) W

BIULET YN

onon
AN iIanin N

oo
oooa oo oo lllIIII ooo
oojoo
2‘ ODDZIAYT, TARNOWSI?

Maj 2016 52




Cztonkowie wspierajacy
v
#” TAURON

DYSTRYBUCJA

TAURON DYSTRYBUCJA
ODDZIAt W TARNOWIE

ul. Lwowska 72-96b
33-100 Tarnéw

tel. 14 631 10 00
www.tauron-dystrybucja.pl

g
Grue,a

aAZoOTY

MEGe&a ||

® SEPEK
coNTRol E k
@pROCESS —— YBUD

Mirostaw Sepek

HURTOWNIA MATERIALOW ELEKTRYCZNYCH

Mergaﬁl\ET

SPRZEDAZ HURTOWA | DETALICZNA

HURTOWNIA:

33-100 Tarnéw,
ul. Krysztatowa 1/3
tel. 14 630 10 30
tel. 14 630 10 40




Biuletyn
Oddziatu Tarnowskiego
Stowarzyszenia Elektrykow Polskich

Nr 52 Tarnow Maj 2016
do uzytku wewngtrznego
Do czytelnikow
Wydawca: Obecne wydanie Biuletynu rozpoczyna Prezes Oddziatu
Zarzad Oddzialu

Tarnowskiego SEP
Tarnow

Rynek 10

tel. 14 621-68-13

Kolegium
redakcyjne:

Red. Naczelny
mgr inz.
A. Wojtanowski,

Red. dziatow:
mgr inz.

A. Liwo,

mgr inz.

Jerzy Zgtobica

Za tre$¢ ogloszen
Redakcja nie ponosi
zadnej
odpowiedzialnosci

Tarnowskiego SEP przedstawiajac fakty z zycia Oddziatu.
W ramach wspotpracy z NOT w Tarnowie prezentujemy
program Konferencji - Szkolen, ktore TJO NOT
Tarné6w ma zamiar przeprowadzi¢ w 2016 roku.
Gratulujemy sukcesu uczniom Zespolu Szkoét
Technicznych im. I. Moscickiego w Tarnowie — artykut
wewnatrz.
Na tamach Biuletynu prezentujemy streszczenia tematow
przygotowane przez przedstawicieli zaproszonych firm,
ktéore beda prezentowane na Tarnowskich Dniach
Elektryki. W szczegolnosci Czytelnikow moga
zainteresowaé artykuly z zakresu ,Inteligentne Sieci
SMART GRID”. Powyzsza technologia to przysziosc,
ktéra narodzita si¢ na naszych oczach. Inny zakres
tematyczny porusza artykul ,Przestrzen pod kontrola -
Nowoczesne technologie teledetekcyjne” do zapoznania
si¢ z nim réwniez zapraszamy. TDE jak zwykle bedzie
w wydaniu dwudniowym 18-19.05 —pierwszy dzien w Auli
PWSZ , drugi w sali ,,niebieskiej” TAURON Dystrybucja
S.A. Wewnatrz Biuletynu znajduje si¢ plakat informujacy
o terminach i tematach prezentowanych w ramach
TDE 2016.
Kontynuujemy tematyke z zakresu elektroniki
w samochodzie prezentujac artykut o czujnikach potozenia
walu. Publikujac niniejszy numer Biuletynu mamy
nadzieje, ze uzyska on zainteresowanie wsrod naszych
czytelnikow.
Zapraszamy do lektury.

Kolegium Redakcyjne



Antoni Maziarka

Z zycia Oddzialu

24 marca 2016 r. w Sali Niebieskiej Tauron Dystrybucja S.A. Oddziat
w Tarnowie zostalo zorganizowane wspodlnie z Matopolskg Izbg
Inzynierobw Budownictwa seminarium z cyklu ,Spotkania
elektroinstalacyjne” pn. Innowacyjne rozwigzania w technice
oSwietleniowej, w monitorowaniu rozdzielnic nN i systemach napiecia
gwarantowanego.

W programie seminarium znalazly sie nastepujace tematy:

Trendy w rozwoju osSwietlenia zewnetrznego, systemy sterowania
oswietleniem zewnetrznym, innowacyjne systemy oswietlenia
obiektdw przemystowych przedstawione przez Aleksandra Zienteka, Adama
Szafarczyka z Philips Lighting Poland Sp. z 0.0.

System monitorowania rozdzielnic nN - roztqgczniki listwowe
przysztosci - omdwione przez Roberta tuczaka i Dawida Nielabra
z Apatora S.A.

Nowatorskie spojrzenie na projektowanie oraz eksploatacje
systemow zasilania gwarantowanego oraz potrzeb wtasnych stacji
elektroenergetycznych przekazat Mariusz Nowak z Elteku Polska Sp. z o.o0.

W seminarium wzieto udziat 60 oséb.

5 kwietnia 2016 r. odbyto sie kolejne posiedzenie Zarzadu Tarnowskiego
Oddziatu SEP. Gtéwnym punktem obrad byto przyjecie sprawozdania
z dziatalnosci Oddzialu w 2015 r. Sprawozdania z poszczegodlnych
rodzajow funkcjonowania Oddziatu przedstawiali odpowiedzialni za nie
cztonkowie Zarzadu. | tak za organizacje konferencji i sympozjow - kol.
Aleksander Gawryat, za wspotprace ze szkotami w tym organizacje
konkursoéw dla studentéw i uczniow - kol. Grzegorz Bosowski, za stan ilosci
cztonkéw w tym optacalnos¢ sktadek cztonkowskich —kol. Jan Sznajder, za
wydawanie biuletynu — kol. Andrzej Wojtanowski, za dziatalno$¢ Osrodka
Rzeczoznawstwa IRSEP — kol. Wiadystaw Bochenek, za dziatalnos¢
Osrodka Szkolenia — kol. Antoni Maziarka. Realizacje planu dziatan
statutowych, wykonania budzetu za 2015 r. oraz sytuacje finansowg
Oddziatu na dzien 31.12.2015 r. przedstawit Prezes Oddziatu.
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Nastepnie kol. Stanistaw Koziot w imieniu Komisji Rewizyjnej przestawit
sprawozdanie, w ktérym zawart pozytywng ocene dziatalnosci Zarzadu
Oddziatu.

W gltosowaniu jawnym Zarzad przyjat sprawozdania Zarzadu i udzielit
Zarzadowi absolutorium za prace Zarzagduw 2015 r.

29 kwietnia 2016 r. w czterech szkotach srednich regionu tarnowskiego
zostaly wreczone nagrody dla najlepszych uczniéw z klas o profilu
elektrycznym w konkursie im. Jana Szczepanika organizowanym jak co
roku przez Tarnowski Oddziat SEP.

Dyplomy i nagrody wreczali:

- kol. Grazyna Smolinska - Wygrzywalska w Zespole Szkét Mechaniczno -
Elektrycznych uczniom Jézefi Dgbrowiei Marcinowi Gostkowi,

- kol. Grzegorz Bosowski w Zespole Szkét Ponadgimnazjalnych nr 2
w Brzesku uczniom KamilowiBielowiiGabrielowi Krezotkowi,

- kol. Marcin Szymczyk w Zespole Szkét Zawodowych nr 1 w Debicy
uczniom Tomaszowi DybowskiemuiDawidowi Maciggowi,

- kol. Wtadystaw tabuz w Zespole Szkét Technicznych im. Ignacego
Moscickiego w Tarnowie — Moscicach uczniom  Przemystawowi
Koziotowi iPatrykowi Trzaskusiowi.

mgr inz. Jacek Sumera
TJO- NOT Tarnow

Wprowadzenie tematyczne

W kolejnym 2016 roku Tarnowski Dom Technika Stowarzyszen
Naczelnej Organizacji Technicznej — bedzie datowat ,srebrne wesele”
znaczone 40-leciem dziatalnosci oraz funkcjonowania Domu Technika
przy Rynek 10.

Aktywno$¢ z przed 40 laty technikéw i inzynieréw tarnowskich Firm,
Przedsiebiorstw i zakladow — ich reprezentatywnosc¢ i zaangazowanie
spoteczne dla Stowarzyszen Technicznych zaowocowaty w efekcie —
pozyskaniem , odbudowaniem i wyposazeniem kamienicy przy
Rynek 10. Stato sie ono siedzibg dla dziatalnosci wowczas
wojewodzkiego oddziatu NOT w Tarnowie. Rézne okresy w dziatalnoSci
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odnotowane w minionych latach w swej przychylnosci albo trudnosciach
organizacyjnych —zostaty jednak pozytywnie zapisane :

utrzymaniem materialnym obiektu Domu Technika oraz

merytorycznym dorobkiem : dziatah szkoleniowo - doradczych
i popularyzacyjno - konferencyjnych oraz prezentacyjno wystawowych
z gospodarczej historii miasta, regionu jak i biezgcej technicznej
problematyki .

W dziatalnosci tarnowskiej jednostki NOT-u dbano o szacunek dla pracy
i osiggnie¢ inzynieryjno-technicznej kadry oraz dobrg tradycjg pamieci,
0s6b z kregu uznanych fachowcow i twércéw technicznego
i gospodarczego rozwoju.

Majac poczucie obowigzku i prawa do reasumpcji wybranych dziatan
i uznania za stuszng ich kontynuacje - Zapraszamy do udziatu
w planowanym programie 2016 roku i wsparcie jego kosztéw
realizacyjny

1)

2)

TJONOT Tarnow
Program Konferencji — Szkolen 2016 r.

I kwartatl

Zasoby energii odnawialnej w Regionie Tarnowa

. Energia geotermalna - ztoza geotermalne i odwierty

termalne w regionie Tarnow - Brzesko - Bochnia. Warunki
gruntowe dla pomp ciepta w Tarnowie i okolicy.

. Energia uzyteczna wiatru - w rejonie Tarnowa i Niedomic

/z wkasnych pomiaréw i analiz/

. Energia Stonca — w procesach generacji pV w regionie

tarnowskim

. Energia przeptywu rzek: rzeka Dunajec od Moscic do Wisty,

rzeka Biata od Ciezkowic do Moscic

»Energetyka Wodna — Dunajca w historii i perspektywie”

. EW - Roznéw Pel 50 MW: Historia budowy elektrowni i jej

projektowania, rola w wezle energetycznym COP - u
i w pierwszej polskiej linii najwyzszych napie¢ Roznéw,
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3)

Moscice, Starachowice, Warszawa. Obecna rola i funkcje
w energetyce i gospodarce wodne;.

EW Czorsztyn — Niedzica - Sromowce Wyzne: Pel=92MW
Historia budowy i parametry techniczno - eksploatacyjne
elektrowni - jej rola w sieci energetyki zawodowej oraz
gospodarce i bezpieczenstwie powodziowym.

Potencjat energetyczny Dunajca — wykorzystywany oraz
szacowany dla MEW w dolnym biegu rzeki ( opracowanie
wilasne)

Projektowana MEW w Moscicach- Ostrowie - u progu
kolejnego roku oczekiwanej realizacji
ENERGETYKA WODNA - historia edycji czasopisma,
jego cele i funkcje popularyzatorsko — problemowe.
Dyskusja ,racje energetyki wodnej” — czy wymagajg
systematycznej popularyzacji, wsparcia , a nawet obrony
w kolejnych procesach nowelizacji prawnych i gospodarczych
programow.

IT Kwartal
Tarnowski wezel komunikacji kolejowej i drogowej.

Realizacja z cyklu historia gospodarcza Tarnowa w konferencji
i foto-wystawie.

inwestycje kolejowe i ich historyczny wptyw na gospodarczy
rozwoj i range miasta.

uktad komunikacyjny Galicji — jego gospodarcza i militarna rola
wspomnienie infrastruktury kolejowej Tarnowskiego wezta
kolejowego . Warsztaty kolejowe, Parowozownia, zaplecze
magazynowo przetadunkowe, sieci wodociggowe, wody
techniczne i elektrownia przemystowa warsztatéw kolejowych,
dworzec kolejowy w historii | i Il Wojny Swiatowe;j
Mosty drogowe i kolejowe ich losy w czasach wojen swiatowych
perspektywy rozwoju tutejszej trakcji kolejowej w biezacych
latach.

Tarnéw weztem drogowym ,uprzednio i obecnie”

efekty inwestycji drogowych A4 i Autostrady



- Perspektywy modernizacji i rozbudowy trasy drogowej Tarnéw-
Szczucin kierunek Kieleckie - Warszawa
- Plany i rola zaplecza gospodarczego tarnowskiego wezta

komunikacyjnego.

