
IMPORTER

www.labimed.com.pl
www.hioki.pl

-60,0+760°C/30:1


http://www.labimed.com.pl

$rednica cegow

Dtugos¢ przewodu pofaczeniowego
Masa

Bezpieczeiistwo

Podzakresy pomiarowe pradu przemiennego

800mm
g

130mm ($rednica przekroju poprzecznego przewodu roboczego: 5 mm, $rednica
pokrywki zakoriczenia przewodu roboczego: 7 mm)

420,0/4200 A (doktadno$¢ 3,0% w.w. +5 cyfr), pasmo: 40 Hz—1kHz

Kat. IV 300V, kat. Il 600V zgodnie z EN 61010

Uwagi: w.w. — warto$¢ wskazywana

Tab. 2. Dane techniczne sondy elastycznej CT6280

Sonda, ktéra jest dostarczana standar-
dowo w kompletach o oznaczeniach
3280-70F i 3280-90F, jest tez oferowa-
na przez HIOKI jako wyposazenie op-
cjonalne, Stad tez uzytkownicy wersji
3280-10F i 3280-20F moga dokupic ja
pozniej, w razie potrzeby. Warto wte-
dy tez zakupic futerat C0205.

inne funkcje pomiarowe

Oprocz pradu przemiennego mul-
timetry 3280-10F i 3280-20F mierzg
napiecia (przemienne i stale) oraz re-
zystangje (na szesciu podzakresach
od 4209 do 42MQ). Sprawdzajg tez
ciaglosc obwodu, sygnalizujac dzwie-
kiem stan cigglosci. Sygnat dzwieko-

wy wlacza sie, gdy rezystancja spraw-
dzanego obwodu jest mniejsza niz jej
graniczna wartos¢ progowa (50).
Do pomiaru napig€ i rezystancji
oraz sprawdzania ciaglosci wykorzy-
stuje sie przewody pomiarowe L9208
znajdujace sie w komplecie z multime-
trem. Przewody te s3 zakoriczone z jed-
nej strony sondami szpilkowymi (z na-
sadkami ochronnymi), z drugiej zas
jednym, wspélnym plaskim wtykiem
dolgczanym do trgjstykowego gniazda
w dolnym boku obudowy multimetru.

wySwietlanie

Wyniki pomiaréw sa wyswiet-
lane na ekranie cieklokrystalicz-

MIEDZYNARODOWE
ENERGETYCZNE TARGI BIELSKIE

www.energetab.pl

TARGI DAJA WIECEJ

Sprawdzi na:

mwww.targidajawiecej.pl

nym o maksymalnym wskazaniu
4199, Wskazanie jest od§wiezane
€0 2,5s. Moina je w razie potrze-
by ,zamrozi¢", naciskajac przycisk
,HOLD".

1asilanie

Multimetry 3280-10F i 3280-20F
$3 zasilane napieciem 3V z baterii
CR2032. Gdy w trakcie uzytkowania
multimetru napiecie baterii spadnie
ponizej 2,3V, to na wyswietlaczu po-
jawia sie ostrzegawczy wskaznik,
sygnalizujac koniecznos¢ wymiany
jej na nowa. Bateria CR2032 zapew-
nia ciagly prace multimetru 3280-
10F przez ok. 120h, a multimetru

BIELSKO-BIALA INTERNATIONAL

3280-20F - przez ok. 70h. Czas pra-
cy baterii wydtuza funkcja wylacza-
jaca automatycznie zasilanie mul-
timetru po uplywie 30 minut od
ostatniego uzycia przez operatora
przycisku lub przetgcznika obroto-
wego. W razie potrzeby funkcje te
mozna wylgczy¢.

wyposaienie standardowe
I opcjonaine

Wraz z multimetrami 3280-
10F i 3280-20F producent dostar-
cza komplet przewodow pomia-
rowych L9208 oraz futerat 9398.
Jako wyposazenie opcjonalne do
tych przyrzadow mozna zaméwic
sonde elastyczng CT6280, futerat
C0205 i uchwyt na przewody pomia-
rowe 9209 mocowany z tylu mul-
timetru.

W wersjach 3280-70F i 3280-90F
jest w komplecie sonda elastyczna
CT6280, futerat C0205 i przewody po-
miarowe L9208. Mozna do nich doku-
pi¢ uchwyt 9209.

POWER INDUSTRY FAIR

rekomendacja

mfacebook.com/targidajawiecej
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rynek energii

energia z OZE w kontekscie

systemu aukcyjnego

kolejna zmiana ustawy o OZE — czy zagadnienia zwigzane z odnawialnymi
zrédfami energii doczekaja sie w koficu kompleksowej regulacji prawnej?

mgr Przemystaw Angielczyk — Centrum Systemow Teleinformatycznych i Aplikacji Sprzetowych ITR, inZ. Anna Koftun,
mgr in2. Aleksander Kuzminski, mgr inz. tukasz Saputa, mgr inz. Maciej Rup — Centrum Teleinformatyki i Elektroniki ITR

sziqzku zlicznymi nowelizacja-
mi wprowadzanymi w zakresie
odnawialnych zrodel energii wszyscy
zainteresowani niniejszym tematem
zmuszeni s3 na biezaco monitorowac
obowigzujacy system prawny. Wiele
oczekiwan i nadziei dotyczacych kom-
pleksowej regulacji niniejszego tematu
pokladano w ustawie o odnawialnych
zrodlach energii uchwalonej przez Sejm
w dniu 20 lutego 2015 r. i podpisanej
przez Prezydenta RP w dniu 11 marca
2015 1. Niestety okazalo sie, ze mimo

Farma wiatrowa

wejscia przedmiotowej regulacji w zy-
cie w dniu 4 maja 2015 1., w stosunku
do czesci jej zapisow ustawodawca prze-
widzial pozniejsze terminy obowiazy-
wania, Najodleglejsza data odnosi sie
do zapiséw dotyczacych wsparcia odna-
wialnych zrodel energii, umieszczonych
w rozdziale 4 przedmiotowego aktu
prawnego. Pierwotnie ustawodawca za-
tozyt, ze owe normy prawne wejda w zy-
cie 1 stycznia 2016 1., czas jednak poka-
zal, ze stalo sie inaczej. Tuz przed kon-
cem 2015 1. parlament uchwalit kolejng

nowelizacje, ktéra po podpisie Prezy-
denta RP weszta w zycie z dniem
31 grudnia 2015 1. i przesunela o pél
roku -z 1 styczniana 1 lipca 2016 1. wej-
scie w zycie przepisow rozdziatu 4 usta-
wy z 20 lutego 2015 1. 0 odnawialnych
zrodlach energii (dalej ustawa o OZE)
(DzUz 2015 1, poz. 478, z pozniejszymi
zmianami). Niniejsza zmiana, pozornie
nieduza, w istocie okazata sie kluczo-
wa, poniewaz dotyczy bardzo waznych
kwestii. Regulacje przedmiotowego roz-
dzialu wprowadzaja m.in. nowe meto-
dy wsparcia w postaci aukcji na sprze-
daz energii elektrycznej wytworzonej
w instalacjach odnawialnego zrodta
energii, a ponadto w istotny sposob
zmieniajg procedury oraz zasady otrzy-
mywania $wiadectw pochodzenia prze-
widzianych dla energii elektrycznej wy-
twarzanej w tego typach instalacjach.
Odnoszac sie do wprowadzenia sy-
stemu aukcyjnego, ktory jest pewnym
novum w stosunku do poprzednich
regulacji prawnych, nalezy wskazac,
ze przedmiotowy zabieg legislacyjny
mial na celu zapewnienie petnej kon-
kurencji wszystkich technologii OZE,
co w konsekwencji powinno dopro-
wadzi¢ do rozwoju nowych, najbar-
dziej efektywnych kosztowo instala-
Gji oraz wyeliminowac tzw. ,nadwspar-
cie”, wystepujace w obrebie dziatania
mechanizmu tzw. zielonych certyfika-
t6w (www.odnawialnezrodlaenergii.pl,
stan na 23 lutego 2016 r.. System au-
keyjny, przewidziany w kontekscie no-
wych instalacji OZE, w ktorych ener-
gia elektryczna wyprodukowana zo-
stata po raz pierwszy po 1 lipca 2016 1.
i w ktorych urzadzenia wchodzace
w sklad tych instalacji zostaly wypro-

dukowane nie pézniej niz 48 miesiecy
(lub 72 miesigce w przypadku instala-
¢ji wykorzystujacych site wiatru na mo-
1zu) przed dniem wytworzenia po raz
pierwszy energii elektrycznej w tej in-
stalaji, a takze opcjonalnie dla dotych-
czasowych wytworcow energii oraz wy-
tworcow zmodernizowanych instala-
Gji, bazuje na cenie, ktéra ma by¢ pod-
stawowym i kluczowym elementem.
Idea tego systemu jest wylanianie
w aukcjach, organizowanych przez
Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki
(dalej Prezesa URE), co najmniej raz
w roku, tych przedsiebiorcow, ktorzy
zaoferujg produkcje okreslonej ilosci
energii z odnawialnego zrodta po ce-
nie, ktéra bedzie najnizsza. Co istot-
ne, stawka ustalona w wyniku aukeji
ma mie¢ charakter niezmienny przez
okreslony czas, przy czym, co rozsad-
ne, bedzie podlega¢ corocznej walo-
ryzacji sredniorocznym wskaznikiem
cen towarow i ustug konsumpcyjnych.
Poza ceng przedmiotem aukgji ma
by¢ okreslona przez Prezesa URE ilos¢
energii wyprodukowanej przez okres
nie dluzszy niz 15 lat od dnia wytwo-
1zenia energii po raz pierwszy w instala-
¢ji OZE. Wytworca energii elektrycznej
z odnawialnego zrodta energii o mocy
zainstalowanej do 500kW bedzie zo-
bowigzany do sprzedazy catosci zaofe-

streszczenie

Artykut opisuje obowigzujacy system
prawny dotyczacy energii wytworzo-
nej w odnawialnych zrodfach energii,
w szczegolnosci skupiono sig na nowym
sposobie sprzedazy energii w postaci au-
kcji. Ponadto w artykule zawarto informa-
cje na temat urzadzenia MUPASZ 902E,
przeznaczonego do monitorowania OZE.
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rowanej energii po ustalonej cenie (do
ilosci produkgji zadeklarowanej w au-
keji), nawet jezeli cena rynkowa ener-
gii elektrycznejbedzie wyzsza. Pozosta-
li wytworcy bedg uprawnieni do uzy-
skania od nowo utworzonego operato-
1a - Operatora Rozliczen Energii S.A.
z siedziba w Bytomiu — ujemnej rézni-
¢y pomiedzy ceng, jakg mogliby uzy-
skac, sprzedajgc energie na Towarowej
Gieldzie Energii (Srednia cena dzienna
wazona wolumenem), a ceng, po jakiej
wytwarca wygrat aukcje. Jednym z ele-
ment6w aukji bedzie cena referencyj-
na za jednostke energii elektrycznej
okreslana z uwzglednieniem zainsta-
lowanej mocy elektrycznej. W odniesie-
niu do nowych zrédet OZE cena refe-
rencyjna obliczana bedzie przez Mini-
stra Gospodarki, odrebnie dla kazdej
technologii OZE. Bedzie ona oglaszana
na 60 dni przed pierwsza aukcja w da-
nym roku kalendarzowym. Przy usta-
laniu ceny referencyjnej Minister Go-
spodarki bedzie brat pod uwage wyniki
analiz ekonomicznych prowadzonych
przez jednostki doradcze lub nauko-
wo-badawcze dotyczace srednich kosz-
tow wytwarzania energii elektrycznej
z odnawialnych zrodet energii. Dla ist-
niejacych zrodet i zmodernizowanych
216det energii, zgodnie z art, 77 ust. 2
ustawy o OZE, przy wyznaczaniu ceny
referencyjnej bedzie brana pod uwa-
ge suma sredniej ceny sprzedazy ener-
gii elektrycznej na rynku konkurencyj-
nym w poprzednim kwartale, oglasza-
nej przez Prezesa URE, oraz Sredniej wa-
zonej ceny praw majgtkowych wynika-
jacychz zielonych swiadectw pochodze-
nia w latach 2011-2013 na Towarowej
Gieldzie Energii (wynoszacej 239,83 zlo-
tych) (por. K. Czuryszkiewicz, M. Do-
latowski, Projekt ustawy o odnawial-
nych zrédtach energii (OZE), witryna
internetowa: www.codozasady.pl, stan
na 23 lutego 2016 1. Podkreglenia przy
tym wymaga zapis ustawowy art. 73
ust. 6 ustawy o OZE, zgodnie z ktorym
nie mniej niz 25% ilosci energii elek-
trycznej wytwarzanej z odnawialnych
zrodet energii wytworzonej w insta-
lacjach OZE, sprzedanej w drodze au-
keji, powinna zosta¢ wytworzona w in-
stalacjach odnawialnego zrodta ener-

gii 0 acznej mocy zainstalowanej elek-
trycznej nie wiekszej niz 1 MW, W kon-
tekscie powyzszego szczegolnego zna-
czenia nabiera fakt koniecznosci doko-
nywania pomiarow energii oraz mo-
nitorowanie pozostatych parametréw
kazdego OZE.

aparatura
1ahezpieczeniowa
w instalacjach z OZE

Aparatura zabezpieczeniowa przezna-
czona do pracy w sieciach z zainstalo-
wanymi odnawialnymi zrodtami ener-
gii powinna spelnia¢ szczegolne kryte-
ria techniczne i ekonomiczne. Istotnym
kryterium jest niewatpliwie cena, gdyz
uzytkownikiem moze by¢ klient indy-
widualny, dysponujacy turbing wiatro-
wa lub panelem fotowoltaicznym o sto-
sunkowo niewielkiej mocy, Wsrod kry-
teriow technicznych nalezy wymienic
realizowanie podstawowych zabezpie-
czen waznych w instalagach z OZE, ta-
kich jak zabezpieczenie podnapiecio-
we, nadnapieciowe oraz zabezpiecze-
nia zwigzane ze zmiang czestotliwosci.

Urzadzeniem przeznaczonym do
monitorowania pracy odnawialnych
zrodet energii jest opracowany i wy-
twarzany w Instytucie Tele- i Radio-
technicznym MUPASZ Q0ZE.

