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Biuletyn

Oddziatu Tarnowskiego

Stowarzyszenia Elektrykow Polskich

Tarnow

Nr 60 Marzec 2019
do uzytku wewngtrznego
Do czytelnikow

Wydaweca: Wchodzimy razem z Pafnstwem w nowy rok dziatalnosci
Zarzad Oddzial Stowarzyszenia. Mito nam zakomunikowaé, ze Zarzad
Tarnowskiego , . . .

SEP Gloéwny SEP ustanowit rok 2019 — Rokiem Jubileuszu
Tarn6w 100 - lecia Stowarzyszenia Elektrykow Polskich.

Rynek 10 W Oddziale Tarnowskim SEP gtéwne obchody tego

tel. 14 621-68-13

Kolegium
redakcyjne:

Red. Naczelny
mgr inz.
A. Wojtanowski,

Red. dziatow:
mgr inz.

A. Liwo,

mgr inz..
Jerzy Zglobica

Za tres¢ ogloszen
Redakcja nie
ponosi zadnej
odpowiedzialnosci

jubileuszu planuje si¢ w maju br., natomiast glowne
obchody krajowe 100-lecia SEP odbeda si¢ w czerwcu
w Warszawie. W marcu OT SEP przygotowal nastepne
seminarium z corocznego cyklu ,Spotkania
Elektroinstalatorskie” (plakat wewnatrz numeru) pod
przewodnim tematem ,Rozwigzania typu Smart Grid
w sieciach dystrybucyjnych”. Prezentujemy w Biuletynie
artykuly powstate na bazie referatow zwiazanych z tym
pojeciem.
W poprzednim roku odbyla si¢ wycieczka do Rumunii
zorganizowana przez OT SEP — prezentujemy na ten temat
material. Kontynuujemy tematyke z zakresu instalacji
elektrycznej w budownictwie mieszkaniowym pt. ,,Badania
instalacji elektrycznych i najczesciej popetniane btedy przy
ich wykonywaniu”.
Pod koniec obecnego wydania Biuletynu prezentujemy
informacje¢ nt. odbytych seminariow w ramach Naczelnej
Organizacji Technicznej.

Zapraszamy do lektury.

Kolegium Redakcyjne
Andrzej Wojtanowski



Antoni Maziarka

Z zycia Oddzialu

25.10. 2018 r. w Restauracji ,KASYNQO” zostata zorganizowana sitami
Kota SEP przy Grupie Azoty doroczna konferencja pn. ,Energetyka
Przemystowa” w trakcie ktorej wygtoszono referaty o tematyce:
- Wplyw mikro instalacji fotowoltaicznej typu on-grid na bilans energii
elektrycznej budynku jednorodzinnego,
- Nowa generacja elektronicznych zabezpieczen w wytgcznikach
kompaktowych firmy,
- 80l chronigce przed termicznym dziataniem tuku elektrycznego.
Sprzetinarzedzia,
- Kociot grzewczy jonowo-elektrodowy zasilany energig elektryczng,
- Profesjonalne systemy oswietlenia mobilnego do zastosowan
przemystowych,
- Nowa generacja roztgcznikéw bezpiecznikowych oraz innowacje
w zakresie kompensacji mocy biernej i zabezpieczen
przeciwprzepieciowych w zaktadach przemystowych.

20.12.2018 r. miato miejsce uroczyste noworoczne spotkanie Zarzadu
Tarnowskiego Oddziatu SEP na ktdre zostali zaproszeni wszyscy Prezesi
Kot SEP, przedstawiciele agent dziatajacych przy Oddziale, honorowi
seniorzy SEP, Prezes NOT Oddziat w Tarnowie i inni. W sumie
w spotkaniu wzieto udziat 40 oséb. W czasie spotkania przyjeto uchwaty
dot. plan pracy i budzet na 2019 r. Prezes Janusz Onak przedstawit
wykonanie planu pracy i budzetu za 11 miesiecy 2018 r. Poniewaz
w 2019 roku przypada 100-lecie SEP przedstawiony zostat komitet
organizacyjny i program obchoddéw w Tarnowie i na szczeblu centralnym.

7.02.2019 r. odbyto sie kolejne posiedzenie Prezydium Zarzgdu Oddziatu
SEP na ktérym Prezes Janusz Onak zapoznat zebranych z kalendarzem
obchoddéw 100-lecia SEP w naszym Oddziale. Poinformowat, ze gtéwne
uroczystosci zaplanowane sg na dzien 23 maja 2019 roku w Ratuszu
Miejskim natomiast 29 maja 2019 kontynuacjg obchodéw bedzie
konferencjaw PWSZ w Tarnowie. 31.maja 2019 r zaplanowany jest piknik
jubileuszowy dla wszystkich cztonkéw naszego Oddziatu SEP.
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Gtéwne obchody krajowe 100-lecia SEP odbedg sie w Warszawie
w dniach 6-7 czerwca br. na Politechnice Warszawskiej natomiast we
wrzes$niu br. planowane sg obchody 100-lecia SEP we Lwowie gdzie juz
od 1901 dziatata przy Towarzystwie Politechnicznym Sekcja
Elektrotechniczna.

W trakcie posiedzenia Przewodniczacy Komisji ds. Odznaczen kol.
Stanistaw Koziot przedstawit wnioski do odznaczen dla naszych
cztonkdw, ktére zostang wreczone 23 maja.

ODDZIAt TARNOWSKI

Stowarzyszenie Elektrykow Polskich @

NACZELNA ORGANIZACIA TECHNICZNA : /l MAEOPOLSKA OKRGOWA
FEDERACJA STOWARZYSZEN i 1ZBA INZYNIEROW BUDOWNICTWA
NAUKOWO - TECHNICZNYCH RADA w TARNOWIE s W KRAKOWIE

ZAPROSZENIE
Tarnowski Oddziat Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich wraz z Matopolskg I1zba Inzynieréw
Budownictwa oraz Naczelng Organizacjg Techniczng Rada w Tarnowie
zaprasza na seminarium z cyklu “Spotkania elektroinstalatorskie”
Temat najblizszego seminarium:
Rozwigzqniq typu Smqrt Grid w sigcigch dystrybucyjnych

Miejsce seminarium: TAURON Dystrybucja S.A. Oddziat w Tarnowie
ul. Lwowska 72 - 96b, 33-100 Tarnéw
Sala “Bfekitna”
Termin seminarium: 20 marca 2019 r. (Sroda) godz. 9.00
Program seminarium: 9.00-9.10 Rozpoczecie konferencji
Antoni Maziarka - V-ce prezes zarzadu Tarnowskiego Oddziatu SEP
9.10-9.40 Monitorowanie stanu wktadek bezpiecznikowych
w stacjach SN/nN
Michat Pajor, Jan Koziot - Tauron Dystrybucja Oddziat w Tarnowie
9.40-10.45  Elementy Sieci Smart Grid w ofercie Zaktadu Obstugi
Energetyki Sp. z 0.0.
Krzysztof Mamos - Zaktad Obstugi Energetyki Sp. z 0.0.
10.45-11.00 Przerwa kawowa
11.00-11.45 Zabezpieczenie obwodow prqdu statego w instalacjach
fotowoltaicznych
Andrzej Pelczar - ETI Polam Sp. z 0.0.
11.45-12.45 Urzqdzenia Smart Grid w ofercie EFEN
Tomasz Surowiec - EFEN Sp. z 0.0.

Partnerzy seminarium

.

Gorgco zqchecgmy do wzieciq udzigtu w ingrium. Udzigt w semingrium jest bezptqtny

Prosimy o potwierdzenia uczestnictwa w konferencji telefonicznie, nr tel. 14 621 68 13 lub e-mailem sep.tarnow@poczta.tarman.pl do dnia 15.03.2019




Krzysztof Mamos
Filip Stuchata

Zaktad Obstugi Energetyki Sp. z o. o. powstat w wyniku wydzielenia
dziatalnosci techniczno — ustugowej Rejonu Ustug Technicznych RUT
z Zaktadu Energetycznego todz - Teren S.A. (obecnie PGE
Dystrybucja SA Oddziat todz). W 2014 ZOE Sp. z 0.0. zmienita
Wiasciciela ktorym zostata Firma Technitel Polska S.A. ZOE oferuje
nowoczesne urzadzenia, specjalistyczne ustugi serwisowe, montazowe,
budowlane i projektowe w zakresie inzynierii energetycznej.
Kompleksowos$¢é ustug taczy z nowatorskimi rozwigzaniami.
Wspodtpracujemy z wymagajgcymi klientami, najwiekszymi
dystrybutorami i odbiorcami energii elektrycznej. Obecng pozycje na
rynku zawdzieczamy optymalizacji kosztéw, bogatemu asortymentowi
produktéw oraz terminowemu i fachowemu wykonaniu powierzonych
prac.

Ponizej przedstawiamy naszg oferte urzgdzeh przeznaczonych do
wspotpracy z inteligentng siecig (Smart Grid). Oferujemy sterowniki
telemechaniki, inteligentne zasilacze, sensory pomiarowe i wiele innych
nowoczesnych produktow udoskonalajgcych jakos¢ zasilania.

A

Modutowy sterownik obiektowy PANDA

Modutowy sterownik obiektowy
PANDA wspotpracuje z systemem
sterowania roéznego typu fgcznikow
SN/Nn poprzez eksploatowane
w Zaktadach Energetycznych systemy
wspomagania pracy dyspozytora
o wspélnej nazwie SCADA.
Przeznaczony jest do monitorowania
obiektéw energetycznych
i przemystowych. Pozwala sterowac
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i zbiera¢ informacje o zdarzeniach na obiekcie oraz stanach
kontrolowanych elementéw. Umozliwia takze opomiarowanie obiektu
oraz przesytanie danych do systemu nadrzednego. W przypadku
maksymalnej konfiguracji sterownika, mozna sterowa¢ az 7 polami
stacji.elementow. Umozliwia takze opomiarowanie obiektu oraz
przesytanie danych do systemu nadrzednego. W przypadku
maksymalnej konfiguracji sterownika, mozna sterowac az 7 polami stacji.

Zasilacz PANUPS przeznaczony jest do
wspotpracy z urzgdzeniami obiektowymi
zasilanymi napieciem 24 V i 12 V DC.
Wspotpracujgc z akumulatorami zelowymi/AGM
pozwala na prace urzgdzen w przypadku zaniku
zewnetrznego napiecia zasilania. Wyposazony
w czytelny wyswietlacz LCD wraz z klawiaturg,
pozwala na biezgco kontrolowaé¢ stan
podigczonych baterii i temperatury. Dzieki
kanatowi szeregowemu w standardzie RS485
2w/4w, komunikuje sie ze sterownikiem. Dane o
stanie zasilania zewnetrznego, wartos¢ napiecia
akumulatoréw, pradu tadowania/roztadowania
moga by¢ przestane do systemu.

Oferujemy zespoty sterujgce do rozwigzan wnetrzowych
i napowietrznych. Innowacyjnym, oferowanym przez Nas rozwigzaniem,
jest napowietrzny zespot sterujgco - napedowy.




W naszej ofercie posiadamy szerokg game sensorow czyli
nowoczesnych urzgadzen stuzacych do pomiaru napie¢ i prgdow. Ich
producentem jest renomowana austriacka firma Zelisko dzieki czemu
oferowane przez Nas rozwigzanie jest zgodnie z najnowszymi normami
oraz spetnia wszystkie deklarowane parametry. Niepodwazalng zaletg
stosowania sensoréw jest to, ze ich doktadnos¢ jest stata przez caty okres
eksploatacji i nie wymaga powtdérnej kalibracji ani regulaciji.
Najczesciej stosowane sg sensory napieciowe do gtowic konektorowych.
W ofercie posiadamy sensory do gtowic symetrycznych
i asymetrycznych. Moga by¢é wykorzystywane w nowych jak
i modernizowanych rozdzielnicach. Do pomiaru napiecia posiadamy
takze sensor w izolacji powietrznej, ktéry moze stuzy¢ jako przektadnik
wsporczy.

W naszej ofercie znajdziecie Panstwo jeszcze szerokg game sensorow
prgdowych. Oferujemy urzgdzenia przeznaczone nie tylko do pomiaréw,
ale takze do wykrywania zwac¢ doziemnych. W zaleznosci od potrzeb
klienta oferujemy sensory przeznaczone do nowych rozdzielnic
(z rdzeniem niedzielonym) jak i do modernizowanych (z rdzeniem
dzielonym).

