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Drodzy Czytelnicy

Witam Panstwa w kolejnym numerze ,elektro.info”, ktéry w znacznej czesci poswigci-
liSmy ochronie przeciwporazeniowej. Jak waznym problemem w eksploatacji urzadzen,
sieci oraz instalacji elektrycznych jest ochrona przed porazeniem, po raz kolejny do-
wiodta zakonczona we wrze$niu br. konferencja ELSAF 2015. Niestety problemy zwig-
zane z ochrong przeciwporazeniowg sg czesto ignorowane, czego dowodem sa prezen-
towane przez nas zdjecia zdewastowanych urzadzen elektrycznych, funkcjonujacych
w miejscach publicznych. Mimo ze kazdy elektryk eksploatujacy urzadzenia elektrycz-
ne musi posiada¢ $wiadectwo kwalifikacyjne potwierdzajace umiejetnosci bezpiecznej
pracy przy urzadzeniach, sieciach oraz instalacjach elektrycznych, w praktyce wyglada
to inaczej niz w teorii wymuszanej obowigzujacym prawem. Bezpieczenstwo elektrycz-
ne jest jednym z najwazniejszych zagadnien w codziennej praktyce kazdego elektryka.
Od poprawnej eksploatacji sieci, instalacji oraz urzadzen elektrycznych zalezy bezpie-
czenstwo uzytkownikoéw energii elektrycznej. Bark wiedzy w tym zakresie oraz brawu-
ra czesto sg przyczyna wypadkéw $miertelnego porazenia pradem elektrycznym. Jed-
nym z dziatan profilaktycznych majgcych na celu diagnozowanie powstajacych zagro-
zen sg pomiary kontrolne w instalacjach, sieciach oraz urzadzeniach elektrycznych. Po-
zwalajg one na okreslenie stanéw bezpiecznej eksploatacji oraz umozliwiajg szybkie
podjecie dziatan profilaktycznych w celu neutralizacji wykrytych zagrozen. W bieza-
cym numerze prezentujemy kilka ciekawych artykutéw merytorycznych z zakresu ochro-
ny przeciwporazeniowej, ktore stanowily przedmiotowg cze$¢ konferencji ELSAF 2015.
Stanistaw Czapp, pracownik naukowy Politechniki Gdanskiej, opisal mato znang prob-
lematyke wylacznikéw réznicowopradowych o pradzie roznicowym zawierajagcym wyz-
sze harmoniczne (s. 72). Marcin Szczepaniak, kierownik Zaktadu Naukowo-Badawcze-
go Wojskowego Instytutu Techniki Inzynieryjnej we Wroctawiu, opisat problematyke
prowadzenia testéw ochrony przeciwporazeniowej i oceny bezpieczenstwa elektrycz-
nego urzadzen techniki wojskowej (s. 68). Witold Jablonski, pracownik naukowy Poli-
techniki Wroctawskiej, opisal zasady oznaczania przewodow kolorami lub znakami al-
fanumerycznymi zgodnie z wymaganiami norm CENELEC (s. 77). Natomiast Jacek Za-
wodniak, pracownik Zaktadu Energetycznego w Mogilnie, wraz z Radostawem Gat-
czynskim, oficerem PSP w Mogilnie, opisali problematyke bezpiecznego prowadzenia
akcji gasniczej w poblizu infrastruktury energetycznej (s. 66). Bardzo wazny problem
dotyczacy recyklingu zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego opisata Grazy-
na Dabrowska-Kauf, pracownik naukowy Politechniki Wroctawskiej (s. 58). W nume-
rze znajdg Panstwo rowniez artykul Marka Rogé6za oraz Janusza Kurpasa poswiecony
budowie systemu akwizycji danych analizatoréw jakosci energii elektrycznej (s. 24) oraz
zestawienia: analizatorow parametrow sieci (s. 28) i transformatoréw (s. 40), przygo-
towane przez Karola Kuczynskiego. Nie zabraklo informacji o nowosciach, imprezach

branzowych, w ktorych uczestniczyta nasza redakcja, oraz o zmianach w normalizacji.
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ml. bryg. mgr inz. Radostaw Galczynski

Ukonczyt Szkote Chorgzych Pozarnictwa w Poznaniu, studia
w Szkole Gtownej Stuzby Pozarniczej w Warszawie (Wydziat In-
zynierii Bezpieczenstwa Pozarowego) oraz studia podyplomowe
zarzadzanie zasobami ludzkimi. Od 27 lat zwigzany z Komenda
Strazy Pozarnej w Mogilnie. Przez 15 lat brat bezposredni udziat
w dziataniach ratowniczo-gasniczych. Obecnie zastepca Komen-
danta Powiatowego Panstwowej Strazy Pozarnej w Mogilnie.

dr inz. Witold Jabtonski

Po ukonczeniu studiéw w 1961 roku pracowat na stanowisku in-
zyniera w energetyce zawodowej w Katowicach i we Wroctawiu
(ZEOPd i ZEOD). W latach 1963-1965 pracowat we wroctawskim
Biurze Projektowo-Konstrukcyjnym ZREMB na stanowisku pro-
jektanta. Od 1965 do 2005 r. byt zatrudniony na Politechnice Wro-
ctawskiej, najpierw w Katedrze Urzadzen Elektrycznych, a nastep-
nie w Instytucie Energoelektryki, jako pracownik naukowo-dydak-
tyczny. W pracy naukowej zajmowat sie giéwnie skutkami oddzia-
tywania pradu elektrycznego na ciato ludzkie i ochrong przeciw-
porazeniowg w urzgdzeniach niskiego i wysokiego napiecia. Jest
autorem okoto 150 prac niepublikowanych na temat energetyki za-
wodowej, przemystu i biur projektowych. Jest autorem okoto 200
prac naukowych oraz szesciu ksigzek. Przez caly okres swojej pra-
cy zawodowej wykonuje prace na rzecz przemystu, przeprowadzat
badania skutecznosci ochrony w obiektach elektroenergetycznych
i opracowywat ekspertyzy sadowe. Przez kilka lat wspéipracowat
z Polskim Komitetem Normalizacyjnym i jednostkami SEP opra-
cowujacymi normy SEP. Obecnie jest wiceprzewodniczacym Cen-
tralnej Komisji Norm i Przepisow Elektrycznych SEP.

dr inz. Marcin Szczepaniak

Studia odbyt na Wydziale Elektrycznym Politechniki Wroctaw-
skiej, gdzie obronit takze prace doktorska. Do zakresu zaintere-
sowan naukowych naleza: elektrotechnika — ochrona przeciwpo-
razeniowa, technika wysokich napie¢, kompatybilnos¢ elektro-
magnetyczna. Aktualnie kierownik pracowni elektroenergetyki
polowej i giéwny energetyk, kierownik techniczny laboratorium
akredytowanego oraz zakiadu naukowo-badawczego. Dorobek
naukowy stanowi okoto 70 publikacji — w tym monografii, arty-
kuléw do czasopism i referatéw. Jest autorem lub wspoéttworcag
15 patentow i wzoréw uzytkowych. Zdobyt wiele nagréd i medali.

dr inz. J6zef Jacek Zawodniak

Absolwent Wydzialu Elektrycznego Politechniki Poznanskie;j.
W 2014 roku obronit rozprawe doktorska pt. ,, Wptyw warunkéw pra-
cy linii kablowych w sieci na zmiany wybranych wtasciwosci izola-
cji wytlaczanej”. Prace zawodowa rozpoczat w 2007 roku w ENEA
Operator, Rejon Dystrybucji Mogilno w Sekcji Majatku Sieciowego,
gdzie zajmowat sie eksploatacja sieci SN i nn oraz stacji transforma-
torowych SN/nn. Aktualnie pracuje w Departamencie Zarzadzania
Majatkiem Sieciowym ENEA Operator w Poznaniu. Zainteresowa-
nia zawodowe zwigzane sg z problematyka eksploatacji sieci elek-
troenergetycznych SN i nn oraz stacji transformatorowych SN/nn,
w zakresie ograniczenia awaryjnosci oraz prowadzenia akcji ratow-
niczo-gasniczych w poblizu infrastruktury sieciowe;.
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ELEKTROMETAL 45 Zapraszamy do $ledzenia naszego blo-
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GE POWER CONTROLS 12 56 w ktérym do wygrania jest klucz wielofunkcyjny firmy Fluke. Szczegétowe informacje za-
miesciliSmy na portalu. Zapraszamy takze do rozwigzywania krzyzowki!
IDAGA SMART SOLUTIONS 0 Zagadnienia merytoryczne prezentujg na stronie internetowej ,elektro.info” Karol
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KONTAKT SIMON 3 cowych 1 wspdlnych w separacyjnym transformatorze przeciwszumowym. Warto tez $le-
dzi¢ nasz portal do konca miesigca, poniewaz zamiescimy na naszej stronie artykut Sta-
LABIMED 34,35 nistawa Wojtasa i Marka Wotoszyka, ktérzy prezentuja ocene uziemien z wykorzystaniem
LEGRAND 4 pomiaréw metoda udarowa, a takze artykut Karola Kuczynskiego dotyczacy podstaw bu-
dowy oraz dziatania oscyloskopéw analogowych i cyfrowych.
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E nowosci

nowy wielokanafowy analizator parametrow
sieci CVM-NET4+ firmy CIRCUTOR

moduty elektroniczne KKIT

do stycznikow typu CK

VM-NET4+
Cto wieloka-
natowy analiza- o
tor parametrow

sieci firmy CIR- e
CUTOR, zajmujg-

lacji, a ponadto za-
pewnia kombinacje
do 12 konfiguro-
walnych kanatéw
pomiaru pradu za
pomoca przektadni-

kow

cy niewielka
przestrzen i umozliwiajacy
scentralizowany pomiar ponad
750 parametréw elektrycz-
nych. Uniwersalny pod wzgle-
dem konfiguracji, umozliwia
wykonywanie pomiaréw
w systemach jednofazowych,
tréjfazowych lub kombinacje
obu systemow. Urzadzenie ma
jedno wejscie napiecia trojfa-
zowego, dzigki czemu zaosz-
czedza sie czas podczas insta-

typu MC
(.../250mA). Istnieje mozliwos¢
konfiguracji od 4 do 12 analiza-
torow w pojedynczym urzadze-
niu (4 tréjfazowych lub 3 tréjfa-
zowe + 3 jednofazowe lub
2 trojfazowe + 6 jednofazowych
lub 1 trojfazowy + 9 jednofazo-
wych lub 12 jednofazowych).
Dane uzyskane przez analizator
moga by¢ przekazywane przez
szyne komunikacyjng RS-485
z protokotem Modbus/RTU.

Fluke TiX500 - nowa kamera
termowizyjna z najwiekszym
wyswietlaczem w swojej klasie

luke wprowadza na polski
F rynek nowg kamere, mo-
del TiX500, poszerzajac tym
samym oferte serii eksperc-
kiej kamer termowizyjnych.
TiX500 uzupetinia te linie ka-
mer, dolaczajac do wprowa-
dzonych na poczatku roku do
sprzedazy modeli TiX560
i TiX520. Wszystkie kamery
termowizyjne Fluke z serii
eksperckiej — zaréwno debiu-
tujaca wtasnie na rynku
TiX500, jak i modele Fluke
TiX5201 TiX560 — wyposazo-
ne sa w obiektyw przegubowy
o kgcie widzenia 180° oraz je-
dyny w swojej klasie czuly
ekran dotykowy LCD o prze-
katnej 5,7 cala, dzigki czemu
utatwiajg one szybsze diagno-
zowanie probleméw w tere-
nie. Wszystkie modele wspoéi-
pracujg z systemem Fluke
Connect™, umozliwiajgcym
tacznos$¢ bezprzewodowsq ze

smartfonami, przechowywanie
danych w chmurze oraz wspét-
prace calego zespotu technikéw
bez wzgledu na dzielgce ich od-
legtosci. Kamery termowizyjne
Fluke z serii eksperckiej kiero-
wane sg do inzynieréw, bada-
czy, projektantéw i zaawanso-
wanych specjalistow ds. termo-
grafii; znajdujac zastosowanie
w obszarach takich jak: bada-
nia i rozwdj, kontrola jakosci
i konserwacja prognostyczna
w sektorach o wysokich wyma-
ganiach, jak np.: instalacje
przemysiowe, ropa naftowa
1 gaz, infrastruktura uzytkowa
(produkcja, przesyt, dystrybu-
cja), instalacje elektryczne, me-
chaniczne.

GE Industrial *
Solutions |
wprowadza na ry- ||

nek nowe moduty
elektroniczne o na-

zwie KKIT. Sg one

AC (50 i 60Hz) oraz
DC. Dzieki temu licz-
ba stycznikoéw typu
CK zostanie ograni-
czona o 50% przy za-

chowaniu dotychcza-

dostepne w dwoch

opcjach — jako oddzielne ele-
menty zapasowe lub zabudo-
wane w stycznikach przemy-
stowych typu CK (AC3: pra-
dy od 150 do 825 A; moce od
80 do 450kW). Wystepuja
w czterech wersjach o bar-
dzo szerokim zakresie napie¢
zasilania: 24-60V; 48-130V;
100-250V; 250-500V dla
uniwersalnego wykonania

sowego typoszeregu.
Bedzie to takze duze udogod-
nienie dla klientéw w proce-
sie konfigurowania zamoéwie-
nia i optymalizacji magazynu.
Dodatkowg zaleta nowych
moduléw jest obnizenie pobo-
ru mocy dla stycznikéow
w wersji AC. Obecnie stoso-
wane moduly typu KB/KM
beda sukcesywnie wycofywa-
ne z oferty.

nowy zestaw Knipex dia elektrykow

a rynku narzedzi recznych
N pojawil sie nowy zestaw
izolowanych tulejek przewodo-
wych ze szczypcami Knipex
w zestawie z ,inteligentng”
skrzynka. W komplecie Knipex
znalazly sie wielofunkcyjne
szczypce przeznaczone do ciecia
i odizolowywania przewoddw
oraz zagniatania ztgczek kablo-
wych wykonane z hartowanej
blachy stalowej malowanej
proszkowo z wygodnym uchwy-
tem z tworzywa sztucznego. Wy-
posazone w dwa rodzaje ptynnie
tnacych ostrzy, do przewodow
aluminiowych i miedzianych
oraz otwory przeznaczone do
ciecia wkretow miedzianych
imosieznych o $rednicach M 2,6;
3,0; 3,5; 4,0;15,0mm. Konstruk-
Cja szczypiec wraz z naniesiong
numeracjg umozliwia tatwe i do-
kiadne zgniatanie ztgczek izolo-
wanych 1,5/2,5/6,0mm? i nie-
izolowanych nasuwanych
1,5/2,5/ 6,0mm?. Specjalne
szczeki usprawniajg zdejmowa-
nie izolacji z przewodow
0,75/1,0/1,5/2,5 /4,0/6,0 mm?.
Zestaw zamkniety jest w opa-

tentowanej skrzynce TANOS MI-
NI-systainer® z mocnego i wy-
trzymalego materiatu. W srodku
znajdujg sie dwie kasetki z two-
rzywa podzielone na szes$¢ osob-
nych przegrodek. Kiedy brakuje
reki, skrzynke mozna swobodnie
zamkng¢ i otworzy¢ prawg lub
lewa reka. Wewnatrz kasety znaj-
duje sie ggbkowe wypeinienie,
ktoére odpowiedzialne jest za trzy-
manie elementdéw na swoim miej-
scu. TANOS MINI-systainer® to
system lgczenia skrzynek w rega-
ty narzedziowe. Specjalny patent
pozwala otwierac¢ je nawet bez
rozdzielania. W walizce oprocz
szczypiec znajduje sie wieloele-
mentowy zestaw podstawowych
i popularnych tulejek kablowych
izolowanych. Za uniwersalny
1 prosty w uzyciu zestaw wraz ze
szczypcami zaptacimy ok. 466 zi.
Wiecej informacji na www.profi-
technik.pl.
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elektro.info szkoli elektrykow i pozarnikow

edaktor naczelny ,elektro.info” Julian
RWiatr wyglosit cykl wykladéw skierowa-
nych do elektrykoéw oraz pozarnikow. Pierw-
szy z nich odbyt sie 29 wrzesnia dla cztonkéw
Slqskiej Okregowej Izby Inzynier6w Budow-
nictwa i cztonkéw SEP Oddziatu Zagtebia We-
glowego w Katowicach, z kolei 7 pazdziernika
dla czionkow Lodzkiej Okregowej Izby Inzy-
nier6w Budownictwa w Lodzi zorganizowano
cykl wyktadéw poswieconych ochronie prze-
ciwpozarowej w instalacjach elektrycznych.
W ramach wyktadéw stuchacze poznali pod-
stawowg teorie pozaréw, omoéwione zostaly
rozne rodzaje pozaréw oraz ich przebieg w cza-
sie. Przedstawiono elementy kolumny konwek-
cyjnej oraz zjawiska zwigzane z jej powsta-
niem. Omowiono zjawisko rozgorzenia oraz
skutki jego powstania. Zaprezentowano row-
niez podzial na typy pozaréw oraz podstawo-
we $rodki gasnicze mozliwe do uzycia w celu
ich gaszenia. Julian Wiatr oméwit zasady ob-
liczania gestosci obcigzenia ogniowego i oce-
ny odpornosci ogniowej elementéw budowla-
nych, ktéra Scisle wigze sie z odpornoscia
ogniowg budynkéw, a takze krzywe pozaro-
we symulujace przebiegi pozaréw opisane
w normie PN-EN 1363-2:2001 Badanie odpor-
nosci ogniowej. Czes¢ 2: Procedury alterna-
tywne i dodatkowe. Po oméwieniu krzywych
pozarowych opisujacych przebieg w czasie ty-
powych pozaréw, zostaly zademonstrowane
wymagania dotyczace lokalizacji kontenero-
wych stacji transformatorowych SN/nn i ze-
spoléw pradotworczych stanowigcych zrodio
zasilania awaryjnego obiektéw budowlanych.
Podczas wyktadéw oméwione zostaty rowniez
wymagania normy PN-HD 60364-5-56:2013
Instalacje elektryczne w obiektach budowla-
nych. Czes¢ 5-56: Instalacje bezpieczenstwa,
w ktorej zostaly opisane wymagania dotycza-
ce zrodet zasilnia urzadzen przeciwpozaro-
wych. Przyblizono réwniez problematyke za-

Stuchacze seminarium w 0ZW SEP w Katowicach

grozen pozarowych stwarzanych przez ogra-
niczniki przepie¢ oraz mozliwosci neutraliza-
¢ji tych zagrozen. Podczas zaje¢ omoéwiono pro-
blematyke zagrozen wybuchowych wystepu-
jacych przy eksploatacji akumulatoréw stano-
wigcych element wyposazenia zasilaczy UPS
oraz metodyke ich neutralizacji dzigki zasto-
sowaniu wentylacji sterowanej przez ukiad de-
tekcji stezenia wodoru. Szczegétowo zostaty
omowione wymagania dotyczace projektowa-
nia oraz eksploatacji o$wietlenia awaryjnego
iewakuacyjnego zgodnie z wymaganiami nor-
my PN-EN 1838:2013 Zastosowanie oswietle-
nia. Oswietlenie awaryjne. Osobny wyktad po-
$wiecono wentylacji pozarowej oraz zasadom
oddymiania drog ewakuacyjnych. Prowadza-
cy omowil podstawowe wymagania stawiane
drogom ewakuacyjnym oraz warunkom na
nich panujacym. Zostaty zaprezentowane roz-
ne sposoby oddymiania, gdzie gléwng uwage
skupiono na problematyce klap oddymiajacych
ze szczegolnym uwzglednieniem zasad ich za-
silania. Waznym elementem cyklu wyktadow
byta problematyka ochrony przeciwporazenio-
wej w instalacjach elektrycznych, ktorych
funkcjonowanie jest niezbedne w czasie po-
zaru. Zagadnienia te sa bezposrednio zwigza-
ne z wymaganiami normy N SEP-E 005 Do-
bor przewodéw elektrycznych do zasilania
urzgdzen, ktoérych funkcjonowanie jest nie-
zbedne w czasie pozaru, dlatego prowadzacy
omowil szczegotowo jej wymagania oraz moz-
liwe do zastosowania wymagania normy
PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektrycz-
ne niskiego napiecia. Czesc 4 -41: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenistwa. Ochrona przed
porazeniem elektrycznym. Nastepnie zostaty
omowione zasady projektowania ochrony prze-
ciwpozarowej tuneli i kanatéw kablowych.
Cykl wyktadow zakonczylo omoéwienie wyma-
gan stawianych przeciwpozarowemu wytacz-
nikowi pradu, ktére omoéwit i wyjasnit Marcin

Uczestnicy seminarium w siedzibie tddzkiej Okrego-
wej Izbie Inzynieréw Budownictwa
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Delta Power zmienita strukture
wiasnosciowa

Zarzad Delta Power Sp. z 0.0. po-
informowat, ze 4 sierpnia 2015 roku
zmianie ulegia struktura wtasno-
Sciowa udziatéw spotki. Obecnie
100% udzialéw w spoélice jest w po-
siadaniu Riello UPS. Dotychczas Del-
ta Power znana byta w kraju jako
kompleksowy dostawca systemow
zasilania gwarantowanego (zasila-
cze UPS, zespoly pradotwércze).
W ramach swojej 19-letniej dziatal-
nosci spotka zrealizowata tysigce
projektéw zaréwno dla matych
i $rednich firm, jak i takich, ktoére
majg znaczenie dla wielu odbiorcéw
w calym kraju, jak np. zasilanie gwa-
rantowane o mocy systemu UPS 2,
4 MVA dla Stadionu Lecha Poznan
czy tez generatorowe zasilanie awa-
ryjne Centrum Przetwarzania Da-
nych TP SA o mocy 10 MVA. Pie¢ lat
temu Delta Power nawigzata bliska
wspolprace z wioskim producentem
zasilaczy Riello UPS. Wzorowe rela-
cje biznesowe pomiedzy polska i wio-
ska strong, jak réwniez doskonate
wyniki finansowe spéiki, zaowoco-
waly znaczacym wzmocnieniem po-
zycji na rynku poprzez transfer
udzialéw spotki, ktéra dzieki temu
zyskala status cztonka globalnej gru-
py producenckiej Riello UPS. Riello
UPS jest jednym z czterech najwiek-
szych $wiatowych producentéw za-
silaczy UPS. Dla krajowych projek-
toéw i odbiorcow oznacza to jeszcze
szerszy dostep do nowych technolo-
gii, urzadzen i ustug zwigzanych
z bezpieczenstwem zasilania w ener-
gie elektryczna. Dla dotychczaso-
wych i przysztych klientow Delta Po-
wer istotne jest rowniez to, ze firma
bedzie kontynuowac rozwdj swojej
oferty nie tylko na polu zasilaczy
UPS, ale rowniez w zakresie produk-
cji i dystrybucji zespotow pradotwor-
czych oraz dynamicznych zasilaczy
UPS i nowoczesnych magazynow
energii elektrycznej. L
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Orzechowski. Problematyka ta spotkata sie z
duzym zainteresowaniem z uwagi na brak zro-
zumienia przez funkcjonariuszy Panstwowej
Strazy Pozarnej oraz rzeczoznawcéw ds. za-
bezpieczen ppoz. wymagan stawianych przez
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia
12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac bu-
dynki i ich usytuowanie (DzU nr 75/2002,
poz. 690 z pdzniejszymi zmianami) oraz brak
znajomosci postanowien normy N SEP-E 005,
ktdrej wymagania niebawem zaczng obowig-
zywac na calym $wiecie (w obecnej chwili pro-
jekt tej normy znajduje sie w CENELEC i trwa-
ja prace przygotowawcze do jej umiedzynaro-
dowienia).

W dniach 12-14 pazdziernika w Centrum
Naukowo-Badawczym Ochrony Przeciwpoza-
rowej Panstwowy Instytut Badawczy w Joze-
fowie k. Otwocka, odbylo sie szkolenie pt.
, O$wietlenie awaryjne — projektowanie, insta-

lacja, konserwacja”. W ramach tego szkolenia
Julian Wiatr wygtosit czterogodzinny wyktad
poswiecony ukiadom zasilania o$wietlenia
awaryjnego i ewakuacyjnego ze szczegélnym
uwzglednieniem zrédet zasilajacych oraz za-
sad doboru przewodéw zasilajacych i ich za-
bezpieczen. Podczas wyktadu zostaty oméwio-
ne wymagania wynikajgce z normy PN-EN
1838:2013 Zastosowanie oswietlenia.
Oswietlenie awaryjne. Zaprezentowano
ukiady i zrédia zasilania budynkéw. Omo-
wione zostaly réwniez podstawowe wyma-
gania w zakresie ochrony przeciwporazenio-
wej w instalacjach przeciwpozarowych,
w skiad ktorych wchodzi o$wietlenie awa-
ryjne i ewakuacyjne. Wyktad zakonczyto
omoéwienie zasad doboru i eksploatacji aku-
mulatoréw stosowanych jako zZrodio zasila-
nia rezerwowego w urzadzeniach przeciwpo-
zarowych. L]

Tekst i fot. WW

XViil Ogdinopolska Konferencja ,,Zahezpieczenia

omitet Automatyki Elektroenergetycznej
K(KAE) Stowarzyszenia Elektrykow Pol-
skich przy wspoétudziale Zaktadu Produkcyj-
nego Aparatury Elektrycznej Sp. z o.0. z Sie-
mianowic Slaskich zorganizowat w dniach
14-16 pazdziernika kolejna konferencje po-
Swiecong problematyce zabezpieczen i auto-
matyki w sieciach elektroenergetycznych.
W tym roku przypada jubileusz 20-lecia dzia-
talnosci firmy na rynku krajowym. Uczestni-
cy spotkali sie w hotelu ,,Park Hotel Diament”
w Zabrzu. W konferencji wzieto udziat ponad
210 os6b reprezentujacych stuzby zabezpie-
czeniowe: operatora sieci przesylowej, dystry-
buciji i elektrowni, energetyke przemysiowsg,
osrodki badawcze i akademickie.
Uczestnikéw konferencji powitat przewod-
niczacy KAE SEP — prof. dr hab. inz. Euge-
niusz Rosolowski, ktéry tez poprowadzit ob-
rady. W przerwie obrad tej sesji odbyla sie uro-
czysto$c wreczenia czionkom prezydium KAE
SEP wyréznien przyznanych przez Zarzad
Gléwny Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich.
Medale pamigtkowe wreczyt wiceprezes SEP
Krzysztof Wolinski nastepujacym osobom:
medal im. prof. Mieczystawa Pozaryskiego
otrzymali: Adam Bab$ (Gdansk), Jan Osik
(Warszawa), Anna Seliga (Warszawa); medal
im. prof. Stanistawa Fryzego — Ryszard Mi-
gdalski (Bielsko-Biata).

Uczestnicy konferencji na pamiatkowej fotografii

Po zakonczeniu obrad delegacja uczest-
nikéw konferencji w towarzystwie corki
profesora Wilibalda Winklera ziozyta wig-
zanke kwiatéw i zapalila znicze na jego
grobie, ktéry znajduje sie na cmentarzu
w Zabrzu.

Bogaty pierwszy dzien obrad uczestnicy za-
konczyli wizyta na terenach Muzeum PRL,
biorac aktywny udziat w licznych atrakcjach,
nie tylko kulinarnych, z tamtej epoki.

Drugi dzien konferencji uczestnicy rozpo-
czeli od zwiedzania z przewodnikiem histo-
rycznych dzielnic Katowic — Nikiszowca i Gi-
szowca. Dyskusje techniczne na temat przed-
stawionych probleméw byty diugotrwate i to-
czyly sie w kuluarach. Konczyly sie zazwy-
czaj sie podczas wieczornych spotkan kole-
zenskich. Wszyscy zakonczyliSmy ten dzien
wizytg w Teatrze Muzycznym w Gliwicach na
spektaklu , Aleja Musicali”.




Zamkniecie obrad nastapito w trzecim dniu
konferencji. Obrady podsumowat przewodni-
czacy KAE SEP profesor Eugeniusz Rosotow-
ski. Podkreslit celowos¢ organizacji tematycz-
nych konferengji. Liczba uczestnikéw oraz ilo$¢
prezentowanych referatéow swiadczg o ko-
nieczno$ci organizowania tego typu spotkan.
Przewodniczacy podziekowat takze uczestni-
kom za udziat w obradach, autorom referatéw
za wklad pracy zwigzany z ich przygotowa-
niem i prezentacjq oraz komitetowi organiza-
cyjnemu — Annie Selidze, Sylwii Wréblewskiej

— za wWzorowa organizacje obrad seminarium,

pieknie wydane materialy seminaryjne oraz
sprawna logistyke.

Specjalne podziekowania organizatorzy
konferencji kieruja na rece dyrektora naczel-
nego Jacka Manczaka z Zaktadu Produkcyj-
nego Aparatury Elektrycznej Sp. z 0.0. w Sie-
mianowicach Slaskich za pomoc w organiza-
¢ji konferencji i przygotowaniu materiatéw dla
uczestnikéw spotkania. Obradom towarzy-
szyly stoiska wystawiennicze firm. "

Tekst Krzysztof Wolinski, Komitet
Automatyki Elektroenergetycznej SEP,
fot. archiwum organizatora

VI Ogoinopolska Konferencja Inzynieria Elektryczna

w Budownictwie

rakowski Oddziat SEP wspélnie z Mato-
Kpolskq Okregowg Izbag Inzynieréw Bu-
downictwa 22 pazdziernika zorganizowal po
raz szésty Konferencje Naukowo-Techniczng
,Inzynieria elektryczna w budownictwie”.
Konferencja ta jest organizowana cyklicznie
co trzy lata i przyciaga rzesze osob zaintere-
sowanych problematyka instalacji elektrycz-
nych w budownictwie. W tegorocznej, szdstej
juz konferencji uczestniczyto 80 oséb, gtow-
nie z terenu pofudniowej Polski. Patronat me-
rytoryczny sprawowaly Akademia Gérniczo-
Hutnicza w Krakowie i Politechnika Krakow-
ska, patronat medialny — , elektro.info”.
Konferencje zainaugurowal przewodni-
czacy Komitetu Organizacyjnego dr inz. Jan
Strzatka, prezes Oddzialu Krakowskiego
SEP, ktory powital uczestnikéw, przedsta-
wit krétki rys historyczny konferencji oraz
dotychczasowe osiagniecia. Obrady zostaly
podzielone na trzy sesje plenarne, podczas
ktorych wygtoszono dziesie¢ referatéw me-
rytorycznych, oraz jedng sesje prezentacji
wyroboéw firmowych. Pierwszg sesje rozpo-
czal Andrzej Boczkowski, przewodniczacy
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Prezes Oddziatu Krakowskiego SEP dr inz. Jan
Strzatka

Centralnego Kolegium Sekcji Instalacji
i Urzadzen Elektrycznych SEP, ktéry przed-
stawil nowoczesne systemy i rozwigzania
instalacji elektrycznych w budynkach. Na-
stepnie redaktor naczelny ,elektro.info” Ju-
lian Wiatr wyglosit dwa referaty. Pierwszy
dotyczyl ochrony przeciwporazeniowej w in-
stalacjach elektrycznych, ktorych funkcjo-
nowanie jest niezbedne w czasie pozaru. Po-
ruszal zagadnienia zwigzane z wymagania-
mi normy N SEP-E 005 Dobdr przewodéw
elektrycznych do zasilania urzgdzen, kto-
rych funkcjonowanie jest niezbedne w cza-
sie pozaru oraz mozliwymi do zastosowania
w tych instalacjach srodkami ochrony prze-
ciwporazeniowej zdefiniowanymi w normie
PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elek-
tryczne niskiego napiecia. Czesc¢ 4-41:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenistwa.
Ochrona przed porazeniem elektrycznym.
Drugi referat dotyczyl akumulatoréw sto-
sowanych w instalacjach przeciwpozarowych
jako rezerwowe zrodto zasilania zgodnie
z wymaganiami normy PN-HD 60364-5-
56:2013 Instalacje elektryczne w obiektach

Uczestnicy konferencji podczas obrad
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ABB w Polsce podpisata
umowe dystryhucyjna
w zakresie systemow zasilania
gwarantowanego UPS

Firma Siltec Sp. z o0.0. zostata no-
wym dystrybutorem systeméw UPS
produkcji ABB na terenie Polski w za-
kresie sprzedazy i serwisu. Umowa,
podpisana podczas tegorocznych tar-
goéw Energetab, obejmuje kompletny
zakres produktowy: systemy jedno-
i trojfazowe oraz rozwigzania wolno
stojace i modutowe.

Od trzech lat Grupa ABB oferuje glo-
balnie, a od niedawna takze na polskim
rynku, systemy UPS o mocy nawet do
5 MW. W kraju dotychczasowe dziala-
nia byly skoncentrowane na poszuki-
waniach nowego partnera dystrybucyj-
nego, ktory oferowatby klientom kon-
cowym pelny zakres ustug, od doradz-
twa przy projektowaniu, poprzez dobor
techniczny i sprzedaz urzadzen, az po
obstuge posprzedazowa i serwis. Siltec
Sp. z 0.0. z siedzibg w Warszawie dzia-
ta w branzy zasilania gwarantowane-
go od 1982 roku.