MUPASZ 902E integruje w sobie
funkcje pomiarowe, zabezpieczenio-
we, rejestratora zdarzen, komunikacj,
samokontroli oraz monitoringu obiek-
tow OZE. Urzadzenie umozliwia pelng
ochrone przed skutkami: zwar¢ miedzy-
fazowych, doziemien, wzrostu i spadku
napiecia oraz zmian czestotliwosci. Uni-
wersalnosc i logika programowalna po-
zwalajg na dostosowanie urzadzenia do
indywidualnych wymagan chronionego
obiektu, Wszystkie parametry dotycza-
ce pracy pola sg dostepne poprzez zlacze
komunikacyjne i trgjjezyczny interfejs
uzytkownika. Funkgjonalnos¢ sterowni-
ka zwieksza manualne sprawdzenie al-
gorytmow oraz diagnostyka wylacznika.

podsumowanie

Wytworcy energii elektrycznej z od-
nawialnych zrédet energii s3 zmuszeni

Widok sterownika MUPASZ 902E

na biezaco monitorowac obowiazujacy
system prawny. Nowe metody wspar-
cia w postaci aukgji na sprzedaz ener-
gii elektrycznej powinny doprowadzic
do rozwoju najbardziej efektywnych
kosztowo instalacji. Prosumenci ener-
gii elektrycznej znajdujg duze wsparcie
w urzadzeniach monitorujgcych odna-
wialne zr6dta energii, ktorych przykta-
dem jest MUPASZ 90ZE.
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Energy from RES in the context of auc-
tion system — selected issues

The article describes the existing legisla-
tive framework for energy generated from
renewable energy sources, in particular,
they focus on a new way of selling ener-
gy in the form of an auction. Additionally,
it contains information about the MUPASZ
902E device, dedicated for monitoring RES.
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rynek energii

aspekty ekonomiczne

wytwarzania energii elektrycznej
w instalacjach prosumenckich

dr in. Elzhieta Niewiedziat — Wyisza Szkota Kadr Menedzerskich w Koninie

Powstata kilkadziesiat lat temu scentralizowana koncepcja dziatania elektroenergetyki
bazowata na wytwarzaniu energii elektrycznej przez centralne irédta i jednokierunko-
wym przesyle energii do odbiorcéw. Obecnie obserwuije si¢ radykalne zmiany w koncep-
¢ji funkcjonowania systemu elektroenergetycznego spowodowane giéwnie przez wpro-
wadzanie rozproszonych irédet energii wymuszajacych dwukierunkowy przeptyw ener-
gii, aktywny udziat odbiorcéw energii oraz coraz wigkszy stopien sterowalnosci i obser-
wowalnosci systemu elektroenergetycznego. W réinych dziedzinach gospodarki swia-
towej pojawity sic nowe tendencje angazujace konsumentéw w procesy produkcyjne.
W ten sposéb powstaty nowe pojecia: prosumeryzm, presumpcja, prosument.

Prosumeryzm ~ polega wg [1] na
wspolnym udziale producentow
i konsumentow w tworzeniu produk-
tow i ustug, w wyniku czego powsta-
ja spotecznosci o wspdlnych zaintere-
sowaniach, pracujace razem nad no-
wymi rozwigzaniami.

Prosument energetyczny - to we-
dtug [2] aktywny Klient, ktory dyna-
micznie dziata na rynku energii, wsp6l-
uczestniczac w wytwarzaniu energii
elektrycznej z innymi, czesto wielko-
skalowymi wytwércami poprzez:
= produkcje energii elektrycznej na

wlasne potrzeby, oddajac ewentu-

alne nadwyzki do operatora sieci
dystrybucyjnej,

= kupno paliwa i energii od tradycyj-
nych dostawcow,

= wchodzenie z dostawcami w ak-
tywne relacje kupna-sprzedazy
poprzez produkgje energii w tech-
nologiach opartych na odnawial-
nych zrodtach energii i odsprze-
daz jej nadwyzek, sprzedaz ustug
systemowych, np. redukujac pobor

streszczenie

W artykule przedstawiono perspektywy
rozwoju mikrozrodet energii elektrycz-
nej oraz bariery rozwoju prosumeryzmu
w Polsce. Przeprowadzono analizg opta-
calno$ci mikrozrddta prosumenckiego
0 mocy zainstalowanej 3kW i sformuto-
wano podsumowujace wnioski.

mocy w przypadku wystgpienia jej
brakow w systemie,

= wyposazanie si¢ w zasobnikowe

technologie wykorzystujace odna-

wialne zroda energii, zapewniaja-

ce mu rezerwowe zasilanie w ener-

gie w przypadku awarii sieciowych.

Prosumpcja - wg [1] wyraza sie w:
= utracie przez firmy kontroli nad
produktami, tzn. konsumenci mo-
dyfikujg produkty zgodnie z wlas-
nymi pomystami;

udostepnianiu klientom odpowied-

nich narzedzi i materiatow;

partnerstwie - klienci staja sie part-
nerami producentow;

dzieleniu sie zyskami, czyli prosu-

menci chcg mie¢ udziat w korzys-

ciach wynikajacych z ich zaanga-
zowania.

Na $wiecie trwa przebudowa energe-

tyki na cywilizacyjng skale. Na pierw-

szy plan wysuwajg sie prosumenci

z ich indywidualnie budowanym bez-

pieczefistwem energetycznym., Glowne

cele wprowadzania prosumentow ener-
getycznych w Polsce mozna sformulo-
wac wedlug [3] nastepujaco:

1. Dostosowanie sie polskiej elektro-
energetyki do swiatowych tren-
dow, czyli:

- odwr6t od wytwarzania w zrod-
tach wielkoskalowych na rzecz
energetyki rozproszonej,

- inwestowanie w zrodta wytwor-
cze z wlasnego kapitatu odbior-
¢y uzupetnionego dodatkowym
wsparciem, np. preferencyjnymi
kredytami, dotacjami itp.

2. Konieczne przejscie do nowego
etapu rozwoju energetyki w Pol-
sce wymagane przez:

- potrzeby wykorzystania unika-
towych polskich zasobow, np.
rolnictwa energetycznego,

- realng szanse na rozwigzanie
polskich probleméw stojacych
przed elektroenergetyka.

Powazng korzyscia z wprowadza-
nia mikrozrédet opartych na odna-
wialnych zrodtach energii, o kto-
rej nalezy wspomnie¢, jest ograni-
czenie emisji CO; przy wytwarza-
niu energii elektrycznej. Dzialanie
to pozwoli wywigzac sie z zobo-
wigzan Polski dotyczacych ochro-
ny klimatu.

Nalezy zwrdci¢ uwage na jeszcze
jedna spodziewang korzysc z rozwo-
ju prosumeryzmu, a mianowicie na
spodziewane obnizenie strat energii
w sieciach elektroenergetycznych.
ObniZenie strat przyczyni sie do wy-
wigzania sie z zobowiazan (wynika-
jacych z zapiséw ustawy o efektyw-
nosci energetycznej) do obnizenia
zuzycia energii w liniach i transfor-
matorach.

prosumenci energetyczni
w ustawie o odnawialnych
irddtach energii [4]

Ustawa o odnawialnych zrédlach
energii wprowadzila zapisy regulujg-
ce sprawy instalowania i wykorzysta-
nia mikrozrédel prosumenckich oraz
zasady sprzedazy nadwyzek wyprodu-
kowanej energii elektrycznej. Ponizej
wymieniono niektére z nich w skro-
conej formie,

Rozdzial 2 art. 4.

1. Wytworca energii elektrycznejz od-
nawialnych zrodet energii w mikro-
instalacji, ktéry wytwarza energie
elektryczng w celu jej zuzycia na
wlasne potrzeby, moze sprzedac
niewykorzystang energie elektrycz-
ng wytworzong przez niego w mi-
kroinstalacji i wprowadzong do sie-
ci dystrybucyjne;.

2. Wytwarzanie i sprzedaz energii
elektrycznej z odnawialnych zrodet
energii w mikrozrédtach nie stano-
wi dziatalnosci gospodarczej w ro-
zumieniu ustawy o swobodzie dzia-
lalnosci gospodarczej.

Rozdziat 2 art. 6.

1. Operator systemu dystrybucyjnego
elektroenergetycznego przekazuje
Prezesowi Urzedu Regulacji Ener-
getyki, zwanemu dalej ,Prezesem
URE", informacje o:
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instalacje elektroenergetyczne

transformatory rozdzielcze SN/nn

— mozliwosci ograniczenia strat

myrinz. Karol Kuczynski

Transformatory rozdzielcze odgry-
waja bardzo wazna role w procesie
dostawy energii produkowane;j w elek-
trowniach do odbiorcy finalnego. Sa
bardzo zywotnymi elementami syste-
mu energetycznego, ktorych eksploata-
Gja najczesciej wynosi kilkadziesiat lat.
Niestety przesytana energia wywoluje
w nich okrelone straty, z ktrymi na-
lezy sie liczy¢ przy wyznaczaniu kosz-
tow wytwarzania, przesyhu i rozdziatu
energii elektrycznej. Odpowiedni do-
bér transformatorow i ich ekonomicz-
naeksploatacja mogg prowadzic do uzy-
skania oszczednosci w eksploataci ca-
tego systemu elektroenergetycznego.

irddfa strat

Wielkos¢ strat energii w transfor-
matorach zdeterminowana jest kon-
strukgja transformatora, a wynika
z warunkow eksploatacji, ktére po-
winny by¢ okreslone przez kupuja-
cego. Niskie straty transformatora sa
zwigzane zwykle z koniecznoscig za-
stosowania drozszych materiatow,
a zatem wyiszg ceng transformato-
13, lecz w efekcie wplywajg na obni-
zenie kosztow eksploatacji.

Straty energii w transformatorach
energetycznych mozna podzieli¢ na
dwie grupy [1]:
= straty jalowe, zwane inaczej stra-

tami w rdzeniu transformatora;
= straty obcigzeniowe, nazywane

réwniez stratami w przewodach

uzwojenia lub stratami w miedzi,

ktore mozna klasyfikowac wedtug

przyczyn ich powstania.
Podstawowe znaczenie dla transfor-
matoréw rozdzielczych, wobec na
og6t wystepujacych bardzo znacznych
zmianach obcigzen, odgrywajg stra-
ty jalowe. Zasadniczy wplyw na po-
wstawanie strat jatowych w materia-
le rdzenia odgrywaja dwa czynniki:
= wlasciwosci materiatéw magne-

tycznych,
= technologia skladania rdzeni.
Aby wplynac na te straty, nalezy
przeanalizowac wlasciwosci i ce-
chy materialow magnetycznych,
z ktérych wykonywane s3 rdze-
nie, oraz technologie ich wykona-
nia, a w szczegolnosci starannosc
ich sktadania. Dlatego w ostatnich
latach zastosowano szereg nowych
rozwigzan technologicznych i ma-
teriatowych. Prace w tej dziedzinie
s3 wcigz kontynuowane i postepuja
bardzo szybko. Wyniki badan pro-
wadzonych w dziedzinie materia-
low magnetycznych wykorzystywa-
ne s3 réwniez w innych urzadze-
niach elektrycznych, glownie w sil-
nikach elektrycznych. W przyszto-
§ci badania te mogg mie¢ coraz bar-
dziej znaczacy wplyw na postep
techniczny w energetyce i ograni-
czenie strat [1].

W zakresie dziatan prowadzacych
do zmniejszenia stratnosci rdzeni
i w efekcie do obnizania strat jalo-

Wielkos¢ strat w latach
Parametr i i
1957 | 1967 | 1977 | 2000 |0 hec? O heca
Ho S 710 | 430 | 385 | 210 | 145 | 130
jatowego, w [W]
Py~ straty 2308 | 2284 | 1827 | 1750 | 1750 | 1250
obciazeniowe, w [W]
Warto$¢ stosunku
A 225 | 531 | 475 | 833 | 1207 | 962

Tab. 1. Zmiany strat w transformatorach olejowych o mocy 100kVA [1, 4%]
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Fot. 1. Przyktadowe wykonanie rdzenia transformatora tréjfazowego

wych w transformatorach nalezy wy-
mienic [1]:
= stosowanie stali amorficznej, kt6-
ra ma bardzo niskg stratnos¢, bar-
dzo duza trwalos¢ i niestety kru-
chos¢ mechaniczng oraz znikomg
grubos¢. Proces technologiczny
wytwarzania szkiet metalicznych
opiera sie na metodzie szybkiego
chtodzenia roztopionego metalu
na szybko obracajacym sie beb-
nie, w wyniku czego otrzymuje
sie bardzo cienka tasme metalicz-
n3 majacg amorficzng strukture;
zastosowanie coraz cienszych
blach magnetycznych; oferowa-
ne stale magnetyczne o grubo-
§ci 0,05mm zastosowane w po-
staci waskich tasm w rdzeniach
matych transformatoréw i cewek;
przy wiekszych transformatorach
na rdzenie stosuije sie stal o grubo-
§ci 0,18 mm; niestety, przy zmniej-
szaniu grubosci stali, bardzo szyb-
ko rosng koszty, zarowno samych
surowcow, jak i koszty wytworze-
nia rdzeni;
= wykorzystanie mechanicznych
i termicznych procesow obrobki

materialow magnetycznych stoso-

wanych na rdzenie, w celu zmniej-

szenia strat.

W ostatnich latach niestety nie
wprowadzono az tylu zmian w celu
obnizenia strat obcigzeniowych, jakie
miaty miejsce w zakresie ulepszania
stali na rdzenie. Sposrod najwazniej-
szych z nich wyrézni¢ mozna:
= dostepnos¢ walcowki miedzi i alu-
minium, ktéra produkowana jest
w procesach odlewania cigglego
i walcowania, polgczonych z me-
todami obrébki mechanicznej;
dalo to mozliwos¢ wytworcom
polfabrykatéw zaoferowanie dru-
tu oraz tasmy o wiele dluzszych
niz poprzednio, co spowodowato
zwiekszenie niezawodnosci trans-
formatorow; ztacza spawane lub lu-
towane tasm, ktére byly nieunik-
nione przy pretach produkowa-
nych z drutu walcowniczego, sta-
nowily stabe punkty w gotowych
cewkach;
zarowno miedz, jak i aluminium s3
obecnie dostepne w wielu formach
blachy i folii o duzych tolerancjach
rozmiarowych; tasma w znacznym

www.elektro.info.pl
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Fabryka Transformatoréw w Niepotomicach

Elettrostandard Polska Sp. z o.0.
32-005 Niepotomice, ul. Skarbowa 34
tel. 12312 90 #1

faks 12 312 90 42
info@esppolska.pl
www.esppolska.pl

Elettrostandard Polska Sp. z 0.0.
TRP

[ 1 ]

| Rodzaj (suchy zywiczny, olejowy) suchy zywiczny — Cast—Coil suchy zywiczny — RESIBLOC® suchy zywiczny
Moc znamionowa, w [kVA] 50-10000* 160-10000* 100-3150*
Napigcie uzwojenia gérnego
{pierwotnego), w [kV] do 72,5 do 72,5 6/6,3/10/15/15,75/20/21/31,5
Napigcie uzwojenia dolnego 3 3 - 3 3 - 3 3 L
(etienogalWi[V] 3f~400/3f~420/3t~690 3f~400/3f~420/3t~690 3f~400/3f~420/3~690
Czestotliwosé, w [Hz]
2 talaraneial WIL]) 50/60 (£10) 50/60 (+10) 50/60 (+10)
LA Lo Pl +2x2,5 lub inne £2x2,5 lub inne +2x2,5

uzwojenia wtérnego, w [%]

| Uktady potaczei

Yzn5, Dyn5, Yyn0

Dyn5, Dyn11 lub inne

Dyn5, Dyn11, YynO lub inne

Prad stanu jatowego, w [%]

| Straty stanu jatowego Po, w [W]

zgodnie ze specyfikacja ofertowg

zgodnie ze specyfikacja ofertowa

zgodnie ze specyfikacja ofertowg

zgodnie ze specyfikacja ofertowa

zgodnie ze specyfikacja ofertowg

zgodnie ze specyfikacja ofertowa

Straty obciazenia AP, w [W]

zgodnie ze specyfikacja ofertowg

zgodnie ze specyfikacja ofertowg

zgodnie ze specyfikacja ofertowg

| Napigcie zwarcia ux, w [%)] 4/6 lub inne 4/6 lub inne 4/6 lub inne
Termiczna klasa izolacji F/H F F
| Sposab chiodzenia AN/AF AN/AF AN/AF