Ciekawym urzgdzeniem jest jeszcze napowietrzny sensor kombinowany,
ktéry fgczy w jednym urzadzeniu funkcje sensora napieciowego
i pradowego.



345 mm
387 mm
395 mm

7
5

ol Rl FE

| Przewod ekranowany napowietrzny
Diugos¢: 10 m+0,5 m

Specjalnie do wspoétpracy z sensorami prgdowymi i napieciowymi firmy
Zelisko zaprojektowano modut zabezpieczeniowy GIM (inteligentny
monitor sieciowy), ktéry wykrywa zwarcia miedzyfazowe i doziemne,
a takze okre$la ich kierunek wykorzystujgc do tego celu algorytmy
zabezpieczeniowe. Dodatkowo modut GIM jest wyposazony w interfejs
komunikacyjny Modbus RTU, za pomoca ktérego udostepnia na zewnatrz
wartosci pomiaréw do precyzyjnego okreslenia stanu sieci.




Roman Klopocki
ETI Polam
Pultusk

Problematyka zabezpieczen przeciwprzepieciowych
elektrowni fotowoltaicznych PV w praktyce

Zabezpieczenie instalacji fotowoltaicznych PV przed przepieciami

Ochrona przeciwprzepieciowa to kolejny bardzo wazny rodzaj ochrony,
ktérg nalezy zastosowa¢ do systemu modutéw fotowoltaicznych PV.
Najczesciej wystepujgce niebezpieczne przepiecia w systemach PV to
przepiecia pochodzenia  atmosferycznego jak i tgczeniowego
wystepujgce w petlach szeregowo potgczonych modutéow
fotowoltaicznych PV. Na wahania napiecia w systemie modutéw PV
znaczgco wptywajg rowniez zmienne warunki zewnetrzne a zwtaszcza
tempraturowa samych modutéw PV. Przy doborze poziomu ochrony
przed przepieciami, jak réwniez przy wyborze typu ochrony
przeciwprzepieciowej - Typ 1 (T1) lub Typ 2 (T2), istniejg pewne wytyczne,
ktdre zostang zaprezentowane w niniejszym artykule.

Prawidlowy dobdér ogranicznikéw przepie¢ (SPD) a zwlaszcza ich napiecia
trwalej pracy U. oraz konsekwencje niewlasciwego podejscia.

Tak jak w przypadku doboru zabezpieczenia przetezeniowego, rowniez
w przypadku ochrony przeciwprzepieciowej, przy okreslaniu
U. (maksymalne napiecie napiecie trwatej pracy) ogranicznika przepie¢
wymagane jest branie pod uwage odpowiednich wspotczynnikow
korekcyjnych. Wg normy EN 50539 oraz wg zaleceh wigkszosSci
producentdw ogranicznikdw przepie¢ (SPD ) wymagane napiecie
U, ogranicznika okreslone jest zaleznoscia:

Ucm,2xU,xN

U,.«.—Jest to napiecie na zaciskach nieobcigzonego modutu PV (przy jego



otwartych stykach), w warunkach normalnych testu (Open Circuit voltage
under Standard Test Conditions).Warunki normalne testu sag
zdefiniowane w normie PN-EN 60904-3.

N — liczba modutéw PV potgczonych szeregowo w jednym rzedzie.
EN 60904-3 - (Natezenie promieniowania stonecznego - 1000 W/m’,
rozktad widmowy AM 1.5, temperatura modutu (otoczenia) 25°C + 2°C).
U.... -parametrten mozna znalez¢ w danych technicznych producenta
modutéw PV.

Przyktad:

Wv danych technicznych producenta modutéw PV podano: U, = 36V,
w rzedzie mamy N = 24 moduty PV, to znaczy, ze U =24 x 36V,
a wiec U 864V.

oc stc rzedu

oc stc rzedu

Uzywajgc wspotczynnika korekcyjnego otrzymamy wymagang warto$¢
U, ogranicznika (SPD) do ochrony 1-go rzedu modutéw:

U, 01,2 XU gerens » Yo [11,2x 864V =1036,8V

To oznacza, ze ogranicznika (SPD) o napieciu U, = 1000V nie mozna
zastosow¢; nalezy uzy¢ ogranicznika o napieciu Uc najblizszym tj.
U.=1200V. Skad wzigt sie wspotczynnik korekcyjny 1,2 [l Napiecie na
zaciskach niebcigzonego modutu PV podane jest dla temperatury 25°C,
a moduty PV posiadajg charakterystyke napieciowg z ujemnym
wspotczynnikiem temperaturowym, to oznacza, ze w nizszych
temperaturach (zima), napiecie na zaciskach nieobcigzonego modutu PV
moze wzrosng¢ nawet o 20%. Konsekwencje nieprawidtowego doboru
napiecia trwatej pracy U;ogranicznika - bez zastosowania wspotczynnika

Rys 1: Spalona rozdzielnica DC



Podobnie moze sig zdarzy¢ takze w przypadku awarii przeksztattnika bez
wbudowanego transformatora separacyjnego. Moze nastgpi¢ przebicie
napiecia (udar) ze strony AC na strone DC. Na stronie DC przeksztattnika
moze pojawi¢ sie suma napie¢ U, +U,., ktéra moze szybko przekroczy¢
wartos¢ napiecia trwatej pracy ogranicznika - U, a tym samym zniszczy¢
ogranicznik (SPD).

Dlaczego do takich uszkodzen i ich skutkow w ogodle dochodzi przy
nieprawidtowym uzytkowaniu ] - Odpowiedz jest w technologii uzywanej
do produkcji dzisiejszych ogranicznikow (SPD), ktére spetniajg
wymagania aktualnych norm.

Ogranicznik przepie¢ (SPD) jest zbudowany z elementéw nieliniowego -
warystora (MOV - Metal Oxide Varistor) i bezpiecznika termicznego,
ktéry przy przecigzeniu — przegrzaniu warystora odfgczy ogranicznik
z obwodu prgdowego. Ta technologia nie jest przewidziana do wytgczen
duzych przecigzen w obwodach pragdu statego DC, a zatem moze pojawié¢
sie fuk elektryczny diugotrwaty (seryjny), ktéry ma inny charakter niz przy
pradzie przemiennym AC. Przy pradzie przemiennym AC jego amplituda
co 10ms osigga wartos¢ 0 i z duzym prawdopodobienstwem tuk zostanie
zgaszony samoistnie. Przy pradzie stalym DC trzeba tuk elektryczny
zgasi¢ za pomocg jego rozciggania (odstepy i specjalne komory gaszgce)
lub za pomocg innych rozwigzan.

Przy duzych prgdach i napieciach DC, odstepy te muszg by¢ bardzo duze
i mogg przekracza¢ gabaryty aparatow zabezpieczajgcych. W przypadku
przepie¢ wywotanych wytadowaniami atmosferycznymi w czasie burzy,
taki ogranicznik (SPD) zareaguje prawidtowio i réwniez prawidtowo
wylgczy w czasie przecigzenia bez pojawienia sie tuku elektrycznego.
W czasie burzy elektrownia fotowoltaiczna PV pracuje "na minimum”
i zarébwno napiecie jak i prad nie sg az tak duze aby byly Zrodtem
niebezpiecznego tuku elektrycznego.

W normie PN-EN 50539-11, istnieje wymodg ograniczania tuku
elektrycznego DC, co wymusza na producentach ogranicznikow
stsowania w nich bardzo ztozonych mechanicznych odtgcznikéw prgdu
przyspieszajgcych gaszenie tuku elektrycznego. Taki specjalny
odtgcznik termiczny wystepuje w ogranicznikach przepieé
przeznaczonych do ochrony instalacji fotowoltaicznych - ETITEC S - PV -
Rys. 2. Wytacznik termiczny  ma konstrukcje tzw. ,rozigcznika
obrotowego” (Rys. 6). Jego dziatanie polega na tym, ze w przypadku
nadmiernego wzrostu temperatury ogranicznika specjalny element
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termiczny uruchamia specjalny izolator obrotowy, ktéry za pomocg
sprezyny $limakowej wsuwa sie z duzg predkoscig pomiedzy dwie
elektrody, powodujgc szybkie przerwanie pragdu wytadowczego
i skuteczne zgaszenie tuku elektrycznego. (Rys. 2). Taka konstrukcja
wytgcznika termicznego jest réwniez wykorzystywana w ogranicznikach
przeznaczonych do ochrony innych instalacji gdzie mozliwe sg prady
wytadowcze state o napieciu do 1000 V i wymagana jest duza
skuteczno$¢ gaszenia tuku elektrycznego pochodzgcego od pradu
statego.

Elektroda 1

Izolator

Elektroda 2

Rys. 2. Bezpiecznik termiczny ma konstrukcje tzw. ,roztacznika obrotowego”. Specjalny element
rozdziela dwie elektrody, przez ktére ptynie prad wytadowczy

Dobor wlasciwego typu ogranicznika (SPD), Typ1 (T1) lub Typ2 (T2)

W elektrowniach fotowoltaicznych PV, w zaleznosci od ich wielkosci
stosuje sie dwa typy ogranicznikow przepie¢ (SPD). Typ1 (T1) jest
przeznaczony do ochrony przed przepieciami spowodowanymi
bezposrednim wytadowaniem atmosferycznym w system ochrony
— w instalacje odgromowg zewnetrzna (LPS) a Typ2 (T2) przed
przepieciami spowodowanymi posrednim wytadowaniem tj.
wytadowaniem w poblizu chronionego obiektu. Poniewaz energia
pochodzgca od wytadowania bezposredniego w system ochrony zwykle
jest bardzo duza to ogranicznik T1 posiada wbudowany warystor
o0 wiekszej wytrzymatosci, ktéry przeniesie wigkszg energie przy
przeptywie prgdu wytadowczego (10/350us). Ogdlna zasada jest taka, ze
w obiektach wyposazonych w zewnetrzng instalacje odgromowg trzeba
stosowaé ograniczniki T1, a w obiektach bez zewnetrznej instalaciji
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odgromowej mozemy stosowac tylko ograniczniki T2. Zostajg jeszcze do
ustalenia szczegdty, ktore zalezg od zestawu systemu PV, dtugosci linii,
miejsc zainstalowania ogranicznikéw przepiecitp.

d: » s

Rys. 3. 0golny schemat systemu modutéw fotowoltaicznych PV i miejsca instalacji
ogranicznikéw przeciwprzepieciowych

Gadzie:

A-AC rozdzielnica pomiarowa (z licznikiem)

B —DC rozdzielnica (przed przeksztattnikiem)

C—AC wyjscie przeksztaltnika

D —PV rozdzielnica pomiedzy modutami PV a przeksztattnikiem

Przyktad 1 doboru ogranicznika przepie¢: System PV bez zewnetrznej
instalacji odgromowe;j.

W punktach A i B zamontowa¢ ogranicznik SPD T2 bez wzgledu na
odlegtos¢d1id2

Jezeli odlegtos¢ d1 > 10m w punkcie C nalezy dodatkowo zamontowaé
ogranicznik Typ 2 (T2)—Rys. 4.

Jezeli odlegtos¢ d2 > 10m w punkcie D nalezy dodatkowo zamontowaé
ogranicznik Typ 2 (T2)

Przyktad 2 doboru ogranicznika przepie¢: System PV z systemem
zewnetrznej ochrony odgromowej (LPS), pomiedzy instalacjg
odgromowg a modutami PV istniejg zachowane wymagane odlegtosci
izolacyjne S wg normy IEC62305 (Rys. 6).

W punkcie A zamontowany jest (bez wzgledu na odlegtos¢ d1 i d2)
ogranicznik Typ1 (T1) (Rys. 5), a w punkcie B zainstalowany
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ogranicznik Typ 2 (T2)

Jezeliodlegtos¢ d1>10m to w punkcie C nalezy dodatkowo zamontowac
ogranicznik Typ 2 (T2)

Jezeli odlegtos¢ d2 > 10m to w punkcie D nalezy dodatkowo zamontowaé
réwniez ogranicznik Typ 2 (T2)

Rys 6. Przyktad izolowanego systemu ochrony odgromowej
(odlegtosci izolacyjne S sg zachowane)
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Przyktad 3 doboru ogranicznika przepie¢: System PV z systemem
zewnetrznej ochrony odgromowej, moduty PVi instalacja odgromowa sg
ze sobg potgczone lub nie sg niezachowane odlegtosciizolacyjne S.

W punktach A i B zamontowac¢ ogranicznik Typ 1 (T1) bez wzgledu na
odlegtos¢d1id2.