Wspomnienia:

- zaplecza samochodowo - technicznego w Tarnowie

- Warsztaty samochodowo - naprawcze z Il RP i poczatkéw
PRL A. Dagnan, L. ktabno, Bil, Porebski , Auto Ruch,

- Tarnowskiej komunikacji samochodowej w || RP z okresu
powstania i dziatalnosci PFZA

- tarnowskiego Tramwaju — wyznacznika 3-ciej pozycji miasta
w dawnej Galic;ji

IIT Kwartal

4) Kierunki determinujace oszczednos$¢ surowcow
energetycznych i ograniczenia emisji w gospodarczych
realizacjach tarnowskich firm:

- biezace szacunki ilosciowe w przemystowej i komunalnej
energetyce ( zuzycie wegla, gazu, sprawnos¢ energetyczna,
jakos¢ emisiji)

A) Planowana Modernizacje paliwowe EC i generacji
przemystowych

B) budownictwo energooszczedne i jego rozwoj

C) OZE - adresowane do prosumentéw i matych przedsiebiorcéw

IV Kwartal

5) Innowacyjne pomysty, wybrane projekty i realizacje OZE
(patenty i pilotazowe inwestycje)

- Sitownie Wiatrowe — Kodyn
- Ogniskowanie strumieniowe wiatru (Ukraina)
- Fitoplankton w energetyce



- Ogniwa paliwowe we wspotpracy z OZE
- Kompleksowe techniki OZE w obszarze prosumenckiej generac;ji
oraz praktyki ich stosowania.

6) Jubileuszowe podsumowania tematycznych realizacji
w 40 - lecie Tarnowskiego Domu Technika TJO-NOT
z udziatlem zaproszonych wtadz samorzadowych
i zaprzyjaznionych firm

Program uzupetnia przewidywane dodatkowo:

Uzgodnione dyskusyjne - miedzy branzowe spotkania,
poprzedzajace tematyczne zebrania Rady Gospodarczej przy
Prezydencie Tarnowa.

Szkoleniowo — dyskusyjne tematyczne realizacje
z inicjatywy i wspotpracy z Tarnowskim Srodowiskiem MOIIB —
Matopolskiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa.

Kolejnos¢ zostanie dotrzymana, a terminy realizacji roztozone miedzy
kwartaty i z wyprzedzeniem podane w zaproszeniach i na stronie TJO
NOT :_www.tarnow-not.cba.pl

mgr inz. Robert Hosaja

Sukces uczniow Zespolu Szkol Technicznych
im. I. MoScickiego w Tarnowie

Znaczacym sukcesem uczniéw Zespotu Szkét Technicznych
w Tarnowie - Mos$cicach zakonczyta sie XXXIX Olimpiada Wiedzy
Elektrycznej i Elektronicznej, ktéra odbyta sie w Radomiu w dniach 22-
23 kwietnia. Witold Lis zostat Finalista w kategorii Elektronika
Medyczna, a Jan tukasinski uzyskat tytut Finalisty w kategorii
Elektrycznej. Obaj finalisci, po zdaniu matury, mogg zosta¢ przyjeci na
dowolng uczelnie techniczng w Polsce, z pominieciem procesu
rekrutacji oraz bedg zwolnieni z czesci pisemnej egzaminu na
kwalifikacje zawodowe. Finalistow do Olimpiady przygotowali mgr inz.
Wiestaw Syrek i mgrinz. Robert Hosaja.
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F3dOm

sita w precyzji

ot & s
PIEKARNLA

Od lewej: Jan tukasinski, nauczyciel Robert Hosaja i Witold Lis

To kolejny sukces ucznidéw ZST, ktérzy juz wielokrotnie osiggali
znakomite wyniki w olimpiadach naukowych, takich jak: Olimpiada
Wiedzy Elektrycznej i Elektronicznej EUROELEKTRA czy Olimpiada
Wiedzy Technicznej. Zasadnos$¢ wysokiej pozycji szkoty w rankingach
potwierdza fakt, ze Technikum nr 1, wchodzgace w sktad Zespotu Szkét
Technicznych, w rankingu Tygodnika "Perspektywy" trzykrotnie,
w latach 2014, 2015 i 2016 zdobyto tytut "Srebrnej Szkoty" a takze tytut
"Szkoty Olimpijskiej 2015".

Warto podkreslic, ze jako przodujaca szkota techniczna,
z tradycjami ksztatcenia w zawodach takich jak: technik informatyk,
elektronik, elektryk, mechanik, fototechnik, ZST jest jedng z nielicznych
placéwek oswiatowych w Matopolsce oferujgca takze ksztatcenie
w kierunkach chemicznych: technik analityk oraz technik technologii
chemicznejrozwijany pod patronatem GRUPY AZOTY.
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Oddziat Tarnowski Stowarzyszenia Elektrykow Polskich
zaprasza na coroczne “elektryczne” spotkania

P
18 maja - TAURON Dystrybucja S.A. ul. Lwowska 72-96B TAURON

DYSTRYBUCJA

Sala konferencyjna “niebieska”

9:00 Otwarcie Tarnowskich Dni Elektryki 2016 - Prezes OT SEP inz. Antoni Maziarka

9:15 - 10:00 Dlaczego fotowoltaika - “Bruk - Bet Solar” Pawet Bieft
10:00 - 11:30 Nowoczesne konstrukcje transformatoréw - Power Engineering S.A.
1. Procesy starzeniowe uktadu izolacyjnego papier - olej dr. inz. Bolestaw Brodka
2. Przyrzady i systemy pomiarowe temperatury oleju
i uzwojen w transformatorze energetycznym dr inz. Radostaw Lopatkiewicz
3. Wspétczesne metody projektowania transformatoréw dystrybucyjnych
dystrybucyjnych sredniej mocy dr inz. Bolestaw Brodka

11:30 - 12:00 Energia dla zréwnowazonej mobilnosci miejskiej - technologie tadowania
pojazdéw elektrycznych - Andrzej Szyp - Biuro Innowacji i Nowych Technologii TD S.A.
12:00 - 12:30 Dynamiczna obciazalnos¢ linii napowietrznych
linii napowietrznych WN w TD S.A. dr inz. Tomasz Sierocinski TD S.A.

19 maja - PWSZ w Tarnowie ul. Mickiewicza 8 aula Co17

9:00 Rozpoczecie - Prezes OT SEP inz. Antoni Maziarka
9:00 Finski system innowacyjny - dr Grzegorz Szewczyk CENTRIA University of Applied
Sciences
9:40 Radio RDN nadaje cyfrowo w DAB+:
- radio cyfrowe od studia do nadajnika Henryk Bukowiec
- prezentacja odbiornikéw DAB+ OT Adam Dychton
10:45 Z miarami i wagami przez stulecia dr Jan Hebda
11:30 Z lodowacenia na Ziemi - kosmiczne powigzania dr Lukasz lamza

12:15 Wreczenie nagroéd dla laureatéw “Konkursu na najlepsza prace dyplomowa
wyzszych szkoét technicznych regionu tarnowskiego”

12:25 Zdjecia lotnicze, skaning laserowy - MGGP Aero Jan Siedlik
12:55 Urzadzenia produkcji ZPUE S.A. Wioszczowa w systemie inteligentnych sieci
elektroenergetycznych Smart Grid Artur Ferenc - Hubert Kania

13:25 Ograniczniki przepig¢, przektadniki - PROTEKTEL SP.J.
Stanistaw Zalewski, Dariusz Stempien

SOLAR mﬁwmu
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Pawel Kumosinski
Doradca Techniczny
3N Solutions Sp. z o.0.
www.3ns.com.pl

Eliminacja ryzyka awarii zwigzanego
z zabrudzeniami.

Awarie urzadzen elektroenergetycznych - czy mozna im
skutecznie zapobiegac ?

Awaria. Zdarzenie, ktére spedza sen z powiek kazdego szefa
utrzymania ruchu elektrycznego, energetyka, automatyka.
Nieplanowany przestoj, koniecznos¢ wymiany drogich podzespotow,
presja ze strony dziatdéw produkcji, pietrzace sie koszty zatrzymania.
Konserwacja urzgdzen metodami tradycyjnymi okazuje sie nader czesto
rozwigzaniem bardzo pobieznym, wrecz szczatkowym. Trudno jednak
przy nattoku zadan, nawet podczas planowanego przestoju,
wygospodarowa¢ wystarczajgco wiele czasu na kompleksowe
czyszczenie urzadzen dla zapewnienia im optymalnych warunkéw
eksploatacyjnych, a tym samym ich bezawaryjnej pracy.
Jak pokazuje praktyka, nawet do 70 % wszystkich awarii urzadzen
elektroenergetycznych jest zwigzanych bezposrednio lub posrednio
z zabrudzeniami. JeSli poming¢ przyczyny zwigzane z nienalezytg
konserwacjg biezacq tj. stanem potgczen, stykow, a takze kwestie
przecigzeniowe to okazuje sie, ze gtbwnym czynnikiem awarii sg wtasnie
zabrudzenia. Jednoczesnie, z wiadomych przyczyn trudno jest
skontrolowa¢ stan potaczeh w podzespotach przykrytych warstwg
brudu. Wystepujace zwarcia, prady btadzace w elementach sterowania,
przegrzewanie sie podzespotéw prowadzg w efekcie do zatrzymania
i sparalizowania produkcji. Niestety, z doswiadczen wynika, ze
radykalne zaniedbania w tych kwestiach prowadzg wprost do awarii
znacznie powazniejszych, czy wrecz katastrofalnych —do pozaru.
Typowy schemat dziatania w przypadku wystgpienia awarii jest ogolnie
znany - wymiana podzespotu i powinno dziata¢ - do nastepnej awarii.
Cena, jakg trzeba w takim przypadku zaptaci¢ jest wysoka — koszty
podzespotéw (falowniki, sterowniki) plus koszty nieplanowanego
zatrzymania produkciji.

Czy mozna skutecznie wyeliminowaé ryzyko awarii zwigzane
zzabrudzeniami ?

Mozna. Poprzez zastosowanie technologii 3NS - technologii
czyszczenia mieszankg suchych gazéw:
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o technologii niezwykle efektywnej w jednostce czasu — catkowite
wyczyszczenie nawet do 100 m? urzadzen w ciggu dnia pracy
(zarowno podzespoly jak i cata infrastruktura — trasy/kanaty
kablowe, systemy wentylacji/klimatyzacji, obudowy);

o technologii niezwykle skutecznej — usuwajgcej do 100%
zabrudzen bez wzgledu na ich wielkos¢, rodzaj, pochodzenie
i wkasciwosci przewodzenia;

o technologii catkowicie bezpiecznej dla wszelkiego rodzaju
urzadzen elektroenergetycznych, w tym takze najbardziej
wrazliwych podzespotéw elektronicznych.

Ponad 5-letnie doswiadczenie na rynku polskim oraz poparta licznymi
referencjami cykliczna obstuga zaktadow przemystowych ze wszystkich
branz przemystu (poczawszy od hutniczego, poprzez energetyczny,
chemiczny, metalowy, samochodowy, drzewny, papierniczy a na
spozywczym konczac) jednoznacznie wskazujg, ze prewencyjne
stosowanie technologii czyszczenia 3NS:

o catkowicie eliminuje ryzyko wystapienia awarii zwigzanych ze
wszelkiego rodzaju zabrudzeniami;

e poprzez zapewnienie optymalnych parametréw pracy istotnie
wydtuza zywotno$¢ podzespotdw, w tym w szczegdlnosci
skomplikowanychidrogich takich jak falowniki, sterowniki itp.;

e Wznaczacy sposob eliminuje straty energetyczne;

¢ do minimum skraca czas przestoju potrzebny na konserwacje
urzadzen — w uzasadnionych przypadkach mozliwy jest
catkowicie bezpieczny i skuteczny serwis urzagdzen w ruchu pod
napieciemdo 1kV,

o wydtuza okres miedzyprzeglagdowy (MTBF) nawet
pieciokrotnie — w zaleznosci od rodzaju produkciji

Jak to jest mozliwe ?

Technologia 3NS jest oparta na odpowiednim, opatentowanym doborze
mieszanki suchych gazow przygotowywanej na rampie gazowej
samochodu technologicznego, a nastepnie na wykorzystaniu fizycznych
zjawisk efuzji i dyfuzji gazéw. Zastosowana mieszanka gazow jest
obojetna dla srodowiska, nietoksyczna i nie wchodzi w zadne reakcje
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fizyczne ani chemiczne z czyszczonymi urzadzeniami. Powyzsza
kompozycja powoduje, ze zabrudzenie — bez wzgledu na jego charakter
— jest faktycznie zdejmowane w miejscu podania, a ci$nienie robocze
podawanej mieszanki na poziomie 0,5 + 1,5 bar jest catkowicie
bezpieczne dla najbardziej delikatnych komponentow elektroniki.
Catos¢ zabrudzenia zabierana jest poprzez wyciagi podcisnieniowe do
pochfaniaczy filtrujgcych. W efekcie, cate urzadzenia — podzespoty,
infrastruktura i $rodowisko pracy uzyskujg catkowitg czystosé
zapewniajgca im bezawaryjne dziatanie.

Technologia 3NS skutecznie usuwa zdecydowang wiekszosé
mozliwych rodzajéw zabrudzen, w tym:

o rdze;

o zasniedzeniaitlenki metalill-go stopnia;
« oOlejeismary;

« sadze,wtym sadze popozarowa;

o kwasy;

« zabrudzenia organiczne;

o pyly ciezkie, pyty technologiczne, kurz;

Aco, jeslidojdzie do najgorszego -do pozaru ?