Moc akustyczna w odlegtosci 1m,
w [dB (A)]

| Stopien ochrony IP

zgodnie ze specyfikacja ofertowa

IP00/IP21/IP33/IPX4D lub inne

zgodnie ze specyfikacja ofertowg

IPO0/IP21/IP33/IPX4D lub inne

zgodnie ze specyfikacja ofertowg

od IP0O do IP31

Wymiary zewnetrzne
(dt.xszer.x wys.), w [mm]

| Masa catkowita, w [kg]

zgodnie ze specyfikacja ofertowa

zgodnie ze specyfikacja ofertowg

zgodnie ze specyfikacja ofertowg

zgodnie ze specyfikacja ofertowg

zgodnie ze specyfikacja ofertowa

zgodnie ze specyfikacja ofertowg

Temperatura pracy (otoczenia),
w [°C]

od -25 do 40

0d —60 do 40

0d —25 do 40

Informacie dodatkowe . ______J |

mozliwe wykonania do 63 MVA*, w tym mozliwe wykonania do 63 MVA*, w tym
transformatory specjalne: dla uktadéw transformatory specjalne: dla uktadéw
falownikowych, farm wiatrowych falownikowych, farm wiatrowych
i fotowoltaicznych oraz wediug i fotowoltaicznych oraz wediug
indywidualnych wymagan klienta indywidualnych wymagan klienta

mozliwe wykonania do 20 MVA*, w tym

wykonania transformatorow specjalnych
falownikowych, trakcji elektrycznej,

farm wiatrowych oraz fotowoltaicznych

Uwagi techniczne

Normy, certyfikaty, standardy, IEC, PN-EN, certyfikat Instytutu
znaki jakosci Elektrotechniki, Certyfikat CESI, ISO 9001

www.elektro.info.pl
-_—

IEC, PN-EN IEC, PN-EN
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zestawienie suchych (Zywicznych) transformatorow rozdzielczych SN/nn
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TRANSFORMATORY

elhand==

TRANSFORMATORY

Elhand Transformatory Sp. z o.0. IMEFY Polska Sp. z o.0. SGB-SMIT Transformers Polska
42-700 Lubliniec, ul. Klonowa 60 58-160 Swiebodzice, Pitsudskiego 31C 90-755 todz, Al. 1 Maja 87
tel. 34 347 31 00 tel. 74 664 05 52, kom. 796 640 798 tel. 607 318 767, 695 774 402
faks 34 347 02 07 faks 74 664 52 24 faks 42 633 85 38
info@elhand.pl transformatory@imefy.com kontakt@sgh-smit.com
www.elhand.pl www.imefy.com www.sgh-smit.pl
Elhand Transformatory Sp. z 0.0. IMEFY S. L. SGB Transformers
ETR CRT DTTHXZIN, DTTHYZ1N, DTTHZ1N, DTTHIN

-

# -‘V |
suchy zywiczny suchy zywiczny suchy zywiczny
% 250-2000
do 2500 do 18000 2000-20000
6,3/10/15 do 36 6,3/15,75/21/31,5
3 £~400/3 f~1000 3f~400/3f~420/3t~690 3f~420 /3f~690
50/60 50/60 (+10) 50
+2x2,5 lub +5% £2x2,5 lub inna +2x2,5
YynO; Dyn5 (lub inna wg wymagar) Dyn5, Dyn11 lub inny Dyn5 i inne
zgodnie ze specyfikacjg ofertowa zgodnie ze specyfikacja ofertowg zgodnie ze specyfikacja ofertowa
zgodnie ze specyfikacjg ofertowa zgodnie ze specyfikacja ofertowa (EcoDesign) zgodne z EcoDesign
zgodnie ze specyfikacja ofertowa zgodnie ze specyfikacja ofertowa (EcoDesign) zgodne z EcoDesign
zgodnie ze specyfikacja ofertowa 6 4/6/8/10
FH F F
AN/AF AN/AF AN i AN/AF
zgodnie ze specyfikacja ofertowa zgodnie ze specyfikacja ofertowg zgodnie ze specyfikacja ofertowa
IP00/IP23/1P44/IP54 IP00/IP21/IP23/IP31 IP00/IP20/1P23/IP31/IP54
zgodnie ze specyfikacja ofertowa zgodnie ze specyfikacja ofertowg zgodnie ze specyfikacja ofertowa
zgodnie ze specyfikacja ofertowa zgodnie ze specyfikacja ofertowg zgodnie ze specyfikacja ofertowa
do 40 od -25 do 40 od -25 do 40

transformatory dystrybucyjne, o obnizonych stratach,

na zaméwienie zaprojektujemy transformatory dystrybucyine, poziomie hatasu — wykonania wedfug wymagan klienta, transformatory z uzwojeniami zalewanymi prézniowo,
falownikowe, piecowe oraz w wykonaniu gérniczym w tym wykonania specjalne — falownikowe, piecowe, z izolacjg wzmocniong dodatkowo widknem szklanym,
i specjalne wedtug wymagan klienta trakcyjne, uziemiajace, do farm wiatrowych i inne, mozliwo$é zapewniajacg dodatkowa odporno$¢ na stany zwarcia

wykonania w klasie E3, jednostki o mocach do 10 MVA*

IEC 60076, PN-EN 60076, ISO 9001,
IEC, PN-EN, 1SO 9001 HD 464, DIN 4253, Rozporzadzenie Komisji Europejskiej IS0 9001, IS0 14001, IEC 60076
nr 548/2014, certyfikat zgodnosci Instytutu Energetyki

. ] _z0________| 240
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Elettrostandard Polska Sp. z o.0.

ABB Sp. z 0.0. . .
04-713 Warszawa, ul. Zegariska 1 32-005 Niepotomice, ul. Skarbowa 34
tel. 12 312 90 41
tel. 22223 771 71
faks 12 312 90 42
kontakt@pl.abb.com .
info@esppolska.pl
www.abb.pl
www.esppolska.pl
| Producent ABB Tesar S.r.l.
| Oznaczenie katalogowe TNOSCT TRO

LU

| Moc znamionowa, w [kKVA] 16-2500" 100-2500"
Napigcie uzwojenia gérnego (pierwotnego), w [kV] 6,3/10,5/15,75/21/31,5" 6/6,3/10/15/15,75/20/21

| Napigcie uzwojenia dolnego (wtérnego), w [V] 3f~400/3f~420/3f~690" 3f~400/3f~420
Czgstotliwosé, w [Hz] (£ tolerancja, w [%]) 50/60 (+10)" 50 (£10)

| ‘Ilive?vtzllacja napigcia po stronie uzwojenia wtérnego, £3%25 lub inne® 12x25
Uktady potaczen Yzn5, Dyn5, Yyn0" Dyn5, Dyn11 lub inne

| Prad stanu jatowego, w [%]

zgodnie ze specyfikacja ofertowg”

zgodnie ze specyfikacja ofertowa

Straty stanu jatowego Po, w [W]

zgodnie ze specyfikacja ofertowg”

zgodnie ze specyfikacja ofertowg

| Straty obciazenia AP, w [W] zgodnie ze specyfikacja ofertowa” zgodnie ze specyfikacja ofertowa
Napigcie zwarcia uy, w [%] 4-6 lub inne”* 4/6

| Termiczna klasa izolacji A A
Sposob chiodzenia ONAN/KNAN ONAN

| Moc akustyczna w odlegtosci 1m, w [dB (A)] zgodnie ze specyfikacja ofertowg” zgodnie ze specyfikacjg ofertowa
Stopien ochrony IP od IPO0 do IP55 IPO0
Wymiary zewnetrzne

(dt.xszer.xwys.), w [mm]

zgodnie ze specyfikacja ofertowg”

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

Masa catkowita, w [kg]

| Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]

zgodnie ze specyfikacja ofertowg”
od -20 do 40"

zgodnie ze specyfikacja ofertowg
0d -25 do 40

Informacie dodatiowe . J |

" na zaméwienie zaprojektujemy transformatory wedlug
indywidualnych wymagan, w szczegdlnosci energooszczedne
transformatory o bardzo wysokiej sprawnosci, dokonamy
optymalizacji i dostosowania konstrukcji uwzgledniajac
$rednie obcigzenie i jego rodzaj
(np. zasilanie uktadéw przeksztattnikowych)

Uwagi techniczne mozliwe wykonania do 10 MVA™

IEC, PN-EN, rozporzadzenie Komisji Europejskiej nr 548/2014,
certyfikat zgodnosci Instytutu Energetyki,
deklaracja zgodnosci na znak CE

Normy, certyfikaty, standardy, znaki jakosci IEC, PN-EN, certyfikat Instytutu Elektrotechniki

www.elektro.info.pl nr 5/2016
-_—



_IMEFY Polska Sp. z 0.0.

58-160 Swiebodzice, ul. Pitsudskiego 31C
tel. 74 664 05 52, kom. 796 640 798
faks 74 664 52 24
transformatory@imefy.com
www.imefy.com

S GB

TRANSFORMATORY

SGB-SMIT Transformers Polska
90-755 tadz, Al. 1 Maja 87
tel. 695 774 402, 607 318 767
faks 42 633 85 38
kontakt@sgh-smit.com
www.sgb-smit.pl

IMEFY
oIT

SGB Transformers
DOTEL

do 5000 100-5000
do 52 6,3/15,75/21/31,5
3f~400/3f~420/3f~690 lub inne 3t~420
50/60 (£10) 50

+3x2,5 lub inne

+2,5/-3x2,5 lub +2x2,5

Yzn5, Dyn5 lub inne

zgodnie ze specyfikacja ofertowa

Yznb, Dyn5

zgodnie ze specyfikacja ofertowa

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa (EcoDesign) zgodne z EcoDesign
zgodnie ze specyfikacjg ofertowa (EcoDesign) zgodne z EcoDesign
4-6 4,5/6/8
A A
ONAN ONAN
zgodnie ze specyfikacja ofertowg 35-52
IPOO (wykonanie hermetyczne) od P00 do IP54
zgodnie ze specyfikacja ofertowa dgdzzggﬂggglgigu
zgodnie ze specyfikacja ofertowa od 600 do 7000
od -25 do 40 od -20 do 40

transformatory olejowe, hermetyczne lub z konserwatorem,
w kadziach falistych, wyposazone standardowo w zawor
bezpieczenstwa i wskaznik poziomu oleju, opcjonalnie
termometr, zabezpieczenie RIS, transformatory do sieci
rozdzielczych, transformatory do instalacji wiatrowych, solarnych,
transformatory tréjuzwojeniowe, przeksztaitnikowe

oferujemy transformatory hermetyczne o standardowym wykonaniu
oraz o obnizonych stratach, dwunapigciowe, a takze wykonane
wedtug potrzeb klienta, oferujemy jednostki wysokich mocy
do 125 MVA i napiecia 245kV

IEC 60076, PN-EN 60076, SO 9001, HD 398,
Rozporzadzenie Komisji Europejskiej nr 548/2014,
certyfikat zgodnosci Instytutu Energetyki

. »e ] x|

1S0 9001, IS0 14001, IEC 60076, certyfikat
Instytutu Energetyki w Warszawie

nr 5/2016
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prezentacja

oprogramowanie

Simaris design 9.0

efektywne wspomaganie procesu projektowego

Grzegorz Limburski — Siemens Sp. z 0.0. dziaf EM LP

Siemens od ponad 12 lat rozwija i wdraza kolejne wersje oprogramowania dla projek-
tantow Simairs design — poczawszy od wersji 1.4, do obecnej 9.0. Mijaja wilasnie dwa
lata od ukazania si¢ poprzedniej wersji 8.0. W tym okresie wprowadzono wiele popra-
wek i udoskonalen.

Nie bez znaczenia jest fakt, ze
uczelnie wyzsze, w tym Poli-
techniki Wroctawska i Poznanska,
wydaty pozytywne opinie na temat
tego oprogramowania, a ¢wiczenia
z wykorzystaniem programu Sima-
ris design na stale wpisane zostaly
w program zajec studentow kierun-
ku elektrotechnika. Napisano réw-
niez kilka prac magisterskich na te-
mat i z wykorzystaniem tego pro-
gramu.

moiliwosci programu

Simaris design powstal, aby
usprawnic prace projektowa w za-
kresie obliczen. Program wspoma-
ga proces projektowania sieci i linii
kablowych, instalacji niskiego napie-
cia oraz stacji SN/nn opartych na du-
zym wyborze produktéw firmy Sie-
mens. Pozwala przeprowadzi¢ obli-
czenia dla sieci o napieciu gérnym
do 40KV i napieciu dolnym w prze-
dziale 200 do 1000V. Strona nn pro-
jektowana moze by¢ w ukladach TN,

LR

Obliczenia dla transformatora z chfodzeniem wymuszo-
nym. Mozliwo$¢ przeciazenia transformatora

TT i IT. Obliczenia program przepro-

wadza od zabezpieczenia transforma-

tora po stronie SN, do konicowego od-

biornika nn.
Do podstawowych funkji progra-

mu naleza:

= sprawdzenie skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej, przy czym
obliczenia te s priorytetowe i je-
$li nie sg przeprowadzone prawid-
towo, blokowany jest proces obli-
czeniowy az do momentu korekty
przez projektanta zabezpieczenia

lub kabla,

= obliczanie wartosci pradow zwar-
ciowych minimalnych i maksy-
malnych na podstawie zadeklaro-
wanych parametréw zwarciowych
sieci nadrzednej,

= wyznaczanie spadkow napiec sie-
ci w punktach rozdzialu i na kon-
cach obwodow,

= bilans mocy dla poszczegdlnych roz-
dzielnic i obwodow systemu oraz
warto$ci pradow w poszczeg6lnych
gateziach sieci,

= dobodr transformatoréw oraz gene-
ratorow,

SEMENE -

Obliczanie WLZ-téw i linii kablowych

Obliczanie odbiornikéw silnikowych

Obliczenia przy zasilaniu linii zabezpieczanych réwnolegle

= dobér przekrojow kabli i przewo-
dow oraz przewodéw szynowych
z uwzglednieniem takich szczego-
16w, jak sposdb utozenia, liczba zyt
kabla, liczba koryt, temperatura oto-
czenia,

dobor wylacznikow, rozlaczni-
kow i podstaw bezpiecznikowych,
a w ukladach rozruchowych réw-
niez stycznikow, zabezpieczen ter-
micznych softstartow i falowni-
kow,

obliczenie selektywnosci zabez-
pieczen oraz dobér zabezpieczen
z mozliwoscig recznej korekty na-
staw zabezpieczen, lacznie z zabez-
pieczeniem po stronie SN. Dla za-
bezpieczeni SN istnieje mozliwos¢
wyboru charakterystyk zaleznych,
wydatnie poprawiajgcych koordy-
nacje zabezpieczen SN do nn.

ohliczenia i wiasciwo$ci
oprogramowania

Idea pracy z programem Sima-
ris design oparta jest na graficz-

nr 5/2016
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nym przedstawieniu sieci, poczyna-
jac od strony SN, a koficzac na ostat-
nim odbiorze po stronie nn. W tym
procesie korzystamy z biblioteki pro-
gramu z gotowymi blokami, ktére
taczymy miedzy sobg kablami lub
szynoprzewodami. Program kontro-
luje ten proces i nie dopuszcza do
blednych potaczen. Jednoczesnie za-
chowana jest mozliwos¢ dokonania
zmian przez projektanta elementow
instalacji oraz ich parametrow, ta-
kich jak przekroje przewodow, kab-
li i szynoprzewodéw, sposob ich
ulozenia z uwzglednieniem wspol-
czynnikow korekeyjnych zaleznych
miedzy innymi od temperatury oraz
liczby przewodéw w korycie kablo-
wym, Mozna zmieni¢ wielkos¢ trans-
formatora, a nowoscig jest mozli-
wos¢ przecigzenia transformatora
0 40% przy zastosowaniu wymuszo-
nej wentylacji. W takim przypadku
przewymiarowaniu ulegnie wylacz-
nik gtéwny nn i linia zasilajaca roz-
dzielnice gtowng nn oraz analogicz-
nie zabezpieczenie i linia kablowa po
stronie SN. Parametry zwarciowe po-
zostang niezmienione. Taki przypa-
dek moze by¢ szczegolnie przydatny
w projektach serwerowni lub tam,
gdzie zwiekszone obciazenie wyko-
rzystywane jest czasowo.