Systemy UPS petnig funkcje bez-
przerwowego podtrzymania zasilania,
wykorzystujac do tego rézne rozwia-
zania w zakresie magazynowania
energii. Z analizy Frost & Sullivan wy-
nika, ze rynek systeméw UPS w Pol-
sce moze rosng¢ ponad 6 proc. rocz-
nie i w 2017 roku osiggna¢ wartosc
ponad 75 mln USD. Klientami tego
typu rozwigzan sg w duzej mierze
wiasciciele centréw danych oraz sek-
tor infrastruktury publicznej, gdzie
cigglos¢ zasilania ma krytyczne zna-
czenie. "

100 tysiecy inteligentnych
licznikéw we Wroctawiu

Projekt Smart City Wroctaw nabiera
tempa. Z nowoczesnych licznikoéw ko-
rzysta juz ponad 100 tysiecy wroctaw-
skich gospodarstw domowych. Do kon-
ca tego roku w mieszkaniach wrocta-
wian TAURON Dystrybucja zainstalu-
je kolejne 40 tysiecy urzadzen.
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Nowoczesny, inteligentny i przyjazny
system AMIplus trafi do wszystkich
mieszkancéow aglomeracji wroctawskiej,
ktorzy sa klientami spotki TAURON.
Projekt obejmujacy wymiane 331 tysie-
cy licznikéw potrwa do lutego 2017 r.

Pierwsze liczniki zamontowano
w kwietniu na wroctawskich Popowi-
cach. W kolejnych miesigcach akcja
wymiany urzadzen objeta w sumie
13 dzielnic miasta. Do konca roku
monterzy pojawia sie jeszcze w Jerz-
manowie, Lesnicy, Maslicach, Stabto-
wicach, Ziotnikach, Zernikach oraz
Starym Miescie. Z kolei w 2016 roku
wymiang urzgdzen zostang objete
dzielnice w pdéinocnej i wschodniej
czesci Wroctawia.

Doktadny harmonogram wymian
mozna $ledzi¢ na biezaco na stronie
www.amiplus.pl w zaktadce AMIplus
Wroctaw. Kazdy pracownik firmy
TAURON dokonujacy wymiany posia-
da identyfikator z imieniem, nazwi-
skiem i specjalnym numerem. Dodat-
kowo dane montera mozna takze
sprawdzi¢ dzwonigc na specjalng in-
folinie 800 889 909 lub 32 606 0 606.
W przypadku watpliwosci dotyczacych
tozsamosci montera mozna popro-
si¢ o pomoc policje.

Wymiana licznika jest bezptatna
i nie wymaga zmiany w umowie na
dostawe energii. To wazne w kontek-
Scie tego, ze we Wroctawiu pojawili
sie oszusci podszywajacy sie pod
pracownikéw spotki TAURON, kt6-
rzy probuja wytudzi¢ optaty za wy-
miane licznikéw energii elektrycz-
nej. Firma ostrzega przed nieuczci-
wymi osobami. Zaden z pracowni-
kéw TAURON Dystrybucja nie pobie-
ra oplat za wymiane licznika.

Instalacja inteligentnego oprogra-
mowania to element zalecen Unii Eu-
ropejskiej oraz Urzedu Regulacji
Energetyki. Zgodnie z unijng dyrek-
tywa do 2020 roku nowe liczniki po-
winny zosta¢ zamontowane u 80%
konsumentow. Wdrozony system udo-
skonali dziatanie sieci, ktéra ma by¢
bezpieczniejsza i sprawniejsza. L

Oprac. red.

budowlanych. Czesc 5-56: Instalacje bezpie-
czenistwa. Kolejny referat, wygloszony przez
Krzysztofa Wincencika, dotyczyl zmian
w przepisach dotyczacych ochrony przepie-
ciowej w instalacjach elektrycznych. Wykia-
dowca zwrocit uwage na poprawnosc tworze-
nia ochrony przepieciowej w tle powszechnie
popetnianych biedéw instalacyjnych.
Zakres prac kontrolno-pomiarowych wyko-
nywanych podczas odbioréw oraz pomiaréw
okresowych w instalacjach elektrycznych
zgodnie z wymaganiami normy PN-HD
60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskie-
go napiecia. Czes¢ 6: Sprawdzanie, omowil
Fryderyk Lasak. Z kolei zagadnienia zwigza-
ne z implementacja platformy Internetu Rze-
czy w systemie zarzadzania energig w budyn-
ku omoéwit Jakub Grela, doktorant Akademii
Gorniczo-Hutniczej. Wymagania dotyczace
zbiorowych instalacji antenowych okreslone
w nowelizacji Rozporzadzenia Ministra Infra-
struktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku

jubileusz XXV-lecia PTPiREE

w sprawie warunkoéw technicznych, jakim po-
winny odpowiada¢ budynki i ich usytuowa-
nie (DzU nr 75/2002 poz. 690), wprowadzo-
nej 22 listopada 2012 roku, oméwit Michat
Owca, pracownik Telkom Telmor.

Bardzo ciekawy referat na temat pradow za-
silajgcych w instalacjach o$wietleniowych ze
zrodiami $wiatta typu LED wygtosit Marek
Rejmer, pracownik naukowy Politechniki Kra-
kowskiej. Zbigniew Porada z Politechniki Kra-
kowskiej omoéwit charakterystyki widmowe
promieniowania energooszczednych zrodet
Swiatla.

Obrady zakoniczylo wstapienie Jana Strzat-
ki, ktéry wreczyt uczestnikom certyfikaty
uczestnictwa, podsumowat obrady i przedsta-
wil plan zamierzen Oddziatu Krakowskiego
SEP na ostanie dwa miesigce roku. Zapowie-
dzial takze, ze VII Konferencja Inzynieria
Elektryczna w Budownictwie odbedzie sie
w pazdzierniku 2018 roku. L]

Tekst i fot. WW

roczystos¢ Jubileuszowa XXV-lecia Pol-
Uskiego Towarzystwa Przesylu i Roz-
dziatu Energii Elektrycznej odbyta sie 7 paz-
dziernika w Warszawie. W obchodach ¢wier-
¢wiecza dziatalnosci PTPiREE udziat wzieli
m.in. Jerzy Witold Pietrewicz — sekretarz
stanu w ministerstwie gospodarki, Maciej
Bando - prezes Urzedu Regulacji Energety-
ki, prezesi zarzadéw najwiekszych spéiek
operatorskich oraz cztonkowie zarzadéw naj-
wiekszych grup energetycznych w Polsce,
a takze reprezentanci szesciu jednostek sa-
morzadu terytorialnego nagrodzeni w kon-
kursie ,Samorzad Przyjazny Energii”.

Uroczyste spotkanie zainaugurowal Woj-
ciech Tabi$ — dyrektor Biura PTPiREE, po jego
wystapieniu zaproszeni goscie mieli mozli-
wo$c¢ obejrzenia jubileuszowego filmu. Na-
stepnie Robert Stelmaszczyk — prezes
PTPiREE przypomniatl poczatki dziatalnosci
Towarzystwa, ktore przypadly na lata trans-
formacji ustrojowej Polski.

Kolejnym punktem uroczystosci bylo wre-
czenie przedstawicielom Polskiego Towarzy-
stwa Przesytu i Rozdziatu Energii Elektrycz-
nej medalu im. prof. Mieczystawa Pozary-
skiego, za dokonania ostatniego ¢wier¢wie-
cza. Najwyzsze wyroznienie Stowarzysze-
nia Elektrykéw Polskich odebrat osobiscie

Uroczyste wreczenie medalu im. prof. Mieczystawa
Pozaryskiego przez Piotra Szymczaka — prezesa SEP

Robert Stelmaszczyk — prezes zarzadu
PTPIiREE z rak prezesa Stowarzyszenia Elek-
trykéw Polskich Piotra Szymczaka. Medal
im. prof. Mieczystawa Pozaryskiego przy-
znawany jest osobom i instytucjom szcze-
goélnie zastuzonym, w uznaniu ich wybitnej
i tworczej pracy w dziedzinie elektryki (na
polu naukowym, technicznym, pedagogicz-
nym oraz zawodowym i spolecznym).

Na zakonczenie uroczystosci wreczono
nagrody jubileuszowe i serdecznie podzie-
kowano bylym prezesom PTPiREE: Stani-
stawowi Filipiakowi, Dariuszowi Luberze
i Arturowi Rézyckiemu. Po zakonczeniu
czesci oficjalnej odbyta sie uroczysta kola-
cja, podczas ktérej w mitej atmosferze
uczestnicy mogli powspominac i zaplano-
wac wspolne inicjatywy. L]

Oprac. i fot. kk
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pioruny i wysokie trzewa

trakcjg turystyczna Kalifornii, na zachodnim wybrzezu Ame-
Aryki, sg rosnace najwyzsze drzewa — sekwoje. Wyrastaja na
wysokos¢ ponad 100 m, a pnie osiggajg Srednice 6—7 m. Sekwoje
sg odporne na ogien, a szyszki otwierajg sie dopiero w zarze po-
zarowym. Korzenie sekwoi rozktadajg sie wokét pnia na odlegtos¢
30 do 40 m. Giebokos¢ korzeni nie jest wielka i dochodzi tylko do
2 m. Czerwonobrazowa kora drzewa ma grubo$¢ do 35 cm. Ob-
serwujac olbrzymie sekwoje mozna zauwazy¢, ze wiele z nich ma
uszkodzone i odtamane wierzchotki. Uszkodzenia te powstaty od
uderzenia pioruna w wynoszacy sie wierzchotek pnia.

0Od dawna wiedziano, ze pioruny uderzajg tylko w wysokie przed-
mioty. Zachowata sie wypowiedz Artabanisa (doradcy Kserksesa
z czaséw wojen Persow z Grekami), ktoéry twierdzit, ze Bég razi
swymi biyskawicami tylko najwyzsze domy i najwyzsze drzewa,
gdyz umniejsza wszystko to, co sie nadmiernie wynosi.

Obecnie najwyzsze rosnace drzewo na swiecie to sekwoja wiecz-
nie zielona (Sequoia sempervirens), ktéra mierzy 115,6 metra. Ros-
nie na terenie Parku Narodowego Redwood w Kalifornii. Drzewo
to jest czesto mylone z sekwojami olbrzymimi, zwanymi mamu-
towcami, ktére rosng w gérach Sierra Nevada. Mamutowiec ol-
brzymi (Sequoiadendron giganteum) ma charakterystyczny czer-
wonawobrazowy kolor i grubg warstwe kory. Najwiekszy obecnie
osobnik tego gatunku o wysokosci 84 m i srednicy pnia 8 m ros-
nie w gorach Sierra Nevada. Gruba, pofaldowana, rdzawa kora
mamutowca olbrzymiego chroni go przed ogniem i jest przesyco-

na garbnikami chronigcymi przed préchnieniem.
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Wiekszo$¢ obserwowanych w parku sekwoi i mamutowcéw ma
uciete wierzcholki za sprawg energii wyladowania atmosferycz-
nego. Uderzajace pioruny uszkadzajg wierzchotek sekwoi lub roz-
potawiajg pien. Po uderzeniu pioruna wierzcholek staje sie¢ mar-
twy i nie dochodzi do niego woda. Kikut wierzchotka staje si¢ tam-
liwy pod wplywem sity wiatru. Po odtamaniu sie wierzchotka sek-
woja rozrasta sie na boki, tworzac interesujacg korone. Obserwu-
je sie nowe odrastajace konary od miejsca uszkodzenia pnia przez
energie pioruna.

Rodzaj kory drzewa i jej wilgotno$¢ powodowana deszczami
majg duzy wplyw na podatnos$¢ na wytadowania atmosferycz-
ne. Drzewo o szorstkiej i chropowatej korze, np. dgb, ma pod-
czas deszczu wiekszg wilgotnos¢ od drzewa o giadkiej korze,
jak np. buk. Oznacza to, ze dab ma lepszg przewodnos$¢ elek-
tryczng od buka i w deby pioruny uderzaja czes$ciej niz w buki.
Woda zawarta w pniu drzewa podczas uderzenia pioruna gwai-
townie nagrzewa sie i zostaje odparowana, a pien rozsadzony
od srodka. Proces ten przebiega w sposéb gwattowny i ma cha-
rakter wybuchu.

Podczas burzy w poczatkach lipca 2015 roku zarejestrowa-
no kilkaset wytladowan piorunowych w Parku Sekwoi. Doszlo
do 8 pozaréw i wielu uszkodzen wierzchotkéw tych drzew.
Czeste burze w rejonie Parku Sekwoi wystepujg od czerwca

do konca lipca. Zimg burze z piorunami zasadniczo nie wy-

stepuja. "
Tekst i fot. Stefan Gierlotka
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zespoly pratiotworcze oraz zasilacze UPS
w ukiadach zasilania budynkow

ruga edycja konferencji pod tytutem ,Zespoly pradotworcze
Doraz zasilacze UPS w ukladach zasilania budynkéw”, zorgani-
zowana przez redakcje miesiecznika ,elektro.info”, odbyla sie
21 pazdziernika 2015 r. Spotkanie zgromadzito ponad 120 uczest-
nikéw. Jako pierwszy glos zabrat Julian Wiatr — redaktor naczel-
ny miesiecznika ,elektro.info”, ktéry przywitat gosci oraz wygtosit

krétkie przemowienie. Kolejnym punktem konferencji byto wrecze-

nie nagréd VERBA DOCENT, ktéra honorowane sg osoby propagu-
jace wiedze dotyczacg szeroko pojetej elektroenergetyki i elektro-
techniki na wysokim, pod wzgledem dydaktycznym, poziomie.
W tym roku trafity one w rece: Wiestawy Pabjanczyk, Andrzeja Ho-
lego oraz Dariusza Kaminskiego, a wreczy! je Piotr Szymczak —
prezes SEP, w obecno$ci redaktora naczelnego miesiecznika , elek-
tro.info” Juliana Wiatra, Mieczystawa Grodzkiego — przewodni-
czacego Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa,
oraz Dariusza Duplickiego — prezesa zarzadu Oddziatu SPE w War-
szawie.

Wzorem ubiegtego roku, panele dyskusyjne skiadaty sie z 4 se-
sji, podczas ktérych uczestnicy mogli wystucha¢ referatéw mery-
torycznych oraz zapoznac sie z interesujacymi prezentacjami fir-
mowymi przedstawiajgcymi realizacje zasilania gwarantowanego,
ktére przygotowaty firmy: Agregaty Polska, Inventpower, Elektro-
bud, Ever i Merawex.

Wyktad wprowadzajacy pod tytutem ,Zespoly pradotwoércze
w ukiadach zasilania obiektéw budowlanych” wygtosit Julian Wiatr.
Zwrécil uwage, ze przystepujac do opracowania ukiadu zasilania
obiektu budowlanego projektant musi przeprowadzi¢ szczegétowa

analize w zakresie wymagan pewnosci zasilania przez po- 19»
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18» szczegolne odbiorniki planowane do zainstalowania w projek-
towanym obiekcie budowlanym. Zasady doboru zasilaczy UPS
w uktadach zasilania budynkéw omoéwit Mirostaw Miegon. Kwe-
stie samoczynnego zatgczania rezerwy w réznych uktadach zasila-
nia przedstawil Marcin Orzechowski.

W kolejnej sesji wymagania stawiane obiektom data center
w konteks$cie niezawodnosci ich zasilania opisat Pawel Piotrow-
ski z Politechniki Warszawskiej. W swojej prezentacji Mariusz
Sarniak z Politechniki Warszawskiej Filia w Ptocku zaprezento-
wal rézne systemy fotowoltaiczne stosowane w uktadach zasi-
lania budynkéw. Na podstawie profilu zuzycia energii w réznych
typach budynkoéw dokonat oceny najczesciej stosowanych konfi-
guracji wspotpracy systemow fotowoltaicznych z siecig elektro-

energetyczng. Podstawowe wymagania eksploatacyjne dla bate-
rii akumulatoréw stosowanych w zasilaczach UPS, jako magazy-
noéw energii, ktérych spetnienie gwarantuje utrzymanie spraw-
nosci przez zakladany okres eksploatacji oméwit Julian Wiatr.
Z kolei Mariusz Mikulski przedstawil mozliwe zastosowania
przewodow szynowych umozliwiajacych przesyl energii elek-
trycznej oraz jej rozdzial w ukiadach zasilania awaryjnego i gwa-

rantowanego.

Wymagania stawiane pomieszczeniom z zespotami pradotwor-
czymi przedstawil Karol Kuczynski z redakcji ,elektro.info”.
W uzupetlnieniu tej prezentacji Waldemar Jaskélowski z SGSP
omowil zagadnienia ochrony przeciwpozarowej zespoiéw prado-
twoérczych i zasilaczy UPS. L]

Oprac. Karol Kuczynski, fot. Agnieszka Szwed
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termowizja

termowizyjna diagnostyka

urzadzen elektrycznych

l< amera termowizyjna jest urza-
zeniem stuzacym do bezkontak-

towego zobrazowania rozkladu tem-
peratury na obserwowanej po-
wierzchni na podstawie pomiaru
mocy promieniowania podczerwone-
go emitowanego przez poszczegblne
elementy tej powierzchni. Dzieki
temu mozliwe jest zobrazowanie
miejsc 0 wyzszej temperaturze, szyb-
ki przeglad duzych powierzchni oraz
znalezienie ewentualnego zrodta cie-
pla. Po skierowaniu kamery na jakis
obiekt, podzespat, czes¢ instalacji,
budynek, linie technologiczng czy
energetyczng linie przesylows, na cie-
klokrystalicznym wyswietlaczu uka-
zuje sie obraz odwzorowujgcy promie-

niowanie obiektu w podczerwieni
[1,2].

Wyniki takich badan otrzymuje-
my w postaci barwnych obrazéw zwa-
nych termogramami. Kazdej barwie
zarejestrowanej na termogramie od-
powiada na skali temperatur okreslo-
na temperatura zarejestrowana przez
kamere termowizyjna. Z reguly bar-
wami jasnymi oznacza sie powierzch-
nie o wysokiej temperaturze, nato-
miast kolorami ciemniejszymi - po-
wierzchnie o temperaturze nizszej.
Ponadto do analizy zarejestrowanych
obrazow termalnych wykorzystuje sie
specjalistyczne programy kompute-
rowe, ktore umozliwiajg precyzyjne
okreslenie temperatury w wyznaczo-
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Fot. 1. Obraz termowizyjny oraz obraz w $§wietle widzialnym stycznika umieszczo-
nego w rozdzielnicy z lat 70. ubiegtego wieku

nym miejscu. Por6wnujac termogra-
my wykonane w r6znym czasie lub
na roznych obiektach tatwo wylowic
tendencje i roznice, dzieki okresle-
niu pola temperatury na powierzch-
ni urzadzenia [1, 2].

emisyjnosc

Rzeczywiste obiekty nie tylko
emituja promieniowanie, ale réw-
niez je czesciowo pochtaniaja, od-
bijajg i przepuszczajg. Emitowany
strumien promieniowania cieplne-
go jest zazwyczaj r6zny dla poszcze-
golnych obiektow i zalezny od ich
wiasnosci fizykochemicznych. Na-
wet gdy temperatura tych ciatl jest
taka sama, kazdy z obiektow ma
okreslong, wlasng zdolnos¢ do emi-
towania promieniowania, ktorg to
zdolnos¢ opisuje sie wspolczynni-
kiem zwanym emisyjnoscia. Emisyj-
no$¢ zalezy od temperatury, sktadu
chemicznego, stanu fizycznego po-
wierzchni (chropowatosci, warstwy
tlenkow, zanieczyszczen) i wielu in-
nych czynnikéw, a takze od kierun-
ku obserwacji [2, 3]. Wynika z tego,
ze kazdy obiekt mierzony ma nie-
powtarzalng i charakterystyczna
tylko dla tego przedmiotu emisyj-
no$¢. Mozna stad wyciggnac wnio-
sek, ze dla pomiaru technikami wy-
korzystujacymi moc promieniowa-
nia emitowanymi przez obiekt (na
przyklad wyznaczanie temperatury
obiektu w pomiarach termowizyj-
nych) niepewnos¢ okreslenia emi-
syjnosci decyduje o niepewnosci ca-
lego pomiaru. Najdokladniejsze wy-
znaczanie emisyjnosci kierunkowej
materiatow uzyskuje sie poprzez po-
miar wspétczynnika odbicia za po-
moca spektrometrow podczerwieni,
ale prostsze, usrednione emisyjnosci
materialéw mozna wykonac réwniez

kamerami termowizyjnymi lub po-
przez poréwnanie ze stykowymi me-
todami pomiaru temperatury, gdzie
nalezy tak dobra¢ emisyjnos¢ w ka-
merze, aby wskazywala te sama tem-
perature, jaka uzyskano inng meto-
da pomiarowg [3].

czynniki wptywajace
na pomiar

Kolejnym czynnikiem utrudnia-
jacym pomiary mocy promieniowa-
nia emitowanego przez obiekt jest
tlumienie propagacji promieniowa-
nia podczerwonego przez atmosfere
spowodowane jej rozpraszaniem i po-
chianianiem. W zakresie podczerwie-
ni promieniowanie pochlanianie jest
gléwnie poprzez molekuly pary wod-
nej, dwutlenku wegla, tlenkow azo-
tu, ozonu oraz czasteczek z dymow
przemystowych. Wiadomo tes, ze za-
wartos¢ skfadnikéw atmosfery ulega
zmianom wraz z pogoda czy bliskos-
cig obiektow przemystowych. War-
stwe powietrza mozna traktowac
jako filtr o bardzo zlozonym widmo-
wym wspotczynniku przepuszczalno-
sci i do tego niekoniecznie jednako-
wych wlasciwosciach przy kolejnych
pomiarach. Dla niektorych zakresow
dhugosci fal, nazwanych ,oknami at-
mosferycznymi” przepuszczalnosc
promieniowania jest wzglednie wy-
soka. Stad tez powstat podzial kamer
termowizyjnych na pracujace w za-
kresach 3-5 um oraz 8-15um [3].

Réwniez promieniowanie stonecz-
ne odbite badz bezposrednio oswiet-
lajace mierzone obiekty zakloca po-
miary, szczegolnie dla obiektow
o malej emisyjnosci i dla kamer pra-
cujacych w blizszym zakresie pod-
czerwieni, W praktyce pomiarowej
niektore zakl6cenia sa na tyle mate,
e mozna je pomina¢, a odpowied-
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Petny artykutf dostepny odptatnie
— po zamowieniu prenumeraty
papierowej lub elektronicznej

www.prenumerata.elektro.info.pl
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Kup FLIR T400(bx) i skorzystaj ze znizek
oraz bezptatnych akcesoriow

i Kup kamere termowizyjng

Kup kamere termowizyjng
FLIR T420(bx) i uzyskaj gra- Kup kamere termowizyjna FLIR T460(bx) i uzyskaj gra-
“_. tis FLIR C2, FLIR Tools+ oraz

tis FLIR C2, FLIR Tools+ oraz ! x

’ * FLIR T440(bx) i uzyskaj gra- : o

dodatkowy rok gwarancji tis FLIR C2, FLIR Tools+ oraz . 1 dodatkowi' rok gwarancji
.l '

dodatkowy rok gwarancji

Przedstawicielstwo Handlowe Pawet Rutkowski, ul. Rakowiecka 39A/3, 02-521 Warszawa
tel.: +48(22) 849 71 90, fax. +48(22) 849 70 01, e-mail: rutkowski@kameryir.com.pl

www.kamerylR.com.pl
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prezentacja

wysokonapieciowe mierniki

rezystancji izolacji firmy Megger
serii MIT oraz $1

z maksymalnym napieciem pomiaru od 5 do 15 kV

mgr inZ. Mariusz Fita - Megger Sp. z 0.0.

Od poczatku dwudziestego wieku instrumenty ze znakiem firmowym Megger wyznaczaja
standardy w pomiarach rezystancji izolacji. Nasza najnowsza seria miernikéw wysokona-
pigciowych jest dotychczas najlepsza rodzing urzadzen tego typu. Mierniki te, zaliczone
do kategorii przepigciowej CAT IV 600V wedtug klasyfikacji IEC61010-1 to urzadzenia
niezwykle bezpieczne, o solidnej, szczelnej konstrukeji w klasie IP65, co oznacza, ze s3
odporne na pyt i strumienie wody.

edyna w swoim rodzaju podwajna

konstrukcja obudowy opracowana
przez inzynierow Meggera charakte-
ryzuje sie niezwyklg odpornoscig na
ciezkie warunki eksploatacji, podczas
gdy wewnetrzna warstwa ma nie-
zbedne wlasciwosci przeciwogniowe.
Kazde z urzadzeni nowej serii mierni-
kow izolacji jest proste w uzyciu.
Ograniczenia czasowe pomiaréw
i progi alarmowe s3 programowane
w fatwym i czytelnym menu. Wyni-
ki pomiaréw wyswietlane sa na du-
zym, wysoko kontrastowym pod-
swietlanym i czytelnym ekranie. Wy-
swietlane informacje obejmuja
rezystancje izolacji, napiecie proby,
prad ptynacy w obwodzie, pojem-
nos¢, stan akumulatora zasilajacego

Widok panelu sterowania

i stalg czasowa. Na ekranie odmierza-
ny jest takze czas od uruchomienia
proby, dzieki czemu uzytkownik uzy-
skuje dodatkowg informacje o prze-
biegu pomiaru. podswietlenie ekra-
nu ulatwia odczyt wartosci pomiaro-
wych w stabym $wietle. Szczegdlng
zaletg miernikow obu serii (MIT i S1)

Pomiary induktorem Megger

b

Rodzina induktoréw Megger

jest mozliwosc zasilania ze zrédta na-
piecia przemiennego sieci elektrycz-
nej, dzieki czemu mozna wykonac za-
dania pomiarowe nawet przy rozla-
dowanym akumulatorze.

Aby uzyskac pewnos¢, ze mierzo-
na wartos¢ rezystancji izolacji nie
jest zafalszowana przez uptywnos¢
powierzchniowa, wysokonapieciowe
megaomomierze Meggera — jak wiek-
sz0$¢ dostepnych miernikéw izola-
¢ji wykorzystujacych do pomiaru na-
piecie wyzsze od 2,5KV - wyposazo-
ne s3 w zacisk ekranujacy GUARD do
wykonania pomiaru tréjzaciskowego.
Megger w specyfikacjach technicz-
nych zawsze okresla parametry za-
cisku ekranujgcego, co pozwala na
ocene prawidowosci uzyskiwanych
wynikéw pomiaru. Nalezy pamietac,
ze parametry zacisku ekranujacego
majg istotny wplyw na biad pomia-
ru. Mierniki o napieciu proby 15kV
zdolne s3 mierzy¢ rezystancje izola-

¢ji do 35T, natomiast megaomomie-
1ze 5KV mierz3 rezystancje do 15TQ.
Dzieki temu mozliwe jest wczesne
wykrycie degradacji izolacji, okresle-
nie postepu degradacji i zaplanowa-
nie z wyprzedzeniem wymiany ele-
mentow instalagji.

moel podstawowy
— MiTal3a

Dla elektrykow, ktorzy potrzebujg
prostego miernika izolacji o duzym na-
pieciu proby, idealnym narzedziem be-
dzie najnowszy model MIT515. Choc
ten solidny megaomomierz do badan
izolacji napieciem od 250V do 5kV
nie oferuje takich mozliwosci pomia-
rowych jak bardziej zaawansowane
modele tej serii, ma jednak najczes-
ciej uzywane funkcje, a wiec podsta-
WOwYy pomiar rezystanji izolacji i po-
miar z definiowanym czasem trwania
proby, a takze obliczanie wskaznika

nr 11/2015
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polaryzacji (PI) i wspotczynnika ab-
sorpqji dielektrycznej (DAR). W kon-
strukji urzadzenia zastosowano do-
datkowe rozwigzania poprawiajace
bezpieczenstwo uzytkownika, takie
jak ryglowane wtyki przewodow po-
miarowych czy zabezpieczenie przy-
cisku TEST przed przypadkowym za-
inicjowaniem pomiaru. Miernik ma
kategorie przepieciowa CAT IV 600V
do 3000 m wysokosci n.p.m. Wszyst-
kie mierniki izolacji Meggera charak-
teryzuja sie stabilnym napieciem pro-
by i wysokimi parametrami zacisku
ekranujacego, co pozwala uzyskiwac
doktadne wyniki pomiaru.

zaawansowane modele
MIT525, MIT1025
oraz MIT1525

Jesli wymagane s3 dodatkowe funk-
gje diagnostyczne, uzytkownik znaj-
dzie je w bardziej zaawansowanych
technicznie, ulepszonych modelach
MIT525, MIT1025 i MIT1525. Oferu-
jac maksymalne napiecia pomiaru

odpowiednio 5kV, 10kV i 15KV, mier-
niki te maja funkcje automatycznego
pomiaru rezystancji izolacji z wyzna-
czeniem wskaznika polaryzacji (PI)
iwspotczynnika absorpcji dielektrycz-
nej (DAR), pomiar napieciem schod-
kowym (SV), rozladowanie dielektry-
ka (DD) i pomiar napieciem narasta-
jacym. Poprzez catkowicie izolowane
ztacze USB mozna szybko, fatwo i in-
tuicyjnie pobierac zapisane w pamieci
dane pomiarowe, a takze informacje
wymagane przez oprogramowarie za-
rzadzania majatkiem. Wszystkie mier-
niki serii MIT wyposazone s3 w aku-
mulatory litowo-jonowe, fadowane
do pelnej pojemnosci w ciagu 2,5 go-
dziny i pozwalajace na 1 godzine po-
miaru napieciem 5kV na obcigzeniu
100MQ po zaledwie pétgodzinnym
ladowaniu.

unikaine cechy $1-568,
$1-1068 oraz $1-1568

Dzieki odpornosci na zakloce-
nia o wartosci do 8 mA oraz 4 pozio-

monm filtrowania $1-568, S1-1068 oraz
S1-1568 $wietnie spisuja sie w bar-
dzo trudnych warunkach. Wszystkie
mierniki serii S1 oferujg duzy wybor
automatycznych testéw izolacji, ta-
kich jak: IR (rezystancja izolacji), IR(t)
w zdefiniowanym czasie, wskaznik
polaryzacji (PI), wspotczynnik ab-
sorpcji dielektrycznej (DAR), napiecie
schodkowe, roztadowanie dielektry-
ka oraz proba napieciem plynnie na-
rastajacym. Dodatkowo mierniki serii
S1 pozwalaja operatorowi na zdalne
sterowanie pomiarem za pomocg izo-
lowanego portu USB oraz specjalnej
anteny do transmisji Bluetooth. Zapis
danych pomiarowych zawierajacych
date i czas pomiaru realizuje pamie¢
wewnetrzna miernika lub mozliwe
jest przesytanie tych danych w cza-
sie rzeczywistym za pomocg trans-
misji Bluetooth wprost do kompute-
1a PC. S3 to unikalne urzadzenia dla
wykonawcow, ktorym zalezy na pew-
nych, stabilnych wynikach pomiarow
w kazdym, nawet najbardziej narazo-
nym na zaklocenia elektryczne srodo-

wisku. Mierniki serii SI nie maja so-
bie réwnych w sytuacji gdy na wynik
pomiaru maja wplyw te czynniki ze-
wnetrzne, ktorych indukowanie na
elementach miernika moze mie¢ zna-
czacy wplyw na btad w trakcie wyko-
nywania pomiaru. Mierniki serii S1
to trzy modele S1-568, S1-1068 oraz
S1-1568 roznigce sie miedzy soba
maksymalnym napieciem pomiaru
odpowiednio 5, 10 i 15kV DC.

Megger.

Megger Sp. z 0.0.
05-500 Stara Iwiczna
ul. Stoneczna 42A
tel. 22 715 83 33
faks 22 715 83 32
info.pl@megger.com
seba.pl@sebakmt.com
www.megger.com.pl
www.sebakmt.com

CVM=-NET4+ Analizator idealny dla monitoringu wielu odptywow

Umozliwia wykonywanie pomiardw w systemach jednofazowych,
tréjfazowych lub kombinacje obu systemow

WIELE

KONFIGURACJI

12 jednofazowych

1 tréjfazowy + 9 jednofazowych

3 trojfazowe + 3 jednofazowe
2 trojfazowe + 6 jednofazowych
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budowa systemu akwizycji danych

z analizatorow jakosci energii
elektrycznej

dr inz. Marek Rogoz, mgr inz. Janusz Kurpas — TAURON Dystrybucja S.A.

Jakos¢ i niezawodnos¢ zasilania sg jednym z gtéwnych czynnikéw wptywajacych na po-
ziom zadowolenia odbiorcéow energii elektrycznej. W wielu przypadkach chwilowy brak
zasilania jest mniej lub bardziej dokuczliwy, jednak nie powoduje istotnych szkéd ma-
terialnych czy zagroienia. W innych ciagla i niezaburzona dostawa energii elektrycznej
jest niezbedna dla zapewnienia bezpieczenstwa ludzi i obiektéw, ale takie dla umotli-
wienia prowadzenia dziatalnosci przemystowej, wymagajacej podtrzymywania ciggtych
proceséw przemystiowych. W takich uwarunkowaniach jakosé¢ napigcia i niezawodnos¢
dostawy stajq si¢ kluczowe.

Podstawowym dokumentem praw-
nym obowiazujacym OSD w tym
obszarze jest Rozporzadzenie w spra-
wie szczegotowych warunkéw funk-
cjonowania systemu elektroenerge-
tycznego [1], ktore okresla parametry
jakosciowe energii elektryczne;
i standardy jakosciowe obstugi od-
biorcéw. Rozporzadzenie [1] wyraznie
wskazuje, ze dystrybucja energii elek-
trycznej polega na ,utrzymaniu cig-
gloscii (...) niezawodnosci jej dostar-

czania” oraz ,utrzymaniu parame-
tréw jakosciowych energii elektrycz-
nej". W rozdziale ,Parametry jakos-
ciowe energii elektrycznej i standar-
dy jakosciowe obstugi odbiorcéw oraz
sposob zalatwiania reklamacji” Roz-
porzadzenia [1] zawarto minimalne
wymagania, jakie OSD jest zobowia-
zany spefni¢ w stosunku do odbior-
céw przytaczonych do jego sieci.
Wsrod parametrow jakosciowych sa
wymienione czestotliwosc i wartos¢

skuteczna napiecia, wahania i asyme-
tria napiecia oraz harmoniczne napie-
cia. Rozporzadzenie definiuje tez ro-
dzaj przerw w zasilaniu oraz podaje
dopuszczalny czas trwania przerw
dlugich i bardzo dtugich.

