Elementy elektroenergetycznej automatyki zahezpieczeniowej
w giehi sieci SN

Zdzistaw Koszkul — TAURON Dystrybucja

Referat podejmuje probe omodwienia nowego podejscia wyposazenia obiektéw elektroenergetycznych
takich jak: stacje transformatorowe SN/nN i ztgcza kablowe SN i tgczniki SN sterowane zdalnie w uktady
EAZ w aspekcie przysziej wspotpracy z automatykami FDIR.

1. Wstep

Doswiadczenia ostatniej dekady pokazuja, ze w giebi sieci Sredniego napiecia coraz czesciej pojawiajg sie
elementy, ktére realizujg dosc¢ istotng funkcje w systemie dystrybucyjnym, podobnie do tych elementdw,
ktére lokalizowane sg w rozdzielniach sredniego napiecia stacji o gérnym napieciu 110 kV. Poczawszy od
funkgciji sterowniczych, pomiarowych zwigzanych z pomiarem zaréwno parametréw sieci w danym punkcie,
poprzez pomiar rozliczeniowy lub bilansowy energii elektrycznej, az po detekcje zakiécen, w tym detekcje
zware.

Operatorzy wyposazajg sie systemy SCADA, ktére oprocz typowych funkcji sterowniczych realizowanych
przez dyspozytora czesto realizujg funkcje analityczne oraz restytucyjne.

2. Odrobina historii

Do niedawna modelem standardowym w sieci Sredniego napiecia byto, ze wszystkie funkcje eliminacyjne
zaktécen w systemie dystrybucyjnym na tym poziomie napiecia byly skupione w polach sredniego napiecia
stacji 110 kV/SN. Tam odbywata sie detekcje i eliminacja zaktoceh zwarciowych.

Najwczes$niej zostaty przeniesione w gigb sieci funkcje sterownicze. Pojawity sie bowiem rozigczniki
sterowane zdalnie, ktére dzieki lepszym lub gorszym rozwigzaniom komunikacyjnym pozwalaty na
wykonywanie przetgczen w gtebi sieci. Zaczeto sie od miejsc trudno dostepnych, dla brygad pogotowia,
szczegolnie na terenach gorzystych, gdzie dostep wigzat sie czesto z dos¢ ucigzliwg wycieczka pieszg od
samochodu zaparkowanego gdzie$ przy drodze polnej do stupa, na ktérym byt zainstalowany aparat
taczeniowy. Trwato to tez czesto kilka godzin.

Potem kto$ wpadt na stuszny pomyst, by wykorzysta¢ fakt mozliwosci zdalnego sterowania tacznikiem na
stupie nie tylko podczas planowych przetgczen, ale rowniez do rekonfiguracji sieci podczas zakiécen
zwarciowych. Zaczeto wiec stosowac sygnalizatory (kto$ inny powie wskazniki) przeptywu pradu
zwarciowego. Byta to koncowka lat 90-tych ubiegtego wieku. Dyspozytor majgc wiedze o ich dziataniu tatwo
mogt okresli¢ odcinek miedzy tgcznikami (najlepiej zdalnie sterowanymi), w ktérym wystapito zaktdcenie.
Na tej podstawie mogt dokonaé odpowiednich przetgczen w sieci, ograniczajgc skutki awarii dla odbiorcow.
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Juz wéwczas zaczely pojawiaC sie roznego rodzaju automatyki, ktore wykorzystujgc czasy przerw
beznapieciowych w automatyce SPZ, potrafity wyizolowaé automatycznie uszkodzony odcinek. Wada
jednak tych rozwigzan byta koniecznos$¢ stosowania wielokrotnego SPZ. Byly to wiec dosc¢ trudne czasy
dla tgcznikdw uczestniczgcych w ‘programie przetgczen’. Trzeba jednak uczciwie powiedzieé, ze pomimo
dos¢ czestych przypadkéw instalowania urzgdzen zdolnych do realizacji tej automatyki, funkcja ta
w znakomitej wiekszosci aplikacji, nie byta wykorzystywana. Powodem byly btedy w rekonfiguraciji
spowodowane dos¢ niskg skutecznoscig detekcji zwaré, zwitaszcza dotyczyto to zwaré doziemnych
w sieciach skompensowanych, gdzie zwarcia pojedyncze z ziemig charakteryzujg sie matymi wartosciami
praddéw.