Mozemy wybra¢ transformatory
suche zywiczne oraz olejowe herme-
tyczne lub z konserwatorem. Zmie-
nia¢ mozemy zabezpieczenia, ich
wielkosc¢ oraz - w przypadku wytacz-
nikéw - réwniez nastawy.

Z programem pracuje si¢ intuicyj-
nie. Pomimo prostej obstugi moz-
na zaprojektowac¢ skomplikowane,
kilkusekcyjne uklady zasilania. Po-
szczegolne sekcje mogg byc zasilane
z transformatorow badz generatorw.
Mozna zasymulowac m.in. prace réw-
nolegta transformatorow. Oczywiscie
w kazdym przypadku aparatura zo-
stanie dobrana z uwzglednieniem
spodziewanych pradow zwarciowych.

Przydatnym w energetyce zawodo-
wej, a nowym elementem jest mozli-
wosc obliczen przy zasilaniu kilkoma
liniami kablowymi i niezaleznym ich
zabezpieczeniu,

Kolejng nowoscig jest mozliwos¢
symulacji WLZ-tow w budynkach lub
sieci kablowych ze ztaczami kablo-
wymi ZK.

W swojej funkejonalnosci program
umozliwia obliczenia szynoprzewo-
dow i kabli w obudowie ogniochron-
nej klasy E30, E60 lub E90. Mozemy
zasymulowa¢ prowadzenie szyno-
przewodu zywicznego typu LR 0 P68
na zewngtrz budynku, a w budynku
przejs¢ na szynoprzewod wnetrzowy
przez specjalne certyfikowane pota-
czenie i zasilac przez skrzynki odply-
wowe maszyny w hali produkcyjnej.

W przypadku wylacznikéw nad-
pradowych, modutowych mozliwe
jest dostosowanie parametrow zwar-
ciowych do charakteru instalacji.
W obiektach przemystowych dobie-
ramy aparaty wg normy IEC 60947-2,
natomiast w budynkach mieszkal-
nych oraz w budynkach uzyteczno-
§ci publicznej wg normy [EC 60898-1.

Program umozliwia dokonywanie
obliczen i doboru dla typowych ukta-
dow rozruchowych,

Zabezpieczeniem glownym moze
by¢ zaréwno wylacznik, jak i wktadka
bezpiecznikowa. A co wazne szczegol-
nie w przemysle, mozna takie ukla-
dy obliczac w sieciach o napieciu 400,
5001 690V.

W wersji Simaris design 9.0 no-
woscia s3 odbiorniki silnikowe
zasilane przez falownik. Poczyna-
jac od jednostek o mocy 0,55 kW,
a konczac na duzych szafowych fa-
lownikach nn o mocy 800kW, dla
napiec¢ 400, 500 690V. W oblicze-
niach mozemy uwzglednic¢ row-
niez wymagania zwigzane z kom-
patybilnoscia elektromagnetyczna.
W takim przypadku uwzglednio-
ny zostanie filtr liniowy oraz dta-
wik sieciowy.

nastawa zahezpieczen
oraz koordynacja
selektywnosci

Bardzo istotnym elementem pra-
¢y projektowej jest dobor nastaw za-
stosowanych zabezpieczen. Whasci-
wy dobér nastaw w sposéb tradycyjny

jest trudny i skom-
plikowany. Wyma-
ga szerokiego spoj-
rzenia na aparaturg
zabezpieczeniowg
rozpatrywanego
ukladu sieciowego.
Nalezy przeanalizo-
wac charakterysty-
ki czasowo-prado-

we pomiedzy apa-
raturg nadrzedng
i podrzedng we wszystkich punktach
sieci oraz tabele selektywnosci apa-
ratow.

Simaris design powoduje, ze czyn-
nosci te stajg si¢ znacznie przystep-
niejsze dla uzytkownika. Program
daje nam mozliwos¢ recznej korek-
ty nastaw wszystkich zabezpieczen
systemu w celu poprawy selektyw-
nosci pracy. Kazda zmiana jest na-
tychmiast widoczna w postaci prze-
suniecia zmienianej czesci charakte-
rystyki.

Program sygnalizuje nam, czy
osiagnelismy petna, czy tez czescio-
wa selektywnosc.

Stosujac przebadane ze sobg apa-
raty firmy Siemens, mozemy w wie-
lu przypadkach uzyskac petna selek-
tywnos¢ obliczanej sieci. Co oznacza,
ze w przypadku awarii zostanie wy-
taczona tylko ta czesc sieci, w ktorej
nastapito uszkodzenie. W ten spo-
s0b ograniczamy do minimum bled-
ne i zbedne zadzialania aparatury za-
bezpieczeniowej.

Program oparty jest i korzysta
z bazy produktéw i urzadzen firmy
Siemens. Mozemy korzystac z szero-
kiej i kompletnej oferty transforma-
tor6w, generatorow, aparatow zabez-
pieczeniowych i szynoprzewodow,
poczynajac od najmniejszych o pra-
dzie znamionowym 634, a konczac
na szynoprzewodach wysokoprado-
wych do 6300A i napieciu pracy do
1000V dla roznych specjalnych za-
stosowarn.

podsumowanie

Simaris design jest programem
przyjaznym dla uzytkownika. Ob-

Nastawy i koordynacja zabezpieczen to mozliwo$¢ uzyska-
nia petnej selektywnosci

stuguje sie go intuicyjnie, podobnie
jak narzedzia typu AutoCad. Pozwala
na szybkg budowe schematu. Szybko
i prosto mozna dokonac korekt i mo-
dyfikacji.

Program pozwala na budowe wias-
nej bazy danych z pojedynczymi od-
biorami, jak i z catymi fragmenta-
mi schematu, co bardzo przyspiesza
prace z programem. Te wlasciwosci
w polaczeniu z szybkoscia procesu
obliczeniowego skutkujg tym, ze pro-
jektant moze blyskawicznie i przy
niewielkim nakladzie pracy stwo-
1zy¢ nowg wersje projektu oraz ela-
stycznie reagowac na zmiany w to-
pologii.

Interfejs jezykowy pozwala na
stworzenie projektu w jednym je-
zyku, a wyeksportowanie go w in-
nym. Simaris design jest narze-
dziem, z ktorego projektanci w Pol-
sce chetnie i czesto korzystajg, a fakt,
ze Polska zajeta Il miejsce na Swie-
cie w liczbie instalacji tego programu
niech bedzie potwierdzeniem jego
popularnosci.

Narzedzia uzupelniajace, takie jak
Simaris Projekt i Simaris Curves, two-
1z3 platforme, dzieki ktorej projek-
tant moze szybko i sprawnie wyko-
nac projekt.

SIEMENS

Siemens Sp. z o.0.
53-611 Wroclaw
ul. Strzegomska 52
tel. 668 870 912
grzegorz limburski@siemens.com
Wwww.siemens.com




instalacje elektroenergetyczne

wpliyw spadkow napiec w liniach

zasilajgcych na prace urzqdzen
elektrycznych o)

fir inz. Grzegorz Hofdynski, dr inz-Zhigniew Skibko — Politechnika Biafostocka

lownym parametrem okreslajg-

cym jakos¢ energii elektrycznej
jest wartos¢ napiecia zasilajacego. Jak
pokazano w pierwszej czesci artyku-
tu, szybkie zmiany wartosci napiecia
moga powodowac nieprawidlows pra-
ce zainstalowanych w przedsiebior-
stwach urzadzen, pomimo ze sama
warto§¢ napiecia w catym okresie re-
jestracji miesci sie w granicach dopusz-
czalnych przez aktualnie obowiazuja-
Ce przepisy.

Praca odbiornikéw elektrycznych
zasilanych napieciem o wartosci 16z-
nej niz wartos¢ znamionowa danego
urzadzenia powoduje nie tylko spa-
dek ich efektywnosci, ale jednoczesnie
przyczynia sie do wzrostu ich awaryj-
nosci. Nieprawidtowa jakos¢ napiecia
zasilajacego nie zawsze jest wynikiem
Jzlej” energii dostarczanej przez przed-
siebiorstwo energetyczne, ale bardzo
czesto, co wykazano w I czesci artyku-
tu, jest wynikiem niestabilnego ukla-
du zasilajacego, przy jednoczesnych
duzych wartosciach mocy znamiono-
wych pracujacych urzadzen.

Badania jakosci energii elektrycz-
nej przeprowadzono w dwoch zakla-
dach produkcyjnych branzy metalo-
wej, zasilanych przylaczem kablowym
z sieci niskiego napiecia. Odleglos¢ od
stacji transformatorowej SN/nn do za-
ktadu 1 (zarejestrowane przebiegi cha-
rakterystyczne przedstawiono w1 cze-
sci artykutu) wynosi okoto 200m, adla
zakladu 2-300m. Z zakladowych roz-
dzielnic niskiego napiecia zasilane s3

streszczenie

W artykule przedstawiono analize wpty-
wu sposobu przytaczenia zaktadu prze-
mystowego na warto$ci spadkow napigc,
wynikajace z pracy urzadzen o znacznych
wartosciach mocy znamionowych.

urzadzenia odbiorcze, takie jak: prasy,
wyttaczarki, suwnice, piaskarki, wen-
tylatory, komputery oraz inne maszy-
ny (0 mocy do 10kW) biorace udziat
w procesie produkcyjnym.

Do rejestracji zmian wartosci wiel-
kosci elektrycznych wykorzystano
przenosny analizator jakosci zasi-
lania MAVOWATT 240 firmy GOS-
SEN METRAWATT, ktéry mierzy pa-
rametry sieci zgodnie z najwyzszy-
mi przyjetymi na $wiecie standar-
dami, takimi jak IEC 61000-4-30 Kla-
sa A (wszystkie wielkosci mierzo-
ne), IEC 610004-7 (harmoniczne), IEC
61000-4-15 (migotanie $wiatta - fli-
cker), IEEE 1159, IEEE 519 i IEEE 1453
ipozwala na wykonywanie pomiar6w
w instalacjach o kategoriach CAT III
i CAT IV (przy zapisie stanéw przej-
sciowych do 10000 cykli z czestotli-
woscig 512 probek/cykl).

analiza otrzymanych
wynikow hadan

Wwyniku przeprowadzone;j rejestra-
¢ji wartosci wielkosci elektrycznych
energii zasilajacej poszczegdlne zaklady
uzyskano przebiegi zmiennosci warto-
§ci podstawowych wielkosci elektrycz-
nych. Przebiegi napie¢, pradow i mocy
zarejestrowane w zakladzie 2 przedsta-
wiono na rysunkach 1-9.

Analizujac wartosci zarejestrowane
w zakladzie 2, mozna zauwazy, ze pod-
czas postoju zaréwno warto$¢ napiecia
zasilajacego zaklad (wartos¢ ta wynosi
srednio okoto 237V - rys. 1), jak i war-
tosci pozostatych parametrow opisu-
jacych jakosc energii elektrycznej (re-
jestrowane byly wszystkie parametry
jakosciowe, lecz nie wszystkie zostaty
przedstawione w artykule), mieszczg sie
w granicach dopuszczalnych aktualnie

czas [data i godzina]

Rys. 1. Przebieg zmian wartos$ci $rednich napie¢ fazowych zarejestrowanych w za-

ktadzie 2

obowigzujacymi przepisami [1]. Zalacze-
nie zainstalowanych w zaktadzie ma-
szyn powoduje gwattowne, znaczne ob-
niZenie wartosci napiecia zasilajacego -
odnotowano spadek napiecia nawet do
wartosci 170V (czyli ponizej dopuszczal-
nego poziomu napiecia £10%). Wartos¢
napiecia Scisle zwigzana jest z wartos-
cig pradu (mocy) obcigzenia wystepu-
jacego w danej chwili, co przedstawio-
1o na rysunku 7. Warto zwrdcic uwage
na fakt, ze spadki napiecia nie s3 wy-
wolywane jedynie przez prady rozru-
chowe poszczeglnych maszyn, a utrzy-
mujg sie przez caly czas pracy danej ma-
szyny. Ponadto, jak wynika z przebiegu
pradu pokazanego na rysunku 4., ob-
cigzenie w poszczegolnych fazach nie
jest symetryczne - rdznice w wartos-
ciach pradow ptyngcych w poszczegol-
nych fazach wynoszg nawet 23A (przy
maksymalnym pradzie fazowym wy-
noszacym 26A). Skutkiem takiej sytu-
acji jest znaczaca wartosc pradu plyna-
cego w przewodzie neutralnym, ktora
- ze wzgledu na dlugi odcinek przyla-
cza - powoduje wystgpienie dodatko-
wych strat napiecia, Zgodnie z przewi-
dywaniami, wystepujace w sieci waha-
nia napiecia (wywolane zmiennoscig
obcigzenia) powodujg obecnos¢ wspotl-

czynnikow migotania $wiatta — zar6w-
no krétko-, jak i dtugookresowych, kto-
re w zakladzie 2 wynosily odpowiednio
07 oraz 84, przy wartosci dopuszczal-
nej przepisami nieprzekraczajacej 1% [1]
(rejestrowanej przez 95% tygodnia). Wy-
stepujace w zaktadzie zmiany wartosci
napiecia zasilajacego powodujg nie tyl-
ko zauwazalne nieuzbrojonym okiem
zmiany wartosci strumienia swietlne-
go emitowanego przez zainstalowane
w nim zr6dla swiatta, ale réwniez nie-
prawidlowa prace innych urzadzen -
np. bledne komunikaty w sterowaniu
poszczegdlnymi maszynami, czy tez za-
taczanie sie uktadow podtrzymujacych
napiecie (UPS).

podsumowanie

W obu analizowanych przypadkach
praca przylaczonych do sieci odbiorni-
kow powodowala naglg zmiane napie-
cia, przy czym wartosc ta jest o wiele
mniejsza w zakladzie 2, pomimo po-
réwnywalnych wartosci napie¢ zare-
jestrowanych podczas postoju przed-
siebiorstwa, Zmiany wartosci napiec
wywotuja przekroczenie dopuszczal-
nych wartosci wspolczynnikéw migo-
tania $wiatla, co w rzeczywistosci zob-
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prezentacja

wnetrzowa stacja

transformatorowa ICZ-E

materialy dla projektanta

ELEKTROBUD SA

qutrzowa stacja transforma-
torowa ICZ-E jest innowacyj-
nym rozwigzaniem dla przedsie-
biorstw, obiektow uzytecznosci pub-
licznej i innych odbiorcow
przylaczonych do sieci energetycz-
nej po stronie sredniego napiecia.
Stacja transformatorowa jest prze-
znaczona do zabudowy na hali pro-
dukcyjnej, w szpitalach, hotelach,
marketach i innych obiektach uzy-
tecznosci publicznej.

Dla obiektow istniejacych nalezy
przeliczy¢ spodziewany zysk finan-
sowy w wyniku zmiany sposobu za-
silania,

Rys. 2. Schemat sposobu zasilania hali produkcyjnej — rozwigzanie nowoczesne, gdzie: RW — rozdzielnica wewnetrzna,
ppoz. — przycisk przeciwpozarowy

sposadh zasilania —
rozwigzanie tradycyjne
Z betonowej stacji transformatoro-

wej, zlokalizowanej w granicy dziatki,
jest zasilana hala produkcyjna.

sposohy zasilania —
rozwiazanie nowoczesne

Wnetrzowa stacja transformatoro-
wa zabudowana jest w hali produk-
cyjnej, w pomieszczeniach technicz-
nych, piwnicy itp.