Jezeli odlegto$¢ d2 > 10m w punkcie D nalezy dodatkowo zamontowaé
ogranicznik Typ 1 (T1).

Jezeli odlegto$¢ d1 > 10m w punkcie C nalezy dodatkowo zamontowac
réwniez ogranicznik Typ 1 (T1).

Z powodu wiasnosci fizycznych przewoddw - szczegdlnie indukeyjnosci,
w czasie wytadowania bezposredniegi lub posredniego w petlach
przewodow indukuje sie napiecie UL=ng—{ , zatem przy projektowaniu
ochrony przeciwprzepieciowej nalezy stosowac ogoélng zasade dtugosci
przewodow -10-ciu metrow.

Bledy montazowe i prawidlowe wykonanie

Bardzo duzg uwage nalezy przytozy¢ do prowadzenie instalacji. Kable do
instalacji solarnych posiadajg zwykle podwodjng izolacje, ale przy
nieuwaznym ukfadaniu instalacji to ona moze zosta¢ fatwo uszkodzona.
Elektrownie fotowoltaiczng buduje sie na okres ok 20 lat i wiecej, dlatego
wszystkie jej czesci sktadowe w czasie okresu jej funkcjonowania
powinny by¢ bez zarzutu. Na Rys 7 pokazano przyktad dobrego i ztego
wykonania potgczenia przewodami modutéw fotowoltaicznych PV.
Przewody nalezy dobrze zamocowac, a ztgcza konektorowe nie powinny
by¢ obcigzone ciezarem przewodow. Z biegiem czasu ztgcza mogg sie
poluzowac i stracg prawidtowy styk a w konsekwencji moze dojs¢ do
zapalenia sie trwatego tuku elektrycznego DC i zniszczenia potgczenia.

R | Iy st 5 ] -
T P ?w|9!g\£§_u!.yl(.9nan|e 5 N i\Z’i\c?\wykonanie oy

X

€z zamocowania

+ I S i — fina-dziclanipmsiggeten
R

Rys 7. Przyktad dobrego wykonania przy prowadzeniu przewodéw i przyktad
ztego wykonania instalacji ze ztgczami konektorowymi bez zamocowania.
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Drugim bardzo szkodliwym zjawiskiem jest powstawanie przepiec, ktore
sg indukowane w petlach przewodow tworzgcych rzedy modutéw PV,
a ktére mozna tatwo zmniejszy¢ poprzez nalezyte wykonanie instalaciji
PV. Rzad ztozony z 20 modutéw PV jest potgczony przewodem solarnym
o diugosci ok. 40m. Tylko od roztozenia modutéw fotowoltaicznych PV
zalezy jak wielka petla powstanie przy ich tgczeniu. W przypadku
wytadowania atmosferycznego w poblizu elektrowni fotowoltaicznej PV
lub bezposrednio w instalacje odgromowa elektrowni PV, w takich petlach
indukuja sie przepiecia o znacznej wartosci.

Rys 8. Wyposazona rozdzielnica PV, 24 modutowa,
mozliwos¢ podtaczenia 6 rzedéw modutéw PV, 1000V DC

Firma ETI Polam oferuje wszystkie potrzebne aparaty zabezpieczajgce
przed przetezeniami i przepieciami do obwoddéw pradu statego DC
instalacji fotowoltaicznych fgcznie z gotowymi rozdzielnicami PV
z wyposazeniem (Rys.8). Wyposazenie rozdzielnic PV jest uzaleznione
od konfiguracji systemu modutéw PV do ktérych sg przeznaczone — od
ilosci modutéw PV w rzedzie, od ilosci rzedéw modutéw PV potgczonych
réwnolegle, od typu i mocy przeksztattnika, od ilo$ci wejs¢ przeksztattnika
na jego stronie DC. Na rynku dostepnych jest wiele typow
przeksztattnikbw, co oznacza, ze praktycznie kazdy przypadek elektrowni
fotowoltaicznej PV wymaga zestawienia odpowiedniej rozdzielnicy DC.
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Maciej Ggszczak
ETIPolam Sp. zo.o.

Problematyka zabezpieczen przetezeniowych oraz zasady
doboru ogranicznikow przepie¢ po stronie DC elektrowni
fotowoltaicznej

Systemy i elektrownie fotowoltaiczne PV kojarzg sie czesto tylko
z modutami i panelami fotowoltaicznymi PV, jednak typowa elektrownia
fotowoltaiczna jest znacznie bardziej technicznie rozbudowana. Chcac
wymienic jej cze$ci sktadowe, otrzymamy ukfad jak na ponizszym rysunku
( Rys. 1). Elektrownia fotowoltaiczna jest ztozona z modutéw
fotowoltaicznych PV, rozdzielnic z zabezpieczeniami DC
(przecigzeniowymi i zwarciowymi, ogranicznikami przepiec¢)
przeksztattnikow, rozdzielnic pomiarowych AC — przystosowanych do
podtgczenia do sieci energetycznej, specjalnych przewodow i elementow
taczgcych, konstrukcji wsporczych itd..

Rys 1: Czesci sktadowe systemu fotowoltaicznego PV

Strona DC-pradu stalego systemu PV

Na ogo¢t elektrownia fotowoltaiczna PV wyglgda bardzo prosto: Na dachu
budynku umieszczone sg moduty fotowoltaiczne PV, w budynku sg
przeksztattniki i rozdzielnice, na budynku jest zamocowana rozdzielnica
pomiarowa z licznikiem wyprodukowanej energii, a wszystko to
potgczone jest dwu lub cztero zytowymi przewodami jak pokazano na
Rys.1. Na niebiesko oznaczone sg obwody pradu statego — DC
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z rozdzielnicami, ktére zawierajg wszystkie zabezpieczenia DC. Zwykle
w rozdzielnicach DC zamontowane sg aparaty zabezpieczajgce
przed przecigzeniem, zwarciem, ograniczniki przepieé i roztgcznik DC.
Gtéwng funkcjg aparatéw zabezpieczajgcych w rozdzielnicach DC jest
ochrona paneli fotowoltaicznych przed zwarciami, przecigzeniami
i prgdami zwarciowymi wstecznymi, ktore mogg ptyngé przez
panele PV, ochrona przed przepieciami - tgczeniowymi
i wywotanymi wytadowaniami atmosferycznymi. Ponadto roztgcznik
DC stuzy do odigczania paneli PV w przypadku awarii lub prac
prowadzonych na czes$ci statoprgdowej DC systemu PV. Skupimy sie
jednak na czesci zwigzanej z ogranicznikami przepiec.

Zabezpieczenie przed przepieciami systemu moduléw PV

Ochrona przeciwprzepieciowa to bardzo wazny rodzaj ochrony, ktérg
nalezy zastosowa¢ do cze$ci DC systemu modutéw PV. Zrédiem
niebezpiecznych przepie¢ w systemach PV najczesciej sg wyladowania
atmosferyczne i przepiecia indukowane w petlach szeregowo
potgczonych modutow PV. Na powiekszenie napiecia w systemie PV
wplywa réwniez zaleznos¢ tempraturowa samych modutéw PV. Przy
obliczaniu poziomu ochrony przed przepieciami, jak rowniez przy
wyborze typu ochrony przeciwprzepieciowej (typ T1 lub T2), istniejg
pewne wytyczne, ktére zostang zaprezentowane ponize;j.

Prawidlowy dobor napiecia trwalej pracy U. ogranicznikéw przepieé
(SPD)

Tak jak w przypadku doboru zabezpieczenia przetezeniowego, rowniez
w przypadku ochrony przeciwprzepieciowej, przy okreslaniu
U, (maksymalne napiecie trwatej pracy) wymagane jest branie pod uwage
odpowiednich wspotczynnikow korekcyjnych. Wg normy EN 50539 oraz
wg zalecen wiekszosci producentéw ogranicznikdw przepie¢ (SPD)
napiecie U ogranicznika okre$lone jest zaleznoscia:
Uc,2xU,,.

U,.«.—Jest to napiecie na zaciskach nieobcigzonego modutu PV (przy jego
otwartych stykach), lub rzedu szeregowo potgczonych modutéw PV
w warunkach normalnych testu (Open Circuit voltage under Standard Test
Conditions). Warunki normalne testu sg zdefiniowane w normie PN-EN

17



60904-3. Parametr ten mozna znalezé w danych technicznynch
producenta danego modutu PV.

EN 60904-3 - (gesto$¢ strumienia swietlnego - 1000 W/m’, rozktad
widmowy AM 1.5, temperatura 25+ 2°C).

Dobér whasciwego typu ogranicznika (SPD), Typl (T1)
lub Typ2 (T2) wg PN - EN

W elektrowniach fotowoltaicznych PV, w zaleznosci od ich wielkosci
stosuje sie dwa typy ogranicznikéw przepie¢ (SPD). Typ1 (T1) jest
przeznaczony do ochrony przed przepieciami spowodowanymi
bezposrednim wytadowaniem atmosferycznym w system ochrony
— w instalacje odgromowag zewnetrzna (LPS), a Typ2 (T2) przed
przepieciami spowodowanymi posrednim wytadowaniem tj.
wyfladowaniem w poblizu chronionego obiektu. Poniewaz energia
pochodzgca od wytadowania bezposredniego w system ochrony zwykle
jest bardzo duza to ogranicznik T1 posiada wbudowany warystor
o wiekszej wytrzymatosci, ktéry przeniesie wigkszg energie przy
przeptywie prgdu wytadowczego (10/350us) i przez to jest drozszy.
Ogolna zasada jest taka, ze w obiektach wyposazonych w zewnetrzng
instalacje odgromowa trzeba stosowac ograniczniki T1, a w obiektach bez
zewnetrznej instalacji odgromowej mozemy stosowac tylko ograniczniki
T2. Zostajg jeszcze do ustalenia szczegoty, kitére zalezg od zestawu
systemu PV, dtugosci linii, miejsc zainstalowania ogranicznikéw przepie¢
itp.

Rys. 3: Ogdlny schemat systemu modutéw fotowoltaicznych
PV i ochrony przeciwprzepieciowej
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A-AC rozdzielnica pomiarowa (z licznikiem)

B — DC rozdzielnica (przed przeksztattnikiem)

C—AC wyjscie przeksztattnika

D —-PVrozdzielnica pomiedzy modutami PV a przeksztattnikiem

Przyktad 1: System PV bez zewnetrznej instalacji odgromowe;.
W punktach AiB jest SPD T2 bez wzgledu na odlegtos¢ d1id2
Jezelid1>10mw punkcie C nalezy doda¢ SPD T2
Jezelid2>10mw punkcie D nalezy doda¢ SPD T2

Przyktad 2: System PV z izolowanym systemem zewnetrznej ochrony
odgromowej, pomiedzy instalacjg odgromowg a modutami PV isniejg
wymagane zachowane odlegtosci izolacyjne S wg normy IEC62305
(Rys.4).

W punkcie A jestbez wzgledu na odlegtos¢ d1id2 SPD T1, aw punkcie
BSPDT2

Jezelid1>10mw punkcie C nalezy doda¢ SPDT1

Jezelid2>10mw punkcie D nalezy doda¢ SPD T2

Rys 4: Przyktad
izolowanego systemu
ochrony odgromowej

Rys 5. Nowa seria ogranicznikéw
do fotowoltaiki ETITEC M T2
PV 1100/20Y
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Przyktad 3: System PV z nieizolowanym systemem zewnetrznej ochrony
odgromowej, moduty PV i instalacja odgromowa sg ze sobg potgczone
lub nie sg zachowane odlegtosci S.

W kazdym przypadku bez wzgledu na odlegto$ci muszg byc
zanstalowane w punkcie A ograniczniki T1, aw punkcie B w zaleznosci
od odlegtosci d2.

Jezelid2 < 10mw punkcie B bedzie SPD T2.

Jezeli d2 > 10m w punkcie B bedzie SPD T1, w punkcie D nalezy doda¢
SPDT1

Jezelid1>10mw punkcie C nalezy doda¢ SPD T2.

Z powodu wiasnosci fizycznych przewoddw - szczegdlnie indukcyjnosci,
w czasie wytadowania bezposredniego lub posredniego w petlach
przewodow indukuje sie napiecie U;—Léi{ , zatem przy projektowaniu
ochrony przeciwprzepieciowej nalezy stosowac¢ ogoélng zasade 10 - ciu
metrow.