Sadza popozarowa, nasycona aktywnymi zwigzkami halogenowymi, ze
wzgledu na niezwykle silne przewodzenie elektryczne catkowicie
wyklucza mozliwos¢ pracy urzadzen elektroenergetycznych. Kazdy, kto
miat do czynienia z sadzg popozarowg wie, ze usuniecie jej z elementow
konstrukcyjnych nastreczato niezwykte trudnosci, jesli zas chodzi
0 urzadzenia elektroenergetyczne, dotychczas nie pozostawato nic
innego, jak ich kompleksowa wymiana. Bardzo wysokie koszty takiego
przedsiewziecia plus zwykle bardzo dtugi okres dostawy i wymiany
urzadzen zyskiwaty dla kazdego przedsiebiorstwa dotknietego takim
zdarzeniem wymiar katastrofy.

Zastosowanie technologii 3NS jest w stanie przywréci¢ catkowitg
sprawnos$¢ funkcjonalng urzgdzen, oczywiscie z wylgczeniem
podzespotdéw, ktére ulegly fizycznemu zniszczeniu w wyniku pozaru —
spaleniu czy stopieniu.

Nasze duze doswiadczenie w usuwaniu skutkéw pozaréw
w przedsiebiorstwach, w porozumieniu i we wspotpracy
z ubezpieczycielami jednoznacznie pokazuja, ze technologia przywraca
petng sprawnos¢ funkcjonalng okoto 90% podzespotéw, a unikalna
efektywnos$¢ pozwala postawi¢ urzadzenia w gotowosci do pracy
w czasie krotszym niz wymiana spalonego okablowania. Koszty operacji
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usuwania skutkdéw pozaru przy zastosowaniu technologii 3NS zwykle
nie przekraczajg 20% wartosci kwoty wynikajacej ze stosowania
dotychczasowych metod tradycyjnych.

Podsumowanie

Filozofia utrzymania ruchu elektrycznego zalezy oczywiscie od polityki
wewnetrznej kazdego przedsiebiorstwa. Wyznajgc jednak naczelng
zasade efektywnosci ekonomicznej nie sposob pomingé korzysci
ptyngcych z zapewnienia ciggtosci produkcji i minimalizacji kosztow
utrzymania w zaktadach produkcyjnych, czy radykalnie pozytywnego
wpltywu na wskazniki SAIDI i SAIFI w przedsiebiorstwach
energetycznych.

Takie warto$ci dodane bez watpienia zapewnia prewencyjne, cykliczne
korzystanie z technologii 3NS.

Ponizej kilka przyktadowych zdje¢ obrazujgcych zalety opisanej
technologii.

Przed Po
zastosowaniu technologii czyszczenia mieszankq suchych gazow
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Jacek Siedlik
Prezes Zarzqdu / CEO

Przestrzen pod kontrola - Nowoczesne technologie
teledetekcyjne

Cywilizacja jest nierozerwalnie zwigzana
z informacja, natomiast wiekszos¢ informacji ma
swoje miejsce w przestrzeni. W raz z rozwojem
cywilizacyjnym, zwiekszaniem wiedzy
o otaczajgcym nas Swiecie i kolejnymi skokami
technologicznymi, ilos¢ informacji ktore
posiadamy i wykorzystujemy, stale rosnie.
Rozwijajg sie réwniez technologie i metody
pozyskiwania oraz wykorzystania informacji
przestrzennej.

Ortofotomapa — rozdzielczo$é ma znaczenie

Wspotczesnie dostepne systemy rejestracji wysokorozdzielczych zdje¢
lotniczych pozwalajg pozyskiwa¢ bardzo doktadne dane nawet dla
rozlegtych powierzchni.

Zdjecia ukosne —cztery strony miasta

Niestety ograniczona perspektywa, to w pewnym sensie
niedoskonatos¢ zdje¢ pionowych. Pomimo, iz z gory wida¢ wiecej to
jednak brakowato perspektywy czy widokéw z kilku uje¢ dla tego
samego obiektu.

ukosnep!

ukosnepl-poznan
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Lotniczy skaning laserowy

Skaning laserowy to kolejne teledetekcyjne narzedzie pracy
z informacja przestrzenna. ldea dziatania skaningu opiera sie na
pomiarze odlegtosci pomiedzy sensorem zamontowanym w lecacym
samolocie a punktem powierzchni terenu. Promien dalmierza
laserowego przeczesuje teren, energia czes$ciowo odbita od
powierzchni terenu jest poprzez ukfad optyczny skanera odbierana
i rejestrowana.

40.79 m

lidar

Teledetekcja w ochronie srodowiska

Jednym z najwazniejszych zadan ochrony srodowiska jest monitoring
stanu srodowiska naturalnego oraz wykrywanie i analiza zmian w nim
zachodzacych. Przeprowadzanie takiej inwentaryzacji tradycyjnymi
badaniami terenowymi, biorgc pod uwage, ze czesto sg to tereny
rozlegte, jest niezwykle kosztowne, czasochtonne i wymaga
zaangazowania licznego zespotu. Rozwdj teledetekcji nie pozostat nie
zauwazony przez instytucje zajmujace sie ochrong srodowiska, ktore
dostrzegty potencjat tej technologii dla swoich dziatah.
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Przysztos¢ informaciji

Analizujgc dynamike rozwoju teledetekcji i obecne trendy
w technologiach cyfrowych , mozna pokusic¢ sie o przewidzenie kierunku
w jakim ta branza bedzie sie rozwija¢. Kiedy$ standardem byta
papierowa mapa, teraz stoimy na skraju epoki praktycznego
i powszechnego wykorzystania realistycznego modelowania 3D. Nie ma
watpliwosci, ze w przeciggu kilku lat ortofotomapy, zdjecia ukosne,
skaning laserowy i powstajace na jego podstawie doktadne modele 3D
beda potaczone w jeden ptynnie dziatajacy produkt. Ostatecznie,
doktadne, szczegétowe modele 3D nanoszone z rzeczywistym obrazem
pochodzacym ze zdje¢ ukosnych a nie teksturg bedg optymalne do
analizy i pracy w wielu dziedzinach , bedzie to szczegdlnie wazne gdy
rozwijana obecnie technologia holograméw 3D osiggnie dostateczny
poziom jakosci.

Podsumowanie

Wykorzystanie informacji przestrzennej w postaci cyfrowej od wielu lat
jest standardem w krajach rozwinietych. Produkty takie jak
ortofotomapa, skaning laserowy czy zdjecia ukosne nie sg juz od dawna
niszowg pozycjg na liscie powszechnie stosowanych technologii.
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Teledetekcja, bezposrednio lub posrednio jest obecna w wiekszosci
dziedzin gospodarki, jak i rowniez czesto prywatnie korzystamy z jej
produktow. Dzieki rozwojowi teledetekcji rzetelna informacja
przestrzenna statg sie powszechnie dostepna a czas jej pozyskania
ulegt znacznemu skroceniu. Rozwdj tej branzy pozwala nam na
wydajniejsze wyszukiwanie istotnych informacji co utatwia
podejmowanie decyzji oraz co wazne, pozwala nam analizowaé
zachodzace zmiany, dzieki czemu mozemy wycigga¢ konstruktywne
whnioski i planowac¢ odpowiednie dziatania.

mgr inZ. Dariusz Stempin
PROTEKTEL Spotka Jawna

Firma Protektel wywodzi sie z Przasnysza, matego miasteczka
lezacego na péthocnym Mazowszu. Powstata w 2002 roku i zostata
przeksztatcona w spotke jawng w 2010 roku. Zatrudnia ponad 20 os6b
i zajmuje sie gtéwnie produkcjg ogranicznikéw przepieC i sprzedazg
przektadnikow do sieci $rednich i wysokich napie¢. Wspétpracuje
z hiszpanskg firmg Arteche, ale przede wszystkim stawia na rozwdj
wiasnych konstrukcji urzgdzen do ochrony przeciwprzepieciowej. Poza
tym w ofercie mozna znalez¢ przekazniki, izolatory oraz elementy sieci
smart grids w postaci sensoréw itaczy PLC/BPL.

Prezentacja przedstawia miejsca w systemie
elektroenergetycznym, gdzie mozna znalez¢ i za co odpowiadajg
oferowane produkty. Ponadto omoéwione sg zasady dziatania i budowa
poszczegodlnych aparatéw, poczgwszy od przektadnikow $Srednich
napie¢, a skonczywszy na ogranicznikach wysokich napiec.

Rys. 1 Uproszczony rysunek systemu elektroenergetycznego
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Ponizej przedstawiono przyktadowe przekroje urzgdzen.

W ofercie Protektel mozna znalez¢:

Model ACF

- przektadniki wnetrzowe $rednich napie¢, w tym do zastosowan
generatorowych, do baterii kondensatoréw oraz specjalne wykonania
dotykobezpieczne;

- przekfadniki napowietrzne srednich napie¢, w tym wykonania w zywicy
cykloalifatycznej oraz z przepustami silikonowymi, ktére mogg
pracowac takze jako transformatory suche matej mocy. Sg takze
dostepne konstrukcje uniwersalne, czyli przektadniki prgdowo-
napieciowe zwane tez kombinowanymi;

- przektadniki wysokich napiec;

- ograniczniki wnetrzowe i napowietrzne S$rednich napie¢ oraz
ograniczniki wysokiego napiecia do 123kV.
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Hubert Kania
Product Manager
ds. stacji kontenerowych ZPUE S.A.

Inteligentne rozwigzania w urzadzeniach ZPUE S.A.

Firma ZPUE S.A. wchodzi w sktad Grupy
Koronea. Jest znana polskim energetykom od
dwudziestu os$miu lat. Zajmuje sie produkcjg
: nowoczesnych urzadzen dla elektroenergetyki.
ZPUE to nie tylko synonim niezawodnych
rozwigzan, ale takze jeden z najlepszych
pracodawcow na rynku $wietokrzyskim
i witasciciel kilku zaktadow w kraju(Katowice,
Gliwice, Racigz, Kalisz, Koszalin). Zatrudnia
tacznie ponad 3000 oséb w oddziatach firmy,

fabrykach i biurach sprzedazy w Polsce i za granica.

ZPUE S.A. jest prekursorem wielu innowacyjnych projektéw, czesto
»Szytych na miare”. Elastycznos¢ i sprawnos$¢ operacyjna pozwalajg
polskiej firmie konkurowaé ze Swiatowymi koncernami i z sukcesem
realizowa¢ nietypowe zamdwienia europejskich czy krajowych
inwestoréw. Spétka z uwagq S$ledzi rynkowe trendy btyskawicznie
reagujac na potrzeby wspotczesnej energetyki. Jednym z obszarow
dziatania, ktéry obecnie mocno sie rozwija obejmuje prace nad
technologiami i urzadzeniami przystosowanymi do pracy w systemie
Smart Grid.

Urzadzenia produkcji ZPUE S.A. w systemie inteligentnych
sieci elektroenergetycznych Smart Grid

Patrzac na polskie sieci dystrybucyjne na przestrzeni ostatnich lat mozna
byto zauwazy¢ brak jakichkolwiek, a przynajmniej brak istotnych zmian
w funkcjonujacym systemie energetycznym. Z jednej strony w samym
systemie dziato sie niewiele, z drugiej w jego otoczeniu rozwijaty sie
technologie i urzadzenia majgce na celu modernizacije i postep.
Rewolucji jednak nie byto. Dopiero gwattowny rozwdj ogélnoswiatowej
technologii, zmiana stylu zycia, ewolucja $Swiadomosci
i odpowiedzialnosci ekologicznej zmusity dostawcéw energii do podjecia
konkretnych dziatan majacych na celu poprawe jakosci i niezawodnosci
dostarczanej energii elektrycznej. Konieczno$¢ przebudowy systemu
elektroenergetycznegow nowoczesny i ,zautomatyzowany mechanizm”
stata sie faktem. Doskonatym narzedziem w realizacji ambitnych planow
okazaty sie najnowsze technologieuzywane w IT. Wizja inteligentnych
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sieci, ktére pozwalajg w realnym czasie reagowa¢ na awarie,
samodzielnie je lokalizowac, monitorowac zuzycie energii, regulowac jej
przeptyw, zdawac¢ ,raport z dziatania” itp. przestata by¢ tylko mrzonka.
Inteligentne Sieci SMART GRID to przyszios¢, ktéra narodzita sie na
naszych oczach, to nieograniczone mozliwosci dla mtodych inzynierow,
konstruktoréw, studentéw informatyki czy innych kierunkéw zwigzanych
z technikqg i elektronikg, to nowa jakos¢. Ta jakos¢ jest konieczna wobec
pojawiajacych sie zagrozen zarowno w zakresie deficytu pierwotnych
zasobow energii jak i zbyt niskiej efektywnosci jej wytwarzania i przesytu.
Koncepcja Smart Grid wymaga szeregu rozwigzan w zakresie
nowoczesnych technologii oraz $cistej wspotpracy osrodkow
badawczych z szeroko pojetym biznesem, innowacyjnym
i przedsiebiorstwamii sSrodowiskiem akademickim.
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Co to wiasciwie jest Smart Grid?