W praktyce operacyjnej OSD po-
miar parametréw jakosciowych
energii elektrycznej jest inicjowany
z dwoch powodéw: na wezwanie re-
klamacyjne odbiorcy lub jako wias-
na inicjatywa. Kazdy z dzialajacych

legenda:

OBD - obszarowa baza danych
CBP - centralna baza pomiaréw
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Rys. 1. Struktura systemu monitorowania jako$ci energii elektrycznej

w Polsce OSD obserwuje zwieksze-
nie liczby pomiarow reklamacyjnych,
co zwigzane jest ze wzrostem oczeki-
wan odbiorcow wzgledem ciaglosci
i jakosci zasilania, a takze ze wzro-
stem $wiadomosci swoich praw za-
gwarantowanych w umowach dys-
trybucyjnych.

Reakcja na zgloszenie reklama-
cyjne jest obowigzkiem OSD, nato-
miast pomiary parametréw jakos-
ciowych wykonywane z wlasnej ini-
Cjatywy sa przejawem poszukiwania
nowych sposobow do oceny sytuacji
W sieci i réwnoczesnie oceny jej sta-
nu technicznego.

Swiadoma budowa systemu moni-
torowania jakosci energii elektrycz-
nej (SMJEE) wymaga zdefiniowania
zamierzonych do osiagniecia celow.
Niezbedne jest wskazanie interesariu-
szy wewnetrznych i zewnetrznych,
wraz z okresleniem ich potrzeb. Na-
lezy okresli¢ kategorie punktow sie-
ci dystrybucyjnej, ktore powinny by¢
objete pomiarem. Biorac pod uwage,
ze informacja pozyskiwana podczas
pomiaréw bedzie wykorzystywa-
na przez roznorodne grupy specjali-
stow, nalezy przewidzie¢ powigzania
SMJEE z innymi systemami bizneso-
wymi w przedsiebiorstwie, np. SCA-
DA, systemy wsparcia obstugi klien-
ta (reklamacje), systemy zarzadzania




Petny artykut dostepny odptatnie
— po zamowieniu prenumeraty
papierowej lub elektronicznej

www.prenumerata.elektro.info.pl

TESPOol

ENGINEERING

EN50160

IEC61000-4-30

Moc znamionowa
Harmoniczne, w tym 2-9 kHz
Interharmoniczne

Flicker

Czestotliwos¢

DISDIP / Unipede

Krzywa CBEMA / ITIC

Systemy Dewe-PQA to analizatory energii,
pozwalajgce wykonac¢ analize jakosci zasilania
zgodnie z obowigzujgcymi normami i standardami.

Potgczenie wysokiej jakosci urzadzenia wraz
z oprogramowaniem i generatorem raportow
umozliwia wykonanie niemal kazdego zadania
w zakresie pomiaru energii.

Tespol Sp. zo.0. | ul. Klecinska 125, 54-413 Wroctaw
+48 71783 63 60 +48 71783 63 61 3
tespol@tespol.com.pl www.tespol.com.pl ' DEWETRON
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Schneider Electric,
sSwiatowy lider

w zarzadzniu energia,
wprowadza analizatory
parametrow sieci serii
PM5000.

Te najnowsze urzadzenia
w gamie produktow
PowerLogic maja
kompaktowa budowe,
zachowujac przy tym
duza funkcjonalno$é hez
dodatkowych modutéw.

Schpeider

Life Is On

Schneider Electric Sp. z o.0.
02-673 Warszawa

ul. Konstruktorska 12

tel. 22 511 82 00

faks 22 511 82 02
poland.helpdesk@schneider-
electric.com
www.schneider-electric.com/pl

Schneider

Electric

przedstawia

nowy standard na rynku miernikéw
I analizatordw parametrow sieci

Modele serii PM5000 obejmuja petne
spektrum zastosowan w ohiektach
komercyjnych i przemystowych.

PM5000 to mierniki wysokiej doktadnosci,
ktdre sa zgodne ze standardami pomiarowymi
IEC 61557-12 i IEC 62053-22: modele
PM5100 i PM5300 sa klasy 0.5S, natomiast
modele PM5500 sa klasy 0.2S. Kazdy
miernik z serii PM5000 PowerLogic oferuje
komhinacje funkcji majacych na celu
spetnienie wszystkich wymagan aplikacji
zarzadzania kosztami energii. Podstawowe
funkcje, takie jak: rézne porty komunikacji
(Modhbus, Ethernet) i ré6znailos¢ 1/ 0,
zegar czasu rzeczywistego z podtrzymaniem
hateryjnym, alarmy, wiele taryf, zgodnos¢
z MID oraz rejestracja danych i zdarzen
gwarantuja, ze seria PM5000 moze stuzy¢
do alokacji zuzycia energii oraz podziatu
kosztow podnajemcow. PM5000 to pierwsze
analizatory tahlicowe na rynku, ktére

maja certyfikat MID. Ze wzgledu 2

na to, ze seria PM5000 PowerLogic
jest starannie zaprojektowana

do wysokiej klasy systemow
zarzadzania kosztami energii,
eliminuje to wszelkie watpliwosci
dotyczace rozliczania kosztow
energii. Co wiecej, PM5000
taczy w sohie wysoka jakos¢

i przystepna cene w urzadzeniu,
ktdre jest proste do zamdwienia,
tatwe w uzyciu i montazu

w kazdej rozdzielnicy.

Analizator PM5000 mozna podtaczy¢

hezposrednio do sieci znamionowych

tdo 690 V L-L hez przektadnikéw napieciowych.

Wewnetrzna pamieci przechowuje kluczowe

informacje, a ilo$¢ pohieranych danych

zalezy od wyhranego modelu. Najwyzsze

modele rodziny PM5500 zapewniaja czwarte

wejscie pradowe, whudowane strony weh

do podgladu danych w czasie rzeczywistym

i danych zapisanych, analize harmonicznych

oraz dwa porty Ethernet do faczenia miernikéw

w topologii daisy-chain, co pozwala zmniejszy¢

koszt instalacji i okahlowania.

Seria analizatoréw parametrow sieci PM5000

jest bez watpienia doskonatym narzedziem,

ktdre pomaga zwiekszy¢ efektywnos¢

instalacji, niezawodnos¢ sieci oraz

wydajnos¢ firmy.

Wiecej informacji na stronie
www.schneider-electric.com/pl.

Sagraien e

Schpeidis

Znajdz idealny miernik,
odpowiadajacy Twoim wymaganiom!

Sciganij nowa, darmowa aplikacje MeterApp!

D App Store
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zestawienie

zestawienie analizatoréw jakosci zasilania

BIALL Sp. z 0.0.
80-299 Gdansk, ul. Barniewicka 54c
tel. 58 322 11 91, faks 58 322 11 93

Dystrybutor

Producent

| Oznaczenie katalogowe

G4500

biall@biall.com.pl
www.biall.com.pl

G4430

Kyoritsu

KEW 6315

Faramiy i 1] ]

TrueRMS/maks. czestotliwosé

Zakresy pomiarowe pradu, w [A]
(+ doktadnosé, w [%])

30-3000--3000 (+0,5)

30-3000-3000 (+0,5)

probkowania, w [Hz] tak/51200 tak/51200 tak/40960
Rodzaj wyswietlacza - - LCD (320x240 pix)
R B L 1-1000 (20,1) 1-1000 (£0,1) 600/1000 (+0,2%)
Czestotliwos¢ napigcia ac, w [Hz] 42,5-62 42,5-62 40-70

50/100/200/500/1000/3000 (£0,2%)

Liczba kanatéw pomiarowych pradu do
przystawek /maks. srednica kabla, w [mm]

Pomiar mocy czynnej, biernej i pozornej,

w [W/var/VA]

4/260

0,01-999,9-10°

4/b.d.

0,01-999,9-10°

4/150

0,01-999,9-10°

Pomiar energii czynnej, biernej i pozornej,
w [W-h/var-h/VA-h]

Pomiar zawartosci harmonicznych pradu
(THD)/napigcia (THDy), w [-]

0,01-999,9-106

(THDy) do 127/napiecia (THDy) do 511

0,01-999,9-108

(THDy) do 127/napiecia (THDy) do 511

0,01-999,9-10°

do 50

Pomiar wspétczynnika mocy coso, w [-]

Maksymalna liczba rejestrowanych
parametrow, w [-J/okres rejestracii, w [dni]

od-1do1

do 10 lat (rejestracja wszystkich
parametréw wg EN 50160)

od-1do1

do 10 lat (rejestracja wszystkich
parametréw wg EN 50160)

od-1do1

> 4000/13 dni co 15, 2 lata co 10 min

Klasa ochronnosci obudowy kat. [l 1000V kat. Il 300V kat. IV 300 V/kat. lll 600V
| Stopien ochrony IP obudowy IP20 P20 P44
Whudowane interfejsy komunikacyjne 2xLAN, RS-232, RS-485/422, Wi-Fi 2xLAN, RS-232, RS-485/422 USB, Bluetooth
| LU DI ST 314x269+84 230x137x172 175x120x68
w [mm]
Masa, w [kg] 37 18 0,9
| Temperatura pracy (otoczenia), w [°C] od 0 do 40 0d 0 do 50 od 0 do 45

Informacie dodatkowe 41 1 |

Uwagi techniczne

rejestracja ciggta wszystkich parametrow
sieci (cykl po cyklu) z prébkowaniem 1024
probki/okres, bez zadawania wartosci

progowych badz wyzwalajacych

rejestracja ciagta wszystkich parametrow
sieci (cykl po cyklu) z prébkowaniem 1024
probki/okres, bez zadawania wartosci

progowych badz wyzwalajacych

dodatkowo pomiar asymetrii napig¢
i migotania $wiatta, pomiar i raporty
zgodnie z PN-EN 50160

Certyfikaty, standardy, normy,
znaki jakosci

klasa A

klasa A

klasa S




zestawienie analizatoréw jakosci zasilania

(@ circuTOR

Convert Sp. z 0.0. (Wroctaw)
Jupro Taim sp. j. (Konin)

CVM-C10

CIRCUTOR
CVM-B100/CVM-B150

QNA 500

tak/3200

tak/6400

tak/25600

LCD, dotykowy

300-520 (+0,5)

TFT VGA, dotykowy, 3,5" (CVM-B100)
TFT VGA, dotykowy, 5,6" (CVM-B150)

600-1000 (+0,2)

opcjonalny

500-866 (+0,2)

50-60

0,01-6 (+0,5)

45-65

0,01-10 (0,2)

42,5-69

0,05-6 (0,2)

3 lub 4/w zaleznosci od przektadnika

0,001-999,9-10°

4/w zaleznosci od przektadnika

0,001-999,9-10°

5/w zaleznosci od przektadnika

0,001-999,9-10¢

0,001-999,9-108

do 31

0,001-999,9-106

do 50

0,001-999,9-106

do 50

od-1do1

229/w zaleznosci od pamieci zewnetrznej

od-1do1

482/w zaleznosci od pamigci zewngtrznej

od-1do1

> 500/2 GB pamigci

kat. 111 300V kat. 1l 600V kat. Il 1000V
IP65 IP65 IP41
RS-485 Modbus/BACnet RS-485 Modbus/BACnet RS-232, RS-485, Ethernet/Modbus
96x96x62 1 %i?m: ?(]((:X\MMBI;?%) 155x112x125
0,33 0,500 (CVM-B100), 0,695 (CVM-B150) 1.1
od-10do 50 od-10do 50 od -10 do 55

pomiar asymetrii, migotania, zapaddw i zanikéw napiecia
i innych zdarzen jako$ciowych, zintegrowany webserwer
z oprogramowaniem, wbudowana bateria, opcjonalne
moduty z wej/wyj analogowymi

pomiar w 4 kwadrantach, 3 taryfy do pomiaru energii, pomiar w 4 kwadrantach, 3 taryfy do pomiaru energii,
2 wejscia cyfrowe, 4 wyjscia cyfrowe, mozliwo$¢ 2 wejscia cyfrowe, 4 wyjscia cyfrowe, mozliwo$¢
ustawiania alarmow, oprogramowanie PowerStudio ustawiania alarméw, opcjonalne moduty

IEC 62053-22, ANSI (klasa 0,5S),
IEC 62053-23 ANSI C12.1 (klasa 2),

IEC 61010, IEC 61000, UNE-EN 55022, pomiar wedlug MID,
IEC 61000-4-2, IEC 61000-4-3, IEC 61000-4-11, EN 61000-4-2, EN 61000-4-3, EN 61000-4-4,

IEC 67000-4-4, IEC 61000-4-5 EN 61000-4-5, EN 55011, CE

IEC 664, VDE 0110, UL 94, IEC 801, IEC 348, IEC 571-1,
IEC 61000, IEC 61000-4-3, IEC 610004-11, [EC 61000-4-4, EN 61000-6-3, EN 61000-6-1, EN 61010-1, EN 61000-4-11,

IEC 610004-5, pomiar wedfug MID, zgodnie z UL




zestawienie

zestawienie analizatoréw jakosci zasilania

o NN
MZRSZRWIS =

Merserwis
00-201 Warszawa
ul. Gen. Wi. Andersa 10
tel. 22 831 25 21, faks 22 887 08 52
dh@merserwis.pl
www.merserwis.pl

PRO-MAC Biuro Techniczno-Handlowe
91-492 t6dz, ul. Gen. Jozefa Bema 55
tel. 42 61 61 680/681, faks 42 61 61 682
biuro@promac.com.pl
www.promac.com.pl

NDN ZBIGNIEW DANILUK
02-784 Warszawa, ul. Janowskiego 15
tel./faks 22 641 61 96
ndn@ndn.com.pl
www.ndn.com.pl

Dystrybutor

Producent Metrel Yokogawa BENDER

| Oznaczenie katalogowe MI 2892 CW500 PEM735

TrueRMS/maksymalna czestotliwosé
prébkowania, w [Hz] tak/50kS tak/41666 tak/25600

Rodzaj wyswietlacza 4,3" kolorowy LCD (480x272) 3,5" kolorowy TFT (320x240 px) 5,7" kolorowy, 640x480

Zakresy pomiarowe napigcia ac/dc

Urn 50-1000 (0,1)

(+ doktadnosé, w [%])

w zaleznosci oW AL a
eznosci od cegd w zaleznos$ci od cegow

(L-N/L-PE/L-L), w [V] (+ dokladnosé, w [%]) Uu, 50-1730 (0,1) 600/1000 {+0.2) Usn: 400, Uy 690(£0.1)
Czestotliwos¢ napigcia ac, w [Hz] 10-70 40-70 42-58

. ac 5-50-20-30-50-100-200-300—
Zakresy pomiarowe pradu, w [A] 30-300-3000 (+1,5) 1000-3000 1...30000 (+0,15)

Liczba kanatéw pomiarowych pradu do
przystawek/maks. srednica kabla, w [mm)]

Pomiar mocy czynnej, biernej i pozorne;j,

4/140

(w zalenosci od cegow) 4/w zaleznosci od cegow

4/zalezy od rozmiaru przektadnika

parametrow, w [-)/okres rejestracii, w [dni]

w [W/var/VA] 0,000k-999,9M tak 30GW/Gvar/GVA

Pomiar energii czynnej, biernej i pozornej,

w [W-h/var-h/VA-h] 0,000k-999,9M tak 999.999.999 kWh/kvarh/kVAh
Pomiar zawartosci harmonicznych pradu

(THDy)/napigcia (THDy), w [] do 50 tak do 63

Pomiar wspéfczynnika mocy coso, w [-] od-1do1 od-1do1 -1...0...1 (petny czterokwadrantowy)
Maksymalna liczba rejestrowanych b.d/365+ co 15 min _ 256/22 dni dla 30 s, 45 dni dla 1 min,

kilka lat dla 1 godz.

Klasa ochronnosci obudowy

Stopien ochrony IP obudowy

kat. IV 600 V/kat. lll 1000V kat. IV 300V/kat. lll 1000V

IP40 =

kat. lll 600V

IP52 (front), IP20 (zaciski)

Whudowane interfejsy komunikacyjne

Wymiary zewnetrzne (wys.xszer.xgt.),

USB, RS-232, Ethernet USB 2.0, opcja Bluetooth+EDR

Ethernet/Modbus TCP, RS-485/Modbus RTU

w [mm] 230x140x80 175x120x68 144x144x145
Masa, w [kg] 0,96 09 2
| Temperatura pracy (otoczenia), w [°C] 0d 10 do 50 od 0 do 45 od -25 do 55

Informacie dodatkowe 3 ] |

dodatkowo pomiar i rejestracja asymetrii analizator klasy A (EN 50160), dodatkowo:
napie¢, migotania $wiatta, standw uciazliwosci migotania Swiatfa, zjawiska
nieustalonych, praddw rozruchowych, przejsciowe od 40 ps, rezystancja
przebiegdw oscyloskopowych, napie¢ wewnetrzna > 500k, programowalne
sygnalizacyjnych, interharmonicznych wejscia i wyjscia, 1GB pamigci, webserwer

pomiar: asymetria, migotania $wiatfa,

Uwagi techniczne tryb Inrush

IEC 61000-4-30 Klasa S, IEC 61000-4-15,
IEC 61000-4-7, EN 61010-1,
EN 61010-2-030, EN 61010-2-033

EN 61000-4-30, EN 50160,
EN 62053-22, EN 61557-12

klasa A normy PN-EN 61000-4-30,
PN-EN 61557-12

Certyfikaty, standardy, normy,
znaki jakosci




zestawienie analizatoréow jakosci zasilania

Schneider

Schneider Electric Polska Sp. z 0.0.
02-673 Warszawa, ul. Konstruktorska 12
tel. 801 171 500, 22 511 84 64, faks 22 511 83 00
poland.helpdesk@schneider-electric.com
www.schneider-electric.com

PowerLogic PM5500

Schneider Electric

PowerLogic PM870

PowerLogic ION7650

tak/128 prébek/cykl tak/128 prébek/cykl tak/1024 prébek/cykl
podswietlany LCD (128x128 px) podswietlany LCD pod$wietlany LCD
20-690 ,L-L" (£0,1) 0-600 ,L-L" (+0,375) 100-600 ,L-L"
20-400 ,L-N" (£0,1) 0-347 ,L-N" (+0,375) 57-347 ,L-N"
45-65 45-67 oraz 350450 42-69
0,005-10 0,005-10 0,005-20

4 wejscia do zewnetrzych przektadnikéw pradowych

4 wejscia do zewnetrzych przektadnikéw pradowych

4 wejscia do zewnetrzych przektadnikéw pradowych

tak tak tak
tak tak tak
do 63 do 63 do 63
tak tak tak
pojemnos¢ pamieci 1,1MB pojemno$¢ pamigci 10 MB
kat. lll kat. Ill kat. Ill
IP52 (przdd) IP52 (przdd) IP50 (przdd)
IP20 (korpus) IP30 (tyt) IP30 (tyt)

Ethernet, RS-485, Modbus TCP/IP, Modbus RTU

RS-485, Modbus

RS-485, modem RJ-11, Ethernet RJ-45,
Swiattowdd ST, RS-232

96x96x72 96x96x89,4 192x192x174
0,450 0,600 1.9
o0d -25 do 70 0d 10 do 50 0d —20 do 70

klasa 0,2S (energia czynna zgodnie z IEC 62053-22), pomiar
3-fazowy, 4-kwadrantowy, 4 wejscia analogowe, 4 wyjscia
analogowe, 16 cyfrowych wejs¢, 7 cyfrowych wyjs¢

klasa 0,5S (energia czynna zgodnie z IEC 62053-22),

At DS e v g il T 2 EPE 2 opcjonalny wys$wietlacz zdalny (nawet do 10 m od miernika)

IEC 60529, IEC 61557-12, |EC 62053-22, IEC 62053-24,
MID zgodnie z EN 50470-3, MID zgodnie z EN 50470-1,

IEC 61010-1, UL 508, CSA C22.2 Nr 14, IEC 60529,
IEC 62053-21, IEC 62053-23, IEC 61000-4-2,
CULus zgodnie z UL 61010-1, IEC 61000-4-3, IEC 61000-4-4, IEC 61000-4-5,
CE zgodnie z IEC 61010-1 IEC 61000-4-6, IEC 61000-4-8, IEC 61000-4-11

EN 50160, [EC 61000-4-30 klasa A ed.2, IEC 61010-1,
IEC 61000-4-2, IEC 61000-4-3, IEC 61000-4-4, IEC 61000-4-5




zestawienie

Dystrybutor

| Producent

| Oznaczenie katalogowe

POM-711

zestawienie analizatorow jakosci zasilania

SONEL SA

58-100 Swidnica, ul. Wokulskiego 11

tel. 74 858 38 78, faks 74 858 38 08
dh@sonel.pl
www.sonel.pl

SONEL SA
PQM-703

PQM-700

TrueRMS/maksymalna czestotliwosé
prébkowania, w [Hz]

tak/10240

tak/10 240 (10 M dla transjentéw)

tak/10 240

Rodzaj wyswietlacza

Zakresy pomiarowe napigcia ac/dc
(L-N/L-PE/L-L), w [V] (+ doktadnosé, w [%])

LCD (320x240 px)
tablet (1366x768 px) dotykowy

0-440/0-760 (+0,1)
6000 (+5) dla transjentow

LCD (320x240px)

0-440/0-760 (+0,1)
6000 (+5) dla transjentow

5 diod LED sygnalizujgcych stan pracy

0-440/0-760 (£0,5)

Czestotliwosé napigcia ac, w [Hz]

Zakresy pomiarowe pradu, w [A]
(+ doktadnosé, w [%])

40-70

ac: 10 (1,0), 100 (+1,0), 1200 (0,5),
3000 (£1,0), dc: 1400 (+4,0)

40-70

ac: 10 (1,0), 100 (+0,5),1000 (+0,5),
3000 (+1,0), dc: 1400 (+1,5)

40-70

ac: 10 (1,0), 100 (+0,5),1000 (0,5),
3000 (+1,0), dc: 1400 (+1,5)

Liczba kanatéw pomiarowych pradu do

Maksymalna liczba rejestrowanych
parametrow, w [-J/okres rejestracii, w [dni]

4550/5 dni co 200 ms, 4000 dni co 10min

4500/5 dni co 200ms
4000 dni co 10min

przystawek/maks. srednica kabla, w [mm] 4/360 4/360 4/360
Pomiar mocy czynnej, biernej i pozornej, _29.109 _48-10° _4.8-10°
w [W/var/VA] 0,1-4,810 0,1-4,8-10 0,1-4,8:10
Pomiar energii czynnej, biernej i pozornej, S o2 o
w [W-h/var-h/VA-h] 0,1-460-10 0,1-460-10 0,1-460-10
Pomiar zawartosci harmonicznych pradu

(THD))/napigcia (THDy), w [ do 50 do 50 do 40
Pomiar wspétczynnika mocy cosg, w [-] 0d0,0do 1,0 0,00-1,0 0,00-1,0

2500/7 dnico 1s
1000 dni co 10min

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

200x180x77 (bez przewodow)

komunikacja radiowa przez OR-1

200x180x77 (bez przewoddw)

Klasa ochronnosci obudowy kat. IV 600V kat. IV 600V kat. IV 300V
Stopien ochrony IP obudowy IP65 IP65 IP65
Whudowane interfejsy komunikacyjne USB2.0 HS, GSM, Wi-Fi USB2.0 HS, GSM, USB 2.0

200x180x77 (bez przewoddow)

Masa, w [kg]

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

1,6/2,2 (z tabletem)
0d -20 do 55

1.6
od -20 do 55

16
0d -20 do 55

Informacie dodatkowe 3

pomiar: asymetria, migotanie Swiatta,

pomiar: asymetria, migotanie $wiatfa,

pomiar: asymetria, migotanie Swiatfa,

wspotczynniki szczytu dla pradu (CFl)
i napiecia (CFU), moc bierna wraz
z okresleniem charakteru (pojemnosciowa,
indukcyjna), zasilanie sieciowe +
akumulator < 8h, whudowana grzatka

wspotczynnki szczytu (CFU, CFl), sygnaty
sterujace, transjenty 10MHz, harmoniczne
mocy, interharmoniczne, zasilanie sieciowe
+ akumulator > 2h, synchronizacja czasu
z GPS, wbudowana grzatka

transjenty 10 MHz, harmoniczne mocy,

interharmoniczne, zasilanie sieciowe +

akumulator 2h, czas: GPS, RTC 3.5ppm
(~20...55°C), podgrzewanie

Uwagi techniczne

PN-EN 50160, PN-EN 61000-4-7,

PNEN G10004.15, PN-EN 50160, klasa A wg PN-EN 61000-4-7,

PN-EN 61000-4-15, PN-EN 61000-4-30
PN-EN 61000-4-30 klasa A, R '
Certyfkacja Power Standard Lab Certyfikacja Power Standard Lab

Gwarancja, w [miesigcach] 36 (opcja do 50) 36 (opcja do 50) 36 (opcja do 50)

PN-EN 50160, klasa S wg PN-EN 61000-4-7,
PN-EN 61000-4-15, PN-EN 61000-4-30

Certyfikaty, standardy, normy,
znaki jakosci




zestawienie analizatorow jakosci zasilania

JhTespol

INGINIIRING

SEMICOM

Semicon Sp. z 0.0.
5 TESPOL Sp. z 0.0.
04-761 Warszawa, ul. Zwolenska 43/43A 54-013 Wroctaw, ul. Klecifiska 125
tel. 22 615 73 71, 22 615 64 31
tel. 71 783 63 60, faks 71 783 63 61
inks 22 6157375 tespol@tespol.com.pl
info@semicon.com.pl o c'om 'I
www.semicon.com.pl AL ISR,
FLUKE DEWETRON
FLUKE 1738 DEWE-3300-PNA DEWE-571-4U12I-PNA DEWE-638-PNA

= Il g Lt
I S N S

tak/10240 tak/1 MS/s (kanat) tak/1 MS/s (kanat) tak/10240S/s
LCD (480x272 px), dotykowy 15,4 W'de'sj’lezegozx%‘g[')‘)cﬁ mulitouch 12" TFT (1280x800), dotykowy interfejs sieciowy
1000 +(0,2% odczytu + 0,1% petnej skali) 1400 (+0,05) 1400 (< 0,1) 1400 (< 0,1)
50-60 dc — 1000 (opcja 10kHz) dc - 1000 (opcja 10kHz) dc-70
150-1500 +(1% odczytu + 0,02% pefnej skali) 5A bezposredni (0,05)
300-3000 (1% odczytu + 0,03% petnej skali) 15kA cewka Rogowskiego (<1) 5A bezposredni (0,05) 5A bezposredni (0,05)
6006000 £(1,5% odczytu + 0,03% pet. skali) do 1kA z przektadnikiem o zerowym 15kA cewka Rogowskiego (< 1) 15kA cewka Rogowskiego (< 1)
4-40 +(0,7% odczytu + 0,02% pefnej skali) strumieniu (0,05)
4/36 cali 8/do 380 (cewki Rogowskiego) 12/do 380 (cewki Rogowskiego) 4/do 380 (cewki Rogowskiego)
tak/tak/tak tak tak tak
tak/tak/tak online oraz offline online oraz offline za pomocg PMT
do 50 do 500 do 500 do 50
0-1 tak tak tak
500 zdarzen/dziesie¢ 8-tygodniowych A - g A A q do 250/do 1 roku dla parametréw normy
sesii dla 1 min do 900/wieloletni zapis w bazie danych do 900/wieloletni zapis w bazie danych EN 50160
kat. IV 600 V/kat. Il 1000V kat. Il 600, kat. IV 300 (wejscia) kat. Il 600, kat. IV 300 (wejscia) kat. Il 600, kat. IV 300 (wejscia)
IP31 (dla zamknigtej pokrywy) IP44,
IP50 130 IP65 (dla zlaczy) IP65 (dla zlaczy)
USB-A, Wi-Fi, Bluetooth, USB mini USB, Ethernet, c?/}fé\/%ﬁ'%“”“”’ gl USB, Ethernet, VGA, EPAD, digital /0 USB, Etheret, RS-232, cyfrowe |0
198x167x90 (z podigczonym zasilaczem) 462x320x135 360x300x150 200%150% 75
1,1 (zasilacz 0,4) 8,2 5 2,5
od -20 do 70 od 0 do 50 (opcja od —20) od 0 do 50 (opcja od -5 do 50) od -5 do 40
funkeja inteligentnej weryfikacji pomiardw, system Windows, SSD do 1TB, obliczanie system Windows, SSD do 1TB,
ktdra pozwala zredukowac bigdy pomiarowe asymetrii, Flicker emmisions, wyzsze obliczanie asymetrii, Flicker emmisions, system operacyjny Linux z interfejsem
poprzez cyfrowa weryfikacja i korekte czestotliwosci i RVC, cyfrowe wyjscia wyzsze czestotliwosci i RVC, cyfrowe www, 2GB pamieci wewnetrznej, obliczanie
typowych btedéw potaczenia, aplikacja Fluke dla sygnatow alarmowych, opcja wyjscia dla sygnaféw alarmowych, opcja  asymetrii oraz migotan, cyfrowe wyjscia dla
Connect® pozwala zachowat bezpieczniejsze wewnetrzny zasilacz dla aktywnych wewnetrzny zasilacz dla aktywnych sygnatdw alarmowych
odlegfosci robocze przektadnikéw pradowych przektadnikéw pradowych
IEC 61000-4-7: Klasa 1, IEEE 519, IEC 61000-4-30-CLASS A, IEC/EN 61010- IEC 61000-4-30-CLASS A, IEC/EN 61010- IEC 61000-4-30-CLASS A, EN 61000-6-2,
IEC 61000-4-30 klasa S, |IEC 62586-1 1:1992/93 IEC 61010-1:1992, IEC/EN 1:1992/93 IEC 61010-1:1992, IEC/EN IEC/EN 61010-1:1992/93 IEC 61010-1:1992,
(urzadzenie PQI-S), IEEE 1459, EN 50160,  61010-2-031, IEC 1010-2-031, EN 61000-6-4  61010-2-031, IEC 1010-2-031, EN 61000-6-4 IEC/EN 61010-2-031, IEC 1010-2-031,
IEC 61010-2-031 EN 55011 Class B, EN 61000-6-2 EN 55011 Class B, EN 61000-6-2 EN 61000-6-4 EN 55011 Class B




prezentacja

analizator mocy HIOKI PW6001 (2)

myr inz. Leszek Halicki — Labimed Electronics

Nowy analizator mocy wyprodukowany przez japonska firm¢ HIOKI nalezy do najlep-
szych w swojej klasie.

A;lalizator PW6001 (fot. 1) wyroz-
ia sie doktadnoscig pomiaru
mocy réwng +0,02%, umozliwiajac tym
rzeczywista jej analize. Prowadzi ja
w maksymalnie 6 kanatach, a w pola-
czeniu synchronicznym z drugim ana-
lizatorem — w 12, Nowy przyrzad ma
w poréwnaniu z poprzednimi analiza-
torami HIOKI zwiekszong odpornos¢
na sygnaly zaktocajace (wspotczynnik
tlumienia sygnatu wspotbieinego row-
ny 80dB przy 100kHz) i zmiany tempe-
ratury otoczenia (0,01%/°C), dzieki cze-
mu moze pochwali¢ sie doskonalg sta-
bilnoscia pomiaru. Sprzedaz PW6001
prowadzi w Polsce firma
LABIMED ELECTRONICS.

W niniejszym, drugim i konczacym
ten temat artykule o analizatorze mocy
PW6001 zostang oméwione pozostate
uzyteczne funkgje tego przyrzadu, takie
jak analiza harmonicznych, praca w po-
laczeniu synchronizowanym, funkge
analizy silnika, wyprowadzanie danych
pomiarowych i inne.

wersije analizatora

Firma HIOKI oferuje analizator
w 12 wersjach, w tym 6 wersji pod-
stawowych oznaczonych symbola-
mi od PW6001-01 do PW6001-061i 6
wersji z analiza silnika i wyjsciem
przetwornika c/a o symbolach od
PW6001-11 do PW6001-16. Ostat-
nia cyfra symbolu oznacza liczbe

kanatéw zamontowanych w anali-
zatorze.

funkcja synchronizaciji

W potaczeniu synchronizowanym
mogg funkcjonowac tylko dwa anali-
zatory, tworzac 12-kanalowy system
analizujacy, pracujacy w czasie rze-
czywistym. W potaczeniu synchro-
nizowanym jeden z analizatorow pra-
cuje jako nadrzedny (master), a dru-
gi jako podrzedny (slave). Z funkcji
tej korzysta sie przy potrzebie wy-
konania pomiarow jednoczesnie
w dwach odlegtych miejscach. Dane
liczbowe mocy (z wyjatkiem danych
przebiegu i harmonicznych) s3 prze-
sylane z urzadzenia ,slave" do ,ma-
ster”. Urzadzenie ,master" nie tylko
wyswietla dane uzyskane za pomo-
3 obu przyrzadéw, ale tez te dane
rejestruje i analizuje. Do potaczenia
analizator6w uzywa sie przewodu op-
tycznego, ktorego dtugos¢ nie moze
przekroczy¢ 500m. Gniazdo stuzace
do potaczenia z drugim analizatorem
znajduje sie na tylnej plycie kazde-
go z nich.

analiza harmonicznych

IEC lub szerokopasmowym. Do
analizy danych sygnatow pocho-
dzacych maksymalnie z 6 kanatow
PW6001 wykorzystuje metode ob-
liczania z synchronizacja przejscia
przez zero.