Nie byty to jeszcze czasy rozliczen ze wspétczynnikéw SAIDI, czy SAIFI. Nie chodzito wiec jeszcze
0 pienigdze, ale mozna by rzec, o zwykig rzetelnos¢ i przyzwoitos¢ w odniesieniu do klienta.

3. Dotychczas stosowane rozwiazania elementow EAZ telemechaniki I komunikacii

Zastosowanie wskaznikow przeptywu pradu zwarciowego jest rozwigzaniem dos¢ tanim i prostym
technicznie, co niewatpliwie nalezy uznaé¢ za jego zalete. Rynek producencki oferuje wiele konstrukcji
z szerokg gamg mozliwych do zastosowania kryteriow detekcji zwar¢.

Dla przypomnienia kilka przyktadow wybranych losowo.

3.1. SOFTIN, sygnalizator zwarcia typu SIN

Sygnalizator SZN dziata na zasadzie pomiaru pola magnetycznego wystepujgcego w pewnej odlegtosci od
przewodow nadzorowanej linii. Czujnik, wykrywajgcy nagte zmiany pola magnetycznego wystepujace przy
zwarciu doziemnym lub miedzyfazowym, jest montowany kilka metréw pod linig i potgczony z uktadem
pomiarowym. Uktad pomiarowy rozgranicza jednoczesnie zmiany pola magnetycznego wystepujace przy
skokach prgdu obcigzenia lub przy zatgczeniu napiecia linii. Czujnik pola magnetycznego stanowi cewka
z rdzeniem otwartym. Czujnik jest potgczony przewodem koncentrycznym z ukiadem pomiarowym
sygnalizatora. Kierunkowos¢ dziatania czujnika zapewnia zastosowanie cewki z rdzeniem magnetycznym
0 duzej przenikalno$ci.

3.2. SCHNEIDER ELECTRIC, wskazniki zwarcia typu FLAIR/FLITE

Detekcja zwar¢ doziemnych i miedzyfazowych w kablach SN realizowana jest oparciu kierunkowy algorytm
do wykrywania zwarcia doziemnego w oparciu o kryterium pragdowe bez pomiaru sktadowej zerowej
napiecia. Istotnym elementem przy tym rozwigzaniu jest analiza pradu pojemnosciowego oraz pradéw
fazowych w momencie zwarcia. Urzgdzenie wspotpracuje z przektadnikami pradowymi, ktére zamawiane
sg w komplecie.

Do rozwigzan napowietrznych firma proponuje wskazniki typu Flite.

3.3. ZAKLDY AUTOMATYKI ENERGETYCZNEI (ZAE), sygnalizator zwarcia typu CPZ

Urzgdzenie (centralka) dokonuje pomiaru chwilowych wartosci prgdéw w momencie pobudzenia centralki
oraz po nastawionym czasie. W sieci skompensowanej czas ten zalezny od nastawionego czasu
wymuszenia sktadowej czynnej przez automatyke AWSC (zwykle 3-4s).

Jezeli mierzony po tym czasie prad ma warto$¢ wiekszg niz zmierzony w chwili pobudzenia i powiekszony
o dopuszczalny réznicowy prad zalezny od prgdu nie skompensowania, oraz prgdéw pojemnosciowych,
to uruchamiana jest sygnalizacja zwarcia. W przeciwnym przypadku sygnalizacja jest blokowana.

W rozwigzaniu dedykowanym dla sieci skompensowanej w celu eliminacji btedéw wynikajgcych z pojemnosci
sieci, wprowadzono czton kierunkowy pozwalajgcy oceni¢, czy ptyngcy prad pochodzi od zwarcia, czy od
prgdéw pojemnosciowych sieci.

Podczas detekcji zwar¢ miedzyfazowych oraz zwaré doziemnych w sieci uziemionej przez rezystor
i izolowanej jedynym kryterium wykrycia zwarcia jest wzrost warto$ci pradu (zwarciowego lub doziemnego)
powyzej nastawionej wartosci.