Sieci Smart Grids fgcza tradycyjne sieci elektroenergetyczne
z nowoczesnymi technologiami komunikacyjnymi i informatycznymi,
automatyka, generacjg rozproszong, rozwigzaniami mobilnymi itp.
Stosowana w nich nowoczesna infrastruktura (liczniki, wytgczniki,
przetaczniki, rejestratory), umozliwia wzajemng wymiane i analize
informacji, a w efekcie - optymalizowanie zuzycia energii (cieplnej,
elektrycznej) lub np. dystrybucji gazu czy odczytow licznikow np.
pomiaru zuzycia wody.

Propozycja nie do odrzucenia

Smart Grid pozwala Zaktadom Energetycznym prognozowaé czas,
w ktérym zapotrzebowanie na energie jest najwieksze, oraz pozwala na
wytaczenie lub zredukowanie sprzetu mniej istotnego, w celu
zmniejszenia mocy szczytowe;j. Inteligentna technologia Smart Grid jest
w stanie zmniejszaC ilo$¢ przerw w zasilaniu, co dla Zaktadow
Energetycznych jest bardzo istotne. Przyktadowo, po zerwaniu linii
elektrycznej, elastyczna sie€ ,przekieruje” energie, dopdki uszkodzone
czescilinii nie zostang naprawione.

Cenne korzysci — czyli co nam daje Smart Grid?

Inteligentne opomiarowanie wysyta do Zaktadu Energetycznego oraz do
klienta podstawowe informacje o konsumowanej przez niego energii.
»omart meter”, czyli inteligentny licznik moze przyznac¢ klientowi rabat
W zamian za zmniejszenie zuzycia energii w godzinach szczytowego
zapotrzebowania. Dzieki temu konsumenci beda mogli rozsadniej
korzysta¢ z energii elektrycznej, Swiadomie podejmowal decyzje
o uzytkowaniu sprzetéw gospodarstwa domowego poza godzinami
szczytu, jak i w czasie najwiekszego obcigzenia sieci. Co wiecej
inteligentne sieci sq w stanie dokonywac takich wyboréw
samodzielnie.szczytu, jak i w czasie najwiekszego obcigzenia sieci. Co
wiecej inteligentne sieci sg w stanie dokonywac takich wyborow
samodzielnie.

Co jeszcze w pakiecie?

Moéwigc o inteligentnych rozwigzaniach i korzy$ciach, jakie ptyng z ich
uzytkowania nie mozemy pomingg¢:
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AMI (Advanced Metering Infrastucture) - systemu inteligentnego
opomiarowania umozliwiajgcemu automatyczne przetwarzanie,
transmisje i zarzgdzanie zebranymi danymi pomiarowymi. Umozliwia on
dwukierunkowg komunikacje miedzy licznikiem energii elektrycznej
a dystrybutorem, oferujgc jednoczes$nie klientowi dostep do biezacej
informacji na temat zuzycia przez niego energii elektrycznej.

Systemu SM (Smart Metering), ktéry umozliwia automatyczna,
dwukierunkowg komunikacje w czasie rzeczywistym na linii:
zintegrowany system informatyczny obstugujacy inteligentne liczniki
energii elektrycznej.

MDMS (Meter Data Management System) — informatycznej bazy
ptywajace z inteligentnych licznikéw. Systemy MDM sg niezbedne do
sporzgdzania analiz i raportéw zwigzanych z pracag sieci, danymi
pomiarowymi, oraz zdarzeniami jakie miaty miejsce w czasie pracy
systemu.

ZPUE S.A. oferuje szereg rozwigzan przystosowanych do wspotpracy
z sieciami Samtr Grids, od inteligentnych stacji, rozdzielnic Sn, nN, po
taczniki napowietrzne, czy szafy pomiarowe AMI. Wszystkie cechuje:

e kompatybilno$¢ z réznymi systemami SCADA
(WindEx, Syndis, Prince, Net-Man)

o synoptyka i sterowanie tgcznikami SN;

« lokalna oraz zdalna sygnalizacja zwar¢ w sieci SN, mozliwa
wspoétpraca z zewnetrznymi detektorami pradu zwarcia;
z zewnetrznymi detektorami pradu zwarcia;

« automatyka sekcjonujgca, wytgczanie z kontrolg pradu
wytgczanego i wykonywanie cyklu SPZ,

« odwzorowanie stanu potozenia tacznikow oraz kontrola stanu
wktadek bezpiecznikowych w rozdzielnicy nN,

« analiza jakosci energii - zawartos¢ harmonicznych, liczniki
zapaddw i zanikow,

o Mmozliwos¢ kontroli temperatury urzadzen stacyjnych,

o kontrola dostepu do obiektow energetycznych.

Wobec dzisiejszych oczekiwan rynkowych ZPUE S.A. kitadzie
szczegolny nacisk na automatyzacje proceséw w sieciach. W centrum
innowacyjnych projektéw znajduja sie, te, ktére pozwalajg dynamicznie
zarzadzac sieciami przesytowymi i dystrybucyjnymi za pomocg punktow
i weztéw tgczeniowych, pomiarowych i kontrolnych rozmieszczonych
w rozproszonej infrastrukturze energetycznej. Ma to na celu stworzenie
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jednego logicznie potaczonego systemu, zwiekszajgcego efektywnosé
techniczng i ekonomiczng wytwarzanej energii elektryczne;j.

SZADKOWSKI Marek
WARACHIM Andrzej

WEZL.OWE STACJE TRANSFORMATOROWE
W SIECI TYPU SMART

Wprowadzenie

Ewolucja systemu energetycznego [1, 2, 3, 4, 5, 6] wynika, oprocz
zmieniajgcego sie zapotrzebowania na energie elektryczna, z rozwoju
technologicznego jednostek wytwoérczych, materiatow, aparatury i urzadzen
energetycznych, zabezpieczen oraz systemow sterowania i kontroli itp.
Oczywiscie, w jednym zdaniu, nie sposob wymienic¢ wszystkich wynalazkow
i udogodnien, ktore na przestrzeni latprzyczynialy sie do poprawy
funkcjonalnosci, niezawodnos$ci elastycznosci czy wreszcie
bezpieczenstwa sieci, w tym sieci Sredniego napiecia. W najblizszych
latach takim czynnikiem, powodujgcym kolejng zmiane funkcjonalnosci,
niezawodnosci, elastycznosci, bezpieczenstwa i decentralizaciji sieci SN
bedzie prawdopodobnie (ten proces juz trwa) wyposazanie réznych
urzadzen zainstalowanych w sieciach i stacjach rozdzielczych
w programowalne uktady [7] elektroniczne (mikroprocesory) zdolne do
wymiany informacji miedzy sobg oraz inicjowania réznych dziatan,
w zaleznosci od rodzaju warunkéw roboczych (wtasciwych,
niewtasciwych, zaktdceniowych) napieciowych i pragdowych. Takie sieci
okreslane sa jako ,sieci inteligentne” (z ang. Smart Grid), niestety bez
cudzystowu. Wedtug Matego Stownika Jezyka Polskiego inteligentny to
,cztowiek obdarzony inteligencjg; rozumny, zdolny, bystry, pojetny”.
Cecha ta dotyczy tylko cziowieka obdarzonego rozumem (rozumny).
Czy jakakolwiek sie¢ energetyczna posiada rozum? Moze posiadaé
jedynie jego namiastke, w postaci np. sterownikéw programowalnych.
Zatem wg definicji MSJP sie¢ nie moze by¢ inteligenta. Jednoczesnie, to
samo zrédto okresla inteligencje jako ,zdolno$¢ rozumienia sytuacii
i znajdowania na nie wtasciwych, celowych reakciji, zdolno$é rozumienia
w ogodle; bystros¢, pojetnos¢.”, wg Encyklopedii Powszechnej PWN
inteligencja to ,swoisty zespdt zdolno$ci umystowych umozliwiajgcych
jednostce sprawne korzystanie z nabytej wiedzy oraz skuteczne
zachowanie sie wobec nowych zadan i warunkéw zycia”. Trudno jest
dopasowac ktérakolwiek z tych definicji do sieci elektroenergetycznych.
Obdarzanie ich inteligencjg nie ma zatem zadnego uzasadnienia. O ile
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,grid” moze oznacza¢ sie¢ elektroenergetyczng to ,smart” znaczy:
sprytny, elegancki, madry, silny, przemadrzaty, btyskotliwy, rozgarniety,
zreczny, wytworny, dowcipny, ostry ale nie inteligentny. Skad w Polsce
nagle tyle inteligentnych instalacji, sieci, catych doméw i innych
obiektéw, samochodéw, lodéwek a nawet odkurzaczy i innych
urzadzen? Autorzy pozostawiajg to pytanie bez odpowiedzi. Skoro sieci
nie sg inteligentne to jak okresli¢ sieci, wyposazone w urzgdzenia
z mikroprocesorami zdolnymi do wymiany informacji miedzy sobg oraz
inicjowania réznych dziatan, w zalezno$ci od sygnatéw przekazywanych
przez sensory (czujniki)? Trudno na to pytanie odpowiedzie¢. Moze
.Sieci zinformatyzowane” lub po prostu bez tlumaczenia wiasciwe
bedzie ,sieci typu smart”.

Sieci SN typu smart

Zadaniem sieci elektroenergetycznej jest dostarczanie energii od
wytworcy do odbiorcy. Pojawienie sie rozproszonych zrédet energii
elektrycznej, a w szczegolnosci OZE, spowodowato koniecznos¢
przytagczania ich do sieci SN i nn. Pojawit sie takze na rynku
energetycznym nowy podmiot okreslany mianem ,Prosumenta”
(producent-konsument), jednoczesnie wytwarzajgcego energie
elektryczng, zuzywajgcego jej cze$S¢ na swoje potrzeby,
odprowadzajgcego nadwyzke do systemu elektroenergetycznego. Te
dwa czynniki oraz koniecznos¢: monitorowania wytwarzanej energii
(szczegolnie przez OZE), monitorowania dystrybucji tej energii,
usprawnienie zarzadzania operacyjnego siecig SN i zapewnienia
niezawodnosci dostaw energii, zarzgdzania rynkiem energii,
polepszenie jakoSci obstugi klienta oraz wprowadzenie nowych ustug
dla klientéw koncowych spowodowaty ewolucje tradycyjnego modelu
sieci SN w sieci typu smart. Czynnikiem sprzyjajgcym jest intensywny
rozwoj technologii informatycznych, sieci internetowych i komunikaciji
bezprzewodowej (np. Wi-Wi, GPRS, GSM itp.) czyli nieskrepowany
rozwo6j wymiany informacji przez dowolng ilos¢ uzytkownikéw Internetu
i telefonii komodrkowej. Wystarczyto zatem potgczy¢ sieci dystrybuciji
energii z odpowiednimi technologiami teleinformatycznymi aby powstaty
koncepcje zinformatyzowanych sieci elektroenergetycznych nowej
generacji czyli sieci typu smart. W zafozeniu, w sieciach takich:

> optymalizuje sie zarzadzanie majatkiem i zwieksza efektywnos$é
eksploatacyjna,
> poprawia jako$¢ dostaw energii elektrycznej,
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wprowadza zdolnos¢ sieci do rekonfiguracji i samonaprawialnosci,
wprowadza mozliwosé zasilania odbiorow w przypadku zaburzen
w sieci zasilajacej poprzez mozliwos¢ pracy wyspowej,

uodpornia sie¢ na ataki w obszarze fizykalnym i cyberprzestrzeni,
umozliwia wprowadzenia nowych rynkow, ustug i produktow,
umozliwia kontrole i sterowanie produkcjg energii elektrycznej,
pozwala na monitorowanie pracy systemu w czasie rzeczywistym,
jednakowo uwzglednia sie wszystkie podmioty w zakresie
generacji, magazynowania i sterowalnego uzytkowania energii,
> umozliwia odbiorcom energii aktywne uczestnictwo w rynku energii itd.

v

Y YV Y Y VY

Zatem sie¢ typu smart, lub jej element [1, 7, 8] moze by¢ zdefiniowana
jako dowolne urzadzenia lub instalacje, stosowane zaréwno w systemie
przesytu i dystrybucji:

1) zapewniajace cyfrowa, dwukierunkowg komunikacje, realizowang
w czasie rzeczywistym lub zblizonym do czasu rzeczywistego,

2) umozliwiajgce interaktywne i ,inteligentne” monitorowanie
i zarzadzanie procesem wytwarzania, przesytu, dystrybucji i odbioru
energii elektrycznej

3) integrujgce zachowania i dziatania wszystkich podtgczonych do niej
uzytkownikow - wytworcéw, odbiorcow oraz podmiotach taczacych
oba rodzaje aktywnosci w systemie - ,prosumentéw”; w celu
zapewnienia efektywnego ekonomicznie, zréwnowazonego
systemu elektroenergetycznego charakteryzujgcego sie niewielkimi
stratami, wysoka jakoscig i bezpieczenstwem dostaw energii
elektrycznej, oraz bezpieczenstwem obstugi.