Pracujac w trybie standardowym
[EC, PW6001 analizuje harmoniczne
0d 0do 50. rzedu, przy zakresie czesto-
tliwosci synchronizacji od 45 do 65Hz
i od$wiezaniu danych co 200ms. Z ko-
lei w trybie szerokopasmowym anali-
zuje harmoniczne rzedu do 100. Za-
kres czestotliwosci synchronizacji
rozciaga sie wtedy od 0,1 do 300kHz,
a dane s3 odswiezane co 50 ms.

W obu trybach analizy PW6001 ob-
licza i wyswietla: wartos¢ skuteczng
napiecia i pradu harmonicznych, za-
wartos¢ procentowa napiecia i pradu
harmonicznych, kat fazowy napiecia
i pradu harmonicznych, moc czynng
harmonicznych, zawartos¢ procen-
towg mocy czynnej harmonicznych,
réznice faz napiecia (pradu) harmo-
nicznych, catkowite odksztalcenia
napiecia i pradu harmonicznych oraz
wspolczynniki asymetrii napiecia
i pradu harmonicznych.

analiza silnika

PW6001 analizujac harmonicz-
ne, moze pracowac zaleznie od
wyboru uzytkownika w jednym
z dwoch trybow: standardowym

e e e -
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Fot. 1. Analizator mocy HIOKI PW6001 i gniazda interfejsow na tyInej ptycie ana-

lizatora

W trybach analizy silnika do czte-
rech wejs¢ analizatora (A, B, C i D)
doprowadza sie sygnaly pochodzace
z miernikéw momentu i szybkosci po-
jazdu. PW6001 moze prowadzic ana-
lize jednego silnika lub jednoczesnie
dwoch, przy czym w obu tych trybach
zarowno typy doprowadzanych sygna-
16w, jak i mierzone parametry mocy sq
inne. W trybie jednosilnikowym dopro-
wadza sie sygnaly pochodzace z mier-
nika momentu i enkoderéw fazy, a mie-
1zy kat elektryczny, kierunek obrotu,
moc silnika, moment i poslizg. Z ko-
lei w trybie dwusilnikowym doprowa-

dza sie sygnaly z miernikow momen-
tu i predkosci obrotowej, a mierzy (dla
obu silnikéw) moc silnika, predkos¢
obrotowa, moment i poslizg.

Funkgje analizy silnika wykorzystuje
sie tez do analizy sygnaléw pochodza-
cych z miernikéw strumienia energii
stonecznej (pyranometrow), predkosci
przeplywu powietrza (anemometr6w)
i innych. W takich przypadkach do
wejs¢ analizatora doprowadza sie syg-
naly napieciowo-impulsowe, a mierzy
napiecie i liczbe impulsow.

wyprowadzanie sygnatu
analogowego

Na plycie tylnej analizatora umiesz-
czono specjalne gniazdo, przez ktore
w razie potrzeby wyprowadza sie syg-
naly z przetwornika ¢/a. Po dolgczeniu
do tego wyjscia loggera danych moi-
na na nim rejestrowac dugookresowe
fluktuacje wartosci mierzonej,

Tryby pracy funkcji wyjscia przetwor-
nika c/a obejmujg wyprowadzanie syg-
natu analogowego oraz wyprowadzanie
przebiegu. W pierwszym z tych trybow
s3 wyprowadzane wartosci analogo-
we napiecia, pradu i mocy pochodza-
ce z 20 kanatow i odswiezane co 10ms,
w drugim za$ przebiegi napiecia pradu
z maksymalnie 12 kanatéw, a ponadto
wartosci analogowe z 8 kanaléw, Licz-
ba dostepnych kanatow zalezy od wer
sji analizatora, W trakcie wyprowadza-
nia przebiegu dokladna jego reprodukcja
jest mozliwa z szybkoscia wyprowadza-
nia 1MSays i przy sygnale sinusoidal-
nym o czestotliwosci nie wiekszej niz
50kHz.

interfejsy

Analizator PW6001 wyposazono
standardowo w zestaw typowych in-
terfejsow komputerowych, tj. GPIB,

nr 11/2015

www.elektro.info.pl
-_—



HIOKI

RS-232C i LAN. Gniazda interfejséw
umieszczono na tylnej plycie analiza-
tora (fot. 1. Z interfejsow tych korzy-
stasie, przegladajac nakomputerze dane
pomiarowe pobrane z analizatora, a tak-
ze sterujac analizatorem za pomocg roz-
kazow wysylanych z komputera. Tabli-
ce zrozkazami komunikacyjnym mozna
pobrac bez oplat ze strony internetowej
producenta analizatora.

Interfejs EXT [/O wspéldzieli gniazdo
z interfejsem RS-232C. Z interfejsu tego
Korzysta sie m.in, gdy analizator pracu-
je na linii produkcyjnej, doprowadzajac
do analizatora z zewnatrz sygnaly star-
tu, stopu i resetu bez potrzeby naciska-
nia odpowiadajacych im przyciskow na
plycie przedniejanalizatora. Na plycie tej
umieszczono z kolei gniazdo interfejsu
USB (fot. 2.) przeznaczone do obstugi da-
nych zapisywanych na popularnych pa-
mieciach przenosnych USB. Po umiesz-
czeniu pamieci w gniezdzie mozna zapi-
sywac na niej dane pomiarowe oraz dane
przebiegow w formacie CSV, a ponadto
zdjecia ekranu w formacie bmp. Jest tez
mozliwy zapis w czasie rzeczywistym da-

nych pomiarowych w formacie CSV, lecz
z odstepem nie krotszym niz 10ms.

oprogramowanie

Na stronie internetowej firmy HIOKI
jest do pobrania bez oplat aplikacja ,PW
Communicator”. Program ten zawiera
wygodne funkgje konfigurowania ana-
lizatora, monitorowania wartosci i prze-
biegow pomiarowych, pobierania i za-
pisywania danych, liczenia sprawnosci
przy pomiarze synchronicznym i wie-
le innych.

W trybie monitorowania po lewej
stronie ekranu komputera s3 wyswiet
lane wartosci liczbowe, a po prawej -
przebiegi. Uzytkownik moze wybrac do-
wolne wartosci liczbowe z maksymalnie
64, dotyczace parametrow takich jak np.
napiecie, prad, moc lub harmoniczne,
a obserwowac przebiegi napiecia i pra-
du oraz inne zmierzone przez przyrzad.

Funkcja pobierania z analizatora
danych pomiarowych i zapisu ich na
komputerze pozwala na rejestracje
jednorazowo co najmniej 180 danych,

NowoS¢!

Laboratoryjny miernik mocy AC/DC PW3335
 Bezpo$redni pomiar pradu: 1,0000 mA — 20,000 A
i cegami do 5000 A

w jednym pliku formatu CSV, z usta-
wionym odstepem, lecz nie krétszym
niz 200ms. Producent analizatora za-
pewnia, ze wkrotce bedzie dostepny tez
sterownik do LabVIEW.

wymiary i masa

Analizator PW6001 ma wymia-
1y 430x177x450mm i mase ok. 14kg,
Konstruktorzy zaprojektowali analiza-
tor tak, aby mozna go byto montowac
w szafie (stojaku) oraz na automatycz-
nej linii pomiarowej,

wyposaienie standardowe
I opcjonaine

W komplecie z analizatorem jest tyl-
ko przewod zasilajacy, a z wersjami od
-11 do -16 jeszcze wtyk ,D-Sub”. Inne
niezbedne akcesoria pomiarowe oferu-
je HIOKI wylacznie jako opcje. Czujniki
isondy mierza prady stale i przemienne.

Czujniki pradowe wyrdzniajg sie
duzg precyzjg pomiaru (0,05%) i wy-
magaja przetozenia przewodu z pra-

NOWOSC!

Miernik rezystancji uziemienia FT6031-03
* Zakres pomiaru: do 2 kQ

Fot. 2. Gniazdo interfejsu USB na
przedniej ptycie analizatora
PW6001

dem przez otwor w obudowie. Roznig
sie znamionowym pradem, maksymal-
ng srednicg wewnetrzng i pasmem.
HIOKI oferuje czujniki: CT6862-05
(50 A, 24 mm, 1 MHz), CT6863-05
(200 A, 24 mm, 500 kHz), 9709-05
(500 A, 36 mm, 100 kHz) i CT6865-05
(1000 A, 36 mm, 20 kHz) oraz sondy ce-
gowe CT6841-05 (20 A, 20 mm, 1 MHz)
i CT6843 (200 A, 20 mm, 500 kHz).

HIOKI oferuje tez cegowe sondy szero-
kopasmowe (0 dokfadnosci 1%): 3273-50
(30 A, 5 mm, 50 MHz), 3274 (150 A,
20 mm, 10 MHz), 3275 (500 A, 20 mm,
2 MHz), 3276 (30 A, 5 mm, 100 MHz),
CT6700 (5 A, 5 mm, 50 MHz) i CT6701
(5A, 5mm, 120 MHz)

Multimetry cegowe
3280-10 (ACA 1000 A) ¥
3280-20 (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)

Miernik mocy AC * Metoda pomiaru 2-/3-przewodowa

PW3365-20

 Bezkontaktowy
pomiar napiecia

« 3 kanaty pomiarowe U/I

 Pomiar od 200,00 W do 6,0000 MW

 Pomiar pradu w stanie czuwania zgodnie z IEC62301
* Pasmo pomiaru 100 kHz

NOWOSC!

"

Cegowe mierniki
rezystancji uziemienia
FT6380 i FT6381
Bezprzewodowy interfejs
Bluetooth® (FT6381)

Analizator jakosci
zasilania 3197

« 3 kanaty pomiarowe U/l
 Wykrywanie, rejestracja

PRI AR

i analiza anomalii el _ﬂ
* FFT (do 50.) )
Py - Analizatory mocy PW6001 — — .
= * Sze$¢ wersji o liczbie kanatow od 1 do 6 Mierniki rezystanciji izolacji
- 3 * Doktadnos¢ pomiaru +/-0,02% IR4056-20/IR4057-20
%‘)‘ﬁ 45? )) .‘“ « Napigcie pomiarowe DC:

% — 50/125/250/500/1000 V
Analizator jakosci zasilania PW3198 g%“‘ + Podzakresy: 100/250/500/2000/4000 M<2
Zgodnos¢ 2 IEC 61000-4-30, Klasa A : S5% © Ny DN GE | D

§ “,'._.- rezystancu (d.o1 kQ)
L. \ "o « Test ciagtosci pradem 200 mA
NowosSé! . « Podswietlany wy$wietlacz, bargraf
i - - (w IR4057-20)
Rejestrator \
MR8827 Analizatory mocy 3390/3390-10

4 izolowane kanaty U/I
« Zakres pomiaru: do 1500 V/500 A (cegami)
 Doktadnos¢ pomiaru: 0,1% (3390-10)

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

Rejestrator MR8880-20
4 kanaty analogowe, 18 logicznych

02-796 Warszawa, ul. Migdatowa 10
tel./fax 22 649 94 52, 648 96 84

b A I T
A3 = b=k

Pirometry

Rejestrator przemystowy-logger LR8431-20 FT3700-20

ELECTRONICS sp 0.0 e-mail: labimed@Iabimed.com.pl 0 1 Okkantak?w anlalogowych napigeia (izolowanych) 60,0+ 550°C/12:1
* o Kandly ImpUisowe FT3701-20
www.labimed.com.pl WYLACZNY : ﬁg%sy“la”f& l';‘z'flcglr;éi’oesggJg:gfm‘]”ry 60,0+ 760°C/30-
www.hioki.pl iIMP O RTER * Rejestracja: karta CF, pamig¢ USB
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prezentacja

peina mobilnosc z tabletem

1 13cznoscig bezprzewodowa

Wi-Fi w analizatorach Sonel
PQM-710 i PQM-711

Krzysztof Lorek — SONEL

D otychczasowe rozwigzania Iacz-
nosci zastosowane w analizato-

rach jakosci zasilania klasy A rodzi-
ny POM firmy Sonel pokazaly, ze po-
taczenie bezprzewodowe podczas
konfiguracji i pomiaréw jest przydat-
nym ulatwieniem. Zmniejszone
koszty instalacji w obiekcie, popra-
wa bezpieczenistwa obslugi, wygoda
- to najwazniejsze atuty. Najnowsze
analizatory Sonel PQM-710
i POM-711 wyposazono w skutecz-
n3, bezprzewodowa komunikacje
Wi-Fi, co w polaczeniu z tabletem
i preinstalowanym specjalizowanym
oprogramowaniem Sonel Analiza,
daje wiele nowych mozliwosci pra-
cy w terenie.

Do najwazniejszych korzysci tego
rozwigzania nalezy zaliczy¢ zasieg
wystarczajacy do swobodnej pracy
lokalnej o zdecydowanie wiekszej
odpornosci na zaktdcenia. Bardzo
istotng zaleta tacznosci Wi-Fi jest
rowniez brak kosztéw i ograniczen

@D

TRAHSIENT

RECORDER

2 DOTYREWY

Analizatory Sonel PQM-710 i 711 dzieki faczno$ci bezprzewodowej Wi-Fi sg w petni mobilnymi urzadzeniami

ilosci przesytanych danych oraz
mozliwo$¢ posredniego potaczenia
analizatora z tabletem za pomoca
punktéw dostepowych istniejacej
lokalnej infrastruktury bezprze-

Analizatory Sonel PQM-710 i PAM-711 wyposazono w skuteczng, bezprzewodowg
komunikacje Wi-Fi, co w potaczeniu z tabletem i preinstalowanym, specjalizowa-
nym oprogramowaniem Sonel Analiza stwarza wiele mozliwosci

wodowej. Pozwala to zwiekszy¢ ob-
szar i swobode dzialania w terenie.
Warto réwniez podkresli¢, ze opro-
gramowanie przystosowane do ob-
stugi jedng reka na ekranie doty-
kowym tabletu pozwala na bezpo-
srednie nadzorowanie pomiarow
i diagnostyke z zachowaniem mo-
bilnosci bez koniecznosci przebywa-
nia np. bezposrednio w obszarze za-
grozenia. Poniewaz w typowych za-
stosowaniach tablet odgrywa role
posredniego magazynu danych po-
miarowych o funkcjonalnosci ru-
tera, mozna taczyc sie z nim row-
niez za pomoca sieci bezprzewodo-
wej i przenosi¢ zgromadzone dane
na komputery stacjonarne.

Nowe produkty firmy Sonel -
PQM-710 i PQM-711, opracz dotych-
czasowej funkcjonalnosci analiza-
torow PQM-702 i PQM-703, dzieki

dodatkowym mozliwosciom komu-
nikacji Wi-Fi, dolgczonemu tableto-
wi i specjalnemu oprogramowaniu,
pozwalajg dopasowac sie do warun-
kow panujacych na obiekcie, znacza-
co zwiekszajac funkcjonalnosé i swo-
bode obstugi pomiarow i diagnosty-
ki jakosci zasilania,

Gsbneﬁ

Metris o

ARVENS
09-402 Ptock
ul. Krélewiecka 14, lok. 3
tel. 501 457 442
www.metris.pl
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instalacje elektroenergetyczne

wymagania unijne

dia transformatorow
rozdzielczych SN/nn

myrinz. Karol Kuczynski

Coraz bardziej atrakcyjne staje sie
stosowanie nowoczesnych tech-
nologii i energooszczednych urzadzen.
W tym zakresie istotng role dla infra-
struktury energetycznej odgrywaja
transformatory rozdzielcze, stanowig-
ce jeden z wazniejszych elementow sy-
stemu elektroenergetycznego. Nowo-
czesne transformatory energetyczne
s3 urzadzeniami o bardzo wysokiej
sprawnosci, osiggajacej wartos¢ ponad
09%[1, 2].

transformatory
a Unia Europejska

Norma PN-EN 50464-1:2007+A1:2012E
Tréjfazowe olejowe transformato-
1y rozdzielcze 50Hz od 50kVA do
2500kVA o najwyiszym napieciu
urzadzenia nieprzekraczajacym 36 kV.
Czes¢ 1: Wymagania ogolne wyroinia
dla transformatoréw o gérnym napie-
ciu znamionowym Ung<36kV naste-
pujace poziomy strat: trzy poziomy
znamionowych strat obcigzeniowych
oznaczonych odpowiednio Cy, By, Ak
oraz cztery poziomy znamionowych
strat jatowych oznaczonych odpowied-
nio Do, Co, Bo i Ao

Po wprowadzeniu dyrektyw efek-
tywnosciowych dotyczacych silnikow
elektrycznych oraz zarowek Unia Eu-
ropejska wzieta na cel kolejne urza-
dzenia energetyczne - transforma-
tory dystrybucyjne. Unia Europejska
wprowadzila nowe, zaostrzone mak-
symalne starty jalowe transformato-
16w jako dyrektywe, a nie norme. To
kluczowa roznica, od wielu lat norma
jest bowiem regulacjg fakultatywna,
natomiast dyrektywa - obligatoryjna
dlawszystkich panstw cztonkowskich
2, 3]. Od 1 lipca 2015 roku whasciwie
mozna kupi¢ jedynie transformatory
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dystrybucyjne spetniajace wymagania
Klasy AoCy, a od 1 lipca 2021 roku wy-
magania te zostang zaostrzone i be-
dzie mozna kupi¢ jedynie transforma-
tory dystrybucyjne spelniajace wyma-
gania klasy AAx.

Z punktu widzenia technologicz-
nego i materiatowego juz dzi$ nie ma
przeciwwskazan, by producenci trans-
formatorow w calej Europie wytwa-
rzali urzadzenia spelniajace poziom
AoAy. Takie transformatory powstaja
is3 odbiorcy, ktorzy za energooszczed-
nos¢ chea zaplacic.

Transformator o nizszych stratach
jatowych jest niestety drozszy niz jego
tradycyjny odpowiednik. Poziom strat
jatowych, ktorych minimalny poziom
wyznaczyla wlasnie Unia Europejska,
nie jest zaskoczeniem dla odbiorcow,
wielu z nich juz od kilku lat stawia
bowiem na ekologie i zamawia urza-
dzenia energooszczedne, Mimo ze
urzagdzenia s3 z zalozenia drozsze, to
jeszcze niedawno dwie polskie grupy
energetyczne w przetargach publicz-
nych przyznawaty dodatkowe punk-
ty za niskie straty, cho¢ dzisiaj licza
sie niestety tylko oszczednosci krot-
koterminowe.

Zainstalowanych i pracujacych
transformatoréw dystrybucyjnych
mamy w Polsce ponad ¢wier¢ milio-
na, w Europie s3 ich dziesiatki milio-
néw, Dziesiatki tysiecy nowych kaz-
dego roku unowoczesnia sieci elektro-
energetyczne wielu krajow i miejmy
nadzieje, ze bedg inwestycje w ener-
gooszczedne rozwigzania.

rozporzadzenie UE

W 2009 Parlament Europejski
uchwalit obowigzujacg obecnie wer-
sje dyrektywy 2000/125/WE (z dnia

21 pazdziernika 2009 r.), zwanej Eko-
projektem, ktora nakazata wyzna-
czenie grup produktow zwigzanych
z energia mogacych na etapie pro-
jektowania i produkcji spowodowac
zmniejszenie jej zuzycia, W kolejnym
etapie wdrazania Ekoprojektu wybra-
no produkty roznych branzy poprzez
wydanie kolejnych rozporzadzen wy-
konawczych do dyrektywy. Sg to mie-
dzy innymi: urzadzenia gospodar-
stwa domowego, oswietlenie, pom-
py elektryczne, wentylatory napedza-
ne silnikiem elektrycznym, zasilacze.
Transformatory uznaje sie za produk-
ty zwigzane z energia w rozumieniu
art. 2 ust. 1 dyrektywy 2009/125/WE.

Branza spodziewala sie, ze po
ustaleniu grup produktow zakwali-
fikowanych do Ekoprojektu nasta-
pi dos¢ szybkie uzgodnienie nowych
parametrow urzadzen i odpowied-
nie rozporzadzenia spowodujg szyb-
kie zmiany parametréw technicz-
nych oferowanych urzadzen. Po dtu-
gich pracach uzgodniono ostateczna
wersje dokumentu, ktory zostat pod-
pisany przez przewodniczacego Ko-
misji Europejskiej Jose Manuela Bar-
roso 21 maja 2014 roku i ogloszony
jako Rozporzadzenie Komisji Euro-
pejskiej nr 548/2014. Rozporzadzenie
odnosi sie do transformatoréw ener-
getycznych wprowadzanych na ry-
nek Unii Europejskiej po 30 czerwca
2015 i dotyczy energetycznych trans-
formatoréw olejowych oraz transfor-
matoréw suchych o minimalnej mocy
znamionowej 1 KVA, wykorzystywa-
nych w sieciach dystrybugji i przesytu
energii elektrycznej oraz w zastosowa-
niach przemystowych. Poza aplikacja-
mi wykluczonymi jako niepodlegaja-
ce rozporzadzeniu dotyczy ono whasci-
wie wszystkich transformatorow ener-

getycznych majacych zastosowanie
w europejskich sieciach elektroener-
getycznych [3, 4]. W konsekwenji,
po 1 lipca 2015 1. nie mozna wprowa-
dzac do obrotu nowych transformato-
16w olejowych i zywicznych, ktorych
parametry beda gorsze od tych poda-
nych w rozporzadzeniu. Ograniczenie
strat bedzie odbywac sie w dwach eta-
pach. Teraz wszedt w zycie etap pierw-
szy, aza 5 lat, czyli 1 lipca 2021 roku,
wejdzie w zycie etap drugi, obnizajacy
straty jeszcze bardziej. Dla transforma-
toréw rozdzielczych o mocach poni-
76j <3150kVA i napieciach Upn<24kV,
transformujacych z napiecia sredniego
na niskie, wykorzystano jako referen-
cyjne normy CENELEC dla transforma-
torow olejowych EN 50464-1 i suchych
EN 50541-1. Parametry transformato-
6w do mocy 2500kVA wprowadzo-
ne w zataczniku nr I do Rozporzadze-
nia Komisji (UE) nr 54&/2014 s bardzo
zblizone do parametrow przedstawio-
nych w normach i z nich tez zostalo
zaczerpniete nazewnictwo okreslajace
poziomy strat, odpowiednio dla strat
jatowych A, a dla obciazeniowych Ay,
Bii G [3.

Dla tréjfazowych olejowych trans-
formatorow elektroenergetycznych
0 mocy <3150kVA z uzwojeniem
sredniego napiecia Uy <24kV i uzwo-
jeniem nn Uy <1,1 KV, straty obciaze-
niowe i straty stanu jalowego nie beda
mogly przekraczac wartosci podanych
w tabeli 1.

Natomiast dla tréjfazowych su-
chych transformatoréw elektroener-
getycznych o mocy <3150kVA z uzwo-
jeniem $redniego napiecia Un <24kV
iuzwojeniem nn Uy <1,1KV, straty ob-
cigzeniowe i straty stanu jatowego nie
bedg mogly przekraczac wartosci po-
danych w tabeli 2.
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E zestawienie

| Producent

| Oznaczenie katalogowe

TRANSFORMATORY

Elhand Transformatory Sp. z o.0.
42-700 Lubliniec, ul. Klonowa 60
tel. 34 347 31 00
faks 34 347 02 07
info@elhand.pl
www.elhand.pl

Elhand Transformatory Sp. z 0.0.
ETR

zestawienie suchych (Zywicznych) transformatorow rozdzielczych SN/nn

Fabryka Transformatoréw
w Zychlinie Sp. z 0.0.

Fabryka Transformatoréw w Zychlinie Sp. z 0.0.

TZE, TZEP, TZEG

T S

| Rodzaj (suchy zywiczny, olejowy) suchy zywiczny suchy zywiczny
Moc znamionowa, w [kVA] do 2500 40-10 000
Napigcie uzwojenia gérnego 15.75 6,3/375

(pierwotnego), w [kV]

Napigcie uzwojenia dolnego

3 f~400/3 ~1000

3f~420/3t~690

(wtdrnego), w [V]

Czestotliwosé, w [Hz] 50/60 (+10) 50/60 (+10)
(+ tolerancja, w [%]) - -
Regulacja napigcia po stronie +2x25 lub inna £3x25

uzwojenia wtérnego, w [%]

| Uktady potaczei

Yyn0, Dyn5 (lub inna wg wymagan)

Yzn5, Dyn5 (lub wg wymagar)

Prad stanu jatowego, w [%]

| Straty stanu jatowego Py, w [W]

zgodnie ze specyfikacja ofertowg

zgodnie ze specyfikacja ofertowa

zgodnie ze specyfikacja ofertowa

zgodnie ze specyfikacja ofertowg

Straty obciazenia AP, w [W]

| Napiecie zwarcia uy, w [%)]

zgodnie ze specyfikacja ofertowg

zgodnie ze specyfikacja ofertowg

zgodnie ze specyfikacja ofertowa

zgodnie ze specyfikacija ofertowg

Termiczna klasa izolacji

| Sposob chiodzenia

FH
AN/AF

FH
AN/AF

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

| Stopien ochrony IP

zgodnie ze specyfikacja ofertowg

IPO0/IP23/1P44/IP54

zgodnie ze specyfikacja ofertowg

IP00/IP20/1P23/IP31/IP54

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

| Masa catkowita, w [kg]

zgodnie ze specyfikacja ofertowg

zgodnie ze specyfikacja ofertowg

zgodnie ze specyfikacja ofertowg

zgodnie ze specyfikacija ofertowg

Temperatura pracy (otoczenia),
w [°C]

0d -25 do 50

od -50 do 40

oo dodatione I

na zamoéwienie zaprojektujemy transformatory dystrybucyjne,
Uwagi techniczne przeksztattnikowe (6-, 12-pulsowe), piecowe oraz w wykonaniu
gorniczym i specjalne wedtug wymagan klienta

produkujemy transformatory dystrybucyjne, falownikowe,
piecowe oraz w wykonaniu gérniczym

Normy, certyfikaty, standardy, IEC, PN-EN, IS0 9001, Rozporzadzenie Komisji UE nr 548/2014,
znaki jakosci deklaracje zgodnosci

IEC, PN-EN, 1SO 9001

www.elektro.info.pl nr 11/2015
-_—



zestawienie suchych (Zywicznych) transformatorow rozdzielczych SN/nn

Lllegrand

Legrand Polska Sp. z 0.0.

02-672 Warszawa
ul. Domaniewska 50
tel. 22 549 23 30
info@legrand.com.pl
www.legrand.pl

Legrand
Green T.HE

Schneider

ﬁEIectric

Schneider Electric Energy Poland Sp. z o.0.
Mikotowska Fabryka Transformatoréw Mefta
43-190 Mikotdw, ul. Zwirki i Wigury 52

tel. 32 772 82 22, faks 32 772 82 69
se.mikolow@ schneider-electric.com
www.schneider-electric.com

Schneider Electric Energy Poland Sp. z 0.0.

RESIGLAS (TZAM, TZM)

TRIHAL

suchy zywiczny suchy zywiczny suchy zywiczny
100-3150 40-5500 100-3150 (inna do uzgodnienia)
6/15/20/25/33 lub inne 3/6,3/15,75/21/31,5 6,3/15,75/21/31,5 (inne do uzgodnienia)

3f~400 lub inne

50/60 (£10)

3f~400/3f~525/3f~690 do 10kV

50/60 (+10)

3f~400 (inne do uzgodnienia)

50/60 (+10)

+2x2,5 lub inna

Dyn5, Dyn11 lub inny

+2x2,5 lub inne

Dyn5, Dyn11, YynO, Yzn5, Yd5, Dd0y5, Yy0d5, ZNyn5

+2x2,5 lub inne

Dyn5, Dyn11, YynO lub inne

0,4-1,8 zgodnie ze specyfikacja ofertowa zgodnie ze specyfikacja ofertowg
280-4370 zgodnie ze specyfikacja ofertowg zgodnie ze specyfikacja ofertowg
1800-24200 zgodnie ze specyfikacja ofertowa zgodnie ze specyfikacja ofertowg
6 lub inne 2-14 6 lub inne
Flub inna F/H F
AN/AF AN/AF AN/AF
51-74 zgodnie ze specyfikacja ofertowa zgodnie ze specyfikacja ofertowa

IP00/IP31 lub inny

IP00/IP20/1P21/IP23/IP31

IP00/IP31 lub inne

od 1200x600x1200
do 2300x1400x2560

800-8100

zgodnie ze specyfikacja ofertowg

zgodnie ze specyfikacja ofertowg

zgodnie ze specyfikacja ofertowg

zgodnie ze specyfikacja ofertowg

o0d -25 do 40

od —25 do 40 lub inne

od -25 do 40 lub inne

oferujemy transformatory dystrybucyjne, falownikowe
mozliwos$¢ wykonania réwniez transformatoréw specjalnych  (6-, 12-pulsowe), gérnicze, o obnizonych stratach i obnizonym  transformatory suche zywiczne produkowane w technologii
0 mocy do 20 MVA (uzwojenia Al lub Cu) wedfug poziomie hatasu, takze zespoty prostownikowe trakcyjne prézniowej z przeznaczeniem gtéwnie do rozwiazan
specyfikacji klienta w wykonaniu klasycznym i kompaktowym dla trakcji dystrybucyjnych, mozliwo$¢ wykonania w wersji miedzianej
tramwajowej i metra

PN-EN 60076, IEC 726, HD 464 S14-A2, HD 538.1 S1,
IS0 9001:2008; IS0 14001:2004, PN-N 18001:2004,
Rozporzadzenie Komisji UE nr 548/2014, Certyfikat
Energopomiaru Gliwice

PN-EN 50588-1:2015, PN-EN 60076, PN-EN 60076, IEC 726, IS0 9001:2008; ISO 14001:2004,
certyfikat Instytutu Elektrotechniki, PN-N 18001:2004, Rozporzadzenie Komisji UE nr 548/2014,
zgodnos$¢ z rozporzadzeniem Komisji UE Nr 548/2014 Certyfikat Energopomiaru Gliwice, deklaracje zgodnosci

nr 11/2015 www.elektro.info.pl
|



E zestawienie

zestawienie olejowych transformatoréw rozdzielczych SN/nn

| Producent

| Oznaczenie katalogowe

Schpeider

Schneider Electric Energy Poland Sp. z 0.0.
Mikotowska Fabryka Transformatoréw Mefta
43-190 Mikotow, ul. Zwirki i Wigury 52

tel. 32 77 28 222, faks 32 77 28 269
se.mikolow@schneider-electric.com
www.schneider-electric.pl

Schneider Electric Energy Poland Sp. z o.0.

MINERA

S GB

TRANSFORMATORY

SGB-SMIT Transformers Polska

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

SGB Transformers
DOTEL

T S B

| Moc znamionowa, w [kVA] 25-4000 100-5000
Napigcie uzwojenia gérnego (pierwotnego), w [kV] 6,3/10,5/15,75/21/31,5 6,3/15,75/21/31,5

| Napigcie uzwojenia dolnego (wtérnego), w [V] 3~420/3t~400 lub inne 3~420
Czgstotliwosé, w [Hz] (£ tolerancja, w [%]) 50/60 50

| Regulacja napigcia po stronie uzwojenia wtérnego, 13x25 +2,5/-3x2,5 lub £2x2.5

w [%]

Uktady potaczei Dynb, Yzn5 lub inne Yzn5, Dyn5

| Prad stanu jatowego, w [%] zgodnie ze specyfikacia ofertowa zgodnie ze specyfikacia ofertowa
Straty stanu jatowego Py, w [W] zgodnie ze specyfikacja ofertowg zgodne z EcoDesign

| Straty obciazenia AP, w [W] zgodnie ze specyfikacja ofertowa zgodne z EcoDesign
Napiegcie zwarcia uy, w [%] 64(/:63};1;;]4230'(!\(/\?&) 4,5/6/8

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

| Moc akustyczna w odlegtosci 1m, w [dB (A)] zgodnie ze specyfikacja ofertowa 35-52
Stopien ochrony IP IPO0 od IPO0 do IP54
‘(l(‘iIIYgzag::vv;:},tr:v“me] zgodnie ze specyfikacjq ofertowa dgdzggg:zggglgigo
Masa catkowita, w [kg] zgodnie ze specyfikacija ofertowa od 600 do 7000

| Temperatura pracy (otoczenia), w [°C] od —20 do 40 od —20 do 40

transformatory olejowe, hermetyczne lub z konserwatorem,

polski producent transformatoréw od 1945 r., w standardzie: w kadziach falistych, wyposazone standardowo w zawor
Uwagi techniczne wykonanie hermetyczne (mozliwo$¢ wykonani,a vyersji bezpieczenstwa i yvskaipik poziomu oleju, opcional.nie‘
z konserwatorem dla mocy 800-4000kVA), uzwojenia Cu/Cu termometr, zabezpieczenie RIS, transformatory do sieci
lub Al/Al, wykonania niestandardowe na zyczenie klienta rozdzielczych, transformatory do instalacji wiatrowych,

solarnych, transformatory tréjuzwojeniowe, przeksztaltnikowe

PN-EN 60076-1:2001, ISO 9001:2008, ISO 14001:2004,
PN-N-18001:2004, rozporzadzenie Komisji UE nr 548/2014,
certyfikat zgodnosci |En, deklaracje zgodnosci

IS0 9001, ISO 14001, IEC 60076,

e certyfikat Instytutu Energetyki w Warszawie

www.elektro.info.pl nr11/2015
-_—



prezentacja

Totally Integrated Power —
SIVACON 8PS — zintegrowane

rozwigzanie dla bezpiecznego
| efektywnego dostarczania energii

nowy system przewoddw szynowych typu Ll z rodziny Sivacon 8PS
— spegjalistyczne zastosowania

Grzegorz Ortyl — Siemens

System szynoprzewodow 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 duze odleglosci przy zachowaniu kompaktowych wymiaréw.