3.4. HORSTMANN, sygnalizator zwarciowy SIGMA

Seria SIGMA to kombinowane sygnalizatory kierunkowego zwarcia fazowego i kierunkowego zwarcia
doziemnego w sieciach $redniego napiecia. Zasadniczo urzadzenia sg zasilane prgdem dostarczanym
przez przetworniki pradowe i nie wymagajg napiecia pomocniczego. Pomiar pragdu odbywa sie przy pomocy
przetwornikéw prgdowych z opcjg dodatkowego przetwornika prgdowego sumujgcego. Odczyt napiecia
sieci odbywa sie poprzez zintegrowany system detekcji napiecia. Detekcja zwarcia doziemnego moze

XXIIl KONFERENCJA ENERGOTESTU - REFERAT NR 6
6.2



odbywaé sie stosujgc jedng z 5 dostepnych do wyboru przez uzytkownika réznych metod, lub ich
kombinacje.

3.5. Ocena rozwiazan sygnalizatorow 1 wskaznikow zwaré

Najwiekszym wyzwaniem od wielu lat w ‘gtebi sieci SN’ byta odpowiednio czuta detekcja zwar¢ doziemnych,
zwilaszcza w sieci z matymi wartosciami prgdéw zwarciowych, poréwnywalnymi lub nawet mniejszymi od
pradéw obcigzeniowych. Pomimo, ze juz wczesniej wypracowane byly bardzo skuteczne Kkryteria
umozliwiajgce wykrywanie tych zwar¢, trudno byto je zrealizowac wtasnie w gtebi sieci, gdzie cho¢by pomiar
napie¢ byt zawsze bardzo kosztowny. Producenci wiec przescigali sie w tworzeniu algorytmow
zastepczych, ktére z lepszym lub gorszym skutkiem wykrywaty te zwarcia. Zawsze jednak nie dos$c¢
skutecznie z uwagi na matg czuto$¢ w zakresie matych prgdéw zwarciowych, tj. ponizej 20 A.

Niestety analizujgc statystyke dziatah wskaznikdéw zwarc¢ tatwo dostrzec dosc¢ niskg skutecznos¢ dziatania,
tj. w najlepszym przypadku dochodzaca do 70% a w najgorszym nawet do 25%.

Przyczyn tak niskiej skutecznosci detekcji zwarc upatrywaé mozna kilka, tj.:

e niskiej jakosci elementy pomiarowe bedgce zrédtem wielko$ci pomiarowej cztonu pomiarowego
wskaznika,

e czuto$¢ metod detekcji i algorytméw pomiarowych,
e czesto tez btedy w nastawianiu.

Mimo to rozwigzania byly akceptowalne z uwagi na fakt, ze stuzyly jedynie do lokalizacji zaktocen,
a po potwierdzeniu miejsca zwarcia, dyspozytor mégt dokonac¢ ,recznej”’ rekonfiguracji sieci SN.

Wykorzystanie jednak wskaznikéw do automatycznej rekonfiguracji sieci po zaistnieniu zwarcia, wigzato
sie juz dosé duzym ryzykiem bteddw lub koniecznoscig blokowania takiej automatyki w momentach, gdy
mogta by¢ najbardziej przydatna.

4. Nowe rozwiazanie dia obiektow w giehi sieci Sredniego napiecia

Nie ma juz dzisiaj watpliwosci, ze spetnienie oczekiwan Regulatora w zakresie poziomu wskaznikow
jakosciowych SAIDI i SAIFI, wigza¢ musi sie transformacjg struktury sieci dystrybucyjnej $redniego
napiecia, ktéra to sie¢ ma najwiekszy wptyw na osiggane wskazniki.

Problemem w tej czesci systemu dystrybucyjnego jest ograniczona mozliwos¢ czerpania wzorcow
z zastosowanych rozwigzan w takich krajach Unii Europejskiej jak Niemcy, Francja, Hiszpania, czy cho¢by
kraje skandynawskie. Tam bowiem infrastruktura energetyczna zwigzana z gestos$cia sieci dystrybucyjnej
jest duza, kilkukrotnie korzystniejsza niz Polsce, co pozwala na dos$¢ tatwg realizacje zasilah rezerwowych.
Dodatkowo z uwagi ha znaczgcg przewage sieci kablowej nad napowietrzng, sie¢ ta jest praktycznie
uniezalezniona od kapryséw najwiekszego destruktora polskiej energetyki czyli sit natury, czego
doswiadczalismy nader czesto i dotkliwie w ostatnich latach.

W Polsce z uwagi na trudnosci prawne zwigzane z realizacjg inwestycji liniowych (w tym réwniez
kablowych), wysoki koszt tych inwestycji, a przede wszystkim dtugi czas dojscia do zadawalajgcego stanu
sieci dystrybucyjnej, zmusza spodtki dystrybucyjne do dziatan zastepczych, niekonwencjonalnych i czesto
nowatorskich.

