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t gczniki napowietrzne SN

1/ Wstep

WSTEP

Historia produkcji napowietrznych tacznikéw SN przez ZPUE S.A. siega juz ponad 30 lat. W tym czasie doswiadczenie
poparte wysoce wyspecjalizowang wiedzg inzynierska pozwolito na zaprojektowanie oraz wyprodukowanie bardzo duzo
mozliwosci rozwigzan réznego rodzaju aparatéw taczeniowych, w naszej ofercie mozna znalez¢, poczawszy od prostych
odtacznikéw, roztacznikéw do recznego manewrowania, po bardzo indywidualne i specjalistyczne aparaty jakimi sg roztgczniki
w obudowach zamknietych serii THO, reklozery z petng automatyka zabezpieczeniowa. Dzieki produkc;ji juz blisko 6000 szt.
tacznikow rocznie stalismy sie liderem w tej dziedzinie na polskim rynku, jak rowniez zauwazalnym oraz zaufanym partnerem
w dostawach na rynku europejskim oraz $wiatowym.

Roztaczniki, reklozery oraz sekcjonalizery produkcji ZPUE S.A. dzieki przemyslanym rozwigzaniom przystosowane sg do
wspotpracy z wszystkimi dostepnymi systemami SCADA oraz z najnowszymi aplikacjami wprowadzanymi do systeméw jako
nowosci, Swietnie znajduja swoje miejsce w sieciach Smart Grid.
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t gczniki napowietrzne SN

1/ Smart Grid w sieciach SN

Postep technologiczny w automatyce w gtebi sieci SN zostat wymuszony przez ustawodawce, ktéry wprowadzat coraz
bardziej restrykcyjne przepisy okreslajace dopuszczalne czasy przerw w zasilaniu odbiorcow.

Wprowadzenie przed kilku laty obowigzku publikowania wspétczynnikow MAIFI, SAIFI, SAIDI spowodowato w energetyce
potrzebe jeszcze wiekszych naktadéw na automatyzacje sieci SN.

SAIDI  -wskaznik przecietnego systemowego czasu trwania przerwy dtugiej i bardzo dtugiej
SAIFI  -wskaznik przecietnej systemowej czestosci przerw dtugich i bardzo dtugich
MAIFI  -wskaznik przecietnej czestosci przerw krétkich

SREDNIE CZASY LOKALIZACJI USZKODZEN NA LINIACH NAPOWIETRZNYCH SN

+  Bezroztacznikéw z systemem zdalnego sterowania: ok. 3,5 godz,

+ Rozlacznikiz systemem zdalnego sterowania: ok. 30 min,

+ Rozlacznikiz systemem zdalnego sterowania oraz z sygnalizatorami zwar¢: ok. 15 min,

+ Rozlaczniki ster. radiowo z automatykg zabezpieczeniowa: ok. 5-8 min,

+ Reklozery ster. radiowo z petng automatyka zabezpieczeniowa, wspdtpracujace z roztgcznikami ster. radiowo
zautomatyka zabezpieczeniowa < 3 min.

470 / www.zpue.pl



t gczniki napowietrzne SN

2/ Roztaczniki, sekcjonalizery o budowie zamknietej
serii THO dla sieci Smard Grid