Projektowanie systemu dystrybugji
energii i poprawny dobor urza-
dzeri nie s3 fatwym zadaniem. Musza
zosta¢ spelnione wymagania uzyt-
kownika koncowego przy czesto
ograniczonych mozliwosciach tech-
nicznych producenta. Wprowadzajac
nowy produkt do oferty przewodéw
szynowych Sivacon 8PS, firma Sie-
mens postawila wysoko poprzeczke
w dziedzinie zaawansowanych syste-
méw rozproszonej dystrybucji oraz
transmisji mocy.

podwajny przekroj
przewodu neutralnego ,N”
oraz Clean Earth (czyste
uziemienie)

System przewodow szynowych LI
jest dostepny az w dwunastu réznych
konfiguracjach przewodnikow, w za-
leznosci od typu systemu sieci, prze-
krojow przewodéw N oraz PE. Taka
r6znorodnos¢ gwarantuje dopasowa-
nie przewodow szynowych do naj-
trudniejszych warunkow pracy. Roz-
wijajca sie cyfryzacja powoduje coraz
wiekszy udzial odbiorow elektronicz-
nych oraz odbioréw jednofazowych
w glownych systemach zasilania.
Dodatkowo obiekty takie jak centra
przetwarzania danych, w celu zapew-
nienia maksymalnej niezawodnosci,
projektowane s3 z zachowaniem re-

nr 11/2015

dundancji, cow potaczeniu z charak-
terystyka odbioréw moze sprzyjac po-
jawieniu sie niesymetrycznego obcia-
zenia i harmonicznych skutkujacych
przecigzeniem przewodu N. Ponad-
to producenci UPS zwracajg uwage,
iz w takim przypadku, w przewodzie
N moze poptynac prad o wartosci po-
nad 170% pradu znamionowego. Sto-
suje sie r6zne metody zapobiegania
przecigzeniu przewodu N, jednakze
obserwujemy, iz nawet w przypadku
drobnych modernizacji sieci zasila-
jacej nie zawsze s3 one w pelni sku-
teczne. Przewdd szynowy LI spelnia
wymog zwiekszonego przekroju prze-
wodu N do 200% wartosci przekroju
przewodu fazowego. Dodatkowo sto-
sujac galwanicznie izolowany od obu-
dowy przewodnik PE (Clean Earth),
zwigkszamy bezpieczeristwo eksploa-
stacji wrazliwych na zaklocenia urza-
dzen elektronicznych.

kasety odptywowe —
inteligentne rozwiazania
dla optymalizaciji 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-
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System przewodéw szynowych typu LI

czenistwo obslugi osiagnieto dzieki
innowacyjnemu systemowi blokad,
ktory umozliwia miedzy innymi za-
blokowanie urzadzenia w pozycji ,wi-
docznej przerwy”, niezaleznie od za-
stosowanego wyposazenia w danej
kasecie odptywowej. Biorac pod uwa-
ge wymagania w zakresie integracji
systemow zasilania z nadrzednymi
systemami DCS czy systemami moni-
torujgcymi zuzycie energii elektrycz-
nej, kasety odptywowe mozemy wy-
posazy¢ w analizatory sieci typu PAC,

ktore poprzez wbudowane systemy
komunikacji (Modbus, Profibus, Pro-
finet) przesla niezbedne dane do nad-
rzednego systemu sterowania.

SIEMENS

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

www.elektro.info.pl
|



prezentacja

nowa rodzina przekiadnikow
niskiego napiecia od ABB

Zwickszone bezpieczenstwo, niewielkie wymiary i tatwa instalacja to cechy wyréinia-
jace nowgq seri¢ CT przekiadnikéw pradowych niskiego napigcia oferowang przez ABB.
Aparaty z powodzeniem moina instalowaé¢ w dowolny sposéb, m.in. na szynach DIN,
szynach zbiorczych czy w instalacji nascienne;j.

jeszcze doktadniejszy
jpomiar

Dob()r odpowiednich aparatéw do
pomiaréw i monitorowania
glownych parametrow sieci elektrycz-
nej ma kluczowe znaczenie w utrzy-
maniu wysokiego poziomu bezpie-
czenistwa instalacji i podiaczonych do
niej systemow. Urzadzenia te mogg
znacznie wplynac na optymalizacje
sieci i zwiekszenie jej wydajnosci, dzie-
ki dokfadnemu wskazaniu poziomu
zuzycia energii i monitorowaniu uste-
rek. Pozwala to na szybkie i w odpo-
wiednim czasie zapobieganie awa-
riom, a takze planowanie czynnosci
konserwacyjnych z wyprzedzeniem.
Oferta przyrzadéw pomiarowych ABB
jest zawarta w serii Pro-M Compact.
Wsrod nich znajdujg sie urzadzenia za-
projektowane do wielu zastosowan —
od budynkow mieszkalnych, po obiek-
ty handlowe i przemystowe, Do po-
miarow przektadnikowych pradu

firma produkuje przektadniki serii CT,
ktore sq doskonatym rozwigzaniem,
gdy prad w instalacji wykracza poza
znamionowy zakres pomiarowy przy-
1zadu. Do rozdzielnic, podrozdzielnic
i centréw zasilania przeznaczone s3
przektadniki CT PRO XT i CT MAX,
ktore charakteryzuja sie fatwym mon-
tazem oraz maksymalna wydajnoscia.

innowacyjny system
hezpieczeinstwa

Serie CT MAX i CT PRO XT wyr6z-
nia takze innowacyjny obwod elek-
troniczny w wersji SELV. Obwod au-
tomatycznie zwiera zaciski wtorne
przekltadnika w przypadku przerwa-
nia podtaczonego obwodu wtérnego.
Zapobiega to wystapieniu zagrozen,
takich jak: przepiecie proporcjonalne
do przekladni transformatora, magne-
tyzacja rdzenia czy nadmierny wzrost
temperatury w rozdzielnicy lub nawet
wybuch. Automatyczne wylgczenie ob-

wodu nastepuje natychmiast, dzieki
czemu podtaczone urzadzenia i ludzie
bedacy w poblizu instalacji pomiaro-
wej s chronieni przed zagrozeniem.
Obwod zabezpieczajacy utrzymuje na-
piecie réznicowe na zaciskach wtor-
nych na poziomie ponizej 25V RMS, Po
przywroceniu normalnych warunkéw
roboczych obwod automatycznie przy-
wraca normalna prace przekladnika.

Produkty w wersji SELV sg szcze-
golnie rekomendowane do placowek
medycznych, obiektow morskich, roz-
dzielnic modutowych i miejsc o wyso-
kim zagrozeniu pozarowym lub wy-
buchowym, jak np. kopalnie, oraz
wszystkich instalacji, w ktorych chce-
my zwiekszy¢ bezpieczenstwo i za-
pewnic jej lepsza ochrone.

1astosowanie o celow
rozliczen wewnetrznych

Instalacje z podzialem kosztow
oraz elektrownie wykorzystujgce

wprowadzenie zaciskéw bezsrubowych,

utatwia i przyspiesza czynnosci
instalacyjne i konserwacyjne

zaciski Srubowe uzwojenia wtérnego
przeznaczone do rozwidlonych
zaciskow kablowych i kabli
odizolowanych

wymiary otworu przelotowego
dostosowane pod katem optymalizacji
instalacji produktu i wszelkich wymagan
stawianych w standardowych
zastosowaniach

coraz cze$ciej stosowanego rozwigzania, ktére

dwa sposoby podtgczania uzwojenia wtdérnego

—® zastosowan zwigzanych

plombowana pokrywa do

z rozliczeniami

miejsca na plombe w pokrywie
® do zabezpieczania listwy

<

—0

produktu przy uzyciu wszystkich
powszechnie stosowanych

-

zaciskowej obwodu wtérnego

dzigki bardzo matym wymiarom ten
produkt wyréznia sie niezwykig
elastycznoscig pod wzgledem
montazu i tatwo$cig obstugi podczas
prac konserwacyjnych

i probierczych

akcesoria dostarczane wzestawie
z produktem zawierajg wsporniki,
ktére umozliwiajg instalacje

systeméw montazowych

rodla energii odnawialnej mogg
z powodzeniem wykorzystywac prze-
ktadniki pradowe do celow rozlicze-
niowych. Przektadniki o klasie do-
kiadnosci 0,5 wyposazone s w plom-
bowane pokrywy zaciskéw wtérnych,
utrudniajace dokonanie manipulacji
w ukladzie pomiarowym.

wieksza niezawodno$¢

Nowe przektadniki wyréznia tez
zwiekszona niezawodnosc i trwatosc,
ktorg inzynierowie ABB uzyskali dzie-
ki uzyciu elementow pétprzewodni-
kowych oraz braku ruchomych czesci
mechanicznych w obwodzie. Obwad
SELV stosowany w przektadnikach
CT MAX i CT PRO XT eliminuje ko-
nieczno$¢ stosowania dodatkowych
listew zaciskowych wyposazonych
w elementy zwierajace strone wtorng
przekladnika, co pozwala na obnize-
nie ogolnego kosztu instalacji. Kom-
paktowe wymiary przektadnikow CT
zapewniaja duzg elastycznos¢ mon-
tazu, pozwalajg na optymalne wyko-
rzystanie dostepnej przestrzeni oraz
tatwy dostep podczas prac konserwa-
cyjnych i pobierczych.

AL ED ED
FRip

ABB Sp. z 0.0.

04-713 Warszawa, ul. Zegariska 1
tel. 222237 777
kontakt@pl.abb.com
www.abb.pl

nr 11/2015
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prezentacja

seria programowalnych zasilaczy
DC Keysight E36100

Transfer Multisort Elektronik

Testowanie nowych urzadzen telekomunikacyjnych, komputeréw jednouktado-
wych, przetwornikéw pomiarowych i innych urzadzen zasilanych napigciem sta-
fym wymaga niezawodnego i wydajnego zasilacza. Z pomoca przychodzj zasila-
cze Keysight E36100.

Seria zasilaczy DC Keysight
E36100 to rodzina produktow
z mozliwoscig recznego, automa-
tycznego lub potautomatycznego
sterowania, Kompaktowa obudowa
2U pozwala zaoszczedzi¢ miejsce
na stole lub w szafie, a dzieki in-
tuicyjnemu systemowi menu ekra-
nowego obsluga urzadzenia jest
bardzo tatwa. Czytelny wyswiet-
lacz OLED o wysokim kontrascie
zapewnia dobrg widocznos¢, Stero-
wanie zasilaczami jest takze moz-
liwe przy zastosowaniu kompute-
ra PC po podlaczeniu za pomocg
standardowego kabla USB lub LAN
(LXI Core) - za pomocg wbudowa-
nego interfejsu sieciowego Web U],
bibliotek Keysight I/0 lub oprogra-

mowania BenchVue. Zasilacze moz-
na programowac poprzez komendy
SCPI lub sterowniki VI, a dzieki
szybkiemu programowaniu zwiek-
szania czy zmniejszania wartosci
napiecia i duzej szybkosci przetwa-
rzania w znaczacy sposob mozemy
przyspieszyc nasza prace.

Seria zasilaczy Keysight E36100
to pie¢ modeli dodanych do ofer-
ty zasilaczy DC firmy Keysight. Za-
silacze te zostaty zaprojektowane
przez firme Keysight do zasilania
urzadzen w bezpieczny i cichy spo-
s6b podczas wykonywania recz-
nych testow lub automatycznych
sekwencji. Mogg byc one zrodtem
napiecia statego do 100V lub pra-
du stalego 54, dzieki czemu ich

Conirel Instrumant = Sofl Fronl Pass

08
E 22
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Panel czofowy zasilacza oraz widok zobrazowanych danych

E36102A 6V

E36103A 20V
E36104A 3BV
E36105A 60V
E36106A 100V

5A W
2A 40w
1A BHW
06A 36 W
04A 40w

Tab. 1. Parametry zasilaczy programowalnych DC firmy Keysight

zakres zastosowan jest bardzo sze-
roki.

Dzieki pojawieniu sie pieciu no-
wych modeli inzynierowie moga te-
raz korzystac z zasilacza napiecia
statego, ktory bedzie idealnym urza-
dzeniem stotowym z mozliwoscia
zdalnego sterowania poprzez USB
lub LAN (LXI Core).

Wszystkie urzadzenia firmy
Keysight znajduja sie w ofercie fir-
my Transfer Multisort Elektronik
(www.tme.eu), ktora jest autory-

zowanym dystrybutorem firmy
Keysight.

Electronic Components

Transfer Multisort Elektronik
03-350 £.6dz, ul. Ustronna 41
tel. 42 645 55 55
dso@tme.pl
ww.tme.eu
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jakos¢ energii elektrycznej

wykorzystanie generatorow
synchronicznych pracujacych

w ukiadach kogeneracyjnych
W nadaznym ukiadzie
kompensacji mocy biernej

mgr inz. Grzegorz Knyps, mgr inz. Pawef Okrzesik — J.J.A. Progress Andrzej Wolski Sp.J.

W ostatnich latach, szczegolnie w gornictwie, dazy sie do coraz wickszego zagospodaro-
wania gazu kopalnianego (metanu). Wykorzystuje si¢ go m.in. w ttokowych silnikach ga-
zowych napedzajacych generatory synchroniczne pracujace w uktadach wysokosprawnej
kogeneracji (skojarzona produkcja energii elektrycznej/ciepta) czy trigeneracji (skoja-
rzona produkcja energii elektrycznej/ciepta/chtodu). Pozwala to na ograniczenie emisji
szkodliwego metanu do atmosfery i znaczne obnizenie kosztu zakupu energii czynnej.

Instalu]'qc uklady z generatorami  Wypiyw porigczenia 50MW oraz mocg bierng indukcyjng
syn'chronicznymi Ezqsto pomija sie generatordw 4,0Mv'ar, Przy takim zalo?'eniu wspél-
S e ST iy ST e s e

1a ﬂ“ﬂl‘!lle ﬂlﬂml‘vcmﬂ . dotyczy sytuacji, w Ktorej w sie

biernej.

W ciagu dwoch ostatnich lat fir-
ma].J.A. Progress zrealizowata w pol-
skim gornictwie trzy systemy kom-
pensacji mocy biernej dla sieci 6kV,
w ktorych wykorzystuje sie natural-
ne mozliwosci regulacji mocy biernej
maszyn synchronicznych (silniki i ge-
neratory).

Niniejszy artykut prezentuje moz-
liwosci wykorzystania generatorow
synchronicznych w nadaznym ukla-
dzie kompensacji mocy biernej.

Podlaczenie generatora synchronicz-
nego do sieci elektroenergetycznej za-
ktadu przemyslowego przynosi korzy-
§ci w postaci znacznego obnizenia oplat
za energie czynng. Dodatkowo jednak
moze powodowac wzrost kosztow za
energie bierng indukcyjng w przypad-
ku braku Iub malej produkeji energii
biernej. Ponizej rozwazono trzy przy-
padki pracy ukladu elektroenergetycz-
nego. Zatozono, ze sie¢ elektroener-
getyczna obcigzona jest moca czynng

ci elektroenergetycznej nie zainsta-
lowano generatora synchronicznego
(rys. 1a). Przypadek 2. dotyczy sytua-
qji, w ktorej w siedi elektroenergetycz-
nej zainstalowano generator synchro-
niczny 2,5MW pracujacy ze wspotczyn-
nikiem mocy cos¢ =1 (rys. 1b). Przypa-
dek 3. dotyczy sytuacji, w ktérej w sie-
ci elektroenergetycznej zainstalowano
generator synchroniczny 25MW pro-
dukujacy 1,5Mvar mocy biernej induk-
cyjnej (rys. 1c). Do obliczen kosztow
zaenergie elektryczng przyjeto srednig

przypadek 1.

rozdzielnia 6 kV/

przypadek 2. TR

115/6,3

rozdzielnia 6 kV/

5,0 MW
4,0 Mvar

odbiorniki
5MW
4 Mvar

5,0 MW
4,0 Mvar

odbiorniki
5MW
4 Mvar

l rozdzielnia 6 kV

przypadek 3. R

115/6,3

5,0 MW
4,0 Mvar

odbiorniki
5MW

4 Mvar

Rys. 1. Rozwazane przypadki pracy uktadu (opis w tekscie)

cene za energie elektryczng na rynku
konkurencyjnym za rok 2012 wynosza-
€3 201,362/MWh. W tabeli 1. oraz na
rysunku 2, przedstawiono ksztattowa-
nie sie oplat za energie elektryczng dla
wyzej wymienionych przypadkow pra-
¢y ukladu. Dla przypadku 2. mozemy
zauwazyc¢ oprocz duzego zmniejszenia
kosztow za energie czynng dwukrotny
wzrost oplat za energie bierng induk-
cyjna. Wynika to z faktu pogorszenia
wspélczynnika mocy, wedlug ktorego
naliczane s3 oplaty za ponadumowny
pobor energii biernej indukcyijnej [4]:

1+'¢ —leA (1)

0, =kxC_ x
’ * ( 1+1tg’,

gdzie:
Ob - oplata za nadwyzke energii bier-
nej, wyrazona w [z1],

streszczenie

W artykule przedstawiono zagadnie-
nia zwigzane z wykorzystaniem gene-
ratordw synchronicznych pracujacych
w ukfadach kogeneracyjnych w nadaz-
nym uktadzie kompensacji mocy biernej.
Przeprowadzono analizg wptywu podia-
czenia generatoréw synchronicznych na
opfaty za energig elektryczng oraz po-
kazano mozliwo$¢ regulacji mocy bier-
nej generatora. Omowiono réwniez sy-
stem nadaznej kompensaciji mocy bier-
nej ProgressCUK®.

nr 11/2015
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Cy — cena energii elektrycznej, o kto-
rej mowa w art. 23 ust. 2 pkt 18 lit. b
ustawy Prawo energetyczne, obowig-
zujaca w dniu zatwierdzenia taryfy,
wyrazona w [zt/MWh] lub [zl/kWh],
k - okreslona w taryfie krotnosc ceny
Cik:
- dlasieci WN k=05,
- dlasieciSNk=1,
- dlasiecinn k=3,
tg @0 — umowny wspolczynnik mocy;
tg ¢ - wspolczynnik mocy wynikajg-
cy z pobranej energii biernej;
A - energia czynna pobrana catodo-
bowo lub dla strefy czasowej, w kto-
rej prowadzona jest kontrola poboru
energii biernej, w [MWh] lub [kWh].
Warto$¢ wyrazenia w nawiasie
(1) wynosi: dla przypadku 1. - 0,19;
dla przypadku 2. - 0,75, natomiast
dla przypadku 3. - 0,31. Poréwnujac
wartos¢ dla poszczegolnych przypad-
kow mozna stwierdzi¢, ze dla przy-
padku 2. wartos¢ wyrazenia jest pra-
wie 4-krotnie wieksza od wspolczyn-
nika dla przypadku 1. Biorac pod uwa-
ge dwukrotne zmniejszenie poboru
energii czynnej na przytaczu zakladu
ostatecznie daje to prawie dwukrotny
wzrost oplat za energie bierng induk-
cyjng. Tak wiec instalujac generator
synchroniczny w sieci elektroenerge-
tycznej zakladu przemystowego na-
lezy bra¢ pod uwage oprocz korzysci
wynikajacych ze znacznego obnize-
nia poboru energii czynnej, mozliwy
wzrost optat dodatkowych za ener-
gie bierng indukcyjng spowodowa-
nych nieduzg lub zerowa produkcja
tej mocy.

mozliwosci regulacji mocy
hiernej yeneratorow
synchronicznych

Generatory synchroniczne z uwagi
na przecigzalno$¢ momentem i sta-
bilnos¢ pracy (wypadniecie z synchro-
nizmu) powinny pracowac przewzbu-
dzone. Wowczas do sieci elektroener-
getycznej, oprocz mocy czynnej, ge-
nerowana jest moc bierna indukcyj-
ng3. Kazda maszyna elektryczna, tak-
ze maszyna synchroniczna, ma przez
producenta podane dane znamiono-

we: Sy —moc pozorng, Py—moc czyn-
ng, Uy - napiecie, Ify - prad wzbudze-
nia, fy - czestotliwos¢, ktorych nie
powinna przekraczac. Poszczegolne
parametry znamionowe determino-
wane sg przez: [1]
= Sy, Py - dopuszczalng temperatu-
13 uzwojenia stojana,
= Ify - dopuszczalng temperature
uzwojenia wzbudzenia,
= Uy - liczbe zwojow uzwojenia sto-
jana i nasycenie obwodu magne-
tycznego,
= fy - liczbe par biegunéw i wytrzy-
malos¢ mechaniczng wirnika.
Zakladajac, ze generator synchro-
niczny obcigzony jest mocg czynng
P i mocg bierng Q, mozemy wyroz-
ni¢ nastepujace zakresy jego pracy [1]:
= przy wspolczynniku mocy 1>cos
> (08 ()y MaSZyna pracuje przy pra-
dzie wzbudzenia If<Ify. W tym
przedziale pracy stan termicz-
ny maszyny determinuje uzwoje-
nie twornika (stojana), maszyna
moze by¢ obcigzona mocg pozor-
na S="Sy,
przy wspotczynniku mocy cos
< cos @y stan termiczny maszy-
ny determinuje prad wzbudzenia
I¢<Ify. W tym stanie pracy maszy-
na moze by¢ obcigzona w sposob
ciggly mocg pozorna S < Sy. Do-
puszczalna wartos¢ mocy pozor-
nej moze by¢ wyliczona dla kaz-
dego cos .
W celu zobrazowania zakresu re-
gulacji na rysunku 3. pokazano wy-
kres granicznych obcigzen generatora
(linie pogrubione) w uktadzie wspot-
rzednych P, Q, na ktorym: P oznacza
moc czynng, a Q - moc bierng [1].
Nawykresie punkt ,B" determinu-
ja parametry znamionowe maszyny
synchronicznej: Sy, Py, Qn. Na wykre-

B PRZYPADEK 1
2+ 900 000,00

2+ 800 000,00
2t 700 000,00
2600 000,00
2+ 500 000,00
2400 000,00
2+ 300 000,00
zt200 000,00
2t 100 000,00

zt-

energia czynna

B PRZYPADEK 2

energia bierna

PRZYPADEK 3

razem

Rys. 2. Ksztattowanie opfat za energie elektryczna dla réznych przypadkéw pracy
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Rys. 3. Wykres granicznych obcigzen generatora synchronicznego [1]

sie okrag o najwiekszym promieniu
odpowiada znamionowej mocy po-
zornej maszyny Sy.

Wspétrzedna punktu ,B" na osi
rzednych odpowiada znamionowej
mocy czynnej Py, a na osi odcietych
odpowiada znamionowej mocy bier-
nej Q. Punkty znajdujace sie na po-
szczegolnych promieniach odpowia-
daja obcigzeniu maszyny przy okre-
slonym wspotczynniku mocy cos .

Obciazenie maszyny synchronicz-
nej jest dopuszczalne wewnatrz ob-
szaru ograniczonego liniami pogru-
bionymi: [1]
= linia AB jest determinowana przez

znamionowy prad wzbudzenia Ify,
= odcinek BC okresla moc znamio-

nowa,

= linia przerywana BEFC ogranicza
dopuszczalne chwilowe przeci-
zenia,

linia FCID ogranicza dopuszczalny
zakres pracy przy niedowzbudzeniu,
z siedi jest pobierana moc indukcyj-
na, przekroczenie tej linii powodu-
je wypadniecie maszyny z synchro-
nizmu, jest to linia graniczna sta-
bilnosci pracy w stanie ustalonym,
linia LJG okresla granice stabilno-
$ci dynamicznej, jest ona ustala-
naz pewnym marginesem bezpie-
czenstwa,

linia IKH jest determinowana do-
puszczalng temperaturg elemen-
tow konstrukcyjnych stref czolo-
wych generatora przy pracy z nie-
dowzbudzeniem.

Przypadek 1 Przypadek 2 Przypadek 3
frogia | KOS | gy | KosHZaNeNGi | gy | Kosetia onerig
Ec, w [MWh] 3720,00 749 059,20 zt 1860,00 374 529,60 zt 1860,00 374 529,60 zt
Eping, W [Mvarh] 2976,00 2976,00 1860,00
tgp 0,80 70797,45 7 1,60 140 794,35 7t 1,00 58 625,93 zt
Razem: 819 856,65 zt Razem: 515 323,95 zt Razem: 433 155,53 zt

Tab. 1. Poréwnanie energii oraz kosztéw za energie dla réznych przypadkéw pracy uktadu
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Rys. 4. Wykres obciazef granicznych generatora synchronicznego DIG 150 m/6

Maszyna synchroniczna moze pra-
cowac w sposcb ciagly, ze znamiono-
wa mocg pozorng Sy tylko na tuku
okregu BE, jesli umozliwia to uktad
mechaniczny. Identyczny wykres
obowigzuje dla pracy silnikowej ma-
szyny synchroniczne;j.

Czesto w praktyce eksploatacyj-
nej zdarzaja sie przypadki ograni-
czenia obcigzenia wynikajace takze
z innych przyczyn np. dopuszczal-
nej temperatury szczotek i pierscie-
ni §lizgowych lub innych powodéw.
Poziom dopuszczalnego obcigzenia
kazdej maszyny zaleca sie wyznaczac
doswiadczalnie.

PROGRESS CLKK

|| sygnat analogowy
0(4)..20 mA
0.10V

generator
synchroniczny

Rys. 5. Uktad zadawania mocy bier-
nej generatorowi synchro-
nicznemu

Dla przyktadu przedstawiono za-
kres regulacji (wykres obcigzen gra-
nicznych) dla generatora synchronicz-
nego napedzanego silnikiem na gaz
kopalniany (metan) typu DIG 150 m/6
0 mocy 4,0MW oraz wspétczynniku
mocy 0,8ind (rys. 5.) [5].

Na wykresie przedstawiono naste-
pujace krzywe ograniczajace:
= ze wzgledu na ograniczenie prad

stojana, co ma na celu niedopusz-

czenie do nadmiernego nagrzewa-
nia si¢ uzwojen stojana,

= ze wzgledu na ograniczenie prad
wzbudzenia, co ma na celu niedo-
puszczenie do nadmiernego na-
grzewania sie uzwojen wirnika,

= ze wzgledu na dopuszczalng moc
silnika napedowego gazowego.

Dla wspotczynnikow mocy wigk-

szych od znamionowego ogranicze-

nie mocy wydawanej przez genera-
tor zalezy od mocy znamionowej
silnika napedowego. Zakres do-
puszczalny pracy silnika gazowe-
go wynosi (30-100)% mocy zna-
mionowej,

= ze wzgledu na obcigzenie genera-
tora determinowane stabilnoscia
jego pracy. Ograniczenie obcigze-
nia stabilnoscig statyczng wynika

z warunku nieprzekroczenia war-

tosci krytycznej kata mocy (dla ge-

neratora synchronicznego cylin-
drycznego réwnego /2 ).

Na podstawie danych znamiono-
wych generator ma mozliwo$¢ pro-
dukeji 2950kvar mocy biernej in-
dukcyjnej. W zrealizowanym ukfa-
dzie sterowania produkcja mocy bier-

nej zostala ograniczona do zakresu
(0-2,0) Mvar mocy biernej indukcyj-
nej. Powodem ograniczenia byta oba-
wa nadmiernego wzrostu temperatu-
1y uzwojeni stojana w okresie letnim.
= Generatory synchroniczne zwykle

majg wbudowany regulator mocy

biernej i/lub wspotczynnika mocy.

Przyktadowo, modut QPF, w ktéry

zostal wyposazony generator DIG

150 m/6, ma nastepujace funkgje:
= ustawienie wartosci regulowanej

mocy biernej lub wspétczynnika

mocy cosg,

= ustawienie sygnatu wartosci zada-
nej 4.20mA,

= ustawienie zakresu pracy generato-
ra synchronicznego tylko jako prze-
wzbudzony lub niedowzbudzony

i przewzbudzony,
= ustawienie zrodta wartosci zadane;

(potencjometr wewnetrzny lub ze-

wnetrzne Zrodlo),
= ustawienie wejScia zewnetrznej

wartosci zadanej (prad 0..20mA
lub napiecie).

W zrealizowanym ukladzie regula-
tor nastawiono na zadawanie mocy
biernej poprzez sygnal 4..20 mA
w zakresie pracy przewzbudzonej.
W przypadku zaniku analogowego
sygnatu wartosci zdanej regulator za-
daje minimalng moc bierng genera-
torowi synchronicznemu. Na rysun-
ku 5. przedstawiono zrealizowany
uklad zadawania mocy biernej dla
generatora,

system nadainej
kompensaciji mocy hiernej
ProgressCUK®

System ProgressCUK® to system
nadaznej kompensacji mocy biernej,
ktory wykorzystuje w procesie kom-
pensacji mocy biernej wszystkie do-
stepne w sieci zrodla energii biernej,
tj. generatory synchroniczne, silni-
ki synchroniczne, baterie kondensa-
torow itp.

Brak systemu nadzorujgcego prace
catego uktadu kompensacji mocy bier-
nej moze powodowac niekontrolowa-
ng prace kompensatorow. W efekcie
prowadzic to bedzie do:

dodatkowych optat za ponadumow-
ny pobér energii biernej pojemnos-
ciowej (przekompensowanie),
pojawienia sie oplat za po-
nadumowny pobor energii bier-
nej, tj. za pobor energii elektrycz-
nej przy wspolczynniku mocy tgo
wyzszym od wspotczynnika okre-
slonego w umowie,

dodatkowego obcigzania maszyn
synchronicznych w okresach,
w ktorych nie ma koniecznosci
kompensacji mocy biernej,

pracy kompensatorow w okresach
zmniejszonego poboru energii czyn-
nej i biernej indukcyjnej, powodu-
jac przekompensowanie przytaczy,
Kkoniecznosci recznego zataczania
iwylaczania baterii kondensatoréw
i filtrow wyzszych harmonicznych,
koniecznosci recznej regulacji pra-
du wzbudzenia maszyn synchro-
nicznych.

Na rysunku 6. przedstawiono

strukture systemu ProgressCUK®,

Gléwnym elementem calego syste-

mu jest sterownik centralny. W nim
zaimplementowany jest algorytm ste-
rujcy calym systemem. Dodatkowy-
mi elementami systemu sa:

L

identyfikacja konfiguracji sieci

elektroenergetycznej odbywac sie

moze:

a) przez sie¢ EtherCAT. Wowczas
w polach rozdzielczych zabu-
dowuje sie moduly oddalonych
we/wy sterownika centralnego.
Wszystko jest spiete poprzez ob-
wody okrezne: 24V dc oraz sie-
ci EtherCAT. Obwody te s3 nie-
zaleine od obwodéw w polach
rozdzielczych (system jest odse-
parowany od wplywu obwodéw
w polu),

b) za pomocg danych z innych sy-
stemow funkcjonujacych w za-
kladzie,

. sterowniki lokalne na stacjach

wentylatorow (obiektach peryfe-
ryjnych) stuzgce do wymiany da-
nych pomiedzy sterownikiem cen-
tralnym a wzbudnicami lub regula-
torami RMB oraz zadawania war-
tosci mocy biernej produkowanej
przez maszyny synchroniczne,




3. pomiary z przylaczy wchodza do
sterownikow w polach transfor-
mator6w lub bezposrednio do ste-
rownika centralnego,

4, sterowanie kompensatorami odby-
wac sie moze:

a) poprzez sterowniki lokalne
w polach rozdzielczych oraz na
stacjach wentylator6w (na obiek-
tach, gdzie znajdujg sie kompen-
satory),

b) poprzez istniejacy system dyspo-
zytorski w kopalni (zaktadzie).

Za pomocg algorytmu sterowania

na podstawie danych pomiarowych

z poszczegblnych przylaczy okresla-

na jest moc bierna zapotrzebowana

na poszczegolnych przylaczach zakla-
du. Nastepnie sprawdzana jest moz-
liwos¢ kompensacji mocy biernej na
poszczegélnych przyltaczach. W pierw-
szej kolejnosci algorytm steruje pra-
cg dostepnych baterii kondensatoréw.

W przypadku dalszego zapotrzebowa-

nia na moc bierng system zadaje war-

to$¢ mocy biernej proporcjonalne do
mozliwosci produkcyjnych, dostep-

nych na danym przytaczu kompensa-
torom synchronicznym.
Funkcjonalno$c oprogramowania:
1. niezalezna kompensacja kazdego
przylacza,
2. dynamiczna identyfikacja uktadu
polaczen sieci zasilajacej,
3. podglad i rejestracja pomiaréw na
poszczegolnych przylaczach i kom-
pensatorach,
4, wybor sposobu zadawania wspot-
czynnika mocy: harmonogramy/ta-
ryfa/wartosc stata,
5. rejestracja zdarzen,
6. monitoring stanu polgczen sieci ko-
munikacyjnych,
7. funkcjonalno$¢ oprogramowania
dla maszyn synchronicznych:
= edytowalna aktywnosc kompen-
satora,

= zadawanie mocy biernej produ-
kowanej przez kompensator: au-
tomat/stata wartosc,

= mozliwo$¢ ustawiania limitow
wartosci zadanej mocy biernej,

= przypisanie kompensatora do
przytacza: automat/recznie,

8. funkcjonalnos¢ oprogramowania
dla baterii kondensatorow:

= aktualny stan kompensatora: za-
taczony/wylgczony,
gotowosc baterii kondensatoréw
do sterownia,
= moc znamionowa baterii kon-
densatorow,
wybor trybu sterownia baterii
kondensatoréw: automat/recz-
nie/spoza systemu,
sterowanie bateriami: zatgcz/wy-
tacz w przypadku wyboru trybu
sterowania recznego,

= przypisanie kompensatora do

przylacza: automat/recznie,

= kasowanie zadzialania zabez-

pieczen,
9. monitoring temperatur w obudo-
wie kompensatoréw.