Powyzsze okreslenie wigze sieci energetyczne typu smart
z wyzwaniami jakie stawiane sg Krajowemu Systemowi
Energetycznemu KSE zaréwno w aspekcie polityki energetycznej kraju
[9, 10, 11], aktéw prawnych i dziatah legislacyjnych [12, 13] w kraju,
powigzanych ze standaryzacja i typizacjg urzadzen [14, 15, 16], oraz
stosownych regulacji Unii Europejskiej[17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25,
26, 27].

Tradycyjne sieci SN (tacznie z rozdzielnicami) [2, 3, 4, 5, 6, 28],
od lat, wyposaza sie w rozbudowang infrastrukture teleinformatyczng
z wykorzystaniem urzgdzen do pomiaru, obrébki, przekazywania,
analizy, gromadzenia itd. réznego rodzaju sygnatéw i danych
zwigzanych z parametrami pradu i napiecia. Wiele nowych technologii
jest ciagle na etapie badan. Trwa wdrozenie elementow
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Smart Grid [29] w Energa - Operator S.A. na Pétwyspie Helskim.
Jest to jedno z najwiekszych wdrozen prowadzonych w Europie
Srodowej i Wschodniej, stanowi zrédto waznych doswiadczen
dla catego sektora dystrybucji energii w Polsce. Gtéwnym
celem tego projektu jest sprawdzenie jego podstawowych
elementéw i wypracowanie koncepcji realizacyjnej podobnych
projektow w skali Energa - Operator S.A. Przyjeto, ze zakres projektu
powinien dotyczy¢ sieci $redniego i niskiego napiecia. Sprawdzeniu —
poprzez praktyczng realizacje — podlegajq takie elementy projektu, jak:

> zbudowanie systemu informatycznego zintegrowanego ze
SCADA z centralng serwerownig na poziomie Regionalnej
Dystrybuciji Ruchu,

> zbudowanie infrastruktury teleinformatyczne;j,

wyposazenie sieci SN i nn w automatyke, sterowanie i pomiary,

> instalacja w sieci nn OZE typu ogniwa fotowoltaiczne, wiatrowe
[30], atakze pompy ciepta,

> zaprojektowanie i budowa os$wietlenia ulicznego typu smart,

> budowa stacji tadowania samochodéw elektrycznych typu smart.

Doswiadczenia zdobyte w czasie realizacji projektu na Potwyspie
Helskim przyczynig sie do modyfikacji filozofii projektowania
i modernizaciji sieci i rozdzielni SN. Projektanci bedg musieli stawi¢ czota
nowym wyzwaniom.

v

Projektowanie nowych i modernizacja istniejacych sieci
i rozdzielni SN z uwzglednienie infrastruktury teleinformatycznej

W ukfadach do rozdziatu energii elektrycznej (np. sieciach i stacjach
rozdzielczych SN) mozna wyrdznic:

> obwody gtéwne,

> obwody pomocnicze.

W obwodach gtéwnych nastepuje rozdziat energii, zas obwody
pomocnicze spetniajg szereg funkcji zwigzanych ze sterowaniem,
sygnalizacjg i zabezpieczeniem pracy urzadzen wchodzacych w sktad
obwoddw gtéwnych.

Przy doborze urzadzeh projektant musi uwzglednia¢, ze sg one
poddane oddziatywaniom zwigzanym z przeptywajgca przez nie energig
elektryczng oraz oddziatywaniu warunkéw srodowiskowych, w ktérych
sg zainstalowane. Przy doborze urzgdzen rozdzielczych zachodzi
ponadto konieczno$¢ uwzglednienia szeregu dodatkowych czynnikéw,
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zwigzanych np. ze standaryzacjq i typizacjg urzadzen elektrycznych,
unifikacjg elementow urzadzenia rozdzielczego, a takze
z przystosowaniem przyrzaddéw rozdzielczych do warunkéw, w jakich
beda pracowaé w ciggu catego przewidzianego okresu eksploatacji.
Rozwdj systemu elektroenergetycznego prowadzi do zmiany warunkéw
pracy urzadzen rozdzielczych (np. mocy zwarciowej w miejscu ich
zainstalowania). Wzgledy ekonomiczne wymagaja uwzglednienia
przewidywanej zmiany warunkéw w miejscu zainstalowania przyrzgdu
juz w trakcie projektowania urzadzenh rozdzielczych, aby unikngé
koniecznos$ci przedwczesnej wymiany urzadzenia lub przerw w pracy,
w wyniku niedostosowania urzadzenia do warunkéw w miejscu jego
zainstalowania. Prawidtowe uwzglednienie wymienionych czynnikow,
przy doborze urzadzen rozdzielczych, wymaga od projektanta nie tylko
wiedzy teoretycznej o zjawiskach zachodzgcych w urzadzeniach
elektrycznych i Srodowisku, ale takze doswiadczenia technicznego.
W nadchodzacym czasie od projektanta bedzie sie dodatkowo
wymagac umiejetnosci doboru urzgdzen (przede wszystkim tagcznikow)
ze wzgledu na mozliwos¢ wspodtpracy z systemem teleinformatycznym.
W przypadku nowoprojektowanych sieci i stacji sprawa wydaje sie
oczywista — w procesie projektowania nalezy juz teraz uwzglednia¢
dobdr urzadzehn wyposazonych w aparature mogaca wspotpracowaéd
z systemem teleinformatycznym. Inaczej rzecz wyglada w przypadku
sieci i stacji juz istniejgcych. Najbardziej oczywiste wydaje sie
doposazenie istniejacej infrastruktury elektroenergetycznej w sensory,
mierniki typu smart i inne elementy infrastruktury teleinformatycznej.
Takie podejscie moze jednak generowac¢ znaczne koszty. O ile koszty
elementow teleinformatycznych moga nie by¢ wysokie, o tyle koszty
dostosowania tych elementéw do wspotpracy z elementami istniejacej
infrastruktury elektroenergetycznej moga okaza¢ sie bardzo wysokie,
zaktadajgc, ze taka integracja bedzie mozliwa. Bardziej rozsadne
wydaje sie rozwigzanie polegajgce na wymianie niektérych elementow
sieci i stacji na nowe, wyposazone w moduty zdolne do wspétpracy
z systemem teleinformatycznym. Takimi elementami sg niewatpliwie
wytaczniki, roztgczniki i odtgczniki. W takim przypadku mozna —
uwzgledniajgc mozliwosc¢ reakcji sieci na rozne zjawiska towarzyszace
jej eksploatacji — zastanowi€ sie nad zmianag infrastruktury sieciowejinp.
zastgpi¢ czes¢ wytacznikdow tanszymi roztgcznikami. O ile
w tradycyjnych sieciach nie zawsze byto to mozliwe o tyle w sieciach
typu smart staje sie to bardzo realne. Operatorzy Sieci Dystrybucyjnej
instalujg w sieciach SN punkty roztgcznikowe sterowane radiowo,
z zatozeniem zdalnego nadzoru nad siecig napowietrzng s$rednich
napie¢. Automatyzacja proceséw [1,7] tgczeniowych polega na
wykorzystaniu mozliwosci technicznych roztgcznikéw, informacji

27



0 przeptywie pradéw zwarciowych oraz zaniku napiecia na linii. Na
podstawie prostego algorytmu, w zaleznosci od spetnienia warunkéw,
ciag przesytowy energii elektrycznej moze zosta¢ wytgczony lub
przetaczony [7] automatycznie lub zdalnie. Funkcjonalno$¢ takiego
rozwigzania pokazano narysunku 1.

* Pomiary pradéw, napiec¢ SN i nn

* Obliczanie wartosci mocy czynnej,
biernej, wspotczynnika mocy...

 Telemetria i wskazniki zwarcia dla
pol liniowych

* Analiza jakosci energii - zawartos¢
harmonicznych pradu i napiecia
kazdej fazy

* Pomiary z inteligentnych licznikéw
energii

* Synoptyka i sterowanie tacznikéw SN

* Kontrola wktadek bezpiecznikowych
i roztacznikéw nn

* Kontrola antywtamaniowa

* Lokalna i zdalna (do systemu
nadzoru) sygnalizacja wystapienia
zward

* Zasilanie bezprzerwowe

* Pomiary temperetury stacji,...

Obserwowalnos¢ Pomiary

* Zabezpieczenia dla wytacznikow
i reklozeréw SN

* Kontrola pradu wytaczania
roztacznika SN (1>>)

* Kierunkowe zabezpieczenie
ziemnozwarciowe

* Zabezpieczenie admitancyjne

* Modut automatyki FDIR (Fault
Detection, Isolation and
Restoriaton)

Automatyka * Modut automatyki sdelekcjonujacej Zabezpieczenia

* Automatyki: SPZ, SZR
Modut automatyki ARN

Rys. 1. Funkcjonalnosc punktéw roztgcznikowych sterowanych radiowo

Praca w os$rodku dyspozytorskim wspomagana jest sygnatami
(informacjami) od zainstalowanych w gtebi sieci odtgcznikow
i roztgcznikdw wyposazonych w napedy elektryczne sterowane przy
pomocy fal radiowych, co daje mozliwos$¢ telemechanizacji proceséw
taczeniowych przy lokalizacji uszkodzen i zmianach konfiguracji sieci.
Jest to niewatpliwie efektywny sposéb usprawnienia eksploataciji sieci
SN i jednoczes$nie jest to pierwszy krok na drodze przeksztatcania
tradycyjnych sieci w sieci typu smart. Docelowo jednak nalezy dazy¢ do
automatyzacji takich proceséw (rys. 2), co pozwali duzo lepiej
wykorzysta¢ mozliwosci sprzetowe, zaréwno w zakresie telemechaniki,
jak i parametrow tgczeniowych stosowanych urzadzen [7].
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ecomrecH il

Grupy produktowe E(c

APATOR GROUP COMPANY

eucomrech il

Moduty automatyzacji sieci E(c

APATOR GROUP COMPANY

WindEx mEDZOP
mobilnosé

Urzadzenia sieci EEN

WindEx EDZOP
zlecenia

FDIR - lokalizacja
i odbudowa SEE

WindEx AWAR
rejastracja
WindEx
Geowizualizacja

Rys. 2. Przyktad mozliwej automatyzacji sieci Sn
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Dobrym pomystem jest wykorzystanie zdalnie sterowanych
wytacznikéw lub roztgcznikow, rys. 3. wyposazonych np. w system
lokalizacji miejsc zwarcia do wytaczania lub przetgczania ciggow
przesytowych w trakcie przerwy beznapieciowej (rys. 4)[1, 7, 31, 32, 33,
34, 35, 36] w liniach napowietrznych srednich napie¢. Oczywiscie
taczniki takie moga by¢ wyposazane takze w inne systemy. Mozliwosci
tutaj moze by¢ wiele [1, 2].

Rys. 3. Przyktady sterowalnych i obserwowalnych roztgcznikow w sieci napowietrznej SN

eomrec il

Sterowniki automatyki SCO, ARN, SZR

APATOR GROUP COMPANY

— Realizacja z wykorzystaniem
Exres sterownikdédw rodzin Ex-BEL,
Ex-fBEL, Ex-mBEL:

- ’ = SCO - Samoczynna
 oossss -

Czestotliwosciowe Odcigzenie
EzoNe
‘

ELKOMTECH

°EeBEL = —wt®

| LJL\J \

® SZR - Samoczynne Zataczanie
Rezerwy

o

= ARN - Automatyczna
Ex-SCO, Ex-SZR, Ex-ARN Regulacja Napigcia

Rys. 4. Przyktad sterownikéw automatyki
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Powigzania systemowe weztowych stacji SN w KSE. Podstawy
konstrukcji nowoczesnego systemu stacji energetycznych SN
w obudowie betonowej.

Wraz z rozwojem techniki akwizycji, obrobki i przesylu danych
pomiarowych i sygnatdw sterujacych zmienia sie podejscie do
zagadnien modernizacji rozdzielniwnetrzowych SN [1, 2, 3,4, 5,6, 7, 37,
38]. Oprécz wymiany wyeksploatowanej aparatury tgczeniowej SN,
taczonej czesto z rozbudowa funkcji rozdzielczej obiektu i poprawy
bezpieczenstwa, dominujgcg role odgrywa wprowadzanie
telemechaniki i telemetrii do istniejacych rozdzielni wnetrzowych [1, 2, 3,
4,5,6,7,28,29, 30, 37, 38]. Zastosowanie telemetrii i telemechaniki byto
dotychczas powszechnie stosowane w lokalizacjach o utrudnionym
dostepie [39]. Przyktadem moze tu by¢ stacja w masywie Pilska (rys. 5).