W systemach modutéw PV 2z zewnetrzng istalacja odgromowg
w niektorych sytuacjach na stronie prgdu statego DC mozna stosowac
ograniczniki Typ2 (T2), poniewaz napiecie na stronie DC jest zwykle duzo
wyzsze od napiecia U, na stronie prgdu przemiennego AC gdzie uzywany
jest ogranicznik Typ1 (T1). Zatem w przypadku bezposredniego
wytadowania wczesniej zareaguje ogranicznik przepie¢ na stronie AC.
Firma ETI Polam oferuje wszystkie potrzebne aparaty zabezpieczajgce
przed przetezeniamii przepieciami do obwodow pradu statego DC tgcznie
z gotowymi rozdzielnicami PV z wyposazeniem. Wyposazenie rozdzielnic
PV jest uzaleznione od konfiguracji systemu modutéw PV do ktérych sg
przeznaczone — od ilosci modutéw PV w fancuchu, od ilosci tancuchow
modutéw PV potgczonych réwnolegle, od typu i mocy przeksztattnika, od
ilosci wejsc¢ przeksztattnika na stronie DC. Na rynku dostepnych jest wiele
typdw przeksztattnikéw, co oznacza, ze praktycznie kazdy przypadek
elektrowni fotowoltaicznej PV wymaga zestawienia odpowiedniej
rozdzielnicy DC.
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Tomasz Surowiec
EFENSp.zo.o0.

Urzadzenia Smart Grid w ofercie EFEN

Wymogi rozdziatu energii w warunkach uzytkowania,
funkcjonalnos¢ i struktury stale sie zmieniajg. Sieci zasilania podlegajg
powaznym zmianom przeptywu energii z powodu odnawialnych zrédet
energii. W przysztodci sieci te bedg tez obcigzone pojazdami
elektrycznymi pobierajgcymi prad w stacjach tadujgcych.

Przejrzyste przeptywy energii to warunek wstepny stabilnosci
inteligentnych sieci. Odpowiednio do tego rzeczywiste stany sieci muszg
by¢ tgczone w inteligentny sposob, zeby dopasowacé zasilanie
i zapotrzebowanie. Jest to niezwykle istotne w celu zbilansowania silnie
wahajgcych sie przeptywow energii powodowanych przez zmienne zrodta
zasilania z jednej strony i szczyty zuzycia powodowane przez stale
rosnacy ilos¢ pojazdow elektrycznych pobierajgcych prgd do tadowania
zdrugiej strony.

W celu umozliwienia operatorom sieci zapewnienia niezawodnosci
sieci dystrybucyjnych oraz w celu dokonania wydajnych kosztowo
dostosowan infrastruktury konieczny jest staty pomiar i monitorowanie
obcigzen dynamicznych w sieciach dystrybucyjnych. Przy pomocy
Modutu Interfejsu Smart Grid (sieci inteligentnej), punkty pomiarowe
mozna tatwo i tanio implementowac jako punkty strategiczne w sieciach
dystrybucyjnych.
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W przysztosci operatorzy sieci, firmy przemystowe i jednostki
zarzgdzajgce obiektami bedg zalezne od ciggtej dostepnosci wartoSci
pomiarowych i danych dotyczgcych obcigzen ich sieci dystrybucyjnych
w celu zapewnienia niezawodnego dziatania. Dane te muszg byc¢
dostarczane w czasie nieomal rzeczywistym, zeby mozna byto
wykonywaé pomiary kontrolne, zwtaszcza w gorgcych punktach, takich
jak lokalne stacje sieciowe.

Spetnienie tego wyzwania wymaga przetestowanych
i sprawdzonych rozwigzan: prostego montazu w istniejgcych systemach
bez przerw w zasilaniu, elastycznosci w zakresie ilosci punktow
pomiarowych, jak réwniez sprzetu, ktéry moze by¢ obstugiwany bez
wczesniejszego obszernego szkolenia. Przez Modut Interfejsu Smart
Grid (z angielskiego Smart Grid Interface Module - SGIM) firma EFEN
opracowata modutowy system zbierania parametréw elektrycznych
i innych parametrow fizycznych w szafkach rozdzielczych oraz
rozdzielniach kablowych.

Poza elementem zasilajgcym i procesorem mozna opcjonalnie
skonfigurowac¢ inne funkcje. W obudowie modutu zatrzaskowego mozna
zainstalowac¢ do 5 modutéw pomiarowych do monitorowania 3-fazowego
oraz do 10 przytgczy niskiego napiecia. Dodatkowo dostepne sg trzy
gniazda wtykowe do modutéw uniwersalnych, takich jak interfejsy GSM
albo OFC albo moduty I/0 ze stykami bezpotencjatowymi.

Cewki Rogowskiego dajg znaczne korzysci przy ograniczonym
miejscu na biezgcy pomiar. Kompaktowe wymiary i prosty montaz przy
pomocy opasek zaciskowych do linii zasilania albo szyn bardzo skracajg
czas i nakfad pracy podczas modernizacji. Poniewaz cewki Rogowskiego
nie wykazujg efektu nasycenia, to mozna mierzy¢ szeroki zakres prgdow
pierwotnych bez wptywu na doktadnos¢. Cewki te odpowiadajg klasie
doktadnosci 1 zgodnie z EN 61869, eliminujgc w ten sposéb potrzebe
kalibracji cewkii modutu pomiarowego.
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Przy zmodernizowaniu istniejgcych systeméw Modut Interfejsu
Smart Grid wyraznie przewyzsza konwencjonalne systemy dzieki
tatwemu montazowi i instalacji. SGIM mozna zamontowac¢ na szynie pod
napieciem bez ryzyka przypadkowego zwarcia. Po prostu zainstaluj
podstawe montazowg na szynie. Nie ma potrzeby odtgczania zasilania
systemu.

Przy szerokosci tylko 100 mm, Modut Interfejsu Smart Grid ma takie
same wymiary montazowe jak listwowy roztgcznik bezpiecznikowy
o rozmiarze 1 do 3. Jest on instalowany na pozostajgcych pod napigeciem
systemach szyn 185 mm bez uprzedniego odtgczenia zasilania. Modut
moze by¢ tez instalowany w systemach dystrybucyjnych bez szyn.
Napiecia wymagane do pomiaru sg fatwo poditgczane do obudowy
modutu przy pomocy ztgczki wtykowej.

Dzieki swoim kompaktowym wymiarom i szerokosci
wynoszgcej tylko 100 mm Modut Interfejsu Smart Grid moze by¢
montowany w pustych gniazdach w szafkach rozdzielczych energii
przy niewielkim naktadzie pracy i niskich kosztach. Pomiary sag
wykonywane przy pomocy cewek Rogowskiego podtgczonych do
modutu pomiarowego przy pomocy ztgczek wtykowych. Do modutu
pomiarowego mozna réwniez podtgczy¢ istniejgce przektadniki
pradowe juz w roztgcznikach listwowych.

Cewki Rogowskiego skfadajg sie
z elastycznego pierscienia czujnika, ktory
jest po prostu zapinany w petle na
mierzonym przewodzie i zamykany na
skrecany zamek. Ta metoda pomiarowa
dobrze nadaje sie do prgdow miedzy
100 a 1000 amperow.

W celu utatwienia instalacji cewek
Rogowskiego w SGIM do pomiaru zigczy |
zasilania trzyfazowego sg wstepnie
zmontowane i gotowe do podtgczenia.

Wizualizacja danych

Po zainstalowaniu Modut Interfejsu
Smart Grid jest wigczany na serwerze
danych. Modut pomiarowy dostarcza
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wtedy dane zgodnie z IEC 60870-5-104 oraz IEC 61850 dla istniejgcych
systemow zarzgdzania. Dane sg nastepnie od razu dostepne przy uzyciu
PC albo urzadzenia mobilnego przez interfejs uzytkownika w funkcji
SCADA portalu internetowego. Mozna réwniez skonfigurowaé dane
pomiarowe i ich prezentowanie. Ostrzezenia i alerty mogg by¢ wysytane
SMS-em, albo e-mailem po osiggnieciu, albo przekroczeniu warto$ci
progowych.

Innowacyjne i bezpieczne potgczenie loT umozliwia réwniez dostep
z zapisem. Ta wymiana danych moze by¢ dla przyktadu wykorzystana do
zmiany operacji przetgczania w stacjach transformatorowych, albo do
wykonywania analogowych procedur kontrolnych.

Inteligentny sposob na pomiar i kontrole zuzycia energii

Odpowiedzialne korzystanie ze zrddet energii staje sie dla
przedsiebiorstw czynnikiem przewagi konkurencyjnej. W tym celu
wdrazane sg systemy zarzgdzania energig zgodnie z DIN EN ISO 50001,
w ktorych zawarty jest proces nieustannego ograniczania zuzycia energii.
SILAS Smart Upgrade Kit rejestruje i kontroluje kluczowe parametry
pracy przedsiebiorstwa.

d SILAS Smart Upgrade Kit pozwala
na ciggty odczyt i analize poboru energii,
daje obraz profilu mocy, jak roéwniez
powiadamia o zdarzeniach
wymagajgcych interwencji obstugi lub
innych zaktéceniach.

Urzadzenie to dostarczane jest
Smart Upgrade Kit pozwala na ciagty
odczyt i analize poboru energii, daje
obraz profilu mocy, jak réwniez

- powiadamia o zdarzeniach
'_ wymagajgcych interwencji obstugi lub

valwva Wi M innych zaktéceniach.
J‘NMM W M“ k] ;] £l Urzadzenie to dostarczane jest
l B e w formie gotowej do zabudowy
" i przystosowane do montazu pod
zaciskami pierwotnymi roztgcznika

.8 ‘ g bezpiecznikowego. Przektadnik

| U pradowy, czujnik napieciowy, modut
komunikacyjny oraz interfejs danych sa
w nimjuz zintegrowane.
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Programowanie oraz zdalna komunikacja odbywa sie poprzez
Modbus RTU Ilub CANopen. Kopiowanie danych operacyjnych jak
réwniez aktualizacja oraz konfiguracja odbywa sie poprzez port USB.

Wyswietlacz  Zasilacz #1 #2 max = #5 Zasilacz
i bramka i bramka
jako przekaznik

== = —3
Fgu TE ==

EFVFFRT

J[E==

max. 9m

Podtaczenie wyswietlacza poprzez Modbus RTU réwnolegle z zasilaczem 24V DC

SILAS Smart Upgrade Kit jest dostarczany jako zespét gotowy do
montazu i jest tatwo przytgczalny do obwodu pierwotnego. Po prostu
podtgcz go do odptywu roztgcznika SILAS - gotowe!

- N

- /

Wygodne oddzielenie podczas pomiaru rezystencji izolacji
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mgr inz. Fryderyk Lasak

Badania instalacji elektrycznych i najcze$ciej
popelniane bledy przy ich wykonywaniu
cz. 4

7. Samoczynne wylaczenie zasilania w sieci TN
7.1. Warunek skutecznosci ochrony w sieci TN

Ochrona przeciwporazeniowa przez samoczynne wytgczanie
zasilania jest skuteczna, jezeli podczas zwarcia L-PE (L-PEN): nastgpi
wytgczenie zasilania w wymaganym przez norme czasie lub nie bedg
przekroczone napiecia dotykowe dopuszczalne dtugotrwale.

Najwieksze dopuszczalne czasy wytgczania zasilania wedtug normy sg
podane w tabeli 7.1.

W uktadzie TN najwiekszy dopuszczalny czas wytgczenia zasilania
do 5 s mozna przyjg¢ dla obwoddéw rozdzielczych oraz, pod pewnym
warunkami, dla obwodoéw odbiorczych o prgdzie znamionowym wiekszym
niz32A.

W uktadzie TT najwiekszy dopuszczalny czas wytgczenia zasilania
do 1 s mozna przyja¢ dla obwodéw rozdzielczych oraz, pod pewnym
warunkami, dla obwoddw odbiorczych o prgdzie znamionowym wiekszym
niz32A.

Nalezy sprawdzi¢, czy obwody gniazd wtyczkowych ogdélnego
przeznaczenia o pradzie znamionowym nieprzekraczajgcym 20 A, ktére
sg uzytkowane przez laikdw (np. pracownicy biurowi) oraz obwody
urzgdzen przenosnych o znamionowym pradzie nieprzekraczajgcym 32 A
uzytkowane na zewngtrz pomieszczeh sg chronione za pomocg
wysokoczutych wytgcznikéw réznicowoprgdowych o znamionowym
pradzie réznicowym |, [130 mA.