Do takich dziatan zliczy¢ mozna realizacje systeméw dziatajacych w czasie rzeczywistym FDIR (Fault
Detection, Isolation and Restoration), ktérych dziatanie najogdlniej ujmujgc polega na automatycznej
rekonfiguracji sieci sredniego napiecia po stanach zakiéceniowych, w celu wyizolowania uszkodzonych jej
elementéw i tym samym ograniczenia do minimum skutkéw zakiécen w postaci przerw w dostawie energii
elektrycznej dla odbiorcow.
Wdrozenie wspomnianych systeméw polegajacych na automatycznej restytucji sieci dystrybucyjnej
Sredniego napiecia po stanach awaryjnych, wymaga dostosowania do nowych warunkéw pracy elementéw
zlokalizowanych w jej gtebi, {j.:

e stacji transformatorowych SN/nN,

e zigczy kablowych SN,

e punktéw roztgcznikowych SN sterowanych zdalnie.
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Fot. 1. Ztgcze kablowe $redniego napiecia z elementami multipolowej telemechaniki i uktadem
elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowe.

Punktem wyjscia dziatania systeméw FDIR jest czuta detekcja zwaré w sieci SN, bowiem to na tej
podstawie FDIR okresla optymalng rekonfiguracje sieci minimalizujac wytgczenia jedynie do tych, w ktérych
wystgpity uszkodzenia.

Koniecznym staje sie wypracowanie nowego standardu budowy i wyposazenia obiektow
elektroenergetycznych instalowanych w gtebi sieci sredniego napiecia.

Proces ten wymaga tez dialogu przedstawicieli spétek dystrybucyjnych i producentéw wymienionych
wczesdnie obiektéw, w tym réwniez producentéw urzadzen EAZ, telemechaniki, komunikacji, i pewnie
jeszcze kilku innych, ktére w algorytmie dziatania FDIR stanowig zaréwno podstawowe zrddto informacji
jak i element wykonawczy.

Dzisiaj, gdy zaistniata potrzeba i tak duzo méwi sie o automatyzacji sieci Sredniego napiecia nie po to by
poming¢, a raczej po to by odcigzy¢ czynnik ludzki przy podejmowaniu decyzji o przetgczeniach w sieci SN
nalezy stwierdzi¢, ze skuteczno$é dotychczas stosowanych rozwigzan EAZ jest juz niewystarczajgca.
Zapewnienie wysokiej doktadnosci kryteriow detekcji i lokalizacji miejsca zakitdcenia jest bezwzglednie
konieczne.

Szczesliwie rynek producencki jest otwarty na dialog techniczny i wspotprace we wdrazaniu nowych
rozwigzan technicznych dostosowanych do aktualnych potrzeb operatoréw systemu dystrybucyjnego.

4.1. Nowe rozwiazanie

Zastosowanie nowych technologicznie rozwigzan nie oznacza zmiany praw fizyki i elektrotechniki. Nowe
technologie dajg tylko nowe mozliwosci realizacyjne. Nowe rozwigzania w postaci sensoréw prgdowych
i napieciowych, ktére zaréwno pod wzgledem gabarytow jak i umiarkowanych cen, pozwalajg na
wykorzystanie ich w obiektach zlokalizowanych w ciggach linii redniego napiecia.

Nowe rozwigzanie przewiduje juz powszechne wykorzystanie techniki sensorowej do pozyskiwania
wielkosci pomiarowych dla elementéw elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej (EAZ).

Pozwala to na wykorzystanie w petni, znanych od dawna i czutych kryteriow zabezpieczeniowych opartych
0 pomiar prgdow i napie¢, takich jak kryterium admitancyjne, czynnomocowe lub biernomocowe.

Najwiekszym jednak atutem nowego rozwigzania jest struktura i funkcjonalnos¢ wielopolowa. Terminal
sterowniczo-zabezpieczeniowy, ktory jest sercem i mézgiem stacji czy ztgcza kablowego jest urzgdzeniem
integrujgcym funkcje komunikacyjne, zabezpieczeniowe i sterownicze obiektu, obstugujgcym funkcjonalnie
wszystkie pola $redniego napiecia stacji transformatorowej czy ztgcza kablowego.