Rys. 5. Stacja na Hali Miziowej [39]

Obecnie stosowane sg rozwigzania, w ktérych rézne parametry
rozdziatu i dystrybucji energii elektrycznej sa monitorowane, a proces
sterowania zautomatyzowany. Bardzo czesto z analizy kosztéw
~catkowitej modernizacji” istniejacej stacji elektroenergetycznej, wynika
jednak, ze o wiele bardziej optacalna jest budowa nowej stacji [40, 41].
Przyktadem takiej nowej konstrukcji jest stacja transformatorowo-
rozdzielacza SN typu smart pokazana na rysunku 6 [1, 7, 37, 38].
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Rys. 6. Koncepcja stacji transformatorowo-rozdzielczej SN typu smart

W nowoczesnych rozwigzaniach stacji SN, na uwage zastuguje system
telekomunikacyjny, w technologii PLC, z wykorzystaniem modemu MV
BPL, a takze zabezpieczenia linii wspotpracujace z przektadnikami
pradowymi i napieciowymi oraz czujniki (sensory) do monitorowania
réznych parametrow (rys. 7) [37, 38, 40, 42]. Wspomniane przektadniki
przystosowane sg do pracy w sieci kablowej.

SMART TRANSFORMER STATION

CONTROL CENTER L . m

OpenGrid” Th = ETH
= T
— ] [ ‘ i _epL U Transformer

Station Data

MV LV Sensing WAN Back-Haul

Voltage & Current
.@ @ 5
2

HV ol
ol v "

523
» r T

NETWORK OPERATIONS MEDIUM/LOW VOLTAGE DISTRIBUTION NETWORK

Rys. 7. Przyktadowa konfiguracja stacji transformatorowej typu smart
z wykorzystaniem transmisji danych PRIME PLC oraz modemu MV BPL
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Elastycznos¢ systemu przesytu danych lub sygnatdw sterujgcych
pokazana na rysunku 7 polega na mozliwosci autonomicznej syntezy
systemu, oraz dowolne powigzanie rozwigzah producenta
z wymaganiami oraz ze standardamii aparaturg wytwércy, dystrybutora,
lub odbiorcy energii elektryczne;j.

Modernizacja stacji wnetrzowych SN moze by¢ realizowana wedtug
réznych wariantow. Przyktadem moga by¢ dwa warianty modernizacji
stacji wiezowych [2]. W stacjach tego typu czynnosci taczeniowe
wykonywane sg czesto na drugiej kondygnaciji stacji, przy ograniczonej
mozliwosci ewakuacji w razie zagrozenia [43, 44, 45]. Sytuacja ulegnie
zdecydowanej poprawie gdy np. wyeksploatowany roztgcznik starego
typu w polu transformatora zastapi sie roztgcznikiem typu KLF, ktérego
niezaprzeczalnym walorem jest jego zamiennos¢ z RHTCI, bez
koniecznosci stosowania adaptera. Zasada ta dotyczy rowniez
roztagcznikdw KL w polach liniowych. Przykfad takiej modernizaciji
pokazano na rysunku 8 dla stacji transformatorowej w Miedzybrodziu
Zywieckim [46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53]. Zakres modernizacji byt tu
ograniczony ale wprowadzenie recznego napedu elastycznego
rozwigzato problem bezpieczenstwa i zapewnienie mozliwosci
wykonywania czynnosci tgczeniowych z dolnej kondygnacji. Podobny
efekt mozna osiggna¢ przy zastosowaniu napeddw silnikowych
sterowanych lokalnie lub zdalnie. Konieczne jest jednak wéwczas
zapewnienie zasilania potrzeb wiasnych uktadu sterowania. Taki wariant
modernizacji jest jednak ograniczony tylko do stacji przeznaczonych do
prostych funkcji rozdziatu energii.

Czesto oprocz wymiany tacznika konieczne jest zwiekszenie
funkcjonalnosci stacji i zastosowanie np. telemechaniki i telemetrii, co
zazwyczaj wystepuje w procesie rewitalizacji starych obiektow
przemystowych. Wtedy stosuje sie oczywiscie inny wariant modernizacji.
Taki wariant pokazano na przykfadzie stacji wiezowej RS ltowa (rys. 9) [42,
53]. W tym przypadku zdemontowano istniejgcq aparature i w catosci
zastgpiono jg rozdzielnica SF6. W efekcie nie tylko byto mozliwe
zastosowanie telemechaniki i telemetrii ale niejako przy okazji
zoptymalizowano zagospodarowanie przestrzeni stacji oraz zrealizowano
koncepcje pokazang narysunku 6.
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Rys. 9. Zmodernizowana stacja wiezowa RS lfowa z dwusekcyjng rozdzielnicq GAE [42, 53]

Ze wzgledu na zagadnienie ograniczania zagrozenia ze strony tuku
elektrycznego warto zwréci¢ uwage na rozigczniki wnetrzowe pokazane
na rysunku 10 [34, 35, 42, 43, 44, 45]. Z tego samego wzgledu na
szczegoblng uwage zastugujg takze rozwigzania modutowe rozdzielnic
SF6 SN (rys. 11) do zastosowan w pierwotnym i wtérnym rozdziale
energii [42]. W tym przypadku dodatkowym atutem jest mozliwos¢
rezygnaciji z podtogi technologicznej w miejscu instalowania rozdzielnic.
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Rys. 10. Konstrukcja roztqcznikéw wnetrzowych typu H27, H22

Pokazane na rysunku 11 konstrukcje rozdzielnic SF6 w systemie
ORMAIink byty konstrukcjami pionierskimi ze wzgledu na prostg
mozliwos¢ ich rozbudowy w obu kierunkach. Warto odnotowaé
niezwyktg prostote napedéw silnikowych tych rozdzielnic oraz ich
odpornos$¢ na wilgo€.

ormalLINK

Rys. 11. Rozwigzania modutowe CGMCOSMOS
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Nie mozna tu nie wspomnie¢ takze o stacjach transformatorowych
z obstugg wewnetrzng typu PF-P, ktére sg przystosowane do pracy
w kablowej i napowietrznej sieci rozdzielczej zaréwno energetyki
zawodowej jak i przemystowej. Dzieki specyficznej konstrukcji mozliwe
jest zaprojektowanie niemal dowolnego wariantu stacji. Stacje stanowig
zatem zupetny system, posiadajacy zdolnos¢ do indywidualnej kreacji
produktu, dla petnego spetnienia indywidualnych, specyficznych dla
okreslonej lokalizacji i funkcji obiektu, wymagan odbiorcy [41, 42]. Takie
podejécie pozwala na zminimalizowanie ograniczen systemowych dla
zaspokojenia wymagan odbiorcy lub wytwoércy energii elektrycznej.
Wielkos$¢ stacji oraz rozmieszczenie urzadzenh uzaleznione jest jedynie
odichilosciitypu. Staje sie to mozliwe dzieki rozwigzaniom modutowym,
ktore stanowig podstawe systemu, nie tylko obudéw betonowych PF-Pi
ormaSET-P, ale réwniez aparatury rozdzielczej [42].

Elastycznos¢ systemu obuddw stacji z obstugg wewnetrzng typu PF-P
pozwala na wykonywanie niestandardowych, ztozonych systemow
zasilania, wykorzystujgcych réwniez transformatory duzych mocy (do
1600 kVA), agregaty pradotworcze oraz uktady automatyki SZR [42].
Dzieki zestawieniu kilku obiektow (o szerokosci modutu podstawowego
250 cm lub 300 cm) mozliwe jest stworzenie odpowiedniej przestrzeni do
zainstalowania catego systemu zasilania. Uktady takie sg indywidualnie
projektowane. Przyktad realizacji takiego projektu pokazano na rysunku
12. Jest to GPZ Swietoszdw, o wymiarach (w rzucie przyziemia), 6x22,5
m. Rozdzielnica sktada sie z 6 modutbw o wymiarach 3x7,5 m.
Wspotpraca z projektantem umozliwia dobor rozwigzan technicznych
z uwzglednieniem wszelkich warunkdw oraz ograniczen. Prowadzi to do
optymalizacji modutéw dla zrealizowania zatozonych celéw oraz
uwzglednieniu warunkow realizacji inwestycji.

taczenie budynkéw - modutéw, rys 12, wymaga wcze$niejszego
wykonania odpowiednio wypoziomowanych faw fundamentowych,
w celu eliminacji ich tzw. ,klawiszowania”. Po posadowieniu potgczenia
pomiedzy budynkami sg uszczelniane, a na ztaczeniach dachdéw
wykonywane sg obrobki blacharskie. System cechuje zdolnosé
adaptacji architektonicznej do otoczenia [40, 41, 42, 43]. Obudowy stac;ji
sg produkowane i wyposazane w aparature rozdzielcza, sterujgca
i pomiarowg w Pyskowicach, na Gérnym Slasku (rys. 13). Na
podkreslenie zastuguje tu fakt, ze, historia Firmy liczy juz kilkadziesiat
lat, przy czym w historii zmieniali sie zaréowno witasciciele jak rowniez
oferta techniczna Zaktadu [42, 44].

W przypadku zaistnienia ograniczen w transporcie stacji w catosci,
mozliwy jest transport kazdego z trzech elementéw obudowy oddzielnie
(rys. 14), przy czym stacja jest w petni wyposazona w aparature
elektryczng. Ma to istotne znaczenie w sytuacji gdy wielkogabarytowe
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moduty wymagaja transportu na specjalnych przyczepach i czesto ich
masa sprawia ze dojazd na plac budowy jest utrudniony, wymaga
budowy droég tymczasowych Ilub jest niemozliwy. Najczesciej
spotykanym rozwigzaniem jest woéwczas montaz urzgdzen i aparatury
na placu budowy, jak w przypadku pokazanym na rysunkach 12 i 15.
Moduty taczone sg wtedy z wykorzystaniem sScian petnych lub
portalowych (rys 15). Mogg by¢ zestawiane na hali produkcyjnej i po
wykonczeniu przygotowane do transportu. Posadowienie czesci
naziemnej obiektu zilustrowano narys 16.

Taka technologie zastosowano dla stacji transformatorowej z rysunku 5.
Warto podkreslic, ze zastosowanie technologii $cian prefabrykowanych
umozliwia catkowity montaz stacji w miejscu przeznaczenia tak jak na
hali produkcyjnej (rys. 16). W takim przypadku mozliwos¢ taczenia
pojedynczych pdl SN, ktére mozna wnies$¢ do wnetrza stacji przez drzwi,
jest niezwykle istotna. Wprowadzanie kabli moze sie odbywaé do piwnic,
przed posadowieniem czesci naziemnej budynku [54]. Niezwykle istotna
jest tu mozliwos$¢ ograniczenia wydatkow inwestycyjnych w pierwszym
etapie realizacji obiektu do niezbednej funkcji rozdzielczej,
z zachowaniem mozliwosci rozbudowy w przysztosci.

Rys. 12. Rozwiqzanie przyktadowe stacji modutowej oraz sposob posadowienia piwnic
kablowych fundamentow stacji energetycznej, na placu budowy. Technologia Roxtec
wprowadzania kabli na przyktadzie stacji przesytowej [54]
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Rys. 14. Moduty zestawione na hali produkcyjnej oraz przygotowane do transportu, pojedynczo,
na plac budowy, z uwidocznieniem scian portalowych

Rys. 16. Technologia montazu i wykariczania korpusu stacji modutowej na hali produkcyjnej

38



Podsumowanie

Zaprezentowana publikacja jest syntezg publikacji autordw,
w nawigzaniu do prezentacji [7, 42, 54], referatéw oraz tez i dyskusji na
seminarium problemowym, zorganizowanym przez Kota SEP przy
Tauron Dystrybucja S. A. w Krakowie i Tarnowie, w dniu 12 stycznia 2016
r. Warto zaznaczy¢, ze celem seminarium byto budzenia Swiadomosci
oraz kreatywnego ksztattowania sieci SN w wielu aspektach.
Wykorzystanie rozwigzah typu smart odgrywa istotng role
w zapewnieniu bezpieczenstwa zasilania, obstugi i os6b postronnych
[42, 55], a wprowadzanie tych rozwigzan do obiektéw modernizowanych
[42, 56] poprawia réwnoczesnie funkcjonalnos¢ obiektu.

Literatura:

[1]  SZADKOWSKI M., WARACHIM A., Przeksztalcanie istniejacych sieci SN w sieci typu
Smart, Energetyka, nr 9/2015, wrzesien 2014 r.

[2] WARACHIM A., DEKARZ K., Wybrane zagadnienia modernizacji weztow sieci $rednich
napig¢, Energetyka, nr 10/2015, pazdziernik 2014 r.

[3]  SARATOWICZ M., WARACHIM A.: Statistical monitoring of electric energy distribution,
International Conference on Research in Electro technology and Applied Informatics August
31 - September 3 2005, Katowice.

[4] WARACHIM A., LESYK K., CHUDZYNSKI W., Parametry procesu przesyhu i rozdziatu
energii elektrycznej w stacjach transformatorowo-rozdzielezych systemu Scheidt,
Energetyka, nr 8/2002, sierpien 2002 r.

[5] JANUSZEWSKI W., WARACHIM A., Koncepcja systemu zdalnego monitorowania
i sterowania procesem przesytu i rozdzialu energii elektrycznej w stacjach
transformatorowych systemu Scheidt, Energetyka, nr 7/2002, lipiec 2002 .