Skuteczno$¢ ochrony przy uszkodzeniu wymaga spetnienia trzech
warunkow:
* samoczynnego wytgczenia w wymaganym czasie;
* wykonania w sieci zasilajgcej i w instalacji wymaganych
uziemien przewodu PEN (PE);
» Wykonania wymaganych potgczen wyréwnawczych
Sprawdzenie skutecznosci ochrony przez samoczynne wylgczenie
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zasilania w sieci TN polega na sprawdzeniu czy spetniony jest warunek:

UO
z. <7 (7.1)

gdzie: Z— zmierzona impedancja petli zwarciowej w [[][],
I, - prad zapewniajgcy samoczynne zadziatanie urzgdzenia
zabezpieczajgcego w wymaganym czasie;
U, - napiecie znamionowe sieci wzgledem ziemi w [V].

Sprawdzajgc skutecznos$¢ ochrony przeciwporazeniowej przeprowadza
sie pomiar impedanc;ji petli zwarciowej Z; i okresla prad |, na postawie
charakterystyk czasowo-prgdowych zastosowanego urzgdzenia
zabezpieczajgcego (bezpiecznik rys. 7.2 i wytgczniki rys. 7.3) lub
znamionowego pradu rdéznicowego urzgdzen ochronnych
réznicowoprgdowych | .. Prgd |, dobierany jest z charakterystyki
zastosowanego urzgdzenia zabezpieczajgcego tak, aby wytgczenie
nastepowato w wymaganym czasie 0,2; 0,4 lub 5 s zgodnie
z wymaganiami p. 413.1.3. normy PN-HD 60364-4-41:2009.
Impedancja petli zwarcia wynika z sumy impedancji przewodow
doprowadzajgcych, impedancji uzwojen transformatora, impedanc;ji
wszystkich urzadzen i przewodow znajdujgcych sie w instalacji odbiorczej
az do punktu pomiaru.

Przy obliczaniu impedancji petli zwarcia przez projektanta wynik nalezy
powigkszy¢ 0 25 %.

L0 0 L1
ke L2
Y Y Y L3

PE

Rys. 7.1. Zasada pomiaru impedancji petli zwarciowej w uktadzie TN

W obwodach rozdzielczych mozna przyjmowac diuzszy czas wytgczania
od wymaganego w tabeli 7.1., lecz nie przekraczajgcy 5 sekund.
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Uktad 50 V< U,<120V 120 V< U,<230V | 120V<U,<230V | U,>400V
sieci s S s s
a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. | d.c.
TN | 0,8 | Wylgczenie moze by¢ 0,4 5 0,2 0,4 0,1 0,1
wymagane z innych
TT | 0,3 | Przyezyn niz ochrona 0.2 0,4 0,07 02 |004] 01
przeciwporazeniowa

Uwagi do tabeli 7.1.:

1.

Maksymalne czasy wytgczenia podane w tabeli 7.1. powinny by¢
stosowane do obwoddéw odbiorczych o pradzie znamionowym
nieprzekraczajgcym 32 A, z ktorych zasilane sg bezposrednio lub
poprzez gniazda wtyczkowe urzgdzenia | klasy ochronno$ci tatwo
dostepne, reczne lub/i przenosne, przeznaczone do recznego
przemieszczania podczas uzytkowania, albo urzadzenia
stacjonarne fatwo dostepne.

Jezeli w uktadzie sieci TT wytgczenie jest realizowane przez
zabezpieczenia nadprgdowe, a potgczenia wyrbwnawcze ochronne
sg przytgczone do wszystkich dostepnych czesci przewodzgcych
w obrebie instalacji, to mogg byé stosowane maksymalne czasy
wytgczenia wtasciwe dla uktadu sieci TN.

W uktadach sieci TN czas wytgczenia nie przekraczajgcy
5 s jest dopuszczony w obwodach rozdzielczych i w obwodach
nie wymienionych w pkt. 1.

W uktadach sieci TT czas wylgczenia nie przekraczajgcy 1 s jest
dopuszczony w obwodach rozdzielczych i w obwodach
nie wymienionych w pkt. 1.

Jezeli samoczynne wytgczenie zasilania nie moze byé uzyskane
we wilasciwym czasie, to powinny by¢ zastosowane dodatkowe
potgczenia wyrbwnawcze ochronne.

Impedancja petli zwarcia wynika z sumy impedancji przewodow
doprowadzajgcych, impedancji uzwojen transformatora, impedanc;ji
wszystkich urzadzen i przewodow znajdujgcych sie w instalacji odbiorczej
az do punktu pomiaru.

Przy

projektowaniu obliczony wynik impedancji petli zwarcia nalezy

powiekszy¢ o 25 %.
Norma wymaga, aby pomiar impedanc;ji petli zwarciowej wykonywacé przy
czestotliwosci znamionowej prgdu obwodu.
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7.2. Pomiar impedancji petli zwarciowej metodg spadku napiecia.

Impedancje petli zwarciowej sprawdzanego obwodu nalezy zmierzy¢
zatgczajgc na krotki okres obcigzenie o znanej rezystancji jak
przedstawiononarys. 7.4.

g |
i mwoms |

10
0=

tl
m

Rys. 7.4. Metoda pomiaru impedancji petli zwarcia
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Impedancja petli zwarcia obliczana jest ze wzoru:

Zs = (U1 - Uz)/IR (72)
gdzie:
Z, - impedancja petli zwarciowej; U, - napiecie zmierzone bez wtgczonej
rezystancji obcigzenia; U, - napiecie zmierzone z wtgczong rezystancjg
obcigzenia;
I, - prad ptyngcy w obwodzie pomiarowym ograniczony rezystancjg
obcigzenia R. Réznica pomiedzy U, i U, powinna by¢ znaczgco duza.
Na tej metodzie oparta jest zasada dziatania prawie wszystkich miernikow
impedanc;ji petli zwarcia, takich jak: MOZ, MR-2, MZC-2, MZC 300, MIE-
500, MPI-510 oraz wielofunkcyjne mierniki parametréw instalacji MPI-
502, MPI-505, MPI-508, MPI-520, MPI-525. i wiele innych przyrzadéw
produkcji zagranicznej.

7.3. Skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowejw uktadzie TT

Sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w uktadzie TT
moze polega¢ na sprawdzeniu czy spetniony jest warunek
samoczynnego wytgczenia zasilania w przypadku zastosowania
zabezpieczenia o matym pragdzie I, i wtedy powinien by¢ spetniony
warunek:

Zxl, < U, (7.3)]

lub zgodnie z normg sprawdza sie czy spetniony jest warunek obnizenia
napiecia dotykowego ponizej wartosci dopuszczalnej dilugotrwale:

R, xl,<U, (7.4)
gdzie:

R, - suma rezystancji uziemienia uziomu i przewodu ochronnego
tgczacego czesci przewodzagce dostepne;

I, - prad zapewniajgcy samoczynne zadziatanie urzgdzenia
ochronnego w wymaganym czasie;

U, - napiecie dotykowe dopuszczalne dtugotrwale: 50 V - warunki
Srodowiskowe normalne oraz 25 V i mniej - warunki
Srodowiskowe o zwigkszonym niebezpieczenstwie porazenia.

Jezeli urzgdzeniem ochronnym jest urzadzenie réznicowoprgdowe to
znamionowy prad wyzwalajacy |, jest pradem |, Przeprowadzi¢ nalezy
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pomiar rezystancji uziemienia i przewodu ochronnego, aby sprawdzic czy
rezystancja zastosowanego uziomu jest dostatecznie mata i czy
spetniony jest warunek skutecznosci ochrony przez obnizenie napigcia
dotykowego ponizejwartosci dopuszczalnej dtugotrwale U,

7.4. Skutecznosé ochrony w uktadzie IT
W uktadzie IT nalezy sprawdzi¢ czy spetniony jest warunek :

R, xI,<U, (7.5)
gdzie:

l,— to prad pojemnosciowy przy pojedynczym zwarciu z ziemiag, przy
pomijalnej impedancji pomiedzy przewodem fazowym i czescig
przewodzgcg dostepng (obudowg). Przy wyznaczaniu wartosci
pradu /, nalezy uwzgledni¢ prady uptywowe oraz catkowitg impedancje
uziemien w ukfadzie, to jest reaktancje pojemnosciowe i rezystancje
pomiedzy przewodami fazowymi a ziemig oraz impedancje pomiedzy
punktem neutralnym transformatora a ziemig (o ile ona istnieje).
Pozostate oznaczenia jak w uktadzie TT.

Przy podwdjnym zwarciu z ziemig w uktadzie IT wymagane jest spetnienie
nastepujgcych warunkow:
- jezelinie jest stosowany przewdd neutralny to

Vau
s S — (7.6)
- gdy jest stosowany przewdd neutralny to
UO
FAES 2 (7.7)

gdzie:
Z, - impedancja petli zwarcia obejmujgca przewdd fazowy
i przewod ochronny w Q
Z - impedancja petli zwarcia obejmujgca przewdd neutralny
i przewdd ochronny w Q
I,- prad [A] zapewniajgcy samoczynne zadziatanie urzgdzenia
ochronnego w wymaganym czasie zaleznym od napiecia
znamionowego instalacji i od rodzaju sieci.
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Sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w uktadzie IT,
dla przypadku podwdéjnego zwarcia z ziemig polega na sprawdzeniu czy
spetnione sg podane powyzej warunki. Pomiar impedancji petli
zwarciowej wykonuje sie po uziemieniu punktu neutralnego sieci na czas
pomiaru, najlepiej w ztgczu lub czesci czynnej w miejscu pomiaru, i pomiar
wykonywany jest jak w uktadzie TN.

7.5. Stan ochrony przeciwporazeniowej w obwodach z elementami
energoelektronicznymi

W wielu napedowych ukfadach elektrycznych stosowane sg urzgdzenia
energoelektroniczne takie jak sterowniki mikroprocesorowe,
przetwornice czestotliwosci i falowniki.

Urzgdzenia energoelektroniczne charakteryzujg sie wieloma
specyficznymi wilasciwosciami, ktére to czynniki utrudniajg dobdr
Srodkéw ochrony przeciwporazeniowej i przeciwpozarowej
zapewniajgcej bezpieczng prace obstugi oraz bezpieczne
funkcjonowanie instalacji elektrycznej, uktadu energoelektronicznego
i zasilanego urzgdzenia roboczego.

Przy doziemieniu wewnatrz przemiennika, na wyj$ciu prostownika
w przemienniku czestotliwosci potgczonego w ukladzie tréjfazowego
mostka, skuteczna wartos¢ pragdu w przewodzie ochronnym moze
osiggng¢ wartos¢utrudnia ochrone przeciwporazeniowg. Na prad
zadziatania wyzwalacza elektromagnetycznego istotny wptyw ma
warto§¢ maksymalna (szczytowa) pradu zwarcia. Utrudnia to dobdr
zabezpieczen nadprgdowych przemiennika i jego instalacji zasilajgcej.
Wynika stad koniecznosé stosowania potgczenn ochronnych
o odpowiednio duzym przekroju oraz stosowania zaciskow
gwarantujgcych duzg pewno$¢ potgczen tych przewodow. Przy
doziemieniach wewnatrz urzgdzenia energoelektronicznego o napieciu
dotykowym decyduje rezystancja lub impedancja potgczen ochronnych.
Zwykle wymaga sie, aby rezystancja potgczen wyrownawczych nie byta
wiekszaniz 0,1 Q.

W przypadku uszkodzenia izolacji podstawowej przemiennika
czestotliwosci, w przewodzie ochronnym PE obwodu gtdwnego moze
ptyng¢, prad staty lub przemienny o wartosci zaleznej od miejsca
doziemienia. Prgd doziemienia moze mie¢ r6zng wartos¢ w zaleznosci od
kata wysterowania prostownika. Nastepuje blokowanie zawordw
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przeksztattnika co w rozumieniu normy PN-HD 6364-4-41:2009 nie jest
uwazane za samoczynne wylgczenie zasilania, bo nie tworzy
galwanicznej przerwy w obwodzie.

W zwigzku z tym pojecie petli zwarcia w uktadach
przeksztaltnikowych nie ma zastosowania.