1asilanie wnetrzowej stacji
transformatorowej ICZ-E

Z punktu przylgczeniowego wska-
zanego w warunkach technicznych,
np. w stacji transformatorowej/stupa
rozgateznego/ztacza zaktadu energe-
tycznego, wyprowadza si¢ linie kab-
lowa SN, ktora zasila wnetrzowg sta-
cje transformatorowg ICZ-E.

Stacja transformatorowa ICZ-E za-
silana jest ze z3cza ZKSN zabudowa-
nego w granicy dziatki.

.
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Rys. 3. Zasilanie wnetrzowej stacji transformatorowej ICZ-E, gdzie: ZKSN — ztgcze
kablowe $redniego napigcia, RW. — rozdzielnica wewngtrzna, ppoz. — przy-

cisk przeciwpozarowy

rasilanie wnetrzowej stacji
transformatorowej ICZ-E

W granicy dziatki projektuje sie
zl3cze kablowe ZK SN konsumento-
we. Zt3cze kablowe ZK SN jest wypo-

sazone w rozdzielnice Sredniego na-

piecia o konfiguraji:

= pole liniowe,

= pole pomiaru energii,

= pole potrzeb whasnych (opcja),
= pola transformatorowe,

Fot. 1. Certyfikat zgodnosci

= tablica pomiarowa.

Z pola transformatorowego ztacza
kablowego ZK SN linig kablowa SN
zasila sie wnetrzowg stacje transfor-
matorowg ICZ-E.

Ze zlacza ZK SN mozna zasili¢ do
10 wnetrzowych stacji transformato-
rowych ICZ-E.

Zastosowanie nowoczesnego zasi-
lania zaktadu produkeyjnego poprzez
stacje transformatorowg ICZ-E daje
wymierne korzysci w postaci:
= obnizenia kosztéw budowy sie-

ci elektroenergetycznej w dopro-

wadzeniu energii elektrycznej do
maszyn, urzadzen poprzez zmniej-
szenie dtugosci, liczby i przekrojow
kabli niskiego napiecia,

= obnizenie comiesiecznych kosztow
eksploatacyjnych poprzez ograni-
czenie do minimum strat ciep-

Inych w przesyle energii elektrycz-

nej poprzez zmniejszenie dtugosci

kabli zasilajgcych.

W programie obliczeniowym ,Wy-
mierne korzysci finansowe” wylicza-
my spodziewany zysk finansowy dla
uzytkownika wynikajacy z obnizenia

kosztow budowy i eksploatacji wne-
trzowej stacji transformatorowej
ICZ-E zabudowanej w hali produkeyj-
nej, w poréwnaniu z tradycyjnym roz-
wigzaniem - betonowg stacjg trans-
formatorowa zabudowang w grani-
¢y dziatki.

Wejdz na strone www.elektro.
info.pl i zobacz analize ekonomicz-
n3 poréwnujaca koszty tradycyjne-
go rozwi3zania z nowoczesnym roz-
wiazaniem wyboru miejsca zabudo-
wy stacji transformatorowej.

)
/ ELEKTROBUD

ELEKTROBUD
Przyczyna Dolna 39
67-400 Wschowa
tel. 65 540 80 00
faks 65 540 80 08
wschowa@elektrobud.pl
www.elektrobud.pl
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prezentacja

nowosci w ofercie automatyki

budynkowej EXTA

firmy ZAMEL

Ntoma‘tyka budynkowa EXTA to
ompleksowe rozwigzanie stwo-
rzone przez konstruktorow firmy
ZAMEL, pozwalajace na sterowanie
oswietleniem, ogrzewaniem, wenty-
lacja oraz wszystkimi elementami in-
stalacji budynkowej. EXTA dosko-
nale sprawdza sie zaréwno w bu-
downictwie jednorodzinnym, jak
i wielorodzinnym, ponadto stosowa-
na jest z powodzeniem w inwesty-
gjach uzytecznosci publicznej, hote-
lach, szpitalach oraz obiektach prze-
mystowych. EXTA to prostota
instalacji, duza intuicyjnos¢ rozwig-
zan oraz fatwa obstuga. Propozycja
firmy ZAMEL w zakresie automatyki
budynkowej poszerzona zostata o po-
nad 20 urzadzen.

sterowniki rolet

Nowe konstrukgje sterownikow ro-
let dostosowane sg do sterowania na-
pedami zasilanymi napieciem 230V
lub niskim napieciem 12-24V. Urzg-
dzenia wystepuja w obudowach przy-
stosowanych do montazu w puszce
elektroinstalacyjnej lub na szynie
TH35. Sterowniki maja wejscia do
sterowania lokalnego oraz central-

nego. Sterowanie lokalne moze by¢
prowadzone za pomoca przycisku po-
jedynczego lub podwajnego. Urzadze-
nia przystosowane s3 do wspolpracy
z systemami alarmowymi - po poda-
niu na stale sygnalu na zaciski cen-
tralne sterujgce zamykaniem rolet
(poprzez centrale alarmowa) sterow-
niki zamykajg rolety i blokujg moz-
liwos¢ ich otworzenia do czasu, gdy
centrala alarmowa nie zdejmie syg-
natu z zaciskéw sterujacych. Sterow-
niki majg mozliwosc sterowania gru-
powego przy zastosowaniu separato-
row wejs¢ typu SEM-01.

przekainiki histabilne

Oferta przekaznikow bistabilnych
poszerzyla sie 0 3 nowe konstruk-
gje: przekaznik bistabilny dopuszko-
wy typu PBP-04, przekaznik bistabil-
ny 2-polowy typu PBM-07 oraz prze-
kaznik bistabilny sekwencyjny typu
PBM-006. Przekaznik bistabilny do-
puszkowy pozwala na sterowanie za
pomocg przyciskow (réwniez pod-
swietlanych diodg LED) obwodem
wyjsciowym o maksymalnym obcig-
zeniu 10A. Urzadzenie umozliwia ste-
rowanie obwodami $wietlnymi tra-

dycyjnymi, halogenowymi oraz LED.
Kompaktowa obudowa zapewnia ta-
twa i szybka instalacje w puszce elek-
troinstalacyjnej 60 mm.

Przekaznik bistabilny 2-polowy
ma dwa zrownoleglone wyjscia prze-
kaznikowe. Montowany jest na szy-
nie TH35. Urzadzenie po podaniu im-
pulsu sterujacego zmienia stan oby-
dwu wyjsc typu NO/NC na przeciwny.
Umozliwia to m.in, aczne odiaczenie
zasilania od dwoch roznych obwodow
lub catkowicie bezpieczne odlaczenie
#rodta swiatta z instaladji jednoczesne
odlgczenie przewodu fazowego oraz
neutralnego w tym samym czasie).

Przekaznik bistabilny sekwencyj-
ny typu PBM-06 pozwala na stero-
wanie niezalezne dwoma obwodami
swietlnymi wyg Scisle ustalonego al-
gorytmu przelgczen. Za pomocg po-
tencjometru obrotowego wybierany
jest tryb pracy urzadzenia. Dostep-
ne tryby pracy prezentuje rysunek 1.

programatory
astronomiczne 2-kanatowe

Programatory astronomiczne stu-
23 do sterowania oswietleniem w za-
leznosci od godzin wschodu i zacho-
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Rys. 1. Dostepne tryby pracy przekaznikéw bistabilnych sekwencyjnych

Fot. 1. PrzekaZnik bistabilny dopusz-
kowy PBP-04

Fot. 2. Programator astronomiczny
ZCM-32P/U

du stonca. Urzgdzenie ma dwa wyj-
scia przekaznikowe, Kazde z wyjsc
moze pracowac z inng korekcjg cza-
sowa dotyczacg godziny uruchomie-
nia oraz wylaczenia oswietlenia.
Kazde z wyjs¢ umozliwia takze usta-
wienie osobnej przerwy nocnej. Do-
datkowo programator astronomicz-
ny ZCM-32P/U pozwala na zasilenie
napieciem w zakresie 24-230VAC.
Urzadzenie ma takie mozliwosc
przenoszenia ustawien za pomocg
zewnetrznej kosci pamieci na inne
programatory. Takie rozwigzanie uta-
twia proces programowania i konfi-
guracji urzadzenia,

s



automatyczny przefacznik
faz APM-20

Automatyczny przetacznik faz
typu APM-20 to uproszczona wer-
sja automatycznego przetacznika faz
typu APM-10. Urzadzenie ma fabrycz-
nie skonfigurowane optymalne usta-
wienia i reaguje w przypadku spadku
napiecia lub zaniku napiecia na danej
fazie zapewniajgc stale zasilanie ob-
wodéw jednofazowych.

przekainik czasowy tdo
rozruchu Silnikow typu
gwiazda—trajkat PCM-03

Przekaznik czasowy w postaci
przetacznika gwiazda/trojkat stuzy
do sterowania procesem rozruchu sil-
nika przetaczajac po odliczeniu na-
stawionych czaséw uzwojenia silni-
ka z konfiguracji gwiazdy w trgjkat.
Urzadzenie ma kompaktows, 1-modu-
towa obudowe. Panel przedni ma po-
tencjometry stuzace do nastawy cza-
su pracy w ukladzie gwiazdy i cza-

Zawsze w dobrym kierunku,
zawsze zgodnie z przepisami...

su przelgczania przekaznika w uktad
tr6jkata. Diody LED informujg o sta-
nie urzadzenia.

przekainik zalania
1 kontrolg trzech
joziomow cieczy

Przekaznik zalania z kontrolg
trzech pozioméw cieczy pozwala
na automatyczne regulowanie pra-
Cy pomp i utrzymywanie cieczy na
zadanym poziomie. Dzieki zastoso-
waniu czujnikéw 2-przewodowych
poszczegolne sondy mozna lgczyc ze
soba i dopasowywac sie do roznych
ksztaltow zbiornikow. Potencjometr
obrotowy pozwala na dopasowanie
sie do roznej przewodnosci cieczy wy-
stepujacej w zbiorniku. Definiuje on
czulos¢ urzadzenia,

$ciemniacz oSwietlenia —
uniwersainy

Urzadzenie DIM-30 pozwala na
$ciemnianie o§wietlenia tradycyjne-

L
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go, halogenowego oraz LED §ciem-
nialnego, zasilanego za pomoca na-
piecia 230 VAC. Urzadzenie ma dwa
wejscia stuzace do podtaczenia przy-
cisku podwéijnego. Kazde z wejsc re-
alizuje odrebnie rozjasnianie oraz
sciemnianie o$wietlenia. Trzecie
wejscie umozliwia podiaczenie
przycisku pojedynczego oraz stero-
wanie o§wietleniem za pomoca po-
jedynczego przycisku. Dodatkowo
urzadzenie ma wejscie na poten-
cjometr obrotowy, przez co mozliwe
jest ptynne regulowanie oswietle-
nia za pomocg potencjometru.

Na panelu przednim urzadzenia
znajdujg sie dwa potencjometry. Po-
zwalaja one na ustalenie dynami-
ki procesu rozjasniania - w jakim
czasie o$wietlenie ma osiaga¢ po-
ziom maksymalny. Drugi poten-
cjometr pozwala na nastawe mini-
malnej wartosci, do jakiej mozliwe
jest przyciemnienie o$wietlenia. Ta-
kie rozwigzanie ulatwia wspotpra-
ce $ciemniacza z r6znymi zrédlami
o$wietlenia,

\- N
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moduf programowania PP1

Modut pozwala na zaprogramo-
wanie pamieci przenosnych sto-
sowanych w programatorach serii
ZCM-XXP/U za pomoca specjalnego
oprogramowania na komputer PC.
Urzadzenie dostarczane jest wraz
z darmowym, prostym oprogramo-
waniem konfiguracyjnym. Modul
stanowi niezastapiona pomoc dla
kazdego instalatora w przypadku
bardziej skomplikowanych instala-
¢ji zawierajacych wiekszg liczbe pro-
gramatorow.

Za/yeL

ZAMEL Sp. z 0.0.
43-200 Pszczyna
ul. Zielona 27
marketing@zamel.pl
www.zamel.com

[PN-EN 50164 Komponenty

odgromowe DEHN

P [ 2 Produkty firm

konkurencﬂnrch_

Petna liste
produktow
zgodnych

Z norma
PN-EN 50164
znajdziesz

w katalogu

,Ochrona

szyna ekwipotencjalizacyjna K12 odgromowa”.

nr kat. 563 200

element mocujacy do iglic
nr kat. 105 344

zacisk uniwersalny MV
nr kat. 390 050

zacisk probierczy
nr kat. 454 100

DEHN chroni.
Ochrona odgromowa, ochrona przed przepieciami, sprzet bezpieczerstwa

DEHN POLSKA sp. z 0.0.
ul. Poleczki 23, 02-822 Warszawa, tel. (22) 299-60-40 do 41, www.dehn.pl
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wymagania dotyczgce formy

I Zakresu projektu budowlanego

porao|ni|< elektroinstalatora

mgr Przemystaw Gogojewicz

Elektroinstalacje lub sieci elektroenergetyczne stanowia elementy braniy budowla-
nej. Projekt budynku stanowi opracowanie wiclobraniowe, dlatego wymagania do-
tyczace formy i zakresu projektu budowlanego dotycza instalacji elektrycznych lub

innych budowli.

tytuiem wstepu

Katlz'dego elektroinstalatora zain-
eresuje fakt, ze zgodnie z tres-
cig art. 35 ust. 1 Prawa budowlane-
go, przed wydaniem decyzji o po-
zwoleniu na budowe lub odrebnej
decyzji o zatwierdzeniu projektu bu-
dowlanego wlasciwy organ sprawdza
zgodnos¢ projektu budowlanego
z ustaleniami miejscowego planu za-
gospodarowania przestrzennego
albo decyzji o warunkach zabudowy
i zagospodarowania terenu w przy-
padku braku miejscowego planu,
a takze wymaganiami ochrony sro-
dowiska, w szczegolnosci okreslony-
miw decyzji o rodowiskowych uwa-
runkowaniach.

Pozytywny wynik opisanego po-
wyzej sprawdzenia skutkuje obo-
wiazkiem wydania decyzji o pozwo-
leniu na budowe.

Wynika to z art. 35 ust. 4 Pra-
wa budowlanego, zgodnie z ktorym
w razie spetnienia wymagar okreslo-
nych w ust. 1 oraz w art. 32 ust. 4,
wlasciwy organ nie moze odmowic
wydania decyzji o pozwoleniu na bu-
dowe.

projekt budowlany

Projekt budowlany powinien by¢
przejizysty i czytelny. Wszystkie stro-
ny i arkusze stanowigce czesci projek-
tu budowlanego oraz zataczniki do
projektu powinny by¢ ponumerowa-
ne. Czesci projektu budowlanego od-
rebnie oprawione oraz zalgczniki po-

winny mie¢ numeracje zgodna ze spi-
sem zawartosci tego projektu.

Przepisy Rozporzadzenia w spra-
wie szczegélowego zakresu i for-
my projektu budowlanego nie daja
podstaw do poprawiania projek-
tu budowlanego w znaczeniu ma-
terialnym, czyli dokonywania in-
gerencji autora w tre§¢ projektu,
szczegolnie gdy projekt taki ztozo-
no wladzy budowlanej w celu za-
twierdzenia.

Nie mozna wykluczy¢ wprawdzie
koniecznosci dokonania poprawki
w znaczeniu formalnym, tj. napra-
wienia pomytki w uzytym wyrazie
czy oznaczeniu graficznym (poprzez
skreslenie tekstu i umieszczenie
obok daty oraz podpisu osoby upraw-
nionej) skoro dopuszcza takg moz-
liwos¢ art. 71 k.p.a. w odniesieniu
do protokotu, jednakze skreslenia
takie czy poprawki nie mogg zmie-
niac sensu i znaczenia materialnego
wyrazen czy oznaczeni, gdyz ,skre-
§lenia” oznaczaja wyrazy skreslone,
a ,poprawki” poprawione wyrazy lub
inne znaki.