[6] 10" of November 2009; Appendix to Resolution no. 202/2009 of the Council of
Ministers of 10 November 2009, Document adopted by the Council of Ministers on 10
November 2009.System Zdalnego Sterowania i Nadzoru w Sieciach Srednich Napig¢ -
ZPUE S.A. we Wloszczowie, Urzadzenia dla Energetyki,
http://www.urzadzeniadlaenergetyki.pl/, 11.02.2008 r.

[7] Materialy niepublikowane seminarium 12 stycznia 2016 r., K6t SEP przy Tauron Dystrybucja
Oddziaty w Krakowie i Tarnowie, prezentacje i katalogi APATOR ELKOMTECH S. A.,
materiaty z http://www.elkomtech.com.pl/.

[8] REGULATION (EU) No 347/2013 OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE
COUNCIL of 17 April 2013 on guidelines for trans-European energy infrastructure and
repealing Decision No1364/2006/ECand amending Regulations (EC) No 713/2009, (EC) No
714/2009 and (EC) No 715/2009.

[9]1  Energy Policy of Poland until 2030, elaborated by the Ministry of Economy; Warsaw

[10] PROJECTION OF DEMAND FOR FUELS AND ENERGY UNTIL 2030, Appendix 2 to
draft “Energy Policy of Poland until 2030, Warsaw, 10 November 2009.

39



[11]
[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

(21]

[22]

(23]

[24]

[25]

[26]

(27]

(28]

National Report, The President of the Energy Regulatory Office in Poland, 2013.
USTAWA z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne. (Dz. U. z 2012 r., poz. 1059 oraz

22013 1. poz. 984 ipoz. 1238), nadzien 1 stycznia 2014 r. Tekst ujednolicony
w Departamencie Prawnym i Rozstrzygania Sporow URE.

USTAWA z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywnos$ci energetycznej, Kancelaria Sejmu,
Opracowano na podstawie Dz. U.z2011r. Nr 94, poz. 551.

Stanowisko Prezesa URE, w sprawie szczegotowych regut regulacyjnych w zakresie
stymulowania i kontroli wykonania inwestycji w AMI, Warszawa, dnia 11.01.2013 r.

Stanowisko Prezesa URE, w sprawie niezbgdnych wymagan dotyczacych jakosci ustug
$wiadczonych z wykorzystaniem infrastruktury AMI oraz ram wymiennosci

i interoperacyjnosci wspotpracujacych ze soba elementow sieci Smart Grid oraz elementow
sieci domowych wspolpracujacych z siecia Smart Grid, Warszawa, dnia 10.07.2013 r.

Position of the President of Energy Regulatory Office on necessary requirements with respect
to smart metering systems implemented by DSO E taking into consideration the function of
the objective and proposed support mechanism in context of the proposed market model,
Warsaw, 31.05.2011r.

Directive 2005/89/EC of the European Parliament and of the Council of 18 January 2006
concerning measures to safeguard security of electricity supply and infrastructure in-
vestment.

Directive 2006/32/EC of the European Parliament and of the Council of 5 April 2006 on
energy end-use efficiency and energy services and repealing Council Directive 93/76/EEC.

Energy and Climate Package “3 x 20”: A European Strategy for Sustainable, Competitive and
Secure Energy approved at a meeting of the European Council on 8 and 9 March 2007.

Directive 2009/72/EC of the European Parliament and of the Council of 13 July 2009
concerning common rules for the internal market in electricity and repealing Directive
2003/54/EC.

Directive 2009/29/EC of the European Parliament and of the Council of 23 April 2009
amending Directive 2003/87/EC so as to improve and extend the greenhouse gas emission
allowance trading scheme of the Community.

Directive 2009/28/EC of the European Parliament and of the Council of 23 April 2009 on the
promotion of the use of energy from renewable sources.

Directive 2010/31/EC of the European Parliament and of the Council of 19 May 2010 on the
energy performance of buildings.

Communication from the European Commission to the European Parliament, the Council and
the European Economic and Social Committee, “A European Strategy on clean and energy
efficient vehicles”, Brussels, 28.04.2010, COM (2010)186 Final, p.10.

Declaration by the European electricity industry, Standardization of electric vehicle charging
infrastructure, EURELECTRIC, October 2009.

Directive 2001/80/EC on the limitation of emissions of certain pollutants into the air from
large combustion plants.

Directive 2001/81 on National Emission Ceilings for certain atmospheric pollutants, and draft
directive on industrial emissions.

Marian NOGA, Andrzej OZADOWICZ, Jakub GRELA, Grzegorz HAYDUK ., Active

40



[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

Consumers in Smart Grid Systems- Applications of the Building Automation Technologies”,
PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 89 NR 6/2013.

Adam Babs, Krzysztof Madajewski, Tomasz Ogryczak, Stawomir Noske, Grzegorz
Widelski, The Smart Peninsula” pilot project of Smart Grid deployment at ENERGA-
OPERATOR SA”, http://actaenergetica.org/en/wp-content/uploads/, 2012/08/str.-37-44.

Grzegorz Wisniewski, Katarzyna Michatowska-Knap, Sylwia Ko¢ Instytut Energetyki
Odnawialnej (EC BREC IEO),” Energetyka wiatrowa — stan aktualny i perspektywy rozwoju
w Polsce http://www.senat.gov.pl/gfx/senat/userfiles/_public/, Warszawa, sierpien 2012.

Krzysztof Koza, Andrzej Warachim, ,,Perspektywy stosowania zerdzi z betonu wirowanego,
w liniach energetycznych $rednich napig¢”, Elektro 11 listopad 2008 (69), str. 94 —95.

Krzysztof Koza, Aleksy Lodo, Andrzej Warachim, ,Kierunki rozwoju konstrukcji
betonowych dla potrzeb dystrybucji energii elektrycznej, Energetyka sierpien/wrzesien
2008, str. 593 -595.

INEXT SF6 Napowietrzny roztacznik $redniego napigcia w izolacji SF 6 24/36 kV, KAT:
7/04/2008, INAEL S.A.

Oferta i materiaty firmy Zaktad Obstugi Energetyki Sp. z 0.0., ul. Kuropatwinskiej 16, 95-100
Zgierz, http://www.zoen.pl/index.php.

Oferta i materialy firmy Technitel Polska S.A., ul. Gornicza 12/14,91-765 Lodz,
http://www.technitel.pl/site,main,7.html.

Materiaty informacyjne 27 Migdzynarodowych Energetycznych Targéw Bielskich
ENERGETAB 2014, http://www.energetab.pl/.

Andrzej Zajac, Janusz Juraszek, Andrzej Warachim, ,,Powiazania systemowe we¢ztowych
stacji dystrybucyjnych i abonenckich w sieciach SN typu SMART, z zastosowaniem
modemu MV BPL”, Energetyka, wrzesien 2015, str. 578 —594.

Warachim Andrzej, Dekarz Krzysztof, ,,Obserwowalnos¢ i sterowalno$é stacji weztowych
SN”, Urzadzenia dla energetykinr 5/2015.

Juraszek J., Stacja na Hali Miziowej, Nasza Energetyka nr 1(38)2002, styczen 2002 r.,
Biuletyn Beskidzkiej Energetyki S. A.

WARACHIM A., Dekarz K., Konstrukcje modutowe kontenerowych stacji energetycznych
w sieciach $rednich napig¢, Energetyka, nr 11/2014, listopad 2014 r.

Andrzej Warachim, ,,Wybrane zagadnienia konstrukcji nowoczesnego system produkcji
Materiaty konferencyjne Konferencji Naukowo Technicznej Stacje Elektroenergetyczne
WN/SNiSN/nN, Jelenia Gora 28-29 maja 2001, str. 57- 62.

Materiaty niepublikowane seminarium 12 stycznia 2016 r., K6t SEP przy Tauron Dystrybucja
Oddziaty w Krakowie i Tarnowie, prezentacje i katalogi, karty katalogowe rozdzielnic,
oferta, materiaty niepublikowane firmy ORMAZABAL, (http://www.ormazabal.com).

Szywata P., Warchim A., Lukoochronno$¢ aparatuty sredniego napigcia, Energetyka nr 9,
wrzesien 2003, str. 612 -614.

Szadkowski M., Warachim A., Bezpieczenstwo eksploatacji stacji elektroenergetycznych SN
typu PF-P, Energetykanr 9, wrzesien 2014, str. 518 -524.

Szadkowski M., Warachim A., Analiza kategorii zagrozenia porazenia fukiem elektrycznym
w instalacjach elektrycznych zaktadéw przemystowych, Energetyka nr 6, czerwiec 2015, str.
422-427.

Roztaczniki $redniego napigeia typu KL i KLF, uesa Polska, karta katalogowa, http:

41



[47]
[48]
[49]

[50]
[51]
[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

www.uesa.pl, 2011.

Instrukcja obstugi roztacznikow typu KL/KLF, uesa Polska, Lubsko, pazdziernik 2006.
Roztaczniki wnetrzowe SN do 24 kV, uesa Polska, Lubsko, kwiecien 2007.

Montaz i regulacja napgdu tarczowego EMS z ciggtami typu GK i GT, uesa Polska, Lubsko,
pazdziernik 2006.

Naped silnikowy typu MAR2, uesa Polska, http: www.uesa.pl, 2011.
Instrukcja roztacznika SN z napgdem silnikowym typu MN, uesa Polska, Lubsko, Iuty 2009.

Opis i zastosowanie napedu Flexball, uesa Polska, karta katalogowa, http: www.uesa.pl,
2011.

Materiaty niepublikowane, uesa Polska Sp.z o. 0.

Materiaty niepublikowane seminarium 12 stycznia 2016 r., Kot SEP przy Tauron Dystrybucja
Oddziaty w Krakowie i Tarnowie, prezentacje i katalogi, karty katalogowe rozdzielnic,
oferta, materiaty niepublikowane firmy Roxtec, (http://www.roxtec.com/index.php?L=38).

Szadkowski M., Warachim A., Minimalizacja skutkow zwar¢ tukowych w stacjach
wnetrzowych SN, Energetyka nr 12, grudzien 2015, str. 791-797.

Janusz Juraszek, Andrzej Warachim, Modernizacja rozdzielni wnetrzowych SN, Slaskie
wiadomosci Elektryczne, nr 52015, wrzesien-pazdziernik 2015, str. 4-7

Liwo Andrzej

Czujniki mierzace warunki pracy silnika:
Czujniki polozenia walu korbowego

Jednym z najwazniejszych sygnatéw pomiarowych uzywanych przez
program sterujgcy silnikiem spalinowym Z| jest sygnat katowego
potozenia watu korbowego oraz obliczony na jego podstawie sygnat
predkosci obrotowej. Bez tych sygnatéw sterowanie silnikiem bytoby
bardzo utrudnione. W elektronicznych systemach sterowania silnikiem
spalinowym informacje o predkosci obrotowej i chwilowym potozeniu
watu korbowego uzyskuje sie na podstawie sygnatu z tego samego
czujnika. Informacje te wykorzystywane sg przez system sterowania
gtéwnie do sterowania katem zaptonu i przebiegiem wtrysku paliwa.
Ponadto sygnat predkosci obrotowej wykorzystywany jest w takich
funkcjach sterujacych jak stabilizacja pracy na biegu jatowym, usuwanie
par paliwa ze zbiornika, sterowanie dziataniem kolektora dolotowego
o zmiennej dtugosci, okreslenie pracy zmiennych faz rozrzadu czy tez
aktywizacja wtrysku dodatkowego powietrza do kolektora wylotowego.
Uktad pomiarowy musi zatem charakteryzowa¢ sie dokfadnoscia,
niezawodnoscig i trwato$cia.
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Przyktadowy widok dwdch rodzajéw czujnikéw Halla

Do pomiaru predkosci obrotowej i potozenia watu korbowego, jak
réwniez jako znacznik GMP, znacznik pracy pierwszego cylindra czy tez
do pomiaru predkosci obrotowej kot w uktadzie ABS uzywane sg czujniki
potozenia. W pojazdach samochodowych stosowane sg dwa rodzaje
czujnikdéw potozenia:

e czujniki indukcyjne;
®  czujniki hallotronowe.

Rozwinigciem czujnika hallotronowego jest czujnik

dwubiegunowy, pokazany na ponizszym rysunku.

-~ T
Schemat budowy trzech czujnikéw potozenia: a) czujnika indukcyjnego,
b) czujnika Halla, pc) czujnika dwubiegunowego

W celu pomiaru potozenia watu korbowego, czujnik wspotpracuje
z tarczg pomiarowg. Wyrdznia sie trzy podstawowe rodzaje tarcz
pomiarowych. Pokazano je na ponizszym rysunku. Pierwszy rodzaj
tarczy identyfikatory potozenia watu ma w postaci wycietych szczelin,
drugi rodzaj tarczy to najczesciej koto zebate, w ktérym kolejne zeby
stanowig znaczniki potozenia watu. Ostatni rodzaj tarczy pomiarowej ma
wprasowane magnesy trwate, co znakomicie upraszcza konstrukcje
samego czujnika.
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Trzy podstawowe rodzaje tarcz pomiarowych

Przed przystgpieniem do opisu czujnikdw potozenia watu
korbowego przyblizono zasady dziatania dwdéch wymienionych
rodzajow czujnikow potozenia.