THO/I THO/II

BUDOWA

Podstawowym elementem roztgcznikéw, sekcjonalizeréw serii THO; THO/II jest roztacznik specjalnej konstrukcji
zamkniety w szczelnym zbiorniku ze stali nierdzewnej, wypetnionym gazem SF6. Zbiornik spetnia kryteria szczelno$ci zgodne
z normg IEC 56 tzn., ze powtérne napetnianie nie jest wymagane podczas normalnego funkcjonowania roztagcznika. Zgodnie z
obowiazujacymi przepisami dotyczacymi dozoru urzadzen pod cisnieniem, aparat nie podlega obowigzkowi dozoru urzadzen
pod ci$nieniem ze wzgledu na matg zawarto$¢ SF6
w zhiorniku. W potaczeniu z nowoczesnym i niezawodnym systemem sterowania i nadzorowania radiowego (zdalnego) daja
gwarancje kilkudziesiecioletniej pracy bez potrzeby dokonywania ktopotliwych przegladéw, regulacji i konserwacji stykow, co
jest szczegdlnie istotne w rozlegtych sieciach napowietrznych. Styki roztacznikéw wewnatrz zbiornika potaczone sa z
izolatorami przepustowymi umozliwiajgcymi zamontowanie “samoczyszczacych” izolatoréw silikonowych 24 (25)kV, 36kV, o
doskonatych wiasciwosciach hydrofobowych do ktérych przytacza sie mostki z linii napowietrznej lub kablowej jak réwniez
istnieje mozliwos$¢ przytaczenia konektorowych gtowic katowych. Dla sterowania zdalnego zastosowano prosty i niezawodny
naped elektryczny
z mechanizmem jedno lub dwu-sprezynowym,zapewniajagcym migowe zataczanie i roztaczanie stykéw gtownych roztacznika
w czasie 50 ms. Napedy silnikowe w ktore wyposazone sg roztaczniki/sekcjonalizery serii THO wspétpracuja ze wszystkimi
systemami sterowania i nadzorowania droga radiowg w sieciach Smart Grid.

Napedy elektryczne wykonane sg w dwéch wersjach tj.:

*  naped silnikowy jedno-sprezynowy ,T-1" - czas operacji < 2 sek. na ztacz i roztacz (wykonanie standardowe)

+  naped silnikowy z uktadem pneumatyki z zasobnikiem dwu-sprezynowy ,T-2" - czas operacji zatacz < 6 sek.; roztacz
0,1sek. (wykonanie pod zamdwienie)

Wyzej wymienione napedy silnikowe moga wspétpracowac z automatykami SPZ; stuzaca do szybkiego odtgczania
uszkodzonych fragmentow sieci w przerwie beznapieciowej, oraz w nowoczesnych automatykach FDIR.

Naped silnikowy T-1 lub T-2 zabudowany jest bezposrednio do zbiornika roztacznika i jest spiety bezposrednio z jego
gtéwnym watem roboczym, co eliminuje mozliwo$¢ ingerencji w aparat osobom niepowotanym, oraz do minimum ogranicza
mozliwo$¢ btednych sygnalizacji i zadziatan. Zarowno mechanizm sprezynowy, jak tez silnik, posiada styki sygnalizacyjne
dajace informacje do systemu SCADA o stanie potozenia aparatu, oraz wskaznik optyczny ktéry widoczny jest z poziomu
ziemi, oraz w mechaniczny licznik zliczajacy ilosci cykli Z/0.

Kazdy roztacznik wyposazony jest w awaryjny naped reczny umozliwiajacy manewrowanie aparatem recznie z ziemi, naped ten
jest przystosowany do mechanicznego zablokowania w potozeniu roztaczony, lub zataczony z mozliwoscia zatozenia ktédki.
Wykonanie specjalne napedu w oznaczeniu ,S-sprzegto” daje dodatkowg funkcjonalno$¢ rozsprzeglenia napedu recznego od
silnikowego, w przypadku dziatania systemu zdalnego sterowania.

Szczegdtowe informacje dotyczace roztgcznikow (sekcjonalizerow) zawarte sg na stronie www.zpue.pl oraz w dokumentacji
techczniczno - ruchowej.
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ZALETY, CHARAKTERYSTYKA, PARAMETRY

brak koniecznosci przeprowadzania regularnych przegladow i konserwacji stykéw gtéwnych roztacznika,

co w duzym stopniu ogranicza koszty eksploatacyjne.

najwieksza przerwa izolacyjna przy otwartych stykach roztacznika (wytrzymato$¢ 25kV bez czynnika izolacyjnego sf6)

bezawaryjna praca w bardzo ekstremalnych warunkach atmosferycznych (szadz, oblodzenie, wiatr, strefy lesne).

niskie zuzycie i zredukowanie starzenia sie wszystkich aktywnych komponentéw spowodowane uzyciem SF6 daje

w rezultacie wyZzsza niezawodno$¢ i wspaniatag mechaniczng oraz elektryczng wytrzymato$é.

kazdy roztacznik serii THO, wyposazony w czujnik ci$nienia tzw. ,presostat” SF6, ktéry stale kontroluje cisnienie

w zbiorniku i odpowiada za prawidtowa prace roztacznika, jak réwniez w przypadku awarii automatycznie

odcina ukfad zasilania silnika i wéwczas nie mozna elektrycznie silnikiem wykonywaé sterowan.

roztgczniki serii THO wyposazone w naped reczny awaryjny, ktérym mozna wykonywac czynnosci faczeniowe pod petnym obcigzeniem
pradem znamionowym w przypadku roztadowania sie akumulatoréw zabudowanych w szafie obiektowej telemechaniki.