Wspomniana funkcjonalnos¢ oznacza mozliwosé petnego sterowania kazdym polem SN, akwizycji danych
0 jego stanie do systeméw SCADA’owych oraz realizacji wszystkich koniecznych funkcji
zabezpieczeniowych i automatyk sieciowych wykorzystywanych w gtebi sieci. Innymi stowy, osiggnieta
zostata zaréwno dokfadno$¢ jak i funkcjonalno$é taka sama jak w polach $redniego napiecia w stacji
110kV/SN zasilajgcej dany cigg liniowy.
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4.2. Multipolowos$¢

Jak juz to zostato wspomniane, cechg charakterystyczng nowego rozwigzania jest mozliwos¢ obstugi
wszystkich pol w stacji/ztgczu kablowym przy pomocy jednego urzadzenia skupiajgcego wszystkie funkcje
sterownicze, zabezpieczeniowe, telemechaniczne i komunikacyjne.

Takie podejscie daje mozliwos¢ optymalizacji kosztéw produkcji. Nie nalezy bowiem zapominaé, ze skala
potrzeb w gtebi sieci sredniego napiecia jest wielokrotnie wigksza niz w stacjach zasilajgcych ciagi.
Optymalizacja powinna dotyczy¢ réwniez mozliwosci dostosowania tych urzadzen do potrzeb obiektu.
W dzisiaj budowanym 3-polowym ztgczu kablowym sredniego napiecia nie ma sensu stosowac urzgdzenia
sterowniczego z mozliwoscig obstugi 5 pol.

To samo dotyczy funkcji zabezpieczeniowych, ktérych konfiguracja powinna by¢ dostosowana do potrzeb
aparatury zastosowanej w ukfadzie pierwotnym. Innymi stowy, pole wytgcznikowe wymagac bedzie
powigzan sterowniczych, a roztgcznikowe jedynie sygnalizacyjnych w aspekcie detekcji zwaré.
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Rys. 1. Schemat funkcjonalny urzgdzenia sterowniczo — zabezpieczeniowego w uktadzie multipolowym
sterowania.
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4.3. Komunikacja

Z uwagi na fakt, ze sg to elementy sieci SN zlokalizowane w jej gtebi, wyzwanie stanowi dostatecznie
szybka i niezawodna komunikacja najczesciej jeszcze dzisiaj bezprzewodowa, oparta o technologie
TETRA i GSM. Coraz czesciej istnieje mozliwos¢ wykorzystania tgczy ethernet’owych, tam gdzie istniejg
juz Swiattowody lub z czasem bedg sie pojawiac. Terminal sterowniczo-zabezpieczeniowy powinien wiec
umozliwia¢ komunikacje we wszystkich tych trzech mediach komunikacyjnych.
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Rys. 2. Schemat strukturalny ukfadu zasilania i komunikacji.

4.4. Detekcja zwaré

Detekcja zwaré¢ realizowana jest w oparciu o pomiar trzech prgdéw fazowych pozyskanych z sensoréw
pradowych i trzech napie¢ fazowych pozyskanych z sensoréw napieciowych, niezaleznie od sposobu
uziemienia punktu neutralnego sieci Sredniego napiecia.

Warto dodaé, ze coraz czesciej pojawiajg sie w literaturze informacje o nowych rozwigzaniach pomiaru
pradu i napiecia stuzgcych identyfikacji zwaré¢, wykorzystujgce np. technike fazorowg. Wszystko to daje
nowe mozliwosci dla realizacji elementéw EAZ w gtebi sieci Sredniego napiecia.

Wszystkie pola liniowe (roztgcznikowe i wytgcznikowe) nalezy wyposazaé¢ w funkcje zabezpieczeniowe
umozliwiajgce wspéiprace z siecig o réoznym rezimie pracy punktu gwiazdowego. Wynika to przede
wszystkim z koniecznosci dostosowania tych obiektéw do przysztej zmiany rezimu pracy sieci $redniego
napiecia. Plany m.in. zwigzane z kablowaniem tej sieci nie pozostawiajg ztudzen co do tego, Ze sieci
skompensowane i izolowane bedg ustepowaé miejsca sieciom uziemionym przez rezystor. Stgd minimum
kryteriow zabezpieczeniowych to:

e nadprgdowe zwtoczne, od skutkow zwar¢ miedzyfazowych,

e nadprgdowe zwtoczne, od skutkdow zwar¢ miedzyfazowych z blokadg kierunkowa,
e zwarciowe, od skutkéw zwar¢ miedzyfazowych,

e ziemnozwarciowe zerowoprgdowe,

e ziemnozwarciowe konduktancyjne bezkierunkowe,

e ziemnozwarciowe kierunkowe biernomocowe.
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Dodatkowo pola liniowe SN z wytgcznikami nalezy wyposazy¢ w zabezpieczenia:
¢ nadnapieciowe i podnapieciowe,
e nadczestotliwo$ciowe i podczestotliwosciowe,

i automatyke 2-krotnego SPZ.

Dodatkowe zabezpieczenia zwigzane sg z przewidywanym przyrostem rozproszonych zrdédet wytworczych
przytagczanych do sieci sredniego napiecia, najczesciej wiasnie w jej gtebi.

Warto zadba¢ wiec i 0 mozliwos¢ wyboru trybu pracy pola (podobnie jak to ma miejsce w polu liniowym
sredniego napiecia stacji 110 kV/SN). Mozna to zrobi¢ stosujgc np. prostg logike.
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Rozwigzaniem dla sieci sredniego napiecia moze by¢ urzadzenie, ktére oprécz dostepnej funkcji detektora
zwarcia, posiada dodatkowo elementy sterowania i automatyki do nadzoru wiecej niz jednego odptywu.

Istotnym elementem wdrazania systeméw FDIR w sieci dystrybucyjnej Sredniego napiecia jest czuta
detekcja pradu zwarciowego, oraz pewna komunikacja z systemem SCADA.

Nowe rozwigzanie w znaczgcy sposéb moze wptyngé na automatyzacje procesu przetgczen oraz umozliwié
otrzymywanie istotnych informacji o zjawiskach zwarciowych z wiekszej czeéci systemu dystrybucyjnego
Sredniego napiecia. W dobie rozwazan nad wprowadzaniem inteligentnych sieci, bardzo waznym aspektem
pozostaje zapewnienie obiektom lokalizowanym w gtebi urzgdzeh dziatajgcych o pewne kryteria zwarciowe
skutecznie wykrywajgce zaktécenia w kazdych warunkach pracy sieci SN, nie pomijajgc przy tym aspektow
zwigzanych z pracg zrodet rozproszonych.

Nawigzujgc jednak do doswiadczen innych krajow przy realizacji podobnych rozwigzan w duzych
aglomeracjach miejskich, oraz obszarach mocno zurbanizowanych wydaje sie zasadnym prowadzenie
takiego kierunku dziatah by uzyskiwac z roku na rok bardziej efektywng sie¢ dystrybucyjng polepszajgc
w ten sposéb zaréwno wskazniki SAIDI i SAIFI, oraz zwigkszajgc stabilnosé pracy systemu zasilania
ku zadowoleniu wszystkich uzytkownikéw systemu elektroenergetycznego.

Wszystkie te dziatania, ktore sg zwigzane z wprowadzaniem nowych rozwigzan i technologii rodzg nowe
wyzwania przed spoétkg dystrybucyjng. Tego typu obiekty wymagajg nowych kompetencji personelu
obstugujgcego tgczacych wiedze z zakresu pracy systemu elektroenergetycznego, znajomosci uktadow
pracy sieci SN, z wysokim poziomem $wiadomosci dziatania elektroenergetycznej automatyki
zabezpieczeniowej oraz umiejetnosci z zakresu informatyki i telekomunikaciji.

Dodatkowo z uwagi na fakt, ze sg to rozwigzania duzo drozsze w poréwnaniu z tego samego typu obiektami
dotychczas stosowanymi, lokalizacja tych obiektéw wymaga swiadomego i optymalnego planowania.

XXl KONFERENCJA ENERGOTESTU - REFERAT NR 6
6.7



Literatura

(1]
[2]
[3]

Standardy techniczne TAURON Dystrybucja S.A.
Hoppel W.: Sieci srednich napie¢. Automatyka zabezpieczeniowa i ochrona od porazen.

Karty katalogowe producentéw sygnalizatorow zwaré: SOFTIN, SCHNEIDER ELECTRIC, ZAE,
HORSTMANN

6.8

XXIIl KONFERENCJA ENERGOTESTU - REFERAT NR 6