Istotnym elementem ochrony przed dotykiem posrednim jest szyna
ochronna PE, instalowana wewngtrz obudowy przemiennika, ktéra
powinna by¢ potgczona przewodem ochronnym z zaciskiem ochronnym
rozdzielnicy zasilajgcej. Z szyng tg powinny by¢ potgczone przewodami
wyréwnawczymi, mocowanymi w sposéb pewny, wszystkie czesci
skladowe uktadu i czesci przewodzgce obce, celem ograniczenia
napiecia dotykowego wzgledem sasiednich uziemionych czesci
przewodzgcych w przypadku uszkodzenia izolacji do obudowy
i wystgpienia zwarcia.

7.5.1. Ochrona przez zastosowanie samoczynnego wytaczenia
zasilania

Ochrona przy uzyciu przetezeniowych urzgdzen zabezpieczajgcych
Ze wzgledu na niemoznos¢ wyznaczenia petli zwarcia przy doziemieniu
za przemiennikiem lub w jego obrebie, nie jest mozliwe zastosowanie
zewnetrznego zabezpieczenia nadmiarowo-prgdowego, ktore
umozliwiatoby prace zasilanych napedéw w catym zakresie obcigzen bez
nieselektywnych wytgczen i zapewnialo skuteczne wytgczenie
w przypadku doziemienia bez wzgledu na aktualne wysterowanie
przemiennika.

Zabezpieczenia ziemnozwarciowe i zwarciowe realizowane przez ukfad
sterowania i kontroli przemiennika i bedgce jego integralng czescig, moga
wykry¢ doziemienie, jednak sposéb ich dziatania (zablokowanie funkgciji
zabezpieczenia, sygnalizacja lub zablokowanie falownika) réznig sie
w zaleznosci od wykonania przemiennika i czesto sg ustawiane
programowo. Uzytkownik urzgdzenia, jak rowniez osoba sprawdzajgca
skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowej, nie dysponujg najczesciej
informacjami o sposobie dziatania zabezpieczenia ziemnozwarciowego
lub zwarciowego, ani nie znajg wartosci, przy ktorych to dziatanie
nastepuje (dane te nie sg podawane w DTR).

Ponadto zabezpieczenia powodujg, co najwyzej zablokowanie zaworéw
falownika, co — w rozumieniu przepiséw o ochronie przeciwporazeniowej
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— nie jest wylgczeniem zasilania. Mozna stwierdzi¢, iz skuteczne
zastosowanie zabezpieczajgcych urzgdzen przetezeniowych nie jest
mozliwe w tym przypadku.

Urzgdzenia ochronne réznicowoprgdowe stosowane do zabezpieczania
przemiennikbw muszg charakteryzowa¢ sie cechami, ktorych nie
wymaga sie od zabezpieczen stosowanych w instalacjach bez tych
urzagdzen. Obszar objety ochrong zalezy od umiejscowienia wytgcznika
réznicowoprgdowego. Jezeli zostanie on zainstalowany na wejsciu
przemiennika, strefa ochronna obejmie przemiennik i zasilane z niego
odbiory. Jezeli zostanie on zainstalowany na wyjsciu — chronione bedg
jedynie zasilane silniki. Obydwa rozwigzania maja swoje zalety i wady.

A) Wytacznik zainstalowany na doptywie do przemiennika powinien
by¢ tak dobrany, aby nie powodowatl wytgczen pod wptywem
prgdow uptywowych w zabezpieczonym obwodzie. Przed doborem
wytgcznika nalezy pomierzy¢ prad uptywowy, ktory zalezy w
znacznym stopniu od zastosowanego filtru, dtugosci i typu
przewodow zasilajgcych silnik oraz od pojemnosci uzwojen silnika.
Zastosowany wytgcznik musi w sposéb skuteczny reagowac na
pragdy uptywowe pojawiajgce sie w dowolnym miejscu obwodu
chronionego, czyli na odksztaicone prady przemienne
0 zmieniajgcej sie w szerokich granicach czestotliwosci oraz na
prady wyprostowane o réznej zawartosci tetnien, powinien by¢ to
wytgcznik typu B. Przeptyw pradu ziemnozwarciowego nie ustaje w
chwili odtgczenia zasilania. Zmienia sie droga jego przeptywu, gdyz
od uszkodzonego obwodu odtgczone zostaje potgczenie z ziemig o
matej impedancji, ktérym jest punkt gwiazdowy transformatora
zasilajgcego sie¢. Z chwilg wytgczenia zasilania obwdd
ziemnozwarciowy, w ktérym zrédtem zasilania jest duza pojemnosé
C wewnatrz przemiennika, bedzie zamykat sie przez rezystancje
izolacji faz nie dotknietych doziemieniem. Prgd ziemnozwarciowy,
zmniejszy sie szacunkowo do wartosci ok. 1 mA.

B) Wytgcznik zainstalowany na wyjsciu przemiennika powinien
reagowac na prady réznicowe o czestotliwosciach mieszczacych
sie w zakresie regulacji przetwornicy, nalezy wiec stosowaé
wytgczniki typu B, ktoére reagujg réwniez na przeptyw pradow
statych.

W wiekszosci uktadéw napedowych w praktyce skuteczng ochrone
mozna juz zapewnic¢ stosujgc wytgczniki typu A, kilkakrotnie tansze
od wytgcznikow typu B.
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7.5.2. Ochrona przy uzyciu potaczen wyréwnawczych

W uktadach energoelektronicznych istotng role w ochronie
przeciwporazeniowej odgrywajg potgczenia ochronne i wyréwnawcze,
ktérych celem jest wyréwnanie potencjatu miedzy poszczegdlnymi
czesciami uktadu w przypadku wystgpienia doziemienia. Aby potgczenia
wyréwnawcze petnity role niezaleznego $rodka ochronnego, muszg byc¢
wykonane z uwzglednieniem dwdch zasadniczych czynnikow:

A) muszg zapewnia¢ wyréwnanie potencjatéw pomiedzy czesciami
przewodzgcymi dostepnymi urzgdzenia bedgcego zrédtem
zagrozenia (przemiennika lub silnika) a jednoczesnie dostepnymi
czesciami przewodzgcymi obcymi. Warunek ten powinien by¢
spetniony dla prgdu ziemnozwarciowego, powodujgcego
wytgczenie zasilania w wymaganym czasie przez najblizsze od
strony zasilania zabezpieczenie nadprgdowe. Napiecie dotykowe
wyzsze od napiecia dotykowego dopuszczalnego dtugotrwale nie
moze pojawi¢ sie pomiedzy Zzadng z czesci przewodzgcych
objetych potgczeniami wyréwnawczymi a jakgkolwiek jednoczesnie
dostepng czescig przewodzacag nie objetg nimi lub powierzchnig
gruntu.

B) Przekroj przewodéw uzytych do wykonania potgczen powinien by¢
jak najwiekszy i spetniac wymagania PN-HD 60364-5-54:2010
[17-22].

C) Przekréj przewodu ochronnego dobiera sie z uwagi na ochrone
urzgdzenia i instalacji przed porazeniem lub pozarem, zas sposéb
ich prowadzenia powinien by¢ taki, aby eliminowac¢ zaktdcenia
elektromagnetyczne czyli zapewniaé kompatybilnos¢
elektromagnetyczng.

Przewody ochronne tgczace sie€ zasilajgcg z przemiennikiem i silnikiem
nalezy prowadzi¢ tgcznie z przewodami przewodzgcymi prad gtéwny. Taki
sposéb prowadzenia przewoddédw zmniejsza poziom zakidcen
elektromagnetycznych generowanych przez obwody gtéwne i sprzyja
ograniczaniu sktadowej zgodnej przepie¢ atmosferycznych.
Przy instalowaniu uktadéw energoelektronicznych nalezy zadbac
0 pewnosc¢ potgczen ochronnych i wyrébwnawczych. Zaleca sie tgczenie
przewodow ochronnych na dwie $ruby, co gwarantuje wiasciwy i pewny
zestyk. Do jednego zacisku ochronnego nie powinno sie tgczy¢ kilku
przewodow wyréwnawczych lub ochronnych, poniewaz nie gwarantuje to
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dobregoi pewnego potgczenia stykowego.

W przypadku zasilania przemiennika przewodem pieciozytowym, kiedy
zbedny jest przewdd neutralny N, przewdd ochronny PE, powinny
stanowi¢ dwie zyty N i PE. W tym przypadku dtugotrwaty prgd zwarciowy
o wartosci ok. /3 wigkszej niz prgd w przewodzie fazowym nie uszkodzi
przewodu ochronnego, oraz skutecznie zostanie obnizone napiecie
dotykowe, towarzyszgce doziemieniu.

7.5.3. Sprawdzanie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej

Sposob sprawdzenia skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej
w obwodach z elementami energoelektronicznymi zalezy od
zastosowanego srodka ochronnego. Sprawdzenie wytgcznika
roznicowoprgdowego polega na pomiarze prgdu réznicowego
powodujgcego jego zadziatanie oraz pomiarze czasu tego zadziatania
i poréwnanie wartosci zmierzonych z dopuszczalnymi. Pomiar czasu
zadziatania powinien by¢ przeprowadzony przy wymuszeniu prgdu
réznicowego o wartosci, dla ktérej producent deklaruje maksymalng
wartos¢ czasu. Obecnie w kraju dostepnych jest wiele testerow
i mikroprocesorowych miernikow wytgcznikéw réznicowopragdowych i to
dla wszystkich typow wytgcznikow. Nalezy przestrzega¢ zasady zeby
wytgczniki roznicowopradowe typu A i B byly sprawdzane odpowiednimi
miernikami przeznaczonymi dla tego typu wytgcznikéw.

Zaktécenia radioelektryczne wytwarzane przez przemienniki silnie
zaktécajg pomiary wielkosci elektrycznych, co moze powodowac réznice
wskazan przyrzadéw pomiarowych, gdy zostang zastosowane mierniki
przystosowane do wykonywania pomiaréw w obwodach zasilanych
napieciem sinusoidalnym 50 Hz - dla wytgcznikow typu AC.
Zalecanym sposobem oceny skuteczno$ci potgczen wyrownawczych po
ich zainstalowaniu oraz w przypadku zmiany warunkéw w miejscu
usytuowania chronionych urzgdzeh mogacej mie¢ wptyw na ich
skutecznos$¢, powinien by¢ pomiar napie¢ razeniowych, szczegdlnie
wystepujgcych napie¢ wzgledem podtoza. Pomiar napieé razeniowych
polega na pomiarze rezystancji potgczeh ochronnych i obliczeniu
napiecia razenia, jakie moze pojawi¢ sie w przypadku przeptywu pradu
uszkodzeniowego przez te potgczenia.

W przypadku pomiaréw okresowych wystarczajgce wydajg sie byc¢
ogledziny stanu przewodow i ich potgczen.
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Doswiadczenia ruchowe wykazujg, ze przewody wyrdwnawcze, tgczgce
urzgdzenia elektryczne z innymi czes$ciami przewodzacymi lub
zbrojeniami budynkow, prowadzone niezaleznie od przewodow lub kabli
zasilajgcych, sg czesto narazone na uszkodzenia mechaniczne. Ponadto
nie sg one kojarzone przez personel “nieelektryczny” z bezpieczenstwem
eksploatacji urzadzen i bywajg np. przy pracach konserwacyjnych
urzgdzen technologicznych odtgczane od tych urzgdzen. Dlatego przy ich
stosowaniu nalezy sporzgdza¢ dokumentacje okreslajgca jaki obszar
(urzgdzenia, elementy) majg one obejmowac. Ogledziny ich stanu
powinny odbywac¢ sie o wiele czesciej, niz wynika to z okreslonej
przepisami czestosci badan kontrolnych $rodkéw ochrony przy
uszkodzeniu.

7.6. Mierniki do sprawdzania zabezpieczen
nadmiarowopradowych.

Do pomiaréw impedancji petli zwarcia Zg przy ocenie skutecznosci
ochrony przeciwporazenio-wej w nowych i uzytkowanych instalacjach
elektrycznych z zabezpieczeniami nadmiarowo-prgdowymi uzywanych
jest wiele miernikow takich jak rodzina miernikéw MZC-300, MIE-500,
MZC-310S i wielofunkcyjne mierniki parametrow instalacji MPI-502, MPI-
505, MPI-508, MPI-520, MPI-525, MPI-530, oraz wiele przyrzadéw
produkcji zagranicznej.