Nie odpowiada zatem pojeciu
,skreslenia" zamazanie wyrazu lub
zdania korektorem, przez co po-
przedni tekst staje sie nieczytelny,
a tak uczyniono w przedmiotowym
projekcie budowlanym.

Na rysunkach wchodzacych
w sklad projektu budowlanego na-
lezy umiesci¢ metryke projektu za-
wierajaca:

1) nazwe i adres obiektu budow-
lanego;

2) tytul (nazwe), skale i numer ry-
sunku;

3) imie i nazwisko projektanta
(projektantow), specjalnos¢ i numer
uprawnien budowlanych;

4) date i podpis.

W projekcie architektoniczno-bu-
dowlanym, objetym obowiazkiem
sprawdzenia, nalezy umiesci¢ w me-
tryce imie i nazwisko osoby spraw-
dzajacej rysunek, specjalnos¢ i nu-
mer posiadanych uprawnien budow-
lanych oraz date i podpis potwier-
dzajacy sprawdzenie.

Projekt obiektu budowlanego
przeznaczony do wielokrotnego sto-
sowania moze by¢ zastosowany jako
projekt architektoniczno-budowlany
przez projektanta obiektu budowla-
nego, po dostosowaniu do ustalen
miejscowego planu zagospodaro-
wania przestrzennego lub decyzji
o warunkach zabudowy albo decy-
zji o ustaleniu lokalizacji inwestycji
celu publicznego. Projekt zagospoda-
rowania dziatki lub terenu powinien
zawierac czes¢ opisowq oraz czesc ry-
sunkowa sporzadzona na kopii mapy
do celow projektowych poswiadczo-
nej za zgodnos¢ z oryginalem przez
projektanta.

s1czegoty projektu

Projekt architektoniczno-budow-
lany obiektu budowlanego powinien
zawiera¢ zwiezly opis techniczny
oraz czes¢ rysunkowa.

Opis techniczny powinien okre-
slac:

1) przeznaczenie i program uzyt-
kowy obiektu budowlanego oraz,
w zaleznosci od rodzaju obiektu,
jego charakterystyczne parametry
techniczne, w szczegolnosci: kuba-
ture, zestawienie powierzchni, wy-
sokos¢, dtugos¢, szerokosc i liczbe
kondygnacj;

2) w stosunku do budynku miesz-
kalnego jednorodzinnego i loka-
li mieszkalnych - zestawienie po-
wierzchni uzytkowych obliczanych
wedlug Polskiej Normy, z uwzgled-
nieniem nastepujacych zasad:

a) przez lokal mieszkalny nale-
zy rozumie¢ wydzielone trwalymi
$cianami w obrebie budynku po-
mieszczenie lub zespot pomiesz-
czen przeznaczonych na staly po-
byt ludzi, ktore wraz z pomiesz-
czeniami pomocniczymi stuzg za-
spokajaniu ich potrzeb mieszka-
niowych,

b) powierzchnie pomieszczen
lub ich czesci o wysokosci w swiet-
le rownej lub wiekszej od 2,20 m na-
lezy zalicza¢ do obliczenn w 100%,
o wysokosci rownej lub wiekszej od
1,40 m, lecz mniejszej od 2,20 m -
w 50%, natomiast o wysokosci
mniejszej od 1,40 m pomija sie cal-
kowicie;

3) forme architektoniczng i funk-
cje obiektu budowlanego, sposéb
jego dostosowania do krajobrazu
i otaczajacej zabudowy oraz spo-
sob spelnienia wymagar, o ktorych
mowa w art. 5 ust. 1 ustawy;

4) uklad konstrukeyjny obiektu
budowlanego, zastosowane sche-
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Czesto w praktyce zachodzi koniecznos¢ minimalizacji powierzchni tere-
nu zajetego przez stacje transformatorowg przeznaczong do zasilania
obiektu budowlanego, wznoszonego na terenie inwestycyjnym. Z pomoca
przychodzi stacja transformatorowa stupowa zasilana kablem uktadanym
w ziemi. Powierzchnia gruntu zajmowanego przez zabudowe stacji jest mini-
malna, a dodatkowe korzysci to zwolnienie z wymagan dotyczacych odleglo-
sci od innych budynkéw w zakresie ochrony ppoz., ktérym podlegaja stacje
kontenerowe. W artykule prezentujemy rozwiazanie zaczerpniete z katalogu
firmy STRUNOBET MIGACZ Sp. z 0.0. z jednoczesnym wskazaniem sposobu
postepowania projektanta korzystajacego z ,gotowych rozwigzan”. Zgodnie
z katalogiem stacja taka moze by¢ wyposazona w transformator o mocy do
630KkVA. W artykule prezentujemy stacje o mocy 250kVA, zasilang kablem SN
uktadanym w ziemi, przytaczonym do pobliskiej elektroenergetycznej linii
napowietrznej SN.

podstawa opracowania

Zlecenie inwestora.

Wizja lokalna w terenie,

Badania geologiczne przeprowadzone na terenie inwestycji.

Projekt zagospodarowania terenu oraz projekt instalacji elektrycznych bu-

dynkéw planowanych do wzniesienia na terenie objetym projektem za-

gospodarowania terenu.

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku
w sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiadac budynki
i ich usytuowanie (tekst jednolity: DzU z 2015 roku, poz. 1422).

6. Warunki techniczne przytaczenia wydane przez zaklad energetyczny.

BN

7. Norma PN-EN 50322:2011 Instalacje elektroenergetyczne pradu przemien-

nego o napieciu wyzszym od 1kV.
8. Norma N SEP-E 004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie i budowa.

9. Wieloarkuszowa norma PN-90/E-00401 Elektroenergetyczne i sygnaliza-
cyjne linie kablowe. Osprzet do kabli o napieciu znamionowym nieprze-

kraczajacym 30KkV.

10. Norma N SEP-E 001 Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochro-

na przeciwporazeniowa.

11. PN-E 05100-1:2000 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowa-

nie i budowa, Linie pradu przemiennego z przewodami roboczymi golymi,
12. Norma PN-EN 60865-1:2002 Obliczanie skutkow pradow zwarciowych.
Czesc 1. Definicje i metody obliczen.

13. Norma PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia.
Cze$¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczeristwa. Ochrona przed po-
razeniem elektrycznym.

14. Katalogi producentow kabli oraz producentow osprzetu kablowego.

15. Album stupowych stacji transformatorowych na stupach pojedynczych
z zerdzi wirowanych STSRS-20/630 tom V (www.strunobet.pl/do-pobra-
nia: 14.02.2016).

16. Album linii napowietrznych sredniego napiecia LSNS-og, 70(50), tom I,
cz. 2 (www.strunobet.pl/do-pobrania: 14.02.2016).

wyciag z technicznych warunkéw przytaczenia

1. Projektowany zaklad przemyslowy nalezy zasilac z wybudowanej na tere-
nie inwestycji stacji transformatorowej stupowej kablowej SN/nn o mocy
250kVA.

2. Zasilanie projektowanej stacji wykonac kablem SN o przekroju dobranym
na podstawie obliczeri (nie mniejszym niz 120 mm?), przytaczanym do ist-
niejacej linii napowietrznej SN,

3. Prad zwarcia symetrycznego na szynach SN w GPZ — 10kA.

4. Grupa przylaczeniowa 11 Stacja pozostaje na majatku i w eksploatacji uzyt-
kownika.

5. Uktad pomiarowy nalezy projektowac w ukladzie posrednim i zlokalizo-
wac w stupowej szafce pomiarowe;.

6. Czas trwania zwarcia w linii SN - 1,5s.

7. Niekompensowany prad resztkowy przy zwarciach doziemnych — Iinc = 20A.

8. Dopuszczalny wspélczynnik tgo =04,

opis stanu istniejacego

W odlegtosci 170m od terenu inwestycji przebiega linia napowietrzna SN
3x8,7/15kV, wykonana przewodami AFl 6-70. Konstrukcje wsporcza linii sta-
nowia stupy wirowane o dtugosci 12m. Stup, do ktérego projektowane jest
przytacze kablowe SN, zasilajace projektowang stacje transformatorowa, znaj-
duje sie w odlegtosci 2,7km od GPZ-tu. Grunt w miejscu posadowienia sta-
¢ji nalezy zaliczy¢ do gruntow srednich. Rezystywnos¢ gruntu p=200 Q-m,

opis stanu projektowanego

W miejscu wskazanym na rysunku 1. nalezy posadowi¢ stupows stacje
transformatorowa STSRS-20/630-K-10,5/10, wyposazong w transformator
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-E normy

kahle i przewody,

sprzet elektroinstalacyjny

Polskie Normy w hranzy elektrycznej

Zestawienie norm zawiera wybrane Polskie Normy dotyczace kabli
i przewodow oraz sprzetu elektroinstalacyjnego, ktdre zostaty ogto-
szone przez Polski Komitet Normalizacyjny oraz na podstawie informa-
¢ji normalizacyjnych zamieszczonych w wersji elektronicznej miesiecz-
nika ,Wiadomo$ci PKN — Normalizacja”.

Zakres Polskich Norm dotyczacych kablii przewoddw oraz sprzetu elek-
troinstalacyjnego ujety jest kompleksowo w nastepujacych grupach
i podgrupach klasyfikacji ICS:

= kable — podgrupy: 29.060.20, 33.120.10, 33.120.20, 47.020.60,

= przewody — grupa i podgrupy: 29.020, 29.060.10, 29.060.20,
33.120.20, 43.060.50, 47.020.60,

= sprzet elektroinstalacyjny — grupa i podgrupy: 27.160, 29.120.30,
29.120.50.

Z uwagi na ciagta nowelizacjg i aktualizacjg Polskich Norm zalecamy
zZbadanie mozliwo$ci zastosowania najnowszego wydania tych norm
oraz aktualnych projektow Polskich Norm zamieszczonych w zestawie-
niu. Zachgcamy tez do odwiedzenia strony internetowej Polskiego Ko-
mitetu Normalizacyjnego www.pkn.pl.

Poiskie Normy dotyczace kahli i przewodow

PN-EN 50117-4-2:2015-10 E Kable wspotosiowe. Cze$¢ 4-2: Wyma-
gania szczegotowe dotyczace kabli pracujacych w zakresie do 6 GHz,
stosowanych w sieciach TV kablowej.

PN-EN 50288-9-2:2015-11 E Przewody wielozyfowe stosowane w cy-
frowej i analogowej technice przesytu danych. Cze$¢ 9-2: Wymagania
grupowe dotyczace przewoddw ekranowanych testowanych o czgsto-
tliwosci pracy od 1 MHz do 1000 MHz, przeznaczonych do stosowania
w obszarach roboczych, sznurach krosowych oraz w centrach danych.

PN-EN 50288-10-2:2015-11 E Przewody wielozytowe stosowane w cy-
frowej i analogowej technice przesytu danych. Czgs¢ 10-2: Wymagania
grupowe dotyczace przewodow ekranowanych testowanych o czestotli-
wosci pracy od 1 MHz do 500 MHz, przeznaczonych do stosowania w ob-
szarach roboczych, sznurach krosowych oraz w centrach danych.

PN-EN 50288-11-2:2015-11 E Przewody wielozyfowe stosowane w ¢y-
frowej i analogowej technice przesytu danych. Czes¢ 11-2: Wymagania
grupowe dotyczace przewoddw nieekranowanych testowanych o cze-
stotliwo$ci pracy od 1 MHz do 500 MHz, przeznaczonych do stosowania
w obszarach roboczych, sznurach krosowych oraz w centrach danych.

PN-EN 50290-4-1:2015-01 E Kable telekomunikacyjne. Czg$¢ 4-1:
0g0lne warunki stosowania kabli. Warunki Srodowiskowe i bezpieczen-
stwa. Zastepuje PN-EN 50290-4-1:2002 E.

www.elektro.info.pl
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PN-EN 50290-4-2:2015-01 E Kable telekomunikacyjne. Czg$¢ 4-2:
Ogolne warunki stosowania kabli. Przewodnik stosowania. Zastepuje
PN-EN 50290-4-2:2008 E.

PN-EN 50393:2015-03 E Metody badar i wymagania dotyczace osprzg-
tu do kabli elektroenergetycznych na napigcie znamionowe
0,6/1,0(1,2) kV. Zastepuje PN-EN 50393:2006 E.

PN-EN 50575:2015-03 E Kable i przewody elektroenergetyczne, ste-
rownicze i telekomunikacyjne. Kable i przewody do zastosowan 0gol-
nych w obiektach budowlanych o okreslonej klasie odporno$ci poza-
rowej.

PN-EN 50618:2015-03 E Kable i przewody elekiryczne do systemow
fotowoltaicznych.

PN-EN 60317-40:2015-07 E Wymagania dotyczace poszczegolnych
typdw przewodow nawojowych. Czes$¢ 40: Przewody miedziane, pro-
stokatne, gote lub emaliowane, w oplocie z widkna szklanego nasyco-
nym zywicg lub lakierem, wskaznik temperaturowy 200. Zastgpuje
PN-EN 60317-40:2002 E.

PN-EN 60794-1-21:2015-07 E Kable Swiattowodowe. Czes¢ 1-21: Wy-
magania wspalne. Podstawowe procedury badan kabli Swiattowodowych.
Metody badan mechanicznych. Zastepuje PN-EN 60794-1-2:2004 E.

PN-EN 60794-3:2015-03 E Kable Swiattowodowe. Czes$¢ 3: Wymaga-
nia grupowe. Kable zewnetrzne. Zastepuje PN-EN 60794-3:2002 E.

PN-EN 60794-3-10:2015-03 E Kable Swiattowodowe. Czes¢ 3-10: Ka-
ble zewnetrzne. Wymagania grupowe dotyczace telekomunikacyjnych
kabli Swiattowodowych przeznaczonych do uktadania w kanalizacii ka-
blowej, bezposrednio w ziemi lub podwieszanych do przewodow linii
napowietrznych. Zastepuje PN-EN 60794-3-10:2009 E.

PN-EN 60794-4-10:2015-03 E Kable Swiattowodowe. Czes¢ 4-10: Wy-
magania grupowe. Przewody odgromowe ze Swiattowodami (OPGW)
do linii energetycznych. Zastepuje PN-EN 60794-4-10:2007 E.

Projekt PN-prEN 50117-10-1 E Kable wspotosiowe. Cze$¢ 10-1: Wy-
magania szczegotowe dotyczace kabli stosowanych w sieciach roz-
dzielczych. Kable przytaczeniowe do uktadania na zewnatrz budynkow,
pracujace w zakresie czestotliwosci od 5MHz do 1000 MHz.

Projekt PN-prEN 50117-10-2 E Kable wspotosiowe. Cze$¢ 10-2: Wy-
magania szczeg6towe dotyczace kabli stosowanych w sieciach kablo-
wych w technologii transmisji i tacznosci. Kable przytaczeniowe do ukta-
dania na zewnatrz budynkéw, pracujace w zakresie czestotliwosci od
5MHz do 3000 MHz.

Projekt PN-prEN 50620 E Przewody elektryczne. Przewody do tado-
wania pojazdow elekirycznych.