Dodatkowa funkcjonalnoscia sy-
stemu ProgressCUK®, oprocz regulacji
mocy biernej, jest mozliwos¢ regulacji
mocy czynnej produkowanej przez ge-
neratory synchroniczne. Jest to szcze-
golnie wazny problem w przypadku
gdy zaklad energetyczny nie dopusz-

Najbardziej wytrzymale

TRANSFORMATORY

na rynkul!’

cza do przesytu energii czynnej do sie-
ci elektroenergetycznej. Z takimi sytu-
acjami mamy do czynienia szczegélnie
w weekendy i Swieta, Wowczas zaktad
przemyslowy ma duzo mniejsze zapo-
trzebowanie na energie czynna i bier-
n3, co prowadzi do tego, ze nadwyzka
energii czynnej i biernej produkowa-
na przez generatory synchroniczne be-
dzie przesylana do sieci elektroenerge-
tycznej zakladu energetycznego.

podsumowanie

Wiaczenie generatorow synchro-
nicznych do sieci elektroenergetycz-
nej zakladu przemystowego powodu-
je z jednej strony obnizenie kosztow za
energie czynng, z drugiej jednak stro-
ny mogg pojawic sie wieksze koszty
za energie bierng w przypadku malej
produkgji energii biernej. Wykorzysta-
nie generatoréw synchronicznych pra-
cujacych w sieciach zakladow przemy-
stowych jest uzasadnione ze wzgledu
na korzysci ekonomiczne, Kompensa-
Cja mocy biernej za pomoca generato-

TRANSFORMATORY

Uwaga! Od 1 lipca 2015 wchodzi w zycie dyrektywa UE ograniczajaca straty wszystkich nowych
transformatorow rozdzielczych i mocy. Oznacza to, ze od poczatku lipca tego roku, bedzie mozna
instalowa¢ nowe transformatory wytacznie z niskimi stratami.

SGB oferuje i produkuje transformatory zgodnie z wymaganiami nowej dyrektywy UE!

250kVA, 400kVA, 630kVA, 1000kVA dostgpne z magazynu w cenach promocyjnych.

Oferujemy:

r| Transformatory olejowe, hermetyczne .
- od 100kVA do 10000kVA .
e

Transformatory suche - zywiczne
llllll!!m >

od 100kVA do 24 000kVA
A28,

Transformatory mocy 25MVA do 160MVA.

* Wspotczynniki awaryjnosci naszych
produktow mierzone sg w utamkach procenta.

SGB-SMIT Transformers Polska
Al. 1-go Maja 87, 90-755 tODZ
Tel. 695 77 44 02; 607 31 87 67
Fax. 42 633 85 38
E-mail: michal.latosinski@sgb-smit.com
E-mail: jacek.skurski@sgb-smit.com

Dowiedz sie wiecej: www.sgb-smit.pl
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Rys. 6. Struktura systemu ProgressCUK®

6w synchronicznych nie powoduje
niekorzystnego wplywu na ich prace.
System ProgressCUK® umozliwia:
= uporzagdkowanie pracy wszyst-
kich kompensatoréw mocy bier-

nej w zakladzie przemystowym
oraz optymalne wykorzystanie

wszystkich dostepnych kompen-
satorow mocy biernej pracujacych

w sieci elektroenergetycznej zakta-
du, m.in. optymalne wykorzysta-
nie mozliwosci regulacyjnych sil-
nikow i generatoréw synchronicz-

mystowy. W efekcie niedopusz-
czenie do przesylu energii czyn-
nej i biernej do sieci elektroener-
getycznej zakladu energetycznego,

7. Prawo energetyczne.

nych,
regulacje mocy czynnej i biernej
generatorow synchronicznych

= dynamiczng identyfikacje aktual-

w przypadku zmniejszonego jej za-
potrzebowania przez zaklad prze-

pomiar mocy

bateria

|

identyfikacja konfiguracji sieci

S e R R

£

dla kazdego przytacza
obliczenie zapotrzebowania
na moc w zaleznosci

od zadanego tgo

sprawdzenie, .
czy obstuga baterii, -

czynnej i biernej I

nej konfiguracji wewnatrzzaklado-
wej sieci elektroenergetycznej wraz
z jej wizualizacja,

= wspolprace z istniejacymi systema-

mi dyspozytorskimi,

= wykorzystanie istniejacych sieci te-

letransmisyjnych,

= stworzenie ukladu kompensacji

mocy biernej dostosowanego do
potrzeb indywidualnego odbiorcy.

literatura

b
>,

kompensator

zataczenie odpowiedniego
cztonu baterii
kondensatoréw

= r czy obstuga Sy
kondensatorow 7

proporcjonalny rozdziat
mocy biernej do produkgji
przez kompensatory

Rys. 7. Algorytm sterowania uktadem
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Usage of synchronous generators work-
ing in a chp system in a reactive power
compensation follow-up system

The article presents the aspects of us-
ing synchronous generators operating in
a CHP system in a reactive power com-
pensation follow-up system. An analysis
of connecting the synchronous genera-
tors to a supply system and their impact
on electrical energy charges is shown as
well as the possibility of adjusting the re-
active power of the generator. The au-
thor also discusses the ProgressCUK®
follow-up control system for reactive
power compensation.

JJAPROGRESS J

Andrze) Walski Spatko jawna

J.J.A. Progress Andrzej Wolski Sp.j.

43-300 Bielsko-Biala
ul. Poniatowskiego 25
tel /faks 33 814 21 43, 33 815 06 67
info@jjaprogress.com
WWW.jjaprogress.com




jakosé energii elektrycznej

wybrane zagadnienia

kompatybilnosci
elektromagnetycznej
w sieciach telewizji kablowej

fr inz. Maciej Sadowski — Politechnika Biafostocka

Zagadnienia kompatybilnosci elektromagnetycznej nabieraja coraz wigkszego znacze-
nia. Spowodowane jest to istnieniem coraz wigkszej liczby irédet fali elektromagnetycz-
nej w eterze, a takie coraz wigkszej liczby urzadzen elektrycznych i elektronicznych.
Wszelkie urzadzenia powinny z jednej strony by¢ chronione przed szkodliwym oddzia-
fywaniem obcych irédel, z drugiej zas, same nie powinny wytwarzaé sygnalow moga-
cych zakiécaé inne urzadzenia.

Zaburzenia od zr6det emis;ji celo-
wej (stacje nadawcze) sa elimi-
nowane przez odpowiednig gospo-
darke widmem elektromagnetycz-
nym - odpowiada za to Urzad Komu-
nikacji Elektronicznej. Zaburzenia
wywolane emisjg niepozadang po-
winny za§ miec tak okreslone do-
puszczalne poziomy, aby nie zaklo-
caly innych urzadzen znajdujacych
sie w sgsiedztwie. Wartosci te okre-
§laja odpowiednie normy kompaty-
bilnosci elektromagnetycznej. W ar-
tykule przedstawiono analize zagad-
nien kompatybilnosci elektromagne-
tycznej na przykladzie sieci telewi-
zji kablowej. Glowny nacisk polozo-
no na przedstawienie zagadnien do-
tyczacych zaklocen promieniowa-
nych z sieci.

streszczenie

W artykule zostaty przedstawione wybra-
ne zagadnienia kompatybilno$ci elektro-
magnetycznej w sieciach telewizji kab-
lowej. Sieci telewizji kablowej sasiaduja
czesto z innymi rodzajami sieci, w tym
z telekomunikacyjnymi i elektroenerge-
tycznymi. Stad istotna jest znajomo$¢
zagadnien kompatybilnoci elektromag-
netycznej, zapewniajacejich wspotistnie-
nie. Autor omowit obowigzujace przepi-
Sy prawne w tej dziedzinie, skupiajac sig
przede wszystkim na zaktoceniach pro-
mieniowanych, ktére moga pojawic sig
najczg$ciej. Dokonat takze krytycznej
analizy dotyczacej rozwoju tego rodzaju
sieci i mogacych pojawic sig w przyszto-
§ci problemow zwigzanych z kompatybil-
noscig elektromagnetyczng.

nr 11/2015

struktura systemu telewizji
kahlowej i jej komponenty

System telewizji kablowej ztozony
jest z nastepujacych czesci:
= stacja czolowa telewizji kablowej
- zapewnia odbior sygnalow tele-
wizyjnych i radiowych zaréwno
z nadajnikow naziemnych i sate-
litarnych, nastepnie ,umieszcza”
je w odpowiednich kanatach cze-
stotliwosciowych w pasmie tele-
wizji kablowej,
czesci teleinformatycznej, obstugu-
jacej polaczenia internetowe i te-
lefoniczne i ,umieszcza” je takze
w odpowiednich miejscach w pas-
mie telewizji kablowej,
= sieci magistralnej, Iaczacej stacje

czotowg z lokalnymi weztami siedi,
= sieci dystrybucyjnej i abonenckiej,

ktora taczy lokalne wezly sieci

z punktami abonenckimi.

Schematycznie zostala ona przed-
stawiona na rysunku 1.

W calym systemie wystepuje wiele
urzadzen petnigcych rozne funkcje:
= wzmacniacze magistralne, wzmac
niajace sygnaty do odpowiedniego
poziomu, majace wyjscie elektrycz-
ne lub optyczne,
osprzet pasywny — dzielniki syg-
natu, odgatezniki i inne, ktorych
zadaniem jest rozdzielenie sygna-
tu z jednego toru na kilka,

R G-

stacja
czotowa

sie¢ dystrybucyjna

rozgatezniki

Rys. 1. Struktura systemu telewizji kablowej

= kable swiatlowodowe i koncen-
tryczne.

Kazdy z element6w sieci musi spet-
nia¢ odpowiednie wymagania doty-
czace wspolpracy z innymi elementa-
mi w sposob bezkonfliktowy, a takze
nie zaklocac pracy innych urzadzen
w sieci oraz w bliskim sasiedztwie,

Srodowisko telewizji
kahlowej i wspotistnienie
innych sieci

Srodowisko elektromagnetyczne
obejmuje catos¢ pol elektromagne-
tycznych, zarowno uzytecznych, jak
i zaklocajacych, wystepujacych w da-
nym miejscu. Sygnaly w telewizji kab-
lowej zazwyczaj s3 transmitowane

z wykorzystaniem techniki zwielo-
krotnienia czestotliwosci - poszcze-
gblne programy zajmuja kolejne kana-
ly czestotliwosciowe. Sygnaty w sie-
ci telewizji kablowej ze swojej natury
powinny by¢ odizolowane od wply-
wu srodowiska zewnetrznego, gdyz
wszystkie informacje przekazywa-
ne s3 za pomoca sygnatow elektrycz-
nych w liniach transmisyjnych kon-
centrycznych badz za pomoca linii op-
tycznych. W celu zapewnienia kom-
patybilnosci elektromagnetycznej sy-
stemu pola zaktdcajace powinny mie¢
wartosci ograniczone do takiego po-
ziomu, aby nie zaburza¢ pracy urza-
dzen elektrycznych, Z drugiej stro-
ny, sama sie¢ kablowa powinna spel-
nia¢ wymagania ,szczelnosci elektro-

www.elektro.info.pl
|
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Ochrona odgromowa
I przeciwprzepieciowa

Surge-Trap’

Ograniczniki przepiec typu

1, 1+2, 2, 2+3 zgodne
z EN/IEC 616430

Pobierz nowa broszure
Surge-Trap® na:

ep.mersen.com

biuro.polska@mersen.com

MeRrs

Expertise, our source of energy
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prezentacja

rozdzielnice systemowe
QuiXtra

GE Power Controls S.A.

QuiXtra 630 oraz QuiXtra 4000 to nowa rodzina rozdzielnic systemowych nn produko-
wana w fabryce GE w Bielsku-Biatej.

K:)mbinacja rozdzielnic QuiXtra
i oryginalnych niskonapiecio-
wych urzadzen GE jest zgodna z wy-
maganiami normy IEC 61439-2. Roz-
dzielnice QuiXtra dostarczane sa
jako zestawy do zmontowania, wy-
posazenia i okablowania przez pre-
fabrykatora.

rozdzielnice QuiXtra 630

W sklad systemu QuiXtra 630
wchodza obudowy z blachy stalo-
wej (do montazu sciennego lub wol-
no stojace), szyny zbiorcze i moduty
funkcjonalne zapewniajace tatwg in-

Modut funkcyjny do montazu wytgczni-
kéw kompaktowych w uktadzie piono-
wym lub poziomym

.
Quikira,,,

Szyny zbiorcze pionowe w wydzielo-
nym przedziale rozdzielnicy

tegracje wszystkich urzadzen nisko-
napieciowych do 630A. Podstawo-
we parametry elektryczne rozdziel-
nic QuiXtra 630: I, =630A, IP =30,
40 lub 43, Iw=30KkA/1 s.

Pelny typoszereg QuiXtra 630
sklada sie z 24 obudéw. Dostepnych
jest 9 roznych wysokosci (od 450
do 1800mm) i 3 szerokosci wyrazo-
ne liczbg modutow (12, 24 lub 36).
Wszystkie obudowy maja te sama
glebokos¢: 220mm bez drzwi lub
250mm z drzwiami.

Wszystkie niskonapieciowe urza-
dzenia GE (do 630A) mogg by¢ latwo
montowane w rozdzielnicy za pomo-
3 odpowiednich modutéw funk-
cjonalnych. Kazdy modut zawiera
wszystkie niezbedne czesci do mon-
tazu urzadzen:
= plyte montazows lub szyne DIN,
= wsporniki mocujace,
= pokrywy ochronne (z otworami),
= wymagane Sruby i inne elementy

mocujace.

Mocowanie plyty montazowej lub
szyny DIN do tylnego panelu mon-
tazowego odbywa sie za pomoca po-
taczen zatrzaskowych i nie wymaga
uzycia narzedzi.

QuiXtra 630 oferuje kilka sposo-
bow wykonania szyn zbiorczych. Do-
stepne sg wsporniki i izolatory moco-
wane zaréwno w przedziale aparato-
wym, jak i w wydzielonym przedziale
szynowym.

Estetyczny wyglad rozdzielni-
¢y QuiXtra 630 sprawia, Ze jest ona
szczegolnie odpowiednia do zastoso-
wan przemystowych i komercyjnych.
QuiXtra 630 jest wykonana w kolo-
rze RAL 9006. Narozniki zewnetrz-
ne, uchwyt i podstawa s3 w kolorze
ciemnoszarym RAL 7024. Szklo har-

towane drzwi przezroczystych

ma kolor jasnoszary.

rozdzielnice QiuXtra
4000

QuiXtra 4000 sktada siez9
typow wolno stojacych obu-
dow i jest kombinacja 3 roz-
nych szerokosci (12, 24 i 36
modulow) oraz 3 glebokosci
(450 mm, 600mm i 800 mm).
Zawiera szyny zbiorcze i mo-
duly funkcyjne, zapewniaja-
cefatwg integracje wszystkich
urzadzen niskonapieciowych

do 4000A. Wszystkie obudo-
wy majg te samg wysokos¢
1800mm.

Motzliwe jest taczenie obudow tej
samej glebokosci bokami oraz tacze-
nie obudow o tej samej szerokosci ty-
tami. Dostepne s3 réwniez obudowy
narozne umozliwiajace konfiguracje
obudéw w ksztalcie litery L i U. Sze-
roki zakres dostepnych gabarytow
obudow zapewnia uzytkownikowi
catkowitg elastycznosc i swobode
w tworzeniu wlasnych zestawow roz-

Rozdzielnica systemowa QuiXtra 630 w trzech
szerokos$ciach, drzwi petne/transparentne

Istnieje mozliwo$¢ zamocowania
wszystkich ptyt ostonowych do jed-
nych drzwi. Drzwi mozna zamonto-
wac bez uzycia narzedzi. System szyn
zbiorczych w QuiXtra 4000 opiera sie
na szynach miedzianych o grubo-
§ci 10mm. Szyny zbiorcze mogg by¢
montowane w ukladzie pionowym
lub poziomym w przedziale aparato-
wym lub w wydzielonym przedzia-
le szynowym.

dzielnic. Podstawowe parame-
try elektryczne: I, = 40004,
[P=301ub 55, Ly =85kA/1 s.

W serii QuiXtra 4000 wpro-
wadzono wiele funkcji pozwa-
lajacych skrdci¢ czas monta-
zu paneli, Moduty funkcyjne
sq mocowane do ramy dzieki
uzyciu wspornikow zatrzasko-
wych (,click-in"), bez koniecz-
nosci uzywania srub.

Plyty ostonowe moco-
wane s3 Srubami przekre-
canymi o 90° aby ulatwic

czynnosci konserwacyjne.

Rozdzielnica systemowa QuiXtra 4000




Przykiad potaczenia wytacznika do
szyny zbiorczej

ge BE

=T i

Wtykowy system rozdzielczy Moduclic

Przyktadowy widok elewacji rozdzielnicy QuiXtra w programie POWER DESIGN

Rozdzielnia QuiXtra 4000 jest wy-
konana w kolorze RAL 9006. Naroz-
niki zewnetrzne, uchwyt i cokét sa
w kolorze ciemnoszarym RAL 7024.
Szkto hartowane drzwi przezroczy-
stych ma kolor jasnoszary.

Rozdzielnice systemowe QuiXtra
moga zosta¢ wyposazone w modu-
lowy system rozdzielczy Moduclic
przeznaczony dla aparatury do 2504,
660V ~, pradu szczytowego 60KkA.

Moduclic w postaci szyny zbiorczej
dla aparatury modutowej montowany
jest bezposrednio na szynie DIN. Jego
podstawowg zaletg jest kwestia bez-
pieczenistwa (IP20): dodanie lub usu-
niecie obwodu elektrycznego z roz-
dzielnicy odbywa sie bez konieczno-
sci wylaczenia zasilania. Wszystkie
obwody wyjsciowe moga nadal funk-
cjonowac dzieki uzyciu izolowanych
polaczen wtykowych.

W celu utatwienia wykonania po-
prawnej konfiguracji elementow sy-
stemu QuiXtra firma GE przygotowa-
ta oprogramowanie POWER DESIGN.
Oprogramowanie to umozliwia wyko-
nanie konfiguracji oraz przygotowa-
nie kosztorysu rozdzielnicy.

Rodzina rozdzielni QuiXtra cha-
rakteryzuje sie wytrzymaloscia,
prostotg, elastycznoscig i latwoscia
uzytkowania, w polaczeniu z nowo-
czesnym i atrakcyjnym wygladem sta-
nowi idealne rozwigzanie dla prze-
mystu, obiektéw komercyjnych oraz
infrastruktury.

Industrial Solutions

GE Power Controls S.A.
Budynek BPH, I pietro
00-058 Warszawa
ul. Towarowa 25A
tel. 22 520 53 53
faks 22 520 53 54
pc.poland@ge.com
www.gepowercontrols.com/pl
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jakos¢ energii elektrycznej

zagospodarowanie zuzytego
sprzetu elektrycznego

I elektronicznego w Polsce
w swietle nowych uregulowan
prawnych .« )

fr inz. Grazyna Dabrowska-Kauf — Politechnika Wroctawska

1 stycznia 2016 r. wchodzi w Zycie nowa ustawa o zuzytym sprzecie elektrycznym i elek-
tronicznym, ktora sejm uchwalit w dniu 10 lipca 2015 r. Celem ustawy jest dostosowanie
ustawodawstwa polskiego do wymogoéw unijnych okreslonych w Dyrektywie 2012/19/UE
Parlamentu Europejskiego i Rady z 4 lipca 2012 r. w sprawie zuzytego sprzetu elektrycz-
nego i elektronicznego (WEEE) oraz radykalne ograniczenie patologii wystepujacych
w systemie gospodarowania zuzytym sprzetem elektrycznym i elektronicznym (ZSEE)

podczas obecnie obowiazujacej ustawy z dnia 29 lipca 2005 r. o ZSEE.

Wartykule zostanie omowiona
efektywnos¢ zagospodarowa-
nia ZSEE w swietle uregulowan
prawnych dotychczasowych i nowo
przyjetych. Ponadto zostanie doko-
nana analiza i ocena zapisow nowej
ustawy pod katem eliminacji niepra-
widlowosci obecnie funkcjonujace-
go systemu gospodarowania ZSEE.

O nieprawidtowosciach na ryn-
ku zuzytego sprzetu elektrycznego
i elektronicznego pod rzadami zno-
welizowanej w 2009 1. ustawy z dnia

streszczenie

1 stycznia2016 r. wehodzi w zycie nowa
ustawa o zuzytym sprzecie elektrycznym
i elektronicznym, ktdra sejm uchwalit
10 lipca 2015 r. Nowa ustawa jest im-
plementacjag wymogow unijnych okre-
$lonych w Dyrektywie 2012/19/UE Par-
lamentu Europejskiego i Rady z 4 lipca
2012r. w sprawie zuzytego sprzetu elek-
trycznego i elektronicznego (WEEE). Jed-
nym z podstawowych celow uchwalonej
ustawy jest ograniczenie patologii wyste-
pujacych pod rzadami obecnie obowig-
zujacej ustawy z dnia 29 lipca 2005 r.
0 ZSEE. W artykule dokonano oceny
efektywno$ci zagospodarowania ZSEE
w $wietle uregulowan prawnych dotych-
czasowych i nowo przyjetych. Ponadto
przeprowadzono analizg i oceniono zapi-
sy nowej ustawy pod katem przydatno-
$ciich w procesie eliminacji nieprawid-
fowosci wystepujacych w obecnie funk-
cjonujacym systemie gospodarowania
ZSEE w Polsce.

29 lipca 2005 r. 0 zuzytym sprzecie
elektrycznym i elektronicznym [8]
informowano m.in, w raporcie Insty-
tutu Badan nad Gospodarkg Rynko-
wa [4], w raporcie ,Polityka surow-
cowa Polski - rzecz o tym, czego
nie ma, a jest bardzo potrzebne” [6]
i w analizie rynku ZSEE wykonanej
przez PwC [5].

Z wymienionych opracowan wy-
nika jednoznacznie, ze na rynku tym
powstala szara strefa, ktorej udziat
w rynku z roku na rok wzrasta. Jest
to spowodowane lukami prawnymi
i nieefektywnym systemem nadzo-
ru. Przedsiebiorcy dzialajacy zgod-
nie z prawem obowigzujacym i uczci-
woscig kupiecka przegrywaja wal-
ke z przedsiebiorcami dziatajacymi
w szarej strefie. Glowna przyczyna
nieuczciwej konkurencji s naduzycia
i nieprawidtowosci zwigzane z wy-
dawaniem fatszywych zaswiadczen
o przetworzeniu sprzetu, ktory ni-
gdy nie zostat zebrany lub przetwo-
rzono go niezgodnie z obowigzujgcy-
mi standardami.

Przedsiebiorcy czekali z nadzie-
ja na nowg ustawe, ktora zgodnie
z ich oczekiwaniami wyeliminuje
patologie.

W 2013 roku na terytorium Pol-
ski wprowadzono 1acznie ponad
4806 tys. ton sprzetu elektrycznego
i elektronicznego. Osiggnieto po-
ziom zbierania zuzytego sprzetu
rzedu 172tys. ton, co w przelicze-
niu na jednego mieszkanca wyno-
si 4,25kg. Zatem Polska statystycz-
nie wypetnita obowiazki natozo-
ne na nig przez UE, ktore mowig
o koniecznosci osiggniecia poziomu
zbiorki 4 kg na mieszkanca na rok.
Jednak zgodnie z przepisami Dyrek-
tywy 2012/19/WE [3] nalezy syste-
matycznie zwiekszac ten poziom
aby juz w 2021 roku zbierac i prze-
twarzac okoto 11 kg ZSEE na miesz-
kanca na rok. Termin ten zostat Pol-
sce odroczony na 2 lata ze wzgledu
na brak odpowiedniej infrastruktu-
ry i niski poziom odzysku.

Aby wypetniac poziomy, ktore bedg
obowigzywac Polske za kilkalat, nalezy
juz podja¢ inwestycje w zakresie budo-
wy odpowiedniej infrastruktury. Jesli
jednak system zagospodarowania ZSEE
bedzie opierat sie na szarej strefie, to
przedsiebiorcy obarczeni duzym ryzy-
kiem, ze strumien odpadéw do nich nie
trafi, nie rozpoczng inwestycji w tym
sektorze.

system gospodarowania
ISEE pod dotychczasowymi
uregulowaniami prawnymi

Z raportu PwC [5] wynika, ze az
40% oficjalnie przetworzonych elek-
trosmieci to tylko recykling na papie-
rze. Dowodem na to s3 miedzy inny-
mi zalegajace w niektorych zaktadach
przetwarzania haldy nieprzetworzo-
nego ZSEE, co jest konsekwencja bra-
ku skutecznych mechanizméw kon-
troli ze strony GIOS [1,2].

W swietle dostepnych danych pod-
stawowym kryterium oceny efektyw-
nosci systemu gospodarowania ZSEE
jest wskaznik zebranego zuzytego
sprzetu mierzony jako iloraz wielko-
$ci masy zebranego zuzytego sprzetu
w danym okresie do wielkosci masy
wprowadzonego sprzetu w tym sa-
mym okresie. Z raportu GIOS doty-
cz3cego funkcjonowania systemu go-
spodarki ZSEE w 2013 roku wynika,
ze najwieksza mase wprowadzono
na rynek w Polsce w grupie Wielko-
gabarytowe urzadzenia gospodarstwa
domowego - 247 tys. ton, co stano-
wi 50,83% tacznej masy. Jesli chodzi
o zbieranie zuzytego sprzetu, tow tacz-
nej masie 171 tys. ton zebranego zuzy-
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prezentacja

ztoty medal targow

ENERGETAB 2015

dla rodziny sterownikéw zabezpieczeniowych e2TANGO
firmy ELEKTROMETAL ENERGETYKA SA

Mariusz Radziszewski — ELEKTROMETAL ENERGETYKA SA

We wrzesniu po raz kolejny odbyly si¢ najwigksze w Polsce targi braniy elektrycznej
ENERGETAB 2015. Wzieto w nich udzial ponad 730 wystawcéow z 17 krajow Europy
i Azji. Wsréd wystawcow znalazly si¢ zaréowno dobrze znane migdzynarodowe korpo-
racje dostarczajace produkty na globalne rynki, jak i krajowi dostawcy najbardziej za-
awansowanych technologicznie maszyn, urzadzen i aparatow, stuzacych niezawodnemu
wytwarzaniu, dostarczaniu i rozdzialowi energii elektrycznej. Wiréd wystawcéw znala-
zla si¢ takie firma ELEKTROMETAL ENERGETYKA SA oferujaca ustugi z zakresu rozwia-
zan dla sektora elektroenergetycznego.

Wtrakcie targéw ENERGETAB
2015, pod hastem ,Przyjazne
systemy zabezpieczen”, firma zapre-
zentowala swojg oferte, aw szczegol-
nosci tegoroczng nowos¢ — rodzine
sterownikow zabezpieczeniowych
e2TANGO, uznang za najlepszy pro-
dukt i uhonorowana Zlotym Meda-
lem Targow ENERGETAB.

Celem konkursu targowego jest
promowanie najbardziej wyréznia-
jacych sie produktow znajdujgcych
zastosowanie w energetyce. Wy-
roznienia sg przyznawane produk-
tom dojrzatym technicznie, o czym
swiadczg referencje, jak réwniez opi-
nie techniczne (certyfikaty) niezalez-
nych instytucji laboratoryjnych, ba-
dawczych i certyfikujacych. Decyzje
0 przyznaniu wyréznienia podejmu-
je Komisja Konkursowa, ktorg two-
123 eksperci desygnowani przez: Sto-
warzyszenie Elektrykéw Polskich,
Polskie Towarzystwo Przesytu i Roz-
dziatu Energii Elektrycznej, Polskie
Sieci Elektroenergetyczne S.A., PGE
Energia Odnawialna S.A., Izbe Go-
spodarcza Energetyki i Ochrony Sro-
dowiska, Polska Izbe Gospodarcza
Elektrotechniki, Polskie Stowarzy-
szenie Elektroinstalacyjne i Oddziat
Bielsko-Bialski SEP.

Rodzina sterownikéw polowych
€2TANGO oceniana byta pod kgtem:

= poziomu nowo-
czesnosci pod
wzgledem kon-
strukcyjnym

i technologicz-

nym, w tym tak-

ze brano pod uwa-
ge zastrzeienia
patentowe, zna-
ki jakosci, atesty,
certyfikaty,

= parametrow tech-
nicznych,

= walorow uzytko-
wych, takich jak:
jakos¢, niezawod-
nos¢, wymaga-
nia eksploatacyj-
ne, spelnianie wymagan ochrony
srodowiska, efektywnosc energe-
tyczna, ergonomia, bezpieczen-
stwo uzytkowania, wzornictwo,

= poziomu technologii produkgji

i stosowania systemow zarzadza-

nia jakoscig i srodowiskiem,
= obecnosci na rynku i opinii uzyt-

kownikéw.

Przyznana nagroda to potwierdze-
nie, ze idea, ktorg przyjela firma, jest
wlasciwa odpowiedzig na potrzeby
klientow.

Sterowniki zabezpieczeniowe
e2TANGO to niezawodne rozwigza-
nia przeznaczone do realizacji al-

Rodzina sterownikéw polowych e2TANGO

gorytmow i automatyki zabezpie-
czeniowej, sterowania, pomiaru,
rejestracji i nadzoru pol rozdziel-
czych srednich napie¢, dostosowa-
ne do pracy w systemie inteligen-
tnych sieci elektroenergetycznych
Smart Grid.

Rodzine zabezpieczen e2TANGO
charakteryzuje i wyréznia przyja-
zna obstuga i wygodny sposab uzyt-
kowania. To cechy nadrzedne, ktore
jeszcze bardziej widoczne sg w ko-
lejnych, wprowadzanych na rynek
produktach.

Sterowniki zabezpieczeniowe
e?TANGO 1000 i e?TANGO 1200 -

to kolejni reprezentanci uhonorowa-
nej zlotym medalem rodziny.

W sterownikach zabezpieczenio-
wych e2TANGO 1000 i e?TANGO
1200 zastosowano 7-calowe koloro-
we i dotykowe, wykonane w tech-
nologii pojemnosciowej ekrany, co
zdecydowanie zwieksza przyjaznosc
uzytkowania i utatwia prace z urza-
dzeniem. Ekrany te charakteryzuja
sie ptynnym dzialaniem, a ich za-
leta jest przede wszystkim czytel-
nos¢ oraz wysoka czulos¢ na dotyk,
umozliwiajaca np. przewijanie stron
i obstuge wyswietlacza podobnie jak
w przypadku smartfonu. Ekran doty-




kowy daje mozliwos¢ prostej i szyb-
kiej konfiguracji urzadzenia manu-
alnie, bezposrednio poprzez menu
urzadzenia. Uzytkownik ma mozli-
wos¢ konfigurowania urzadzenia,
wprowadzania nastaw, parametrow
znamionowych, wartosci liczbowych
itp., bez koniecznosci podiaczenia
do urzadzenia komputera zewnetrz-
nego. Wykorzystana w urzadzeniu
technologia pojemnosciowa wy-
swietlacza wspotgra z dodatkowymi
funkcjonalnosciami urzgdzenia. Ste-
rowniki zabezpieczeniowe e2TANGO
umozliwiaja m.in. podglad charakte-
1ystyk, schematow, wykresow wska-
zowych, logiki na ekranie urzadze-
nia. Uzytkownik ma mozliwosc
powiekszac i pomniejsza¢ nawet
najbardziej skomplikowane i zlozo-
ne z duzej liczby elementow (funk-
toréw logicznych) schematy logiki
bez uzywania komputera. Urzadze-
nie umozliwia réwniez podglad na
7-calowym ekranie schematu elek-
trycznego pola, jak rowniez dostep
do pelnej dokumentacji techniczno-
-ruchowej (DTR).

Nagrodzona rodzina sterowni-
kéw polowych e?TANGO to roz-
wigzania uniwersalne programowo
i sprzetowo. Urzadzenia skladajg sie
z dwéch zasadniczych elementow, ja-
kimi s3: panel operatorski oraz jed-
nostka centralna. Jednostka central-
na wykonana jest na podstawie kar-
ty rozszerzen i wystepuje w trzech
wersjach obudowy: J6 (szes¢ kart),
J10 (dziesiec kart) i J14 (czternascie
kart) - w zaleznosci od zlozonosci
uktadu polowego rozdzielni oraz po-
trzebnych uzytkownikowi kart roz-
szerzefi, Panel operatorski wystepu-
je w czterech wersjach wykonania:
z duzymi, czytelnymi 6- lub 7-calo-
wymi kolorowymi ekranami o wy-
sokiej rozdzielczosci (480x800 lub
480x640 pikseli). Dla rozdzielnic
malogabarytowych istnieje moz-
liwos¢ zastosowania zespotu za-
bezpieczen e?’TANGO z najmniej-
szym dostepnym na rynku pane-
lem operatorskim e?TANGO 600
lub e2TANGO 1200 o wymiarach ze-
wnetrznych zaledwie 147x235mm

(szer. xwys.). Pomimo bardzo nie-
wielkich gabarytow zewnetrznych,
panele wyposazone zostaly w 6- lub
7-calowe ekrany, na ktorych uzyt-
kownik ma mozliwos¢ wyswietla-
nia dowolnej konfiguracji pomia-
16w, schematow, wykresow itp.