Miernikami nowej generacji polskiej produkcji do pomiarow impedanciji
petlizwarcia sa:

- Mierniki skuteczno$ci zerowania serii MZC-300, MIE-500, MZC-310S
produkcji Firmy SONEL SA. S3g to przenosne przyrzady z odczytem
cyfrowym, stuzgce do pomiaru impedancji w obwodach samoczynnego
wytgczenia zasilania i rezystancji uziemien ochronnych oraz napiec
przemiennych. Wygodne do stosowania sg réwniez wielofunkcyjne
mierniki parametréw instalacji MPI-502, MPI-505, MPI-508, MPI-520,
MPI-525 i MPI-530. Nadajg sie do szybkiego i wygodnego sprawdzania
skutecznos$ci ochrony przeciwporazeniowej w obwodach o napieciu 100
do 500 V oraz do sprawdzania innych parametréw instalacji
elektrycznych.

7.7. Bledy popetniane przy pomiarze impedancji petli zwarcia

Mierzgc impedancje petli zwarcia mozna popetni¢ btedy, dajgce w wyniku
zawsze nizszg warto$¢ impedancji mierzonej petli niz jej rzeczywista
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wartos¢. Gdy popetnione btedy sumarycznie beda wieksze niz 30%
wartosci rzeczywistej, wyliczone wartosci doprowadzg do wydania
mylnego orzeczenia o skutecznosci ochrony. W przypadkach, gdy btedy
mogg przekroczy¢é dopuszczalne dla nich wartosci, nalezy stosowaé
wspotczynnik korekceyjny wiekszy od jednosci.

Btedy popetniane przy pomiarze impedancji petli zwarcia mogg byc¢
powodowane:

1) Niewtasciwym zakresem uzytych przyrzgdéw pomiarowych;

2) Zbyt matg warto$cig pradu |, ptyngcego przez rezystancje R (rys.
7.3). Aby spadek napiecia U, - U, byt rzedu 5% napiecia, prad ten
powinien by¢ zblizony do obliczeniowego pradu roboczego
mierzonej petli.

3) Wahaniami napiecia. Btagd wynikajacy z wahan napiecia nie stanowi
wiekszego proble-mu, gdy korzystamy z miernika wykonujgcego
pomiar w bardzo krétkim czasie 10 do 20 ms, gdyz wtedy wahania
napiecia nie majg wiekszego wptywu na wynik pomiaru.

4) Charakterem petli zwarciowej, zaleznym od stosunku rezystancji
R do reaktancji X, petli zwarciowej.

5) Wartoscig cos f prgdu obcigzenia ptyngcego przed i w czasie
pomiaru w mierzonej petli zwarciowe;.

6) Ttumigcym wptywem stalowych obudéw.

7.7.1. Wplyw stosunku R do X, na uchyby pomiarowe

Charakter impedancji zwarciowej, czyli stosunek rezystancji R do
reaktancji X_petli zwarciowej ma decydujgcy wptyw na mierzony spadek
napiecia U, - U, Na rysunku 7.4. przedstawiona jest zaleznosé
wspotczynnika korekcyjnego k, w zaleznosci od stosunku R do X, obwodu
petlizwarciowejw przypadku pomiaru rezystancji petli zwarcia.
Wykres zostat sporzgdzony przy zatozeniu, ze:
- przy pomiarze napiecia U, w petli nie ptyng zadne prady
obcigzeniowe,
- prad pomiarowy I, w petlijestrowny 10 A,
- impedancja petli Z jest stata, a zmieniajg sie wartosci Ri X, tak, aby
zawsze Z=1,41Q.
Z przedstawionego wykresu narys 7.5. wynika, ze:
- przy stosunku R do X wiekszym od 3 nie potrzeba uzywac
wspotczynnika korekcyjnego, czyli w obwodach odbiorczych o matych
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przekrojach, zlokalizowanych daleko od zrodta zasilania i wtedy mozemy
nawet stosowac mierniki mierzgce rezystancje petli zwarcia.

- wzakresie Rdo X, =1do 3 jezeli korzystamy z miernika mierzgcego
rezystancje petli zwarcia to nalezy uzywaé wspotczynnika
korekcyjnego k, ktéry wynika z wykresu, lub korzysta¢ z miernika,
ktory mierzy impedancije petli zwarcia,

- wzakresie gdy stosunek R do X jest mniejszy niz 1 czyli w uktadach
rozdzielczych, na podstacjach, w poblizu transformatora
zasilajgcego dla poprawnego wykonania pomiaru musimy uzywac
miernika, ktory mierzy impedancije petli zwarcia przy duzej wartosci
prgdu pomiarowego, np. miernika MZC-310S.
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Rys. 7.5. Wspétczynnik korekcyjny k jako funkcja stosunku R do X, w mierzonej petli zwarcia.

Cd w nastepnym numerze Biuletynu

39



Dorota Lesniak
Jerzy Niedojadto

Wyjazd techniczno - turystyczny do Rumunii

W dniach od 25 do 29 wrzes$nia 2018 r. cztonkowie tarnowskich kot
Stowarzyszenia Elektrykow Polskich uczestniczyli w wycieczce po ziemi
rumunskiej.

Rumunia wiekszosci z nas kojarzyta sie do tej pory z mitem
krwawego hrabiego Drakuli, dramatycznymi wydarzeniami z konca lat
osiemdziesiagtych ubiegtego wieku, ktére zapoczgtkowaty zmiany natury
spoteczno-politycznej, czy tez z prozaiczng biedg i zacofaniem,
spychajgcych ten kraj na peryferia Europy.

Od kilku jednak lat Rumunia przestata by¢ krajem tranzytowym dla
podrézujgcych na potudnie Europy a stata sie atrakcyjnym turystycznie
celem podrézy.

Naszym przewodnikiem byt mieszkajgcy od kilku lat w Bukareszcie
Pan Tomasz, erudyta, znawca i pasjonat historii i kultury ziem,
wchodzacych obecnie w sktad parnstwa rumunskiego, zorientowany
doskonale w obecnych realiach zycia tego kraju.

Swojg wedréwke po regionach Transylwanii i Siedmiogrodu
rozpoczeliSmy od zwiedzania zapory i hydroelektrowni na Dunaju, ktéra
w potowie jest wlasnoscig Rumunii a w potowie lezgcej na drugim brzegu
rzeki Serbii. Budowe zapory i hydroelektrowni rozpoczeto w roku 1964,
a ukonczono w 1972 r., byto to przedsiewziecie dwoch krajow — Rumunii
i bytej Jugostawii. Tama ma 941 m dtugosci a jej wysoko$¢ wynosi 58 m.
Spietrzajac wody Dunaju, tworzy wielki zbiornik, ktéry ma pojemnosé
okoto 5 mld metréw szesciennych i dtugos¢ 150km. Budowa zbiornika
spowodowata przesiedlenie ok. 17 000 okolicznych mieszkancow.
Podniesiono w ten sposéb poziom wody o okoto 30 metréw
a hydroelektrownia, ktéra to wykorzystuje ma moc 2100 MW
i wyposazona jest w 12 turbin (6 po stronie Serbskiej i 6 po stronie
Rumunskiej). Obiekt ten pozostawia niezatarte wrazenie nie tylko z uwagi
na parametry techniczne, rozmach z jakim go budowano i monumentalny
charakter.  Powstal w malowniczym miejscu, wydartym ludziom
zamieszkujgcym te ziemie i dzikiej przyrodzie, z ktdrg obecnie tworzy
dos¢ specyficzng catosé. MieliSmy réwniez okazje zwiedzenia muzeum,
opowiadajgcym o historii, kulturze, faunie i florze ziem, na ktérych
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zbudowano hydroelektrownie. Poniewaz posiada ona znaczenie
strategiczne dla obydwu Panstw nie dopuszczono nas do wszystkich
tajnikéw jej funkcjonowania.

TR

W kolejnym dniu dotarliSmy do miasta Sibiu, gdzie zwiedzalismy
Staréwke z duzym i matym rynkiem oraz Stary Ratusz, Magistrat i inne
zabytkowe obiekty.

Kolejny punkt na naszej trasie stanowita dawna stolica Ksiestwa

Siedmiogrodu Alba Julja. Nie zabrakto tutaj polskich akcentow, gdyz
w tutejszej katedrze pochowana jest cérka Zygmunta Starego Izabella
Jagielonka, rezydujgca tam przez wiele lat jako zona ksiecia Jana Zapolyi.
Podazajgc szlakiem hrabiego Drakuli zwiedzilismy Sighisoare, petne
uroku sredniowieczne miasto, zwane pertg Siedmiogrodu. To wiasnie
w tym miescie w zéttej, naroznej kamienicy w rynku miat sie urodzi¢ Vlad
Palownik, bedacy pierwowzorem mitycznego Drakuli.
Do miejsc zwigzanych z jego legendg nalezy réwniez Bialy Zamek
w Bran. Okreslanie go mianem Zamku Drakuli ma jednak podtekst czysto
komercyjny, gdyz sam zainteresowany prawdopodobnie nigdy w nim nie
goscit. W rzeczywistosci do lat 40-tych ubiegtego wieku stanowit on
wlasno$¢ rumunskiej rodziny krolewskiej. Pozostate po dawnych
mieszkancach pamigtki, przytulnie urzgdzone mate komnaty, tajemne
przejscia miedzy nimi i piekne widoki nadajg temu miejscu szczegdliny,
przyjazny charakter.

Po drodze z Bran, z okien autokaru moglismy obejrzec¢
w miejscowosci Rasnow dos$¢ wyjgtkowg, usytuowang na wzgdérzu
budowle. To jeden z wielu na tym terenie zamkdéw chiopskich
wybudowanych przez miejscowg ludnos¢, w ktérych znajdowata ona
schronienie w sytuacjach zagrozenia.

Nastepne zwiedzane przez nas miasto to potozony miedzy
wzgorzami Braszow, z piekng staréwkag, gdzie wszystkie zabytkowe
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kamienice pokryte sg jednolitg czerwono-brunatng dachéwka.
Na szczegdlng uwage zastuguje tutaj ratusz i ogromna Sredniowieczna
katedra zwana ,Czarnym Ko$ciotem”.

Bardzo interesujgcym punktem programu byt takze pobyt w Sinai,
znanym rumunskim kurorcie, ktérego zabudowe tworzg w sporej czesci
imponujgce rezydencje, powstate na poczgtku ubiegtego wieku a by¢
moze i nieco wczesniej. W Sinai mieliSmy okazje zwiedzi¢ urokliwy,
eklektyczny patac Peles, ktory pod koniec XIX wieku stanowit rezydencje
pierwszego rumunskiego krola Karola Hohenzollerna. Z przepychem
wyposazony patac byt obiektem bardzo nowoczesnym jak na tamte czasy
ito wnimwifasnie miescita sie pierwsza w Rumunii sala kinowa.

Duzg atrakcjg naszego pobytu byt przejazd stynng, przecinajgca
Karpaty Trasg Transfogarskg, zbudowang w latach 70-tych za czaséw
Nicolae Causescu w celach militarnych. Dzisiaj stanowi wazng
ciekawostke turystyczng z widokami zapierajgcymi przystowiowy ,dech
w piersi”. Z uwagi na zasniezenie, niesamowite serpentyny, strome
podjazdy i zjazdy jest nie przejezdna od wrzesnia do czerwca. Nam udato
sie jednak jg pokonac.

W ostatnim dniu pobytu zwiedziliSmy zabytkowg kopalnie soli
w Turdzie, jakze odmienng od naszych kopalni w Bochni czy Wieliczce
a takze stolice Siedmiogrodu Cluj - Napoce. Podczas dtuzszego spaceru
po tym miescie moglismy podziwia¢ miedzy innymi kwartat uniwersytecki,
Rynek Wegierski z kosciotem Sw. Michata i Rynek Rumurniski z Operg
i Katedrg Rumunska.

Podczas naszego pobytu nie zabrakio réwniez akcentéw
folklorystycznych, do ktérych nalezata biesiada w jednej z pasterskich
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wiosek transylwanskich, przy tradycyjnej muzyce z degustacjg
miejscowego jadfa i picia.