Jerzy Nowotczynski, Krystyna Nowotczyniska
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z kart historii

Leon Jan Bolestaw Staniewicz

(1871-1931)

rodzil sie 21 grudnia 1871 roku w Peters-
Uburgu jako syn oficera sztabu armii car-
skiej, polskiego dzialacza patriotycznego.
W 1894 roku ukonczyt Wydziat Fizyko-Mate-
matyczny Uniwersytetu Petersburskiego,
a nastepnie uzyskat dyplom inzyniera elek-
tryka Instytutu Elektrotechnicznego w Pe-
tersburgu (1903). Byt pierwszym Polakiem,
ktory w 1915 r., po publicznej obronie dyser-
tacji pod tytulem ,,O nagrzewaniu sie prze-
wodéw elektrycznych” uzyskat tam tytut
adiunkta, co w technicznych uczelniach w Ro-
sji byto odpowiednikiem doktoratu nauk uni-
wersyteckich. W rozprawie okreslit czynniki
wzrostu temperatury kabla pod wpltywem
pradu elektrycznego, warunki odprowadza-
nia nagromadzonego ciepia i wyprowadzit
réwnanie na obliczenie wzrostu temperatury
kabla w zaleznosci od jego wymiaréw, wspot-
czynnikoéw opornosci cieplnej warstw izola-
cyjnychiobcigzenia pragdowego. W swojej ka-
rierze dydaktycznej w Rosji (1896-1919) do-
szedl do stanowiska profesora matematyki
wyzszej w Instytucie Cywilnych Inzynieréw
w Sankt Petersburgu, a potem profesora i pro-
rektora (1918-1919) w Instytucie Elektrotech-
nicznym w tym samym miescie.

osiagniecia naukowe i dydaktyczne

Po wybuchu rewolucji pazdziernikowej pro-
fesor Staniewicz zostal aresztowany i przez
pewien czas wieziony. W 1919 r. wraca do od-
rodzonej Polski i zostaje mianowany przez Na-
czelnika Panstwa profesorem zwyczajnym.
W marcu 1920 r. otrzymuje Katedre Elektro-
techniki Teoretycznej na Wydziale Budowy
Maszyn i Elektrotechniki Politechniki War-
szawskiej. W czerwcu 1921 r. zostaje wydzie-
lony Wydzial Elektrotechniczny, ktéry w 1924
roku zmienil nazwe na Wydziat Elektryczny
(istniejacy do dzis$), a jego pierwszym dzieka-
nem zostal wybrany prof. Leon Staniewicz.
Profesor byt jednym z gtéwnych organizato-
row Wydziatu oraz Politechniki Warszawskiej.
Piastowat kilkakrotnie stanowisko dziekana
1 dwukrotnie godnosc¢ rektora uczelni w la-
tach 1921-1922 i 1922-1923. Wnidst w roz-
wdj Politechniki Warszawskiej cenne trady-
cje dydaktyczne i doswiadczenie zdobyte

w czasie pracy w Uniwersytetach w Sankt Pe-
tersburgu. Profesor Staniewicz byt wybitnym
dydaktykiem, przywiazywat duza wage do
taczenia wiedzy teoretycznej zdobywanej na
uczelni z praktykg zawodowa. W 1933 r. zo-
staje usuniety z Wydziatu, a jego Katedra na
mocy ustawy zostaje zlikwidowana — jako
konsekwencja podpisania protestu brzeskie-
go. Od 1933 do 1939 na politechnice Stanie-
wicz wyktadat instalacje elektryczne na Wy-
dziale Architektury. Nadal pracowal nauko-
wo, a w 1935 r. wydany zostal jego funda-
mentalny podrecznik , Teoria pradéw zmien-
nych”. Jest autorem 30 skryptéw i podrecz-
nikéw, a takze wielu publikacji w specjali-
stycznych czasopismach, dotyczacych elek-
trotechniki teoretycznej, miernictwa elek-
trycznego, historii techniki i teorii pradéw
zmiennych.

tziafalnos¢ spofeczna
i stowarzyszeniowa

Poza politechnika prof. Staniewicz dzia-
tat w wielu organizacjach spotecznych, tech-
nicznych i gospodarczo-przemystowych. Od
powstania w 1924 r. Polskiego Komitetu
Elektrotechnicznego byt nieprzerwanie jego
prezesem, przy jego udziale wydano szereg
przepisow z dziedziny elektrotechniki. Od
1925 r. byt cztonkiem Rady Technicznej przy
Ministerstwie Komunikacji i pod jego prze-
wodnictwem zostatl rozpatrzony i zaopinio-
wany projekt elektryfikacji wezla kolejowe-
go w Warszawie.

W 1923 r. z ramienia Ministerstwa Pocz-
ty i Telegraféw przeprowadzit jako przewod-
niczacy komisji rzeczoznawcéw ekspertyze
iodbiér Warszawskiej Transatlantyckiej Cen-
trali Radiotelegraficznej, wykonanej przez
Radio Corporation of America. Wybrany
w 1923 r. na czlonka Akademii Nauk Tech-
nicznych, brat udziat w Komisji Stownictwa
Technicznego jako przewodniczacy grupy
elektrotechnicznej, ktéra wydata dziat pierw-
szy slownika elektrotechnicznego, zawiera-
jacy pojecia podstawowe i ogolne. W lipcu
1932 r., jako delegat Rzadu Polskiego, brat
udziat w Miedzynarodowym Kongresie Elek-
trycznym w Paryzu. Od 1920 r. byl czion-

kiem Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich,
a w latach 1929-1933 petnit funkcje czion-
ka Zarzadu Gléwnego SEP. W 1932 r. nada-
no mu godno$¢ cztonka honorowego SEP, jak
to zaznaczono w dyplomie ,,za ofiarng i owoc-
ng prace w dziedzinie polskich przepisow
elektrotechnicznych”. W 1938 r. zostat od-
znaczony za zastugi Krzyzem Komandorskim
Orderu Odrodzenia Polski.

okres wojny 1 okupacji

Wysiedlony przez hitlerowcow z Warsza-
wy, przebywal przez jaki$ czas w obozie
w Pruszkowie, a po zwolnieniu w 1944 roku,
zamieszkal w Milanéwku k. Warszawy, gdzie
wspolnie z rektorem Uniwersytetu Warszaw-
skiego prof. Wiodzimierzem Antoniewiczem
stanal na czele Rady Gtéwnej Opiekunczej,
majgcej na celu niesienie pomocy ludziom
wypedzonym z Warszawy.

okres powojenny

Tuz po wyzwoleniu prof. Leon Stanie-
wicz przybyt do Politechniki Gdanskiej,
gdzie zostal powolany w listopadzie 1945 r.
przez rektora prof. S. Lukaszewicza na ho-
norowego dziekana i kuratora Wydziatu
Elektrycznego. Profesor byt jednym z gtow-
nych organizatoréw Wydziatu. Miat duze
zastugi w tworzeniu programéw studiow
zapewniajacych wysoki poziom ksztalice-
nia inzynieroéw elektrykéw oraz w organi-
zacji badan naukowych i formowania ka-
dry naukowej Wydziatu. Byl zatozycielem
oraz pierwszym kierownikiem Katedry
Podstaw Elektrotechniki. Z inicjatywy Pro-
fesora w pazdzierniku 1945 r. zostat reak-
tywowany Oddziat Gdanski Stowarzysze-
nia Elektrykéw Polskich.

Profesor dr inz. Leon Staniewicz do
ostatnich chwil zycia byt bardzo aktywny.
Zmart nagle 22 stycznia 1951 roku. Jest
pochowany na Cmentarzu Powazkowskim
w Warszawie.
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Polski Stownik Biograficzny.
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ACEL
Gdansk, ul. Twarda 6c, tel. 58/340-14-45
www.acel.com.pl

AMP LT pwpeR sp. .
Bolestawiec, ul. Wréblewskiego 7e, tel. 75/732-61-54

E ASTE Sp. zo.0.

Gdansk, Kowale, ul. Magnacka 25, tel. 58 340 69 00
www.aste.pl

BARGO Sp. zo.0.,
Dziekandw Polski, ul. Kolejowa 223, tel. 22/751-29-29
www.bargo.pl

(] COSIW-SEP
Warszawa, ul. Swietokrzyska 14,
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WWW.COSiw.sep.com.pl

ELECTRIC
Gdansk, ul. Grunwaldzka 481, tel. 58/344-73-54

ELEKTRO-PARTNER- HURTOWNIE ELEKTRYCZNE
Zabkowice SI., ul. Niepodlegtosci 24, tel. 74/815-40-00

ELGED — HURTOWNIA ARTYKULOW
ELEKTRYCZNYCH
Inowroctaw, ul. Metalowcéw 7, tel. 52/356-55-40

FH EL-INSTAL
Bartoszyce, ul. Szewcow 7

HURTOWNIA ELEKTROTECHNICZNA ELMAT
Zary, ul. Hutnicza 1

Sie¢ hurtowni Elektrotechnika ,,MORS” Sp. z 0.0.
Gdynia, ul. Hutnicza 35, tel.58/785-99-99

ELMI

www.elmi.net.pl

Gizycko, ul. Smetka 6A, tel. 87/428-47-88
Rynkowa 6, 11-400 Ketrzyn, tel. 89/752-20-68

PPH ELNOWA
Bydgoszcz, ul. Szubiniska 17, tel. 52/375-45-71
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s ELPIE Sp.z 0.0.

www.elpie.com.pl

Lublin, ul. Inzynierska 3, tel. 81/744-26-51

Chetm, ul. Mickiewicza 7A, tel./faks 82/564-86-91
Zamo$¢, ul. Hrubieszowska 63, tel./faks 84/639-84-95
Pufawy, ul. Wiostowicka 3, tel./faks 81/886-41-50
Biafa Podlaska, ul. Handlowa 1, tel./faks. 83/342-07-61
Hrubieszéw, ul. Polna 1, tel./faks 84/697-23-56

#¢ra(TTL—"%= euroKABEL-prorem Sp. z 0.0.
Starachowice, ul. Koscielna 98A

‘1 ZAKtAD ENERGETYCZNY TORUN
ENERGOHANDEL Sp. z 0.0.

www.energohandel.com.pl

Torun, ul. Wschodnia 36b, tel. 56/659-57-75

Wioctawek, ul. Duninowska 8, tel. 54/233-29-25
Brodnica, ul. 18 Stycznia 40, tel. 56/697-53-67

Grudzigdz, ul. M. Curie-Sktodowskiej 6/7, tel. 56/642-18-80

Rypin, ul. Pisaki 31, tel. 54/423-13-90
Radziejow Kujawski,ul. Brzeska 19, tel. 54/285-34-48
Torun, ul. P.Fr.Skarbka 7/9, tel. 56/659-56-35

FERT KSIEGARNIA BUDOWLANA
Krakdw, ul. Kazimierza Wielkiego 54A, tel. 12/294-73-99

FHU MAKRO

Bochnia, ul. Proszkowa 40A, tel. 14/611-15-75
Krakéw, ul. Krélewska 2, tel. 12/292-80-51
Wieliczka, ul. Narutowicza 24, tel. 12/278-59-74

‘;%mg' Polska Grupa Elektryczna FORUM-RONDO Sp. z o.0.

=’ Morszkow, 08-304 Jabfonna Lacka

APARATEX, ul. Pradzynskiego 1, 63-400 Ostrow Wielkopolski
AREL, ul. Lubelska 29c, 10-406 Olsztyn

BANASIAK, Boleszczyn 77, 62-731 Przykona

BIELMAT, ul. Warszawska 56, 43-300 Bielsko-Biata

BTS 2, ul. Poznanka 43, 18-402 tomza

CANDELA, ul. Dworcowa 8, 48-250 Glogdwek

CONECT, Aleja Legiondw 47, 08-400 Garwolin

DELTA, ul. Zemborzycka 112 B, 20-445 Lublin

DOKO, ul. Lidzbarska 2, 87-300 Brodnica

ELAN, ul. Marynarki Polskiej 71, 80-557 Gdansk

ELBRON, ul. Juliusza Stowackiego 34c, 43-300 Bielsko-Biata
ELBUD Sp. z 0.0., ul. Armi W.P. 173, 07-202 Wyszkéw
EL-DAR, ul. Przytycka 25a, 26-600 Radom
ELECTRO-UNIT, ul. Ewarysta Estkowskiego 1, 63-400 Ostréw
Wielkopolski

ELEKTRA Stargard, ul. Sadowa 6, 73-110 Stargard
Szczecinski

ELEKTRA, ul. Powstancéw Wielkopolskich 14; 06-500
Mtawa

ELEKTROHURT, ul. Wrzesinska 20, 61-021 Poznan
ELEKTROMAX, ul. Warszawska 27a, 62-300 Wrze$nia
ELEKTROMONT, ul. Grunwaldzka 111-115; 85-401 Bydgoszcz
ELEKTRO-HAL, ul. Droga Owidzka 1, 83-200 Starogard
Gdanski

ELEKTRO-PARTNER, ul.Wroctawska 42, 57-200 Zgbkowice
Slaskie

ELEKTROS, ul. 10-go Marca 6, 59-700 Bolestawiec
ELEKTROTECH, ul. Wroctawska 53-59, 62-800 Kalisz
ELEKTRYK, ul. Zaszkolna 26, 17-300 Siemiatycze
ELEKTRYK HURT, ul. Jastrzgbska 78, 44-300 Wodzistaw
Slaski

ELGOR, ul. Sikorskiego 41, 77-100 Bytéw

ELHURT, ul. Strumykowa 2, 58-200 Dzierzoniéw

ELKABEL, ul. Zemborzycka 112, 20-445 Lublin

ELMAX HURT, ul. Elizy Orzeszkowej 15 B, 43-100 Tychy
ELMAT, ul. Kwiatkowskiego 2, 37-450 Stalowa Wola
ELMEHURT, ul. Okrezna 2b, 87-800 Wioctawek

ELMEX, ul. Zelazna 7a, 10-420 Olsztyn

ELMET, ul. Prof. Ludwika Chmaja 4, 35-021 Rzeszéw
ELMONTER, ul. Kosowska 5, 08-300 Sokotéw Podlaski
EL-SAM, ul. Lokalna 5, 07-410 Ostrotgka

ELTOM, ul. Dworcowa 20a, 83-600 Chojnice

ELTRON, ul. Gtéwna 24, 18-100 tapy

ELUS, ul. KoScierska 1a, 83-300 Kartuzy

HURT DETAL SZULC, ul. Sejneniska 57, 16-400 Suwatki
IMPULS, ul. Gen. Bema 19, 68-100 Zagan

INSTALATOR, ul. Krakowska 147A, 38-400 Krosno

JALEX, ul. Swiderska 22, 05-400 Otwock

JANTESSA, ul. Warszawska 51, 05-092 tomianki
JUPRO-TAIM, ul. Wodna 19, 62-500 Konin

KRAK-OLD, ul. Wystouchéw 17/15, 30-611 Krakéw
KWANT, ul. Graniczna 6a, 33-200 Dgbrowa Tarnowska
LUMIER, ul. Traktorowa 109, 91-203 t6d?

tACZNIK, ul. Tadeusza Rugego 9, 60-688 Poznan; adres do
korespondencjito £ACZNIK Oborniki 64-600 ul.Staszica 1d
MAPEX, ul.Sw. Jana 48; 95-200 Pabianice

MARCUS, ul. Zofii Natkowskiej 5, 58-200 Dzierzoniéw
MERKURION, ul. Krélewska 14, 05-827 Grodzisk Mazowiecki
PEX-POOL, ul. Fredry 3, 39-200 Debica

POLMARK, 33-150 Wola Rzedzinska 589c

SEPIX, ul. Ogrodowa 23, 76-200 Stupsk
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SALONY SPRZEDAZY PRASY IN MEDIO

NOWA FRANCE Sp. z 0.0.
Poznan, ul. Ztotowska 30, tel. 61/864-57-01

KSIEGARNIA TECHNICZNA DOMU
WYDAWNICZEGO MEDIUM
Warszawa, ul. Karczewska 18, tel. 22/810-21-24

KSIEGARNIA ,QUO VADIS”
Elblag, ul. 1 Maja 35, tel. 55/232-57-91

Platforma Handlowa ELENET
e-hurtownia ELENET, www.elektrotechnika.net.pl

W POLAMP poLamP sp.zo.0.
www.polamp.com

Gizycko, ul. Przemystowa 1, tel. 87/429-89-00
Gizycko, ul. Armii Krajowej 7, tel. 87/428-32-68
Etk, ul. Suwalska 82B, tel. 87/621-62-18
SKLEP INTERNETOWY: www.POLAMPY.pl

Pr—
=R ROMI SP.Z 0.0.