W przypadku e?TANGO, do mini-
mum ograniczono koniecznos¢ od-
stawiania pracujacych pol rozdziel-
czych i zasilanych odbioréw pod-
czas serwisowania zabezpieczen lub
przegladow okresowych. W tym celu
w sterowniku polowym e?TANGO
zaimplementowano funkcje ,gorg-
cej rezerwy". W urzadzeniu przewi-
dziano dodatkowy port USB, ktory
umozliwia biezgcy zapis stanu ste-
rownika oraz odczyt w kilka sekund
petnej konfiguracji urzadzenia (pa-
rametry znamionowe, nastawy, logi-
ka itp.) w sterowniku rezerwowym.
Dodatkowo uzytkownik ma mozli-
wos¢, bez koniecznosci wzywania
serwisu producenta, samodzielnej
wymiany baterii podtrzymujace;
pamiec zegara czasu rzeczywiste-
go. Odbywa sie to bez konieczno-
§ci odstawiania pola oraz wylgcza-
nia i wymontowywania zabudowa-
nego w polu sterownika polowego.
Funkcjonalnos¢ ta ma szczegélne
znaczenie w strategicznych odbio-
rach, w ktorych wylaczenie pola
powodowaloby realne straty finan-
sowe zwigzane z brakiem dostawy
energii elektrycznej.

Projektowanie urzadzenia z my-
§lg o uzytkowniku przyniosto cie-
kawe, a przede wszystkim uzytecz-
ne rozwigzania. Niektore z nich, tak
jak np. wykorzystanie intuicyjnego
interfejsu, powoduja, ze uzytkownik
jest w stanie wykona¢ konfiguracje
i parametryzacje urzadzenia bez ko-
niecznosci przechodzenia szczego-
towych, skomplikowanych szkolen
i wertowania wielostronnych do-
kumentacji techniczno-ruchowych.
Mozliwos¢ zdalnego dostepu ser-
wisowego do urzadzenia z dowol-
nego miejsca, np. z siedziby produ-
centa, ulatwia szybkie rozwigzywa-
nie probleméw mogacych wystapic
w pracujacym polu.

Programem inzy-
nierskim przeznaczo-
nym do obstugi i kon-
figuracji sterownikow
polowych z rodziny
e’TANGO jest e’TAN-
GO Studio. Program
udostepnia bogaty ze-
staw funkgji i zostal
zaopatrzony w czytel-
ny interfejs uzytkow-
nika, dzieki ktoremu
staje sie doskonatym
narzedziem wspoma-
gajacym prace zwig-
zang z tworzeniem
projektow dla wielu

urzadzen zabezpiecza-
jacych, pol, rozdzielnic
czy calych stacji elektroenergetycz-
nych. Oprogramowanie to pomaga
rowniez w uruchamianiu oraz diag-
nozowaniu awarii pracy urzadzen
i pol rozdzielczych. Uzytkownik ma
mozliwos¢ w szybki i intuicyjny spo-
s6b wykorzysta¢ petne mozliwosci
funkcjonalne sterownikéw polo-
wych e2TANGO. Program znaczaco
skraca czas przygotowania i przete-
stowania projektu, daje mozliwos¢
budowy niestandardowych syste-
méw odpowiadajacych wymaganiom
infrastruktury klienta oraz ulatwia
dostosowywanie urzadzen do specy-
ficznych wymogow stawianych apa-
raturze elektroenergetycznej. Opro-
gramowanie daje uzytkownikom
silne wsparcie podczas uruchamia-
nia i serwisowania rozdzielni i sta-
¢ji energetycznych, jak rowniez po-
zwala uproscic i przyspieszy¢ diag-
nozowanie uszkodzen na obiektach
wykorzystujacych sterowniki polo-
we e2TANGO.

Oprogramowanie e?TANGO Stu-
dio umozliwia m.in. podglad onli-
ne stanow wejs¢/wyjs¢ sterowni-
ka zabezpieczeniowego, symulacji
dzialania logiki, podglad rzeczywi-
stego widoku wyswietlacza urzadze-
nia, sprawdzenie selektywnosci ca-
lej rodziny zabezpieczen, np. nad-
pradowych. Mozliwa jest réwniez
dalsza rozbudowa urzadzenia za po-
mocg plug-inéw.

Sterownik zabezpieczeniowy e2TANGO-1000

podsumowanie

Rodzina sterownikow zabezpie-
czeniowych e?TANGO to dosko-
nale rozwigzanie przeznaczone
do ochrony dowolnego typu pola
SN w stacjach WN/SN, SN/SN oraz
SN/nn. Wysoko funkcjonalne, a jed-
noczesnie intuicyjne i przyjazne w ob-
studze zabezpieczenia e?TANGO,
Wraz z oprogramowaniem inzynier-
skim e?TANGO Studio zapewniaja
uzytkownikowi wygode eksploata-
qji stacji elektroenergetycznej, a co
najwazniejsze, zwiekszenie bezpie-
czenstwa zarowno eksploatowanych
urzadzen, jak i obstugujacego je per-
sonelu. Wykorzystana przy projekto-
waniu i konstruowaniu nowoczesna
technologia pozwolita konstrukto-
rom Elektrometal Energetyka stwo-
1zy¢ produkt, ktéry z powodzeniem
moze pretendowa¢ do miana urza-
dzen nowej generacji EAZ.

zZ
~” Elektrometal Energetyka SA

Elektrometal Energetyka SA
02-830 Warszawa
ul. Mazura 18A
tel. 22350 75 50
faks 22350 75 51
biuro@elektrometal-energetyka.pl
www.elektrometal-energetyka.pl
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mozliwosci komunikacyjne

w wylacznikach powietrznych
IZMX firmy Eaton

Tomasz Grzegulski — Eaton Electric Sp. z 0.0.

Wylaczniki powietrzne IZMX stuzg do zabezpieczenia instalacji, silnikéw, transforma-
toréw oraz generatorow przed skutkami przeciaien i zwaré. Moga réwniez roztacza¢
prady robocze jako roziaczniki lub by¢ wykorzystane w ukladach automatyki SZR do
przetaczania zasilania, a dodatkowo dzigki modutom CAM otwieraja nowe moiliwosci
w zakresie monitoringu oraz kontroli wytacznikow poprzez protokoly komunikacyjne
Profibus DP, Modbus RTU oraz Ethernet.

Wquczniki 1ZMX16 o pradzie bezpieczeniami dostepne sg 4 rodza-
znamionowym do 1600A oraz je modulow:

1ZMX40 do 4000 A w standardzie wy-
posazone s3 w elektroniczne bloki
zabezpieczen Digitrip, ktore maja za
zadanie wylaczac aparat przy wysta-
pieniu niepozadanych zdarzen (np.
przecigzenie lub zwarcie). W zalezno-
sci od potrzeb instalacji, koniecznosci
dostosowania charakterystyki czaso-
wo-pradowej i zapewnienia odpo-
wiedniej selektywnosci z innymi za-

® A - ochrona instalacji, Digitrip
520 L1,

® V - ochrona selektywna, Digitrip
520 LSI,

® U -ochrona uniwersalna, Digitrip
520M LSI,

® P-ochrona profesjonalna z pomia-
rem mocy, Digitrip 1150i LSL.
Komunikacja w wylacznikach

serii [ZMX zwieksza przejrzystosc

ST
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|
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Fot. 3. Blok zabezpieczen Digtrip w 1ZMX40 z kolorowym wy$wietlaczem LCD

systemu dzieki mozliwosci dostar-
czenia wszelkich niezbednych in-
formacji roboczych na temat pracy
aparatow. Skraca rowniez czas reak-
Gji na przecigzenia, asymetrie fazo-
W3 Czy wzrost napiecia, umozliwiajac
szybka interwencje i skracajac czas
reakgji na niepozadane stany w sieci.
Uzytkownik majac niezbedne infor-
macje o wiacznikach zapewnia zwiek-
szong gotowos¢ operacyjng instalacji
poprzez odpowiednie zaplanowanie
dziatan konserwacyjnych, unikniecie
przestojow w pracy oraz mozliwos¢
podjecia natychmiastowej interwen-
¢ji w przypadku awarii systemu. Bloki
zabezpieczeni U oraz P dzieki dodatko-
wym modutom CAM majg mozliwos¢
komunikacji poprzez protokoty Profi-
bus, Modbus oraz Ethernet. W tabe-
li 1. przedstawiono mozliwosci prze-
kazywania i odczytu danych oraz
konfiguracji z poziomu komunikacji
w zaleznosci od bloku zabezpieczen.

moduty komunikacyjne

Moduly CAM s3 to kompaktowe
aparaty montowane bezposrednio na
listwie przytaczy obwodow pomocni-
czych w przypadku wylacznika wy-
suwnego, gdzie zastepuja cztery kolej-
ne zaciski. W przypadku wylgcznika
stacjonarnego modul montowany jest
na dodatkowej szynie TS35. Zapew-
niajg one komunikacje typu peer to

Fot. 1. Wytacznik IZMX16 z modutem
komunikacyjnym CAM

peer z blokiem zabezpieczen. Jak tyl-
ko dane lub status ulegna zmianie lub
wystapi zdarzenie, to informacja ta
zostanie przekazana z zabezpieczenia
Digitrip do modulu CAM. I odwrot-
nie, jezeli modut CAM otrzyma dane
lub zapytanie z magistrali sieciowej,
informacja ta zostanie natychmiast
przekazana do wyzwalacza. Poprzez
zaciski przekazywane s do magi-
strali sieciowej informacje dostepne
wbloku zabezpieczen, s3 to np. status
wylacznika (ON/OFF), wartos¢ pra-
du, napiecia, mocy, energii lub infor-
macje diagnostyczne, takie jak prad
przecigzenia, przepiecia czy asyme-
tria faz. Dodatkowo odpowiednio do-
brane do wylgcznika i oprzewodowa-
ne akcesoria daja mozliwos¢ zdalnego
sterowania aparatem poprzez proto-
koty komunikacyjne. Niezbedne od
tego sa elementy, takie jak naped sil-
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Digitrip 520M Digitrip 1150
typU typ P
Otwarty (OFF) X X
Status Zamknigty (ON) X
wylacznika Ostrzezenie X .
0 przecigzeniu
Prady X
Napiecie X
Monitoring Czestotliwosc X
systemu Moc X
Energia X
Wyzsze harmoniczne X
. Alarmy X
(ZI?:r:fZiZT;walne) [zl X
Odczyt danych X
Zatacz X X
Polecenia Wytacz X X
Zresetuj po wyzwoleniu X X
Nastawa gharakterystyk X
Konfiguracja wyzwalania
Logowanie X
Wymagane zasilanie 24 V DC, dla Digitrip typu P wymagany zewnetrzny przektadnik
napieciowy IZMX-DTP-PTM

Tab. 1. Mozliwo$ci komunikacyjne blokéw zabezpieczen Digitrip typu U oraz P
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3
oprzewodowanie do zdalnego sterowania

! i elektromagnes zatgczajgcy)

RS 485
PROFIBUS-DP

~ - napiecie sterowania zdalnego resetu

YR 2 [y ——— & 0V
424V DC gl b o o g 424 V DV

(wyzwalacz wzrostowy

PROFIBUS-DP
Master

Rys. 1. Widok od géry na listwe przytaczy pomocniczych IZMX oraz schemat pota-
czen zdalnego sterowania modutu PCAM

nikowy, wyzwalacz wzrostowy oraz
elektromagnes zatgczajacy.

Profibus-DP

W celu wyprowadzenia informa-
Gji z wylacznika 1ZMX przez proto-
ket Profibus niezbedny jest modut
[ZMX-PCAM oraz napiecie zasilania
24VDC (dotyczy rowniez modutow
MCAM, jak i ECAM). PCAM ma 9-pi-
nowe gniazdo D-Sub do podaczenia
sieci Profibus i pracuje w sieci jako
slave. Niezbedne dane definiowane
s3 przez standardowy plik konfigura-
cyjny, dzieki czemu mozliwa jest inte-
gracja wylgcznika IZMX w gatezi DP.
Po stronie sieci Profibus-DP modut

automatycznie rozpoznaje predkos¢
transmisji, a adres modutu ustawia-
ny jest z poziomu wyswietlacza bloku
zabezpieczen. Maksymalna dtugos¢
kabla wynosi 2,4 km.

Modhus RTU

Modut IZMX-MCAM ma wtykane
zaciski $rubowe do podtaczenia do sie-
ci Modbus, w ktérej pracuje jako slave.
Predkos¢ transmisji, adres oraz format
danych dla sieci Modbus ustawiane
s3 poprzez przyciski znajdujace sie na
bloku zabezpieczen. Kazda wielkos¢
jest podawana jako wartos¢ zmienno-
przecinkowa (Floatingpoint) lub alter-
natywnie jako statoprzecinkowa (Fi-

Fot. 4. Moduty komunikacyjne wytgcznikéw I1ZMX16 i IZMX40 (Profibus, Modbus,

Ethernet)

AT Bresht
il

SMwrmn U anfigoration

E:T-N

Fot. 5. Konfiguracja alarméw przez modut ECAM

xedpoint), co umozliwia dopasowanie
wylacznika 1IZMX do sieci Modbus. Na
koricu magistrali wymagany jest rezy-
stor zamykajgcy 12000, a maksymalna
dlugos¢ kabla to 1,2 km.

Ethernet

Modut IZMX-ECAM ma standar-
dowe gniazdo RJ-45 do podlaczenia
z siecig Ethernet. Posiada on we-
whnetrznie skonfigurowany serwer
i wspiera protokot SNMP (Simple Ne-
twork Mail Protocol), co umozliwia
przekazywanie odpowiednich alar-
mé6w i powiadomien bezposrednio na
wezesniej zdefiniowany adres e-mail.
Nadawanie adresu modutu oraz pa-
rametry nastawiane s3 poziomu blo-
ku zabezpieczen Digitrip (U lub P).
Dane przedstawione s3 na gotowej
stronie internetowej (fot. 5.), do kto-
rej dostep zabezpieczony jest wczes-
niej definiowanym loginem oraz ha-
stem. Przy wykorzystaniu przegladar-
ki internetowej mozliwy jest dostep

do zakladek ,Data View", ,Alarms",
.Logs" oraz ,Configuration”, dzieki
czemu integracja wyltacznika 1ZMX
jest mozliwa w kazdej sieci wspiera-
jacej protokoly http, a odczyt danych
jest niezwykle atwy i intuicyjny.

Wszystkie dokumentacje dotyczg-
ce zarowno wylacznikow 1ZMX, jak
i zabezpieczen Digitrip i modutow ko-
munikacyjnych CAM dostepne s3 na
stronie www.moeller.pl/izmx, w za-
kfadce ,dokumentacje”.
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prowadzenie akcji gasniczych

w poblizu infrastruktury
elektroenergetycznej

mi. bryg. mgr inz. Radostaw Gafczynski — Komenda Powiatowa Panstwowej Strazy Pozarnej w Mogilnie,
fr inz. Jozef Jacek Zawodniak — Politechnika Poznanska, ENEA Operator, 0D Bydgoszcz

Kazda akcja ratownicza polegajaca na ratowaniu zycia lub mienia osoby poszkodowanej
niesie ze sobg ryzyko utraty zdrowia i zycia ratownikéw. Do tej grupy moina z pewnos-
cig zaliczy¢ przedstawicieli strazy pozarnej, ktérzy na mocy ustawy [1] sq zobowiazani
do walki z pozarami, kleskami zywiolowymi i innymi zagrozeniami.

lek przed poraieniem
pradem elektrycznym

ak podaje autor publikacji [2] od

2007 do 2011 roku odnotowano
W Polsce 12 przypadkéw porazen
pradem elektrycznym strazakow
w czasie prowadzenia akcji ratowni-
czej. Byly to zdarzenia zakwalifiko-
wane jako wypadek przy pracy (od-
notowane). Biorac pod uwage mozli-
wos¢ wystapienia porazen, ktore nie
zostaly z nieznanych przyczyn ofi-
gjalnie zgtoszone, to skala zjawiska
moze by¢ jeszcze wyzsza [2].

Kazdy z cztonkéw zespotu, ktory
bierze udziat w akgji gaszenia poza-

ru w poblizu obiektu elektroener-
getycznego, powinien czu¢ natural-
n3 obawe przed kontaktem i moz-
liwym porazeniem pradem elek-
trycznym. Bedzie to pewnego ro-
dzaju ,wewnetrzny hamulec psy-
chiczny”, ktory pozwoli uniknac
bledu, a czesto moze uratowac zy-
cie. Jest to zatem odruch jak naj-
bardziej prawidtowy. Osoby, kto-
re twierdzg, ze nie boja sie pradu
elektrycznego, nie powinny praco-
wac przy urzgdzeniach elektroener-
getycznych, poniewaz ich rutyna,
jak i zbytnia pewnos¢ siebie czesto
doprowadzaja do wypadkéw. Odno-
si sie to zarowno do pracownikow

_|WN
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A GPZ-t
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SN/nn e o5 y M-3 ;
g h M-2
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Rys. 1. Schemat uktadu potaczern sieci elektroenergetycznej, gdzie: WN — wysokie
napigcie 110kV, SN — $rednie napiecie 15kV, nn — niskie napiecie 0,4kV,
GPZ-t - Giéwny Punkt Zasilajacy, LSN - linia $redniego napiecia, R — roz-
tacznik sterowany droga radiowa, P — miejsce pozaru, H — hydrofornia,

L — odlegtos¢

energetyki zawodowej, jak i stra-
1y pozarnej.

Inng kwestig jest odpowiedzial-
nos¢ zawodowa wszystkich osob
bioragcych udzial w akeji ratowni-
czej, w tym pracownikéw pogoto-
wia energetycznego oraz stuzb dys-
pozytorskich. Jak podaje autor pub-
likacji [2], w 2008 roku doszto do na-
stepujacego zdarzenia, cyt.: ,Pod-
czas dziatan ratowniczych pracow-
nicy pogotowia energetycznego od-
taczyli napiecie od obiektu objete-
go pozarem, a nastepnie odjecha-
li z miejsca zdarzenia. Po pewnym
czasie nieustalona osoba wkrecita
bezpieczniki, doprowadzajac do po-
razenia pradem elektrycznym jed-
nego z ratownikow". Czy zabezpie-
czenie akcji ratowniczej ze strony
energetyki zawodowej powinno po-
lega¢ wytacznie na wykreceniu bez-
piecznikow? - na to pytanie niech
kazdy elektroenergetyk odpowie so-
bie sam.

Przeciez nie o to chodzi, aby stra-
zacy panicznie bali sie pradu elek-
trycznego, wystarczy, aby:
= byli swiadomi istnienia zagroze-

nia ze strony urzadzen elektro-

energetycznych,

= potrafili precyzyjnie okreslic
miejsce prowadzenia akgji ratow-
niczej (miejscowosc) oraz w mia-
re mozliwosci urzadzenia elektro-
energetyczne, ktore stwarzajg za-
grozenie tj.: warto$¢ napiecia, na-
zwe staji, linii itp.,

= zebrane informacje przekazali za
posrednictwem dyspozytora lub
dyzurnego operacyjnego Stanowi-
ska Kierowania Pafistwowej Strazy

Pozarnej dyspozytorowi energety-

ki zawodowej.

W tym miejscu nalezy podkreslic,
e wbrew pozorom catkowite wyta-
czenie linii elektroenergetycznej za-
silajacej miejscowos¢, gdzie prowa-
dzona jest akcja gasnicza, nie prowa-
dzi w dluzszej perspektywie do po-
prawy bezpieczenistwa ratownikow.
Taka sytuacja powoduje koniecznos¢
zaangazowania wiekszych sit i srod-
kow ze strony strazy pozarnej do uga-
szenia pozaru.

prowadzenie akcji
gasniczej w poblizu linii
elektroenergetycznych

Kwestia zwigzana z wylaczeniem
napiecia w linii ze wzgledu na bez-
pieczenistwo ratownikow jest bezdy-
skusyjna, nalezy sie zastanowic wy-
lacznie nad jej skala. Chodzi o to, aby
zapewni¢ bezpieczenstwo strazakom,
a jednoczesnie ograniczy¢ liczbe od-
biorcéw odcietych od dostaw energii
elektrycznej. Akcje ratownicze pro-
wadzone w ten sposob przynosza
wymierne korzysci: spoleczenistwu,
strazy pozarnej oraz energetyce za-
wodowej.

Korzysci spoteczne wynikaja
gléwnie z zapewnienia ciaglosci za-
silania w energie elektryczng albo
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ochrona przeciwporaieniowa

testy ochrony

przeciwporazeniowej I ocena
bezpieczenstwa elektrycznego
urzgdzen techniki wojskowej

fr inz. Marcin Szczepaniak — Wojskowy Instytut Techniki Inzynieryjnej

Uzaleznienie wspétczesnych dziatan militarnych od urzadzen elektrycznych powodu-
je, e istotnym czynnikiem jest ich niezawodnos¢, ktéra zalezy w bardzo duzym stop-
niu od odpornosci zaréwno na warunki srodowiskowe, jak i na tzw. nickompetencje
os6b obstugujacych te urzadzenia.

Niezaleinie od zasady dziatania
i przeznaczenia funkcjonalnego
w zaleznos$ci od warunkéw eksploa-
tacji urzadzenia wojskowe dzieli sie
na klasy i grupy (tab. 1.).

Klasa urzadzenia charakteryzuje
jego przynaleznos¢ do rodzaju sprzetu
wojskowego. W obrebie klasy urzadze-

streszczenie

W artykule przedstawiona zostata charak-
terystyka warunkéw pracy urzadzen tech-
niki militarnej, ktére maja wptyw na war-
tosci narazen oddziatujacych na bezpie-
czenstwo elektryczne oraz oceng wyni-
kow badan. Zaprezentowano metody ba-
dan mechanicznych i klimatycznych, ze-
stawienia badan podstawowych parame-
trow okreslajacych bezpieczerstwo elek-
tryczne oraz $rodki techniczne stosowa-
ne w przeszto$cii obecnie w instalacjach
i urzadzeniach Sit Zbrojnych RP. Przed-
stawiono metody oceny bezpieczenstwa
elektrycznego urzadzen z uwzglednieniem
réznic wynikajacych z cywilnychiwojsko-
wych norm, przepisow i zarzadzen.

nia dzieli sie na grupy. Grupa okresla
warunki eksploatadji i zbiér czynnikow,
m.in. srodowiskowych, w ktérych urza-
dzenia powinny by¢ zdatne do uzytku,
a ich parametry utrzymywac sie w sci-
sle ustalonych granicach (np. rezystan-
Gja izolacji w stanie zwiekszonej wil-
gotnosci nie powinna by¢ mniejsza niz
0,5 MQ [6]). Wartosci narazen sg $ci-
$le okreslone w normach wojskowych.

testy hezpieczenstwa
elektrycznego urzadzen
techniki wojskowej

Kazdy proces oceny bezpieczeri-
stwa elektrycznego urzadzen elek-
trycznych oparty jest przede wszyst-
kim na wynikach badan.

W laboratorium badawczym Woj-
skowego Instytutu Techniki Inzynie-
ryjnej (WITI) zajmujacym sie bada-
niem elektrycznego sprzetu wojsko-

wego, najczesciej wykonywanymi po-

miarami przy ocenie bezpieczenistwa

elektrycznego s3 pomiary:

= parametrow elektrycznych przy
uruchomieniu i pracy,

= parametrOw pracy przy przecigze-
niu 10% Py,

= rezystandji izolacji w warunkach
znamionowych,

= wytrzymalosci elektrycznej izola-
¢ji w warunkach znamionowych,

= pradu uplywu,

= progu i czasu zadzialania zabez-
pieczen,

= rezystancji przejscia pomiedzy do-
stepnymi cze$ciami metalicznymi,

= rezystangji uziemienia i impedan-

Gji petli zwarcia.

Wyzej wymienione badania s3
wielokrotnie powtarzane w roznych
konfiguracjach po badaniach mecha-
nicznych i klimatycznych wspomaga-
nych komputerowo, poprzez sterowa-

Fa B~ [T - .
B T T e e N e
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Rys. 1. Sterowanie i wyniki badan na wstrzasarkach wibracyjnych

Fot. 1. Komory klimatyczne: Heraus
i Servathin

ne komputerowo komory klimatycz-
ne i systemy wibracyjne, jak réwniez
mikroprocesorowe obcigzenia obiek-
tow badan (rys. 1., fot. 1.1 2.).

Ponizej zostaly wyspecyfikowa-
ne podstawowe badania mechanicz-
ne i klimatyczne oraz przedstawio-
ne metody ww. pomiaréw wielkosci
elektrycznych, stosowane w laborato-
rium badawczym WITI [7] na przykta-
dzie badan zespotu pradotworczego.

Badania mechaniczne i klima-
tyczne:
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wylaczniki roznicowopradowe

do obwodow z przeksztaitnikami

energoelektronicznymi

dr hab. inz. Stanistaw Czapp — Politechnika Gdanska

Pierwsze wylaczniki roznicowopradowe byly w stanie wykrywac tylko prady réinico-
we przemienne sinusoidalne. W latach 60. ubiegtego wieku zwrécono uwage na nieko-
rzystny wplyw na dziatanie wytacznikéw réznicowopradowych skiadowej statej [12].
Rozwaiano prady jednokierunkowe, ale tylko o duzym tetnieniu. Wytaczniki réznicowo-
pradowe zdolne wykrywaé prady stale o pomijalnym tetnieniu zaczely si¢ upowszech-

nia¢ dopiero w latach 90. ubiegiego wiecku.

Zapoczqtkowany kilkanascie lat 2

temu burzliwy rozwéj prze-

ksztaltnikow energoelektronicz- % n

nych, w szczegolnosci tych doregu- | T, N T T ;(5)(;
lacji predkosci katowej silnikow, § o 74D oo
spowodowal, ze w ich obwodzie | — 20 8- 200%
moga ptynac prady o rozmaitym sin 50Hz
przebiegu, w szczegolnosci moze ply- 15625 90 135 180 235 270 375 360

n3c prad przemienny zawierajacy faza poczatkowa 3 h, w [°]

wiele wyzszych harmonicznych, Wy-

45
QY = ki Llhd~ kbt el kit~ o 10%
35 e 26%
e 50%
30 ——100%
25 X —t —5--200%
20 sin 50Hz
15

0 45 90 135 180 225 270 315 360
faza poczatkowa 49 h, w [°]

maganie nawigzujgce do wyzszych
harmonicznych pradu roznicowego

Oznaczenie literowe
i symbol graficzny

Przebieg pradu réznicowego, przy ktorym jest zapewnione wyzwalanie wytacznika

Prad przemienny sinusoidalny (na ogét 50/60 Hz)

= Prad przemienny sinusoidalny (na ogét 50/60 Hz),

= prad pulsujacy staly,

AR = prad pulsujacy staty ze skladowa wygtadzong 6 mA,

z ewentualnym sterowaniem fazowym i niezaleznie od biegunowosci.

= Prad przemienny sinusoidalny (na ogét 50/60 Hz),

AC
A
B

wytgcznikéw 2-, 3- i 4-biegunowych,

wytacznikéw 3- i 4-biegunowych,
= Prad staty wygtadzony,
z ewentualnym sterowaniem fazowym i niezaleznie od biegunowosci.

= prad przemienny sinusoidalny ze sktadowa wygtadzong o wartosci wiekszej sposrdd dwdch: 0,4 Ixn

~ i 10mA,
RS = prad pulsujacy staty ze sktadowa wygtadzong o wartosci wigkszej sposrod dwdch: 0,4 1x, i 10mA,
El up === = prad staly z ukfaddw prostowniczych, tj.:

- z prostownika dwupulsowego zasilanego napieciem miedzyprzewodowym w przypadku

-z prostownika tréjpulsowego (uktad gwiazdy) albo z prostownika szesciopulsowego w przypadku

graifigzn : W dokumencie z 2008 roku [9] pojawito sie dodatkowe wymaganie: prad przemienny sinusoidalny
: o czestotliwosci nieprzekraczajacej 1000 Hz.
=l
lub
N W dokumencie z 2009 roku [15] zmieniono symbol graficzny i pojawito sie wymaganie dotyczace dziatania
MW przy pradzie przemiennym zawierajacym harmoniczne (jak dla wytgcznikéw typu F).

Tab. 1. Rodzaje wytgcznikéw réznicowopradowych ze wzgledu na ich zdolno$¢ do wykrywania okreslonego ksztattu przebiegu

pradu réznicowego [9, 13, 14, 15]

Rys. 1. Prad zadziatania wytacznika réznicowopradowego RCD1 w funkcji fazy poczatkowej wyzszej harmonicznej pradu réz-
nicowego. Wytacznik o danych: 15, =30mA, typ AC, bezzwtoczny. Prad réznicowy zawierajgcy harmoniczne: a) 1.i 3.,
b) 1. 49. Udziat wyzszej harmonicznej: 10%, 25%, 50%, 100%, 200%

pojawilo sie dopiero w roku 2008 -
dokument IEC/TR 60755:2008 [9]
wymaga, aby wylgczniki réznicowo-
pradowe typu B wykrywaly prady si-
nusoidalne o czestotliwosci do
1000Hz.

Wiekszos¢ wykorzystywanych
w praktyce wytgcznikéw réznico-
wopradowych nie jest przystosowa-

streszczenie

Dobierajac wytaczniki roznicowoprado-
we do obwod6w z przeksztattnikami ener-
goelektronicznyminalezy zwréci¢ uwage
w szczegdlnosci na zdolno$é tych wy-
tacznikow do wykrywania odksztafco-
nych pradéw réznicowych. W artykule
zaprezentowano klasyfikacje wytaczni-
kow roznicowopradowych z punktu wi-
dzenia ich przydatnosci do wykrywania
okreslonego przebiegu pradu réznicowe-
go. Przedstawiono wyniki badan dziatania
wyfacznikéw rdznicowopradowych przy
odksztatconych pradach rdznicowych
oraz opisano dwa nowe typy wytaczni-
kéw réznicowopradowych, ktore niedaw-
no pojawity sie w normach.
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Energia pod kontrolg

Petny artykutf dostepny odpiatnie
—po zamowieniu Prenumeratv Wytaczniki réznicowopradowe

papierowej lub elektronicznej EFI-4B_ EFI-4B+

www.prenumerata.elektro.info.pl Wylaczniki réinicowopradowe,

przeciwporazeniowe EFI-4 typ B

- sa stosowane w celu realizacji ochrony

przeciwporazeniowej dodatkowej — zapobiegajac

utrzymywaniu sie napiec niebezpiecznych dla

cztowieka na metalowych obudowach urzadzen

[ klasy ochronnosci. Dodatkowo uzupetniaja ochrone

podstawowa wylaczajac prady ptynace przez ciato

czlowieka przy dotyku bezposrednim - tylko wytaczniki

o pradzie réznicowym nie wiekszym niz 30 mA. Ich

zaleta jest czuto$c na prad roéznicowy przemienny

(typ AC), pulsujacy (typ A) i wygtadzony staty (typ B).

Wylaczniki EFI-4B wystepuja w wersjach - do sieci

o czestotliwosci do 1 kHz - typ EFI-4B

i dossieci o czestotliwosci do 20 kHz - typ EFI-4B+.

Przeznaczone sa gtéwnie do obwodow, w ktérych

prady roznicowe moga zawierac¢ wyzsze harmoniczne

o wysokich czestotliwosciach. Podstawowe parametry

techniczne wytacznikow EFI-4B:

¢ Pradyznamionowe - 25A, 40A, 63A

¢ Pradyznamionowe réznicowe - 0,03A, 0,1A,0,3A

¢ Znamionowa obciazalnos¢ zwarciowa
przepustowa - 10 kA

ENERGIA POD KONTROLA

SYSTEMOWE ROZWIAZANIA DLA
ENERGETYKI ENERGOELEKTRONIKI BUDOWNICTWA | PRZEMYStU

.
INFOLINIA 801 501 571 www.etipolam.com.pl
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kable i przewody

oznaczeniajelektrycznych
przewodow koloramiiubiznakami

aifanumerycznymiorazizaciskow
Urzadzenikoncow przewodow
wediug norm GENELEG

(I inzWitold Yabfonski =Politechnika¥rociawska

la unikniecia dwuznacznosci

oraz zapewnienia bezpieczen-
stwa eksploatacji linii i instalacji
elektrycznych stosowane sg ozna-
czenia identyfikacyjne wskazujace
przeznaczenie poszczegolnych ele-
mentow tych obiektow. Wymagania
stawiane oznaczeniom identyfika-
cyjnym s3 podane w wielu normach
i przedstawienie wszystkich posta-
nowien tych norm zajeloby wiele
stron. Dlatego w artykule s3 omo-
wione jedynie zasady i wymagania
stawiane oznaczeniom identyfika-
cyjnym przewodow i zaciskom urza-
dzeri w polskich normach przywo-
tanych w przepisach prawnych.

normy zawierajace
podstawowe zasady

| wymagania dotyczace
oznaczei identyfikacyjnych
przewodaw 1 zaciskow
urzadzei elektrycznych

Podstawowe wymagania stawia-
ne oznaczeniom identyfikacyjnym
przewodow i zaciskow urzadzen
elektrycznych s3 podane w aktual-
nych normach PN-EN 60445:2010P
[4] i PN-EN 60446:2010P [6] (litera P
oznacza, ze tekst normy jest zapisa-
ny w jezyku polskim). Obie normy
maja taka sama pierwsza czesc tytu-
tu Zasady podstawowe i bezpieczen-
stwa przy wspoldzialaniu czlowie-
ka z maszyng, znakowanie i identy-
fikacja. Druga czes¢ tego tytutu dla
pierwszej normy [4] to Identyfika-
¢ja zaciskow urzadzen i zakonczen

nr 11/2015

przewodoéw, a dla normy drugiej [6]
Identyfikacja przewodow kolorami
albo znakami alfanumerycznymi.