Rumunia pozostanie nam w pamieci jako zlepek wielu kultur, religii,
grup etnicznych i narodowosci, ktére podkreslajgc swoja odrebnosé
cechujg sie duzg tolerancjg i otwartoscig. To kraj duzych dysproporciji,
gdzie z jednej strony obserwuje sie znaczacy rozwoj miast i wzrastajgcy
poziom ich zamoznosci w przeciwienstwie do wsi, sprawiajgcych
wrazenie, ze tam czas sie zatrzymat. Przemierzajgc setki a nawet tysigce
kilometrow — drogami, ktérych wiele sagsiednich krajow moze im
pozazdrosci¢ — mieliSmy okazje napawaé sie pieknymi widokami
pokrytych lasami gor i tak z pasgcymi sie stadami owiec. MogliSmy
réwniez podziwia¢ ciggngce sie wzdiuz trasy stare rumunskie wioski
z niskg, wywodzgca sie z czasow saskich zwartg zabudowg, pokazne
siedziby tutejszych Roméw cechujgce sie swoistg dla tej grupy
mieszkancéw, kontrowersyjng w kwestii estetyki architekturg.
Rumunia to réwniez kraj kojarzacy sie z dobrymi winami, wykwintnymi
seramii zdrowag zywnoscig. Wszak to tutaj Ksigze angielski Karol zakupit
kilka gospodarstw produkujgcych zywnosc¢ ekologiczng i prowadzgcych
dziatalno$¢ w rodzaju naszej agroturystyki. MieliSmy réwniez okazje
przekonac¢ sie, ze jest to kraj spokojny, bezpieczny a ludzie zyczliwi
i przyjazni.

Oczywiscie 5 dni to zbyt mato by w petni poznac¢ kraine Transylwanii,
ale wystarczajgco duzo by zechcie¢ tam wrdci¢ osobiscie badz chociazby
pokusic sie o zgtebienie wiedzy o historii, zwyczajach i specyfice tej czesci
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Naczelna Organizacja Techniczna
Federacja Stowarzyszen
Naukowo-Technicznych \
Rada w Tarnowie

Tarndw, Rynek 10
Tel. 14 688 90 77

Tel./fax 14 630 01 72 TIO TARNOW
E-mail: nottarnow@wp.pl
tarnow-not.cba.pl

Konferencja Naukowo—Techniczno—Historyczna
pt. ,,Tworcy Niepodleglosci”

29 pazdziernika 2018 r. w Domu Technika NOT w Tarnowie
Zarzad Rady NOT i Oddziatu SIMP w Tarnowie zorganizowali Konferencje
Naukowo—Techniczno-Historyczng pt. ,, Twércy Niepodlegtosci”, w kiorej
uczestniczyli Czlonkowie Stowarzyszen N-T. Konferencja cieszyta sie
duzym zainteresowaniem.

TWORCY
NIEPODLEGLOSCI

KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNO-HISTORYCZNA
w 100-LECIE ODZYSKANIA PRZEZ POLSKE NIEPODLEGLOSCI

29 pazdziernika 2018 r. (poniedziatek),
Dom Technika NOT w Tarnowie, Rynek 10, sala 222

Organizatorzy
Partner >
organizacii  GCUPA
aQzoTYy
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PROGRAM KONFERENCIJI

1. Twércy Niepodlegtosci - rowniez lokalnej

- Lestaw Swietochowski - Wiceprezes NOT FSNT Rada w Tarnowie,
Prezes Oddziatu SIMP w Tarnowie

2. Patriotyzm czyli co? O pojeciu patriotyzmu w XXI wieku

- dr Eliza Krzyriska - Nawrocka PWSZ Tarnéw

3. Jubileusz 100-lecia Marynarki Wojennej RP wktad w uzbrojenie Zaktadéw
Mechanicznych “TARNOW”

- mgr inz. Zbigniew Wdjcik - ZM Tarnéw

4. Wspomnienia - dyskusja

Informacje i kontakt
Naczelna Organizacja Techniczna

Federacja Stowarzyszern Naukowo-Technicznych
Rada w Tarnowie

Tarndéw, Rynek 10
Tel.14 630 01 72, e-mail: sekretariat@not-tarnow.pl

dr Eliza Krzyniska - Nawrocka
Patriotyzm czyli co?

Uczestnicy konferencji
w Domu Technika NOT
w Tarnowie

Prezentujacy i gtowny
organizator konferencji

Lestaw Swietochowski — Prezes
Oddziatu SIMP w Tarnowie,
Cztonek Zarzadu NOT FSNT
Rada w Tarnowie.
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26 listopada 2018 r. w Domu Technika NOT w Tarnowie w tradyc;ji
listopadowej zadumy i szacunku dla pamieci zmartych odbyly sie
Zaduszki NOT-owskie.

'TARNOW

Rynek 10

26 listopada 2018 r. ‘

STOWARZYSZENIE
INZYNIEROW
I TECHNIKOW

MECHANIKOW
POLSKICH

)
A

Uczestnicy spotkania
zaduszkowego

w Domu Technika
NOT wTarnowie.

Wspomnienie Rektora

PWSZ w Tarnowie

Prof. Stanistawa Komornickiego
prezentujgca

dr Eliza Krzyniska - Nawrocka

z PWSZ.



Iwona Sztorc

XLV Olimpiada Wiedzy Technicznej
8 stycznia 2019 r.

W Zespole Szkot Technicznych odbyt sie Il etap 45 okregowej
Olimpiady Wiedzy Technicznej, ktorej organizatorem jest Federacja
Stowarzyszen Naukowo-Technicznych NOT. Na otwarciu Olimpiady
obecna byta Prezes Naczelnej Organizacji Technicznej w Tarnowie p.
Renata tabedz, Wiceprezes Zarzadu GRUPA AZOTY p. Grzegorz
Kadzielawski oraz Dyrektor Delegatury Matopolskiego Kuratorium
Oswiaty p. Artur Pucitowski. Komisja pracowata w sktadzie: Barbara
Pajdo, Andrzej Witkowski, Andrzej Szlanta oraz Wtadystaw Strejczek.
W zawodach szkolnych wzigto udziat 409 uczniéw z 14 szkot
dziatajgcych na terenie Delegatury Matopolskiego Komitetu Okregowego
w Tarnowie. W zawodach okregowych Olimpiady wzieto udziat 56
uczestnikow, w tym 44 z grupy elektryczno-elektronicznej oraz
12 z mechaniczno-budowlanej. Uczestnicy reprezentowali osiem szkot
regionu Matopolski: Zespot Szkét Elektryczno—Mechanicznych w Nowym
Saczu, Zespdt Szkét Nr 1 w Gorlicach, Zespdét Szkdét Technicznych
i Ogolnoksztatcgcych w Limanowej, Zespot Szkét Nr 1 w Bochni, Zespét
Szkoét Ponadgimnazjalnych Nr 2w Brzesku, Zespot Szkot
Samochodowych w Nowym Sagczu, Zespot Szkot Mechaniczno-
Elektrycznych w Tarnowie oraz Zespo6t Szkét Technicznych im. Ignacego
Moscickiego w Tarnowie.

Nalezy podkresli¢, ze w ubiegtym roku tj. w 44 OWT wsrod 30
uczestnikdw zawoddéw centralnych w grupie elektryczno — elektronicznej
az 7 ucznidw byto z naszego okregu, 2 z nich uzyskato tytut LAUREATA.
Przypomnijmy, ze na laureatéw czeka wiele nagréd, miedzy innymi:
dyplom oraz zaswiadczenie laureata i finalisty Olimpiady Wiedzy
Technicznej, nagrody rzeczowe, prawo ubiegania sie o przyjecie bez
egzamindw wstepnych na okreslone kierunki, zgodne z uchwatami
senatéw wyzszych uczelni technicznych, wyrdznienie otrzymuje réwniez
nauczyciel — opiekun laureata. Olimpiada Wiedzy Technicznej jest
Swietng promocjg szkot, ktore ksztatcg przyszte kadry techniczne.
Wszystkim uczestnikom gratulujemy i zyczymy zakwalifikowania sie do
finatu ogdlnopolskiego XLV OWT.
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Przemdwienie Prezes NOT
w Tarnowie
mgr inz. Renaty tabedz




28 stycznia br. w Domu Technika NOT w Tarnowie odbyto sie
szkolenie pt. ,,Ustawowe poswiadczenie wlasciwosci uzytkowych
materiatéw i wyrobow budowlanych - certyfikaty, atesty, deklaracje,
krajowe oceny techniczne, w kontekscie wymagan ochrony
p.pozarowej” ,wspotorganizowane z Matopolskg Okregowg Izbg
Inzynierow Budownictwa. Spotkanie prowadzit mgr inz. Dariusz
Zgorzalski z Krajowej Oceny Technicznej. KOT jest to ogdlnopolski portal
edukacyjny dla inzynieréw, technikéw budownictwa, producentow,
sprzedawcow, importeréw wyrobow budowlanych. W ramach szkolenia
Pan Dariusz przygotowat fachowg, ciekawg i wyczerpujgcg temat
prezentacje.

B "Zij"

lot.edu.pl

Prowadzacy szkolenie mgr inz. Dariusz Zgorzalski z Krajowej Oceny Technicznej.
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Spis tresci

1. Z zycia Oddziatu 2-3
Antoni Maziarka

2. Plakat - “Spotkania elektroinstalatorskie” 3

3. Zaktad Obstugi Energetyki Sp. z 0. o. 4-7
Krzysztof Mamos, Filip Stuchata

4. Problematyka zabezpieczen przeciwprzepigciowych
elektrowni fotowoltaicznych PV w praktyce 8-15
Roman Klopocki

5. Problematyka zabezpieczen przet¢zeniowych oraz zasady doboru
ogranicznikow przepieé po stronie DC
elektrowni fotowoltaicznej 16 - 20
Maciej Ggszczak

6. Urzadzenia Smart Grid w ofercie EFEN 21-25
Tomasz Surowiec

7. Badania instalacji elektrycznych i najczgsciej popetniane
btedy przy ich wykonywaniu 26 -39
Fryderyk tasak

8. Wyjazd techniczno - turystyczny do Rumunii 40 - 44
Daniel Jensen

9. NOT - programy seminariow 45 -50

10. Spis tresci 51
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Oddzial Tarnowski SEP

oferuje ustugi w zakresie:

o kursy przygotowawcze do egzaminow kwalifikacyjnych (wszystkie grupy);
e cgzaminy kwalifikacyjne dla osob na stanowiskach EKSPLOATACIJI
I DOZORU w zakresach: elektroenergetycznym, cieplnym i gazowym;
o kursy specjalistyczne w zakresie doskonalenia zawodowego w tym migdzy
innymi szkolenia praktyczne na poligonie;
e organizacja imprez naukowo - technicznych (konferencje, seminaria);
e opiniowanie wnioskow w sprawie nadania rekomendacji dla wyborow
i ustug w branzy elektrycznej;
e sprzedaz materiatdéw szkoleniowych;
e dziatalno$¢ informacyjna i doradztwo techniczne;
e reklama w Biuletynie Oddziatu tarnowskiego

Osrodek Rzeczoznawstwa SEP

oswiadczy ustugi we wszystkich dziedzinach:

v’ ekspertyzy i opinie v opinie rekomendacyjne

v' projekty techniczne v/ opracowanie instrukcji
i technologiczne obstugi i eksploatacji

v badania eksploatacyjne urzadzen elektrycznych

v badania techniczne urzadzen pomiary w zakresie elektryki
elektrycznych, elektronicznych ocena zagrozen i przyczyn
i elektroenergetycznych wypadkow oraz awarii
powodowanych przez
urzadzenia elektryczne

AN N

Oddzial Tarnowski SEP, 33-100 Tarnow, Rynek 10
Tel./fax. 14 621 68 13, e-mail: sep.tarnow@poczta.tarman.pl, www.sep-tarnow.com.pl



Oddziat Tarnowski SEP
organizuje szkolenia teoretyczno - praktyczne
na Poligonie Szkoleniowym w Tarnowie
w zakresie:

1. prace pod napi¢ciem na urzgdzeniach elektroenergetycznych
dolkV (kursy podstawowe lub uzupetniajace),

2. budowa i eksploatacja sieci izolowanych,

3. zabezpieczenie pracownikow przed upadkiem z wysokosci,

4.  prace kontrolno - pomiarowe.

Zajgcia teoretyczne i praktyczne prowadzone sg na Poligonie Szkoleniowym
przy ul. Krysztatlowej w Tarnowie przez doswiadczonych wyktadowcow
i instruktorow z wykorzystaniem narzedzi i materiatow dydaktycznych
zapewniajacych wysoki poziom szkolenia.

Terminy kursow sg dostosowane do wymagan zainteresowanych, migdzy
innymi mogg odbywaé si¢ réwniez w godzinach popotudniowych.

Szczegdtowych informacji na temat czasu trwania poszczegdlnych
kursow, wymagan stawianych kandydatom oraz kosztow udzielaja:

o Marta Gubernat - tel. 14 631 13 29 w godz. 7" - 15"
e Dorota Koziara - tel. 14 621 68 13 w godz. 11" - 15"
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