GRUPAROML  \www.romisj.pl

02-234 Warszawa, ul. Dziatkowa 37

tel/faks +48 22 846 22 62, tel/faks +48 22 857 31 83
tel/faks +48 22 847 01 77

| RUCH SA
SIEC SPRZEDAZY RUCH W CAEYM KRAJU

SEP

www.sep.org.pl
STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH
Oddziaty SEP w calym kraju

SOLAR Polska Sp.z 0.0.
SOLA e solar.pl

t6dz, ul. Rokicinska 162, tel. 42/677 58 00 (centrala),
42/677 58 32 (sklep)

Gliwice, ul. Ligocka 15, tel. 32/270 60 10, 14
Jastrzebie-Zdroj, ul. Podhalanska 31, tel. 32/471 31 21
Katowice, ul. Pufaskiego 20, tel. 32/346 16 45, 46
Kepno, ul. Poznanska 4, tel. 62/782 14 18, 19

Konin, ul. Poznariska 47, tel. 63/249 11 70

Krakéw, ul. Radzikowskiego 35, tel. 12/638 91 00
Lublin, ul. Witosa 3, tel. 81/74559 00

Poznan, ul. Czechostowacka 108, tel. 61/832 62 58
Radlin, ul. Rybnicka 125, tel. 32/456 02 87, 32/456 03 10
Rybnik, ul. Podmiejska 81, tel. 32/739 17 07

Szczecin, ul. Heyki 3, tel. 91/485 44 00

Tarnéw, ul. Przemystowa 4F, tel. 14/629 80 20
Watbrzych, ul. Armii Krajowej 1, tel. 74/880 01 14, 17
Wroctaw, ul. Krakowska 141-155, tel. 71/377 19 00

www.spe.org.pl
STOWARZYSZENIE POLSKICH ENERGETYKOW

Oddziaty SPE w catym kraju.
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elektro.info mozna kupi¢ w calej Polsce

KONTAKT W SPRAWIE DYSTRYBUCJI
KATARZYNA ZAREBA

TEL. 22512 60 83

E-MAIL: KZAREBA@MEDIUM.MEDIA.PL




E recenzja

sieci elelglro_energetvczne w ohiektach przemysiowych
— zagatnienia wybrane

prof. dr hab. inz. Jerzy Marzecki

ficyna Wydawnicza Politechniki War-
Oszawskiej w 2015 roku wydata ksigzke
pt. ..Sieci elektroenergetyczne w obiektach
przemystowych. Zagadnienia wybrane”,
autorstwa prof. dr. hab. inz. Jerzego Marzec-
kiego, pracownika naukowego Wydziatu
Elektrycznego Politechniki Warszawskie;j.
Ksigzka jest skryptem przeznaczonym dla
studentow wydziatéw elektrycznych poli-
technik i wyzszych szkét zawodowych stu-
diujacych na kierunku elektrotechnika oraz
inzynierow i technikoéw elektrykéw zajmujg-
cych sie projektowaniem sieci elektroener-
getycznych niskiego i $redniego napiecia
w obiektach przemystowych. Omoéwiono
w niej problematyke wyznaczania obciazen
elektroenergetycznych, metody obliczen
technicznych i ekonomicznych oraz nieza-
wodnosciowych sieci przemystowych. Przed-
stawiono analize techniczng uktadéw sieci
przesylowych oraz oméwiono zagadnienia ja-
kosci energii i niezawodnosci zasilania obiek-
téw przemystowych. Ksigzka zostata podzie-
lona na jedena$cie rozdziaiéw, w ktérych suk-
cesywnie zostaly opisane poszczegolne za-
gadnienia zwigzane z projektowaniem elek-
troenergetycznych sieci przemystowych.

W pierwszym rozdziale zamieszczono wy-
czerpujacy opis poszczegélnych metod obli-
czania mocy szczytowej oraz mocy oblicze-
niowej u odbiorcéw przemystowych.
W drugim rozdziale zostaly opisane podsta-
wowe wymagania stawiane sieciom elektro-
energetycznym eksploatowanym na tere-
nach obiektéw przemystowych. Rozdziat
trzeci to elementarne zasady doboru mocy
oraz liczby transformatoréw zasilajgcych.
Natomiast w rozdziale czwartym zostaty opi-

clehlro

sane poziomy napie¢ zasilaja-
cych obiekty przemystowe
w zaleznos$ci od mocy zapotrze-
bowanej. W nastepnym roz-
dziale autor przedstawil pod-
stawowe wymagania dotycza-
ce parametréow jakosciowych
w publicznych sieciach rozdzielczych.
Zgormadzony materiat w pierwszych
pieciu rozdziatach stanowi niejako
baze wyjsciowq, znajomosc¢ ktorej
jest niezbedna do przyswajania wie-
dzy zawarte]j w kolejnych rozdziatach
prezentowanej ksigzki. I tak w roz-
dziale széstym zostaly opisane pod-
stawowe obliczenia niezbedne przy
projektowaniu elektroenergetycz-
nych sieci przemystowych nn oraz
SN. Znajdzie tam czytelnik zasady
doboru przewodoéw i kabli, oblicza-
nie spadkow i strat napiecia oraz pro-
wadzenia obliczen sprawdzajacych
elementow sieci elektroenergetycz-
nych na warunki zwarciowe. Nastepny roz-
dzial dotyczy uktadéw elektroenergetycz-
nych sieci przemystowych. Zostalty w nim
opisane rézne ukiady sieci przemystowych,
stacje transformatorowe SN/nn i ich zabez-
pieczanie oraz rozdzielnice niskiego napie-
cia. Nastepnie autor opisat obliczanie nieza-
wodnosci sieci elektroenergetycznych, kté-
ra stanowi bardzo istotny element eksplo-
atacji sieci elektroenergetycznych. W kolej-
nych dwoch rozdziatach zostaty opisane za-
sady prowadzenia podstawowych obliczen
ekonomicznych oraz wspoélczesne metody

ekonomicznej analizy przemystowych sieci

elektroenergetycznych. Bardzo cennym uzu-

Sieci
elektroenergetyczne

w obiektach przemystowych

peinieniem prezentowanej ksigzki jest przy-
ktadowy, uproszczony projekt elektroener-
getycznej sieci niskiego i sredniego napie-
cia w zakladzie przemystowym. Natomiast
liczne tabele oraz rysunki utatwiajg zrozu-
mienie zawartych w ksigzce tresci, a litera-
tura podana na koncu pomoze dociekliwym
czytelnikom w poszerzeniu wiedzy w pre-
zentowanym zakresie. Ksigzka w znacznym
stopniu ulatwi studentom przyswojenie
wiedzy z przedmiotu pt. ,Projektowanie
elektroenergetycznych sieci rozdzielczych”
oraz bedzie przydatna w codziennej pracy
projektanta elektryka. .

Tekst mgr inz. Julian Wiatr
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www.ksiegarniatechniczna.com.pl KSIEGARNIA

WYSYEKOWA
Ksiegamia Techniczna tak, Zamawiam KSIgZKe wavessessssarsasassasassasasiassssansnsesiassssassssassssassnssssnsassassssasssssssasassnssssassnsnsnnsnsnnnns w liczbie ........... egz.,
W CENIE .ivvvnivinennnns + koszty przesyiki 13 zt, ptatnosci dokonam przy odbiorze.
E ﬂ imie \ \ nazwisko \ \ firma \ \
zawéd wykonywany | | NIP| |
elektrotechnika L,
instalacie kod[ ][ - ][ ][] miejscowosé | ‘
budownictwo ulica ‘ ‘ nr ‘ ‘ lok. ‘ ‘
ul. Karczewska 18 tel./faks | | e-mail | |

bwienia. Zgodnie z Ustawa 0 ochronie
Grupe MEDIUM do wystawienia faktury VAT bez

04-112 Warszawa

tel.: 2251260 60
faks: 22 810 27 42

Informujemy, ze skladajac zamowienie, wyrazacie Paristwo zgode na przetwarzanie wyzej wpisanych danych osobowych w systemie zaméwieri Grupy MEDIUM w zakresie ni
danych osobowych z dnia 29 sierpnia 1997 r. (DzU nr 101/2002, poz. 926 z pbniejszymi zmianami) prystuguje Paristwu prawo wladu do swoich danych, ia ich i
podpisu odbiorcy.

do realizacji
ja. L

data

‘ Podpis

Wyrazam zgode na przetwarzanie moich danych osobowych w celach marketingowych przez Grupg MEDIUM oraz inne podmioty wspotpracujace z Wydawnictwem z siedziba w Warszawie
przy ul. Karczewskiej 18. Informujemy, ze zgodnie z ustawa z dnia 29 sierpnia 1997 r. (DzU nr 101/2002, poz. 926 z pozniejszymi zmianami) przystuguje Pani/Panu prawo wgladu do swoich
danych, aktualizowania i poprawiania ich, a takze wniesienia umotywowanego sprzeciwu wobec ich przetwarzania. Podanie danych ma charakter dobrowolny.

e-mail: eib@ksiegarniatechniczna.com.pl

czytelny podpis

www.ksiegarniatechniczna.com.pl

Kupon nalezy naklei¢ na karte pocztowa i przestac na adres: Grupa Medium, ul. Karczewska 18, 04-112 Warszawa, lub przesta¢ faksem: 22 810 27 42



-E krzyzéwka

nagrode ufundowat e-sklep PROFIT

ae gwa )
1 2 3 4 5 6 1
5
8
9 10
8 2
11 12
13 14
1
15 16
10
17
3
18
19 20 21
6
Do wygrania “ & “
H 25 26 21
wiertla do muru 4
28
h -0—1 o-o MM :
5-CZ PROFI MULTICUT
ALPEN “ »
9
o v - !
F L P%prEsggeEsE: | ! 2 3 4 5 6 7 8 9 10
8 EeafSes e o B |
N = W LB o: e o
2 Q e g g §'° ] ; g o [-% !
€ 5. 5885 g8 < i
& 81 28:829: !
= @i §saSe s = '
S CiFafiEg: g
= =N : §-E': .g;,"é <N E .5 ! Poziomo: 1 uporzadkowane wspoldziatanie; 6 rumieniec na policzku; 8 przecinaja, wycinaja; 9 odsiew;
< = . -9 -~
B3 23 -§ s g' E g %‘ § ! 11 migdzy udem a golenia; 13 wodka gatunkowa; 16 do niedawna stolica RFN; 17 miasto z elektrownig ato-
: o L . S . . . . o -
E_ IS -l 3-§ g g < | mowa z awarig w tle; 18 rybie kosci; 19 typ zwierzat, do ktérego naleza owady i skorupiaki; 22 kamien szla-
§- g g § % E‘_.fg % S §: 1\ chetny imitujacy diament; 25 element maszyny, mimosréd, a takze cztowiek o oryginalnym stylu bycia;
2= % § 5‘ §' E-‘E— E:_ 1 28 recital, koncert, prelekcja, publiczny popis; 29 poza linig boczng boiska; 30 rodzaj promieniowania.
=201 3E8s i
g g g N §%§ g{g ! Pionowo: 1 koniki-mikruski; 2 przyjecie sygnatu; 3 potocznie o rasie pséw: arlekiny i mastify; 4 gatunek kol-
SNl g g_ E'E,‘ 8 E" w . czastegodrzewarosnacego takze w Polsce; 5 dziarski mlodzieniec, takze marka kultowego motocykla; 6 moze
1%} I [}
8 ED .g".i' § ; B §- ] | by¢ drukowana, nagrana, a nawet chodnikowa; 7 niezbedne w systemie operacyjnym; 10 jaja, mleko i jego
L = - o . . 4, . , , . .
B 5w ;5 = B3 g E,_ | przetwory; 12 miasto wojewodzkie; 13 wodka gatunkowa; 14 sposéb mocowania kabli elektrycznych; 15 buty,
=8 Bag
5 2 . 5.5 E"; 2- o e : pantofle, kapcie...; 20 opiekacz; 21 wyrasta z dolnej cze$ci pnia lub z korzenia; 23 restart w komputerze;
T ow a = 1 , L . oy , . P
® 2 %-3 8 = e ! 24 panstwo u podnéza Himalajow; 26 konczyny dolne; 27 wazny element $wiecy.
SxioEs
NE 2 §-§ g" ! .
=R: sBEgEe 1 (jasa)
SEi SESTE :
NN §F-EE B 1
A=t FeRg @ = 1
N o gg B -—5 1
A s -0, 1
IS §. g ? [ ' Litery z pdl ponumerowanych od 1 do 10 utworza hasto. Rozwigza-
£: S$ESw ! ) ; N
z H 5 E ! nie prosimy nadsyta¢ do 20 czerwca br. na adres redakcji (kupon za- PROFI—
ot g E-_ 3 g ; | mieszczamy obok). Do wygrania wiertta do muru 4.0-10.0 MM 5-CZ .
=28 § § !&’ii N ! PROFIMULTICUT ALPEN ufundowane przez sklep internetowy Pro-
T S BB i fiTechnik.
£: 3488 '
i gEEE :
o % § °§ ge i Laureatem nagrody w krzyzéwce z numeru 3/2016, zestawu wkretakoéw izolowanych Kraftform Plus VDE,
B 2= R ! . - JURTNU .
_______________________________________ ! zostat Pan Lukasz Chalupczynski z miejscowosci Piaski. Gratulujemy!




LPIAE

Sp.z 0.0.
K D Z CYFROWY SYSTEM
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LOKALIZAC]I DOZIEMIEN
» ciggte monitorowanie stanu izolacji obwodéw pradu statego,
» selektywna lokalizacja miejsca doziemienia.
System kontroli
i nadzoru
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KDZ-3JC
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KO7.9PP KDZ-3FF KDZ-3PP KDZ-3PP

Doziamienia
i) Odbide 1 . Dbty 8 Odbide 1 LR Ohlibidhe T
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Elementy sktadowe systemuﬁ:'

jednostka centralna KDZ-3)C - gtowny zarzqdc’:'a-:sy__sté

jednostki lokalizujgce KDZ-3JL wspdtpracuja z przektadnikami KDZ-3PP,
— umozliwiaja zlokalizowanie obwodu, w ktorym nastapito pogorszenie izolacji,

konwertery optyczne COR-1 — zapewniajg komunikacje Swiattowodowsa,

przenosny miernik KDZ-3W do monitorowania stanu izolacji, wspotpracuje z cegami KDZ-3C.

www.zprae.pl
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Przetwornice czestotliwosci
to
ktorej potrzebujesz

Danfoss Drives liderem w produkcji
elektronicznie regulowanych napedow voem

VACON i Danfoss po potaczeniu utworzyty jedna z najwiekszych firm napedowych

na $wiecie. Nasze marki VLT® i VACON® to jeden cel i jedna pasja, to szersza, najbardziej
innowacyjna oferta produktowa, a takze ustugi serwisowe o najwyzszej jakosci. Oferujemy l 1 i
wolnos$¢ wyboru dowolnej technologii silnikowej, a nasza oferta obejmuje zakres mocy "
od 0,18 kW do 5,3 MW. "

ENGINEERING
TOMORROW
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vn Go N ® www.danfoss.pl/napedy



http://www.danfoss.pl