Parametry roztacznikéw, sekcjonalizeréw serii THO

Typ

Napiecie znamionowe Ur

Czestotliwo$¢ znamionowa - liczba faz fr

Znamionowe napiecie wytrzymywane o czestotliwosci sieciowej - na sucho

i pod deszczem -1min. Ud
- do ziemi i miedzyfazowo
- bezpiecznej przerwy izolacyjnej
Znamionowe napiecie wytrzymywane udarowe piorunowe 1,2/50ms Up
- do ziemi i miedzy fazowo
- bezpiecznej przerwy izolacyjnej
Prad znamionowy ciagty Ir
Prad znamionowy krétkotrwaty wytrzymywany 1k
Prad znamionowy szczytowy wytrzymywany Ip
Prad znamionowy zataczeniowy zwarciowy Ima
Prad znamionowy wytaczeniowy w obwodzie o matej indukcyjnosci lload
Prad znamionowy wytaczeniowy w obwodzie sieci pierscieniowej lloop

Prad znamionowy wytaczeniowy tadowania kabli lcc2
Prad znamionowy wytaczeniowy tadowania kabli Icc1
Prad znamionowy wytgczeniowy zwarcia doziemnego laf1

Odpornos¢ na dziatanie tuku wewnetrznego

Trwato$¢ mechaniczna klasa mechaniczna (cykl rozumiany jako otwarcie i zamkniecie)

Temperatura pracy

Klasa elektryczna roztacznika
Stopien ochrony zbiornika

Stopien ochrony przedziatu napedowego

Cisnienie gazu SF¢ w zbiorniku przy 20°C

THO-24 THO-36
THO-24/11
24 (25)kV 36kV
50 Hz-3
50kV 70kV
60kV 80kV
125kV 170kV
145kV 195KV
630A
16kA (1s)
40kA
40kA
630A
630A
87A
50A
200A
16kA (1s)
(M2) 5000
- 40°C + 60°C

(E3) 100 cykli C-0
IP67

IP54(65)*

30 kPa

*Naped silnikowy o stopniu ochrony IP65 jest dostepny na specjalne zamowienie wymagania klienta.

Roztaczniki posiadaja Certyfikat Zgodnosci jednostki akredytowanej: Instytutu Elektrotechniki w Warszawie.
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DOBOR | 0ZNACZENIA

Zgodnos$¢ z normami:

+ PN-EN 62271-103 - Wysokonapieciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza - Cze$¢ 103: Roztaczniki o napieciu
znamionowym wyzszym niz 1kV do 52 kV wigcznie.”

+ PN-EN 62271-1:2009+A1:2011 - Wysokonapieciowa aparature rozdzielczg i sterowniczg - Cze$¢ 1: Postanowienia

wspoélne.

«  PN-EN 62271-1:2018-02 - Wysokonapieciowa aparature rozdzielczg i sterowniczg - Cze$¢ 1: Postanowienia wspoélne.

« |EC 62271-214:2019 - préby zwarcia tukowego

« PN-EN 60529:2003 - Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP)

« PN-EN 62271-4:2014-03 - Wysokonapieciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza - Cze$¢ 4: Procedury postepowania z

heksafluorkiem siarki (SF6) i jego mieszaninami;

+ PN-EN 61140:2005/A1 - Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym. Wspélne aspekty instalacji i urzadzen