ZASADA DZIALANIA CZUJNIKA INDUKCYJNEGO

Zasada dziatania czujnika polega na tym, ze zmiana szerokosci
szczeliny powietrznej pomiedzy nieruchomym czujnikiem
a ferromagnetycznymi elementami obracajgcego sie kota zebatego
powoduje zmiane pola magnetycznego, a przez to wyindukowanie sie
napiecia w cewce czujnika.

A
Ua

Uy

4

Przebieg sygnatu czujnika indukcyjnego

Kazdemu pojawieniu sie elementu ferromagnetycznego w osi
czujnika towarzyszy impuls elektryczny. Zmieniajace sie natezenie
przeptywu pradu indukuje w zwojach cewki napiecie zmienne
o charakterystyce sinusoidalnejrysunek obok.

5= 0,8 mm

Sygnat wyjsciowy [V]

o

0 2000 4000 6000
Predkos¢ obrotowa n [obr/min]

Charakterystyka predkosciowa indukcyjnego czujnika
potozenia watu korbowego
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Sygnat wyjsciowy [V]

0 05 1 15
Szczelina[mm)]

Zaleznosc sygnatu wyjsciowego od wielkosci szczeliny
indukcyjnego czujnika potozenia watu korbowego

Wielkos¢ amplitudy zalezy od predkosci obwodowej kota, od
szczeliny miedzy zebami a czujnikiem, od ksztaltu zebow,
charakterystyki magnetycznej czujnika i sposobu jego zamocowania.
Przyktadowe charakterystyki przedstawione s na powyzszych
rysunkach.

Czujniki indukcyjne stosowane sg przede wszystkim jako czujniki
predkosci obrotowej, zaréwno silnika jak tez innych elementéw
wirujgcych (np. kot pojazdu). Jednoczenie czesto sygnat z czujnika
mierzacego predkos¢ obrotowg silnika wykorzystywany jest do
okreslenia GMP.

ZASADA DZIALANIA CZUJNIKA HALLA

Zjawisko Halla swojg nazwe zawdziecza nazwisku
amerykanskiego fizyka. Polega ono na odchylaniu strumienia
elektronéw w polu magnetycznym. Umieszczajgc prostopaditoscienng
plytke materialu potprzewodnikowego w polu magnetycznym NS
a nastepnie wymuszajac przeptyw elektronéw w niej (prad |,) przez
podanie napiecia zasilajgcego w ptaszczyznie prostopadtej do linii sit

Schemat ilustrujqcy zjawisko Halla
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W praktycznej realizacji element Halla (zbudowany z materiatu
o silnych wtasnosciach hallotronowych np. z arsenku indu czy
antymonku indu) montowany jest na plytce metalowej w pewnym
oddaleniu od magnesu statego (trwatego). Magnes wyposazony jest
w magnetowody. Pole magnetyczne i przytozone napiecie do czujnika
Halla powodujg powstanie napiecia pomiarowego. Wprowadzenie
ekranu pomiedzy czujnik Halla a magnes (zmiana reluktancji szczeliny
powietrznej) powoduje, ze linie sit pola magnetycznego zamykane sg
w obrebie magnetowoddw, co zeruje sygnat pomiarowy. Czesto spotyka
sie rozwigzania czujnika w postaci trzpienia.

pole
magnetyczne

czujnik
Halla czujnik
Halla

Y x>
2 NG
P 2 magnes Vfﬂ% elem?nt
W27 e trwaty (@ ekranujacy
o
12

Schemat dziatania czujnika Halla

BUDOWA CZUJNIKOW POLOZENIA WALU KORBOWEGO

Pierwszym prezentowanym przyktadem czujnikéw jest czujnik
indukcyjny zastosowany w ukfadzie sterowania Multec silnika
samochodu Polonez.

Czujnik wspotpracuje ze zintegrowanym mikroprocesorowym
uktadem zaptonowym DIS.

Czescig ruchoma zespotu czujnika potozenia watu korbowego jest
tarcza z materiatu ferromagnetycznego zamocowana w jednoznaczny
sposbéb na wale korbowym silnika. Na obwodzie tarczy wykonane sg
wyciecia. Jedno z nich wykonane jest w takim miejscu, aby Scisle
okreslato potozenie watu korbowego silnika. W silniku POLONEZA
tarcza ferromagnetyczna jest jednoczesnie kotem pasowym
umieszczonym z przodu silnika. Posiada sze$¢ nacie¢ na catym
obwodzie oddalonych od siebie o kat 60 stopni. Wciecie siddme okresla
potozenie watu korbowego w GMP pierwszego cylindra i jest przesuniete
o pewien kat w stosunku do poprzedzajgcego, co umozliwia
zidentyfikowanie potozenia watu korbowego silnika.
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Schemat kota pomiarowego
zespotu czujnika pomiaru potozenia
watu korbowego

silnika samochodu

Polonez z uktadem wtrysku
jednopunktowego Multec

Podstawowe parametry czujnika potozenia watu korbowego

Zakres pomiarowy 20...7000 obr/min
Temperatura pracy -40... +150°C
Maksymalne mierzalne 1200 m/s’
przyspieszenie
Rezystancja (przy 20° C) 540 Q +/-10%
Zakres sygnatu 0...75V
masa
Ua
Vg o TRl Sterownik

. . . Ekran

Ztgcze czujnika potfozenia watu korbowego

DIS odbiera od czujnika sygnaty potozenia watu korbowego
a nastepnie po przetworzeniu generuje sygnaty pozwalajace na
obliczenie predkosci obrotowej i kolejnych potozen GMP. Sygnat
predkosci obrotowej (z uktadu DIS) jest ciggiem impulséw prostokatnych
o amplitudzie 5V i wspoétczynniku wypetnienia 2/3. Czestotliwosé
sygnatu zalezy od predkosci obrotowej, na jeden obrét watu korbowego
przypadajg dwa impulsy. W przypadku, gdy w dwoch nastepujgcych po
sobie cyklach predkos¢ silnika bedzie ulega¢ zmianie, nastgpi btad
oszacowania potozenia watu silnika. Mozna go zmniejszy¢ stosujgc koto
z duzg iloscig nacie¢. Woéwczas pomiar miedzy sgsiednimi amplitudami
(zebami) mozna dokonywac czescie;.
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kota zebate

Schemat uktadu pomiarowego
potozenia watu korbowego,

w ktdrym jako tarcze pomiarowq
uzywa sie koto zamachowe

czujnik

W rozwigzaniach bardziej zaawansowanych koto zebate jest
jednoczenie kotem zamachowym z tytu silnika, posiada 60 zebdéw na
obwodzie, z ktérych dwa zostaty usuniete w celu oznaczenia gérnego
punktu zwrotnego ttoka. (GMP) w pierwszym cylindrze.

Czujnik potozenia i predkosci obrotowej watu korbowego silnika
samochodu Cinquecento 900 jest elektromagnetycznym czujnikiem
reluktancyjnym zawierajacym: magnes staty, rdzen ferromagnetyczny
i nawiniete na tym rdzeniu uzwojenie rysunek ponizej. Czujnik predkosci
obrotowej wytwarza zmienne sygnaty napieciowe. Rezystancja czujnika
wynosi 860 Q wtemperaturze 20°C.

ramig $lizgacza obudowa

Schemat budowy czujnika
reluktancyjnego

£ rdzen ferromagnetyczny
cewka

e TL 1 4

Koto zamachowe jest wyposazone w wieniec zebaty
z oznaczonymi punktami odpowiadajgcymi potozeniom zwrotow
zewnetrznych ttokéw silnika. Ruch obrotowy kota pasowego powoduje
przemieszczenie sie zebdw przed czotem czujnika i w konsekwenciji
generacje impulséw elektrycznych w uzwojeniu czujnika. Kazdemu
przejsciu zeba w osi czujnika towarzyszy impuls elektryczny. Impulsy
wystepujg co 6° kata obrotu watu korbowego, a ilo$¢ impulséw w petnym
obrocie wynosi 58 i odpowiada liczbie zebdw rysunek ponizej.
Elektroniczny sterownik oblicza doktadnie predkos¢ obrotowg silnika na
podstawie czestotliwosci impulséw z czujnika, a przerwa wynikajgca
z braku dwoch zebdéw (6) na obwodzie kota pasowego stanowi dla
sterownika punkt odniesienia do okres$lenia chwilowego potozenia watu
w kazdym obrocie. Jest bezwzglednie wymagane, aby szczelina miedzy
rdzeniem czujnika a grzbietem zebow miescita sie w granicach 0,4 + 1
mm, gdyz w przeciwnym razie moze nastapi¢ nieprawidtowe dziatanie
uktadu.
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Kofo pasowe silnika z obwiedniq zebatq i wspdtpracujgcy z nim czujnik
potozenia i predkosci obrotowej watu korbowego:
1. czujnik potozenia i predkosci obrotowej watu korbowego,
2. wspornik mocowania czujnika,
3. koto zebate z obwiednig zebatg,
4. znacznik GMP na kole pasowym,
5. znacznik GMP na pokrywie silnika,
6. baza pomiarowa (szczelina bez dwdch zebéw)
do okreslania potozenia watu korbowego

Brak dwoch zebow na obwodzie kota impulsowego stanowi punkt
odniesienia, dzieki ktéremu do centralnego urzadzenia sterujgcego jest
dostarczona informacja, kiedy silnik znajduje sie w zewnetrznym
punkcie zwrotnym. Brak zebdw na kole jest doktadnie umieszczony 60°
przed zwrotem zewnetrznym ttoka w cylindrach 1i 5. Szerokos$¢ jednego
zeba odpowiada obrotowi watu korbowego o 60°. Ustawienie czujnika
nad kotem pasowym z obwiednig zebatg jest nastepujace. Ustawiajac
znacznik (4) kota zebatego (3) doktadnie naprzeciw znacznika (5)
wykonanego na pokrywie silnika, uzyskujemy zwrot zewnetrzny (GMP)
ttokéw w cylindrach 1i5. Wéwczas o symetrii 9-tego zeba (liczac nalewo
od zeba oznaczonego) znajduje sie w pozycji 54° przed GMP. O symetrii
prawidtowo ustawionego czujnika (1) znajduje sie w pozycji 56° przed
GMP i jest przesunieta w lewo o 2° wzgledem osi 9-tego zeba.
W praktyce o czujnika (1) przechodzi przez lewg krawedz 9-tego zeba.

Obracajac wat korbowy o 180°, co odpowiada przemieszczeniu
0 30 zebdw, uzyskuje sie zwrot zewnetrzny ttokéw w cylindrach 2 i 3.
W tym potozeniu watu o czujnika (1) znajduje sie nad krawedzig 50-tego
zeba, liczac od przerwy w uzebieniu kota pasowego. Brak dwoch zebdw
na obwodzie kota pasowego stanowi baze pomiarowg umozliwiajgca
okreslenie potozenie watu korbowego w kazdym jego obrocie Na
ponizszym rysunku przedstawiono przyktad przebiegu sygnatu

T

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
czas [s]

Czasowy przebieg sygnatu pomiarowego czujnika potozenia watu
pkorbowego uktadu sterowania silnika samochodu Cinquecento 900
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= Wyglqd zewnetrzny czujnika

g L I 5 F
potozenia watu korbowego i jego ztgczki

Czes¢ nieruchomg czujnika stanowi cylinder (rysunek obok). Na
rdzeniu jest nawinieta cewka, a jej konce wyprowadzone sg do gniazda
wyjsciowego. Rdzen oraz cewka zamkniete sg w jednej nierozbieralnej
obudowie. Uszkodzenie czujnika predkosci obrotowej powoduje
natychmiastowe zatrzymanie silnika; nie jest przewidziany bowiem
zaden zastepczy sygnat awaryjny. Czujnik predkosci obrotowej
zlokalizowany jest najczesciej na kadtubie silnika przy kole
zamachowym, po prawej stronie wspornika filtra olejowego rysunek
ponizej.

Widok podtgczenia czujnika potozenia watu korbowego do silnika Holden 2,2L MPFI
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Oddzial Tarnowski SEP

oferuje ustugi w zakresie:

kursy przygotowawcze do egzamindéw kwalifikacyjnych (wszystkie grupy);
e cgzaminy kwalifikacyjne dla osob na stanowiskach EKSPLOATACIJI
I DOZORU w zakresach: elektroenergetycznym, cieplnym i gazowym,;
e 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 wyboroéw
i ustug w branzy elektrycznej;
e sprzedaz materiatoéw szkoleniowych;
e dzialalno$¢ 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 napigciem na urzadzeniach 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 sa 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 sa dostosowane do wymagan zainteresowanych, migdzy
innymi moga odbywaé si¢ roéwniez 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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