Zasady oznaczania identyfikacyj-
nego przewodéw i wymagania sta-
wiane takim oznaczeniom w insta-
lacjach elektrycznych niskiego napie-
cia s3 podane w rozdziale 514. i w za-
tacznikach informacyjnych ZB i ZC
normy PN-HD 60364-5-51:2011P [10]
Dobér i montaz wyposazenia elek-
trycznego. Postanowienia ogélne [5)].
W normie tej przytoczono odpowied-
nie postanowienia zawarte w nor-
mie PN-EN 60446 oraz dodano wy-
magania szczegétowe dla instalacji
niskiego napiecia.

Wszystkie ww. 3 normy sg nor-
mami obligatoryjnymi (do obowigz-
kowego stosowania), gdyz przywo-
tano je w zalaczniku 1 rozporzadze-
nia MI w sprawie warunkéw tech-
nicznych, jakim powinny odpowia-
dac¢ budynki i ich usytuowanie [13].

Normy PN-EN 60445 [4] i PN-EN
60446 [6] beda zastapione norma
PN-EN 60445: 2011E o tytule Zasady
podstawowe i bezpieczeristwa przy
wspoldziataniu cziowieka z maszy-
ng, oznaczenia i identyfikacja. Iden-
tyfikacja zaciskow urzadzen, zakon-
czenh przewodow [5] (litera E ozna-
(za, Ze wymagania sg zapisane w je-
zyku angielskim). Aby byla ona nor-
mg obligatoryjng, musi by¢ prze-
ttumaczona na jezyk polski i zasta-
pi¢ w rozporzadzeniu MI [13] (beda-
cym przepisem wykonawczym usta-
wy Prawo budowlane [14]) dwie ww.
normy [4, 6].

a) b) c)

d)

Ut v1 w1 1.1 2.1 3.1

U2 V2 W2 1.2 2.2 3.2

1.4 2.4 3.4

Rys. 1. Oznaczenia cyfrowe zaciskdw elementéw/urzadzen elektrycznych: a) ele-
ment zdwoma zaciskami (wej$ciowym i wyj$ciowym), b) element z dwo-
ma zaciskami gtéwnymi i zaciskami po$rednimi, ¢) urzadzenie tréjfazowe,
d) urzadzenie tréjelementowe z dwunastoma zaciskami; sze$cioma korico-

wymi i sze§cioma posrednimi

terminy i ich definicje

Ponizej s3 przytoczone terminy
i ich definicje zamieszczone w nor-
mie PN-EN 60445:2011[5] (18 termi-
néw, w tym 12 pierwszych termi-
néw jest zamieszczonych w obu nor-
mach PN-EN 60445:2010P [4] i PN-EN
60446:2010P [6]).

Pod definicjami terminéw w na-
wiasach s podane oznaczenia norm
PN-IEC 60050-195 [11], lub PN-IEC
60050-826 [12], z ktorych zaczerp-
nieto dany termin i jego definicje,
oraz numery odpowiedniego termi-
nu i jego definicji.

Po definicjach nr 10 i 11, tak jak
w normach PN-EN 60445 [4] i PN-EN
60446, brak jest odwotan do norm
PN-EN 60050.

1. Przewod wyréwnawczy funk-
cjonalny - przewod przeznaczony do
polaczenia ekwipotencjonalnego (IEC
60050-195, 195-02-16);

2. Przew6d uziemiajacy funkcjo-
nalny - przewod uziemiajacy prze-

znaczony do uziemienia funkcjonal-
nego (IEC 60050-195, 195-02-15);

3. Przewod liniowy, przewod
fazowy (w uktadzie oznaczanym
w normach AC lub ac), przewdd bie-
gunowy (w ukladzie oznaczanym
w normach DC lub dc) - przewdd
bedacy w czasie normalnej pracy
sieci pod napieciem i przewidziany
do przesytu i rozdzialu energii elek-
trycznej, ale niebedacy ani prze-
wodem neutralnym, ani przewo-
dem $rodkowym (IEC 60050-195,
195-02-08);

4, Przewéd srodkowy - przewod
polaczony elektrycznie z punktem
srodkowym, przez ktory mozliwy
jest przesyt energii elektrycznej (IEC
60050-195, 195-02-07);

5. Przew6d neutralny - przewod
polaczony elektrycznie z punktem
neutralnym, przez ktory mozliwy
jest przesyt energii elektrycznej (IEC
60050-195, 195-02-06);

6. Przewod PEL - przewod taczacy
funkcje przewodu ochronnego uzie-
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-E prawo

wykaz przepisow prawnych zwigzanych z Ustawaq
Prawo hudowlane wg stanu ohowiazujacego
na dzien 31 pazdziernika 2015 r.

Ustawa zdnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (tekst jednolity — DzU
22013 1. poz. 1409, z 2014 r. poz. 40, 768, 822, 113311200 oraz
220151. poz. 151, 200, 443, 528, 774, 1165, 1265, 1549, 1642).

1. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa
Z dnia 21 lutego 1995 r. w sprawie rodzajow i zakresu opracowan
geodezyjno-kartograficznych oraz czynno$ci geodezyjnych obowia-
zujacych w budownictwie (DzU nr 25, poz. 133) - art. 43 ust. 4.

2. Rozporzadzenie Ministra tacznosci z dnia 21 kwietnia 1995 1. w spra-
wie warunkow technicznych zasilania energig elektryczng obiektow
budowlanych facznosci (DzU nr 50, poz. 271) —art. 7 ust. 2 pkt 2.

3. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 26 lu-
tego 1996 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny od-
powiadac¢ skrzyzowania linii kolejowych z drogami publicznymi i ich
usytuowanie (DzU nr 33, poz. 144, z 1997 r. nr 96, poz. 591 oraz
22000 nr 100, poz. 1082) —art. 7 ust. 2 pkt 2.

4. Zarzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z dnia 12 marca
1996 1. w sprawie dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szko-
dliwych dla zdrowia, wydzielanych przez materiaty budowlane, urza-
dzenia i elementy wyposazenia w pomieszczeniach przeznaczonych
na pobyt ludzi (M.P nr 19, poz. 231) art. 11 ust. 1.

5. Rozporzadzenie Ministra Obrony Narodowej z dnia 2 sierpnia 1996 1.
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac obiek-
ty budowlane niebgdace budynkami, stuzace obronno$ci Panstwa
oraz ich usytuowanie (DzU nr 103, poz. 477 oraz z 2001 r., nr 120,
poz. 1291) —art. 7 ust. 2 pkt 2.

6. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej
z dnia 7 pazdziernika 1997 r. w sprawie warunkow technicznych, ja-
kim powinny odpowiada¢ budowle rolnicze i ich usytuowanie (tekst
jednolity — DzU z 2014 1, poz. 81) —art. 7 ust. 2 pkt 2.

7. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia
1 czerwca 1998 1. w sprawie warunkow technicznych, jakim powin-
ny odpowiada¢ morskie budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie
(DzU nr 101, poz. 645) —art. 7 ust. 2 pkt 2.

8. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia
31 sierpnia 1998 r. w sprawie przepisow techniczno-budowlanych
dla lotnisk cywilnych (DzU nr 130, poz. 859, z 2003 r. nr 130,
poz. 1191, 22008 r. nr 178, poz. 1098) — art. 7 ust. 2 pkt 2.

9. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia
10 wrzesnia 1998 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim po-
winny odpowiadac budowle kolejowe i ich usytuowanie (DzU nr 151,
poz. 987,z 2014 1. poz. 867) — art. 7 ust. 2 pkt 2.

10. Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dnia 19 marca 1999 r.
W sprawie nadania statutu Gtdwnemu Urzedowi Nadzoru Budowla-
nego (DzU nr24, poz. 216,z2001 r. nr 50, poz. 517,22002 . nr 231,
poz. 1950, 2 2004 r. nr 152, poz. 1601, 2 2007 r. nr 185, poz. 1312)
—art. 88b ust. 2.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia
2 marca 1999 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac drogi publiczne i ich usytuowanie (DzU nr 43, poz. 430,
22010 1. nr 65, poz. 407, z 2012 r. poz. 560, z 2013 ., poz. 181,
22014 1. poz. 186 i 856) —art. 7 ust. 2 pkt 2.

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
16 sierpnia 1999 r. w sprawie warunkow technicznych uzytkowania
budynkéw mieszkalnych (DzU nr 74, poz. 836, z 2009 r. nr 205,
poz. 1584) —art. 7 ust. 3 pkt 1.

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia
30 maja 2000 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie (DzU
nr63, poz. 735,22010r. nr 65, poz. 408, 22012r. poz. 608, 22013 .
poz. 528,z 2014 1. poz. 858) - art. 7 ust. 2 pkt 2.

Rozporzadzenie Ministra Obrony Narodowej z dnia 4 paZdziernika
2001 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowia-
dac strzelnice garnizonowe oraz ich usytuowanie (DzU nr 132,
poz. 1479,z 2008 r. nr 61, poz. 380) — art. 7 ust. 2 pkt 2.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 19 listopada 2001 r.
w sprawie rodzajow obiektow budowlanych, przy ktérych realizacji
jest wymagane ustanowienie inspektora nadzoru inwestorskiego
(DzU nr 138, poz. 1554) —art. 19 ust. 2.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 16 stycznia 2002 r.
W sprawie przepisow techniczno-budowlanych dotyczacych auto-
strad ptatnych (DzU nr 12, poz. 116,z2010r. nr 65, poz. 409, 2 2014 .
poz. 857) —art. 7 ust. 2 pkt 2.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac bu-
dynki i ich usytuowanie [tekst jednolity — DzU z 18 wrzesnia 2015 1.
poz. 1422].

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26 czerwca 2002 .
w sprawie dziennika budowy, montazu i rozbiorki, tablicy informacyj-
nej oraz ogloszenia zawierajgcego dane dotyczace bezpieczenstwa
pracy i ochrony zdrowia (DzU nr 108, poz. 953 oraz z 2004 1. nr 198,
poz. 2042) - art. 45 ust. 4.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 9 paZdziernika 2002 r.
w sprawie szczegotowego trybu przeprowadzania kontroli dziatania
organow administracji architektoniczno-budowlanej oraz wzoru pro-
tokotu kontrolnego i sposobu jego sporzadzania (DzU nr 179,
poz. 1494) - art. 84b ust. 4.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r.
w sprawie informaciji dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
oraz planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia (DzU nr 120, poz. 1126)
—art. 21a ust. 4.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 .
W sprawie wzorow: wniosku o pozwolenie na budowe, oswiadczenia
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-E normy

pomiary elektryczne w technice

Polskie Normy w hranzy elektrycznej

Zestawienie norm zawiera wybrane Polskie Normy dotyczace pomia-
row elektrycznych w technice, ktore zostaty ogtoszone przez Polski
Komitet Normalizacyjny, na podstawie informaciji normalizacyjnych za-
mieszczonych w wersji elektronicznej miesigcznika ,Wiadomosci PKN
- Normalizacja”.

Zakres Polskich Norm dotyczacych elekirycznych urzadzen i systemow
ochrony przeciwpozarowej ujety jest kompleksowo w nastepujacych
grupach i podgrupach klasyfikaciji ICS:

a. pomiary elektryczne — grupa i podgrupy: 17.220.20, 19.080,
91.140.50,

b. wybrane pomiary wielko$ci nigelektrycznych — podgrupy: 17.140.01,
17.140.20, 17.140.50, 33.100.01, 33.100.10, 33.100.20, 33.160

C. pomiary zuzycia energii elektrycznej sprzetu domowego — grupa
97.040.30,

d. pomiary zaktocen radioelekirycznych — podgrupy 33.100.01,
33.100.10.

Z uwagi na ciagta nowelizacje i aktualizacjg Polskich Norm zalecamy
zbadanie mozliwosci zastosowania najnowszego wydania tych norm
oraz aktualnych projektow Polskich Norm zamieszczonych w zestawie-
niu. Zachecamy tez do odwiedzenia strony internetowej Polskiego Ko-
mitetu Normalizacyjnego www.pkn.pl.

Poiskie Normy dotyczace pomiarow elektrycznych w technice

PN-EN 55016-1-2:2014-09 E Wymagania dotyczgce aparatury pomia-
rowej i metod pomiaru zaburzen radioelektrycznych oraz odpornoSci
na zaburzenia. Czg$¢ 1-2: Aparatura do pomiaru zaburzen radioelek-
trycznychi do badan odporno$ci. Uktady sprzegajace dla pomiarow za-
burzen przewodzonych. Zastepuje PN-EN 55016-1-2:2008 P

PN-EN 55016-1-5:2015-03 E Wymagania dotyczace aparatury pomia-
rowej i metod pomiaru zaburzen radioelektrycznych oraz odpornosci
na zaburzenia. Czesé 1-5: Aparatura do pomiaru zaburzen radioelek-
trycznych i do badan odporno$ci. Pola pomiarowe do kalibracji anten
oraz pola badawcze odniesienia dla zakresu 5 MHz do 18 GHz. Zaste-
puje PN-EN 55016-1-5:2005 E.

PN-EN 55016-1-6:2015-03 E Wymagania dotyczace aparatury pomia-
rowej i metod pomiaru zaburzen radioelekirycznych oraz odpornosci
na zaburzenia. Czes¢ 1-6: Aparatura do pomiaru zaburzen radioelek-
trycznych i do badan odpornosci. Wzorcowanie anten EMC.

PN-EN 55016-2-1:2014-09 E Wymagania dotyczace aparatury pomia-
rowej i metod pomiaru zaburzen radioelektrycznych oraz odporno$ci na
zaburzenia. Czgs¢ 2-1: Metody pomiaru zaburzen i badania odpornosci.
Pomiary zaburzen przewodzonych. Zastgpuje PN-EN 55016-2-1:2009 E.

PN-EN 60255-26:2014-01 P Przekazniki pomiarowe i urzadzenia za-
bezpieczeniowe. Czg$¢ 26: Wymagania dotyczace kompatybilnosci
elekiromagnetycznej. Zastepuje PN-EN 60255-26:2010 E,

www.elektro.info.pl
-_—

PN-EN 60255-22-2:2010 P, PN-EN 60255-22-3:2009 E, PN-EN 60255-
22-4:2010 P, PN-EN 60255-22-5:2011 E, PN-EN 60255-22-6:2004 P
PN-EN 60255-22-7:2005 P, PN-EN 60255-25:2002 P, PN-EN
60255-11:2010 E, PN-EN 60255-22-1:2009 P

PN-EN 60255-27:2014-06 E Przekazniki pomiarowe i urzadzenia za-
bezpieczeniowe. Gze$¢ 27: Wymagania bezpieczenstwa wyrobu. Za-
stepuje PN-EN 60255-5:2005 P, PN-EN 60255-27:2006 P

PN-EN 60255-121:2014-10 E Przekazniki pomiarowe i urzadzenia za-
bezpieczeniowe. Gzes¢ 121: Wymagania funkcjonalne dotyczace za-
bezpieczen odlegtosciowych.

PN-EN 60255-127:2014-04 E Przekazniki pomiarowe i urzadzenia za-
bezpieczeniowe. Cze$¢ 127: Wymagania funkcjonalne dotyczace za-
bezpieczenia napigciowego przekaznikéw nadnapieciowych/podnapie-
ciowych. Zastepuje PN-EN 60255-3:1999 P.

PN-EN 60255-149:2014-03 E Przekazniki pomiarowe i urzadzenia za-
bezpieczeniowe. Gzes¢ 149: Wymagania funkcjonalne dotyczace elek-
trycznych przekaznikow termicznych. Zastepuje PN-EN 60255-8:2000 P

PN-EN 61010-031:2015-10 E Wymagania bezpieczenistwa dotyczace
elektrycznych przyrzadow pomiarowych, automatyki i urzadzen labo-
ratoryjnych. Cze$¢ 031: Wymagania bezpieczenstwa dotyczace sond
przystosowanych do trzymania w rece, przeznaczonych do pomiarow
i badan. Zastepuje PN-EN 61010-031:2005 P.

PN-EN 61243-3:2015-04 E Prace pod napieciem. Wskazniki napigcia.
(Czes¢ 3: Wskazniki dwubiegunowe niskiego napigcia. Zastgpuje PN-EN
61243-3:2010 E.

PN-EN 61557-8:2015-03 E Bezpieczenstwo elektryczne w niskonapie-
ciowych sieciach elektroenergetycznych o napigciach przemiennych do
1000V i statych do 1500V. Urzadzenia przeznaczone do sprawdzania,
pomiaréw lub monitorowania srodkow ochronnych. Czes¢ 8: Urzadze-
nia do monitorowania stanu izolacji w sieciach IT. Zastepuje PN-EN
61557-8:2007 E.

PN-EN 61557-9:2015-03 E Bezpieczenstwo elekiryczne w niskonapig-
ciowych sieciach elektroenergetycznych o napigciach przemiennych do
1000V i statych do 1500V. Urzadzenia przeznaczone do sprawdzania,
pomiaréw lub monitorowania srodkow ochronnych. Czes¢ 9: Urzadze-
nia do lokalizacji uszkodzenia izolacji w sieciach IT. Zastepuje PN-EN
61557-9:2009 E.

PN-EN 61557-16:2015-03 E Bezpieczenstwo elektryczne w niskona-
pieciowych sieciach elektroenergetycznych o napieciach przemiennych
do 1000V i statych do 1500V. Urzadzenia przeznaczone do sprawdza-
nia, pomiardw lub monitorowania srodkéw ochronnych. Cze$¢ 16: Urza-
dzenia do sprawdzania skutecznosci Srodkow ochronnych urzadzen
elektrycznych i/lub medycznych urzadzen elektrycznych.

Jerzy Nowotczynski, Krystyna Nowotczyniska
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z kart historii

Tadeusz Jaworski

(1922-2006)

adeusz Jaworski: zastuzony organiza-
Ttor eksploatacji sieci elektroenerge-
tycznych. Wieloletni dyrektor Zakiadu
Energetycznego Wroctaw. Uczestnik budo-
wy pierwszej linii 100 kV na trasie Lwow—
Borystaw. Wspominany jako cztowiek nie-
zwykle zdyscyplinowany, niebojacy sie
wdrazania nowoczesnych rozwigzan oraz
zmian organizacyjnych.

lwowska okregowa
sie¢ energetyczna

Tadeusz Jaworski przyszedi na swiat
6 wrzesnia 1922 r. we Lwowie. Po ukon-
czeniu szkoly podstawowej rozpoczat na-
uke w Panstwowej Szkole Technicznej na
wydziale elektromechanicznym. Tuz po
jej ukonczeniu, w 1940 r., zostatl zatrud-
niony w Lwowskiej Okregowej Sieci Elek-
trycznej (w rejonie energetycznym Ka-
mionka Strumitowa jako monter eksploa-
tacji sieci niskich i $rednich napiec),
w ktorej jeszcze jako uczen odbywat wa-
kacyjne praktyki. Na awans nie czekat diu-
go. W 1943 r. zostatl kierownikiem rejonu
energetycznego Sokolniki k. Lwowa. Brat
udziat w budowie pierwszej linii 100 kV
na trasie Lwow-Borystaw, za ktérej po-
wstawanie byla odpowiedzialna firma
Brown-Boveri.

kierownik grupy utworzonej
dia odbudowy duzych rozdzielni
Rok 1945 r. byt dla inz. Jaworskiego ko-
lejnym przelomem w karierze. Wyjechat ze
Lwowa, by osiedli¢ sie na Dolnym Slasku.
Tam tez rozpoczat prace na stanowisku kie-
rownika grupy utworzonej dla odbudowy
duzych rozdzielni w Podokregu Energe-
tycznym Watbrzych. Pierwsza rozdzielnig
byta stacja 100/40/20kV w Palowicach
(obecnie Pawlowice) k. Legnicy. Najwiek-
szym problemem technicznym byto woéw-
czas uruchomienie w warunkach polowych
dwoch transformatoréw 20 MVA nieczyn-
nych z powodu braku w nich 20t oleju. Byta
to praca mozolna i trudna, izolacja uzwo-
jen ulegia bowiem catkowitemu zwilgoce-
niu, a do dyspozycji stata jedynie jedna

mata wiréwka do osuszania oleju. Urucho-
mienie tej stacji byto niezwykle wazne dla
zasilania poinocnych obszaréw Dolnego
Slaska z niezniszczonych elektrowni z ob-
szaréw potudniowych. Stanowilo to wa-
runek odbudowy Wroctawia i powiatéw
Dolnego Slaska. Mimo olbrzymich trud-
nosci i pracy jedynie nielicznej grupy mon-
terow, udalo sie uruchomic¢ obydwa trans-
formatory.

odwazne I skuteczne decyzje

Po pasmie sukceséw inzynier Jaworski
zostal przeniesiony do Bielawy, gdzie
w roku 1948 r. objat stanowisko kierow-
nika rejonu energetycznego. Jako czio-
wiek, ktdéry nie bat sie odwaznych decy-
zji zmierzajacych do wprowadzenia sku-
tecznych rozwigzan, doszedi do wniosku,
ze poziom gospodarki remontowej jest do-
stateczny, jednak gléwnym problemem
jednostki, w ktorej rozpoczal prace, jest
szybkie usuwanie awarii u odbiorcéw
energii, a w szczegdlnosci w godzinach
pracy rejonu. Uznat, ze konieczne jest do-
konanie szeregu zmian organizacyjnych.
I tak zorganizowal pierwszy w podokre-
gu piorun ruchu, ktéry dziatal na trzy
zmiany, takze w dni wolne od pracy. Pion
ten mial podporzadkowane posterunki
monterskie, ktore zobowigzano do pracy
dwuzmianowej. Na efekty takich posunigc
nie trzeba bylo dtugo czeka¢. Byly one po-
czatkiem szybkiego likwidowania awarii.
Kolejne kroki, to zasada przygotowania
przed godz. 7:00 miejsca pracy przy czyn-
nych urzadzeniach oraz poszerzenie w po-
sterunkach energetycznych zakresu dzia-
tan w dziedzinie obsiugi odbiorcow. W ten
oto sposob zniknely ich skargi oraz nie-
skuteczne interwencje monterow.

inzynier elektryk

Dyplom inzyniera elektryka Tadeusz
Jaworski uzyskal po zdaniu egzaminu
eksternistycznego na Politechnice Gliwi-
ckiej. W 1953 r. zostal przeniesiony na
stanowisko dyrektora Zaktadu Energe-
tycznego Wroctaw, w ktérym pracowat

juz do emerytury. Podczas wieloletniej
pracy realizowat plan zwigzany z reelek-
tryfikacjg, odbudowg i modernizacjg sie-
ci, zwtaszcza we Wroctawiu. Powstata ko-
niecznos¢ szybkiej likwidacji zasilania od-
biorcow pradu statego. W zwigzku z tym
utworzyt silny pion remontowy oraz sa-
modzielny oddzial wykonawstwa inwe-
stycyjnego (SOWI). W rejonach energe-
tycznych (poza Wroctawiem) stwierdzo-
no zas niewystarczajacy poziom zasilania
odbiorcow. W zwigzku z tym zorganizo-
wat pion ruchu wspéipracujacy z pionem
dyspozytoréow i z siecig posterunkow
energetycznych, tak jak uprzednio w re-
jonie Bielawa. Efektem pracy Jaworskie-
go byta przebudowa wszystkich siedzib
posterunkéw energetycznych, budowa
1 modernizacja siedzib rejonéw, wprowa-
dzenie nowoczesnych makiet sieciowych,
urzadzen telemechaniki, radiotelefonéw,
a takze kontroli kompaktowych w rejo-
nach energetycznych i duzych jednost-
kach organizacyjnych (zaopatrzenie,
transport i obstuga odbiorcéw). To jednak
tylko nieliczne zmiany, jakie zainicjowat
Jaworski. Jako cztowiek cenigcy sobie
utrzymanie prawidlowego porzadku or-
ganizacyjnego, uznajac, ze jest on pod-
stawa efektow technicznych i ekonomicz-
nych sprawit, ze zaktad, nad ktérym spra-
wowal piecze, funkcjonowatl niemal bez
zarzutu. Po przej$ciu na emeryture zosta-
wil w nim modelowy, nowoczesny system
zarzadzania.

odznaczenia panstwowe

W zaktadach sieciowych energetyki Ja-
worski przepracowat tacznie 49 lat. Byt
czlonkiem Zarzgdu Oddziatu Wroctawskie-
go SEP w kadencji XIV i XV w latach
1960-1962. Ponadto otrzymat szereg pan-
stwowych odznaczen, m.in. Zloty Krzyz
Zastugi i Krzyz Kawalerski Orderu Odro-
dzenia Polski.

Zmart 2 marca 2006 r. i zostat pochowa-
ny na Cmentarzu Grabiszynskim we Wroc-
tawiu. u

Tekst Karolina Chodkowska

G-



-E dystrybucja

ACEL
Gdansk, ul. Twarda 6c, tel. 58/340-14-45
www.acel.com.pl

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

IN MEDIO

SALONY SPRZEDAZY PRASY IN MEDIO

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

E ASTE Sp. z0.0.

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

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

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

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

(] COSIW-SEP
Warszawa, ul. Swietokrzyska 14,
tel. 22/336-14-19, 336-14-20, 336-14-21
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. Szubiriska 17, tel. 52/375-45-71

* X

* *
N ELPIE Sp.zo.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

#¢rn(TT1—"%« euroKABEL-prorem Sp. z 0.0.
Starachowice, ul. Koscielna 98A

‘1 ZAKEAD 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

‘;gmg' 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 Rzeszow
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. Ko$cierska 1a, 83-300 Kartuzy

HURT DETAL SZULC, ul. Sejnefiska 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

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 828, tel. 87/621-62-18
SKLEP INTERNETOWY: www.POLAMPY.pl

P
=R ROMI SP.Z 0.0.

GRUPA ROMI 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 22847 0177

| RUCH SA
SIEC SPRZEDAZY RUCH W CALYM KRAJU

SEP

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

SOLAR Polska Sp. z 0.0.
solar www.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

A
"ﬂ!\;‘é SPE
www.spe.org.pl

STOWARZYSZENIE POLSKICH ENERGETYKOW
Oddziaty SPE w catym kraju.

)
emp'lk Punkty sieci empik w cafej Polsce.

elektro.info mozna kupi¢ w calej Polsce

KONTAKT W SPRAWIE DYSTRYBUCJI
KATARZYNA ZAREBA

TEL. 22512 60 83

E-MAIL: KZAREBA@MEDIUM.MEDIA.PL
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E recenzja

mikrosieci niskiego napiecia

praca zbiorowa pod redakcja prof. dr. hab. inz. Mirostawa Parola

ficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej jesienig 2013 roku
opublikowata ksigzke pt. ,Mikrosieci ni-
skiego napiecia”, napisang przez zespo6t
pracownikéw Instytutu Elektroenergety-
ki Politechniki Warszawskiej pod redak-
cjg prof. dr. hab. inz. Mirostawa Parola,
kierownika Zaktadu Sieci i Systemow
Elektroenergetycznych. Jest to pierwsza
krajowa publikacja obejmujaca komplek-
sowo problematyke mikrosieci elektro-
energetycznych niskiego napiecia pradu
przemiennego, wypelniajgca luke na ryn-
ku ksiegarskim. Inspiracjg do napisania
ksigzki byly badania prowadzone przez
zespot autorski na zlecenie Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pt. ,Ana-
liza stanéw pracy elektroenergetycznych
sieci rozdzielczych niskiego napiegcia
z zainstalowanymi Zrédiami generacji
rozproszonej”. Zagadnienia te znane sa
szerzej pod nazwg smart grid, gdzie mi-
krosieci stanowig jeden z elementow.
Rozwdj w tej dziedzinie zostal prawnie
usankcjonowany przez wprowadzenie
Ustawy z dnia 20 lutego 2015 roku o od-
nawialnych zrédtach energii.
Wyczerpujace sie zasoby zrodet kopal-
nych zmuszajq do poszukiwania alterna-
tywnych sposobéw generowania energii
elektrycznej, a rozwdj informatyki oraz
automatyki pozwala na budowe sieci in-
teligentnych, ktérych przyktadem sg mi-
krosieci elektroenergetyczne. W ksigzce
zostaly przedstawione istotne zagadnie-
nia z punktu widzenia funkcjonowania
i sterowania pracg mikrosystemoéw elek-
troenergetycznych. Sktada sie ona z sze-
$ciu rozdzialow poprzedzonych wstepem

clehlro

oraz zakonczonych pod-
sumowaniem.

W pierwszym rozdziale
zostaly przedstawione
podstawowe informacje na
temat struktury i elemen-
téw skiadowych mikrosie-
ci oraz mozliwych trybéw
jej pracy. Opisano mikro-

Mikrosieci
niskiego napiecic

Praca zbiorowa pod redakgja

zrodia, zasobniki energii,
prace synchroniczng mi-
krosieci z Systemem
Elektroenergetycz-
nym (SEE) oraz pra-
ce w uktadzie wy-
spowym. W drugim
rozdziale zaprezen- €3
towano dziatanie
Elektroenergetycz-
nej Automatyki Zabezpie-
czeniowej (EAZ) podczas
zaklécen w przypadku
pracy
z SEE i podczas pracy wy-

synchronicznej

spowej mikrosieci oraz
podstawowe wskazania
w zakresie projektowania ochrony prze-
ciwporazeniowej w mikrosieciach. W trze-
cim rozdziale zamieszczono opis podsta-
wowych zagadnien ekonomicznych
i prawnych zwigzanych z funkcjonowa-
niem mikrosieci. W czwartym rozdziale
zostaly opisane metody i algorytmy ste-
rowania pracg mikrosieci w trybie syn-
chronicznym oraz trybie wyspowym. Na-
tomiast w rozdziale pigtym — przedsta-
wione przykiadowe wyniki obliczen roz-
ptywowych, zwarciowych i optymaliza-
cyjnych w testowej mikrosieci. Szosty

Birostawa Parola

rozdzial prezentowanej ksigzki poswie-
cono analizie stanoéw przejsciowych
w testowej mikrosieci, opisanej w roz-
dziale pigtym.

Prezentowana ksigzka jest przeznaczo-
na dla szerokiego kregu czytelnikéw zain-
teresowanych prezentowang problematy-
ka. Moze stanowi¢ wstep do zglebiania
wiedzy w zakresie mikrosieci elektroener-
getycznych przez pracownikéw spotek dys-
trybucyjnych oraz studentéw kierunku
elektrotechnika lub energetyka. L]

Tekst mgr inz. Julian Wiatr

www.ksiegarniatechniczna.com.pl

KSIEGARNIA
WYSYLKOWA

Ksiegamia Techniczna tak, Zamawiam KSIQZKE muuvesseassenssmsssnssassanssanssasssnssnsssnsssnsanssanssasssasssnssssssnsssssanssansssnssnsssnsnnnssnsnnnnans w liczbie ........... egz.,
W CENIE .ivvvnivinennnns + koszty przesyiki 13 zt, ptatnosci dokonam przy odbiorze.

E ﬂ imie \ \ nazwisko \ \ firma \ \
zawéd wykonywany | | NIP| |

elektrotechnika L,

instalacje kod |:| |:H:| |:| |:| miejscowosc¢ \ ‘

budownictwo ulica | | nr | lok. | ‘

ul. Karczewska 18 tel./faks | | e-mail | |

04-112 Warszawa

tel.: 2251260 60
faks: 22 810 27 42

e-mail: eib@ksiegamiatechniczna.com.pl

www.ksiegarniatechniczna.com.pl

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) preysluguje Paristwu prawo wladu do swoich danych, aktualizowania ich i

do realizacji
do realizadji p

podpisu odbiorcy.

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

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.

czytelny podpis

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
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C, BITNER
/ Zapraszamy do zapoznania sie \

Z hasza howa oferta kabli teleinformatycznych

BiTLAN cat. 5e

przeznaczone do pracy w sieciach o widmie czestotliwosci do 200 Mhz

BiTLAN cat 6

przeznaczone do pracy w sieciach o widmie czestotliwosci do 350 Mhz
BiTLAN cat. 6A

przeznaczone do pracy w sieciach o widmie czestotliwosci do 500 Mhz

BiTLAN cat 7 LSOH i cat. 7A LSOH
przeznaczone do pracy w sieciach o widmie czestotliwosci do 1200 Mhz

Zaktady Kablowe BITNER
30-009 Krakdw,
ul. Friedleina 3/3

adres korespondencyjny:
Zaktad produkcyjny

32-353 Trzycigz k/Krakowa
tel.: +48 12 389 40 24

fax: +48 12380 17 00
fax: +48 12 378 37 92
www.bitner.com.pl



http://www.bitner.com.pl

Nasze bezpieczniki

zapewniajg bezpieczenstwo
ludziom, maszynom, systemom.
Niezawodnie.

Nasze zabezpieczenie Twoja korzysc

SIBA Polska Sp.z .o, Dabrowa Lesna tel. 22 832 1477  tel. kom. 601 241 236 m
05-092 Lomianki ul. Grzybowa 5G = faks 228339118  e-mail: siba@siba-bezpieczniki.pl

www.siba-bezpieczniki.pl BEZPIECZNIKI



http://www.siba-bezpieczniki.pl