DOBOR | 0ZNACZENIA

_THO = [ [ =L =] J= == |- =]
—IL{ D - sensor napieciowy

p. - przektadniki pradowe
¢ - cewki rogowskiego

M. - optyczny miernik sygnalizujacy gestosci gazu

b - z sygnalizacjq zablokowania napedu
bs -z sygnalizacja zablokowania oraz sprzegtem
bez oznaczenia - bez sygnalizacji zatozenia blokady i sprzegta

T1 - naped silnikowy

T2 - naped silnikowy z zasobnikiem (tylko dla pojedynczego)

[ - jednosekcyjny p dedynczy
Il - dwusekcyjny (podwdjny)

,T" - z uziemnikiem bez oznaczenia ,T" bez uziemnika

napiecie znamionowe, 24(25)kV; 36kV

roztacznik o budowie zamknietej typu THO

UWAGA!

Roztacznik dwusekcyjny THO/Il moze byé wyposazony tylko w naped silnikowy T1(b) oraz uziemnik na
jednym z odptywéw
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+ THO-24-T1 oznacza roztacznik napowietrzny na napiecie znamionowe 24(25)kV z napedem silnikowym standardowym.
+ THO-24-T1b oznacza roztacznik napowietrzny na napiecie znamionowe 24(25)kV z napedem silnikowym z sygnalizacja

zablokowania roztgcznika.

* THO-24-T1bs oznacza roztacznik napowietrzny na napiecie znamionowe 24(25)kV z napedem silnikowym
z sygnalizacja zatozenia blokady oraz sprzegtem (pomiedzy napedem recznym a silnikowym)
+  THO-24-T2 oznacza roztacznik napowietrzny na napiecie znamionowe 24(25)kV z napedem silnikowym z zasobnikiem.
+  THO/T-24-T1 oznacza roztacznik z uziemnikiem napowietrzny na napiecie znamionowe 24(25)kV z napedem silnikowym

bez zasobnika.

+  THO-36-T1 oznacza roztgcznik napowietrzny na napiecie znamionowe 36kV z napedem silnikowym standardowym.
+  THO-36-T2 oznacza roztgcznik napowietrzny na napiecie znamionowe 36kV z napedem silnikowym zasobnikowym.
+  THO/T-36-T1 oznacza roztacznik z uziemnikiem napowietrzny na napiecie znamionowe 36kV z napedem silnikowym

bez zasobnika.

+ THO-24/11-T1 oznacza sekcjonalizer dwuroztacznikowy napowietrzny na napiecie znamionowe 24(25)kV z napedem

silnikowym standardowym.

+  THO-24/11-T1b oznacza sekcjonalizer dwuroztgcznikowy napowietrzny na napiecie znamionowe 24(25)kV z napedem
silnikowym standardowym oraz z sygnalizacja zablokowania roztacznika
+ THO/T-24/1I-T1 oznacza sekcjonalizer dwuroztacznikowy z uziemnikiem napowietrzny na napiecie znamionowe 24(25)kV

z napedem silnikowym bez zasobnika.

Uwaga

* naped silnikowy b;bs z sygnalizacja zatozenia blokady, oraz ze sprzegtem nie jest wyposazeniem standardowym, nalezy to zaznaczyé

w dokumentacji projektowej i przy zamawianiu

WIDOK, WYMIARY | BUDOWA

B

-obudowaroztacznika ze stali nierdzewnej
-obudowa napedussilnikowego

-wskaznik optyczny stanu potozenia
-krdciec napedu, do potaczenia z ciegnem napedu recznego

UWAGA!

Roztacznika nie wolno przenosié za izolatory.

g w N =
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- izolator przepustowy zywiczny i ostonowy z gumy silikonowej

22— 9
6 - uchwyty transportowe
7 - zawdr bezpieczenstwa (nadcisnieniowy)
8 - punkt przytaczenia uziemienia
9 - opcja przektadnik pradowy potaczony w uktadzie

Holmgreena stuzaczy do sygnalizacji przeptywu pradu
zwarciowego i pomiaru (lub Cewka Rogowskiego)
10 - punkt przytaczenia przewodu SN



OPCJE SEKCJONOWANIA SIECI OPCJE SEKCJONOWANIA SIECI
DLA THO-24 DLA THO-24/1i

Opgja 1 Opcja 2 Opdgja 1 Opgja 2
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| 3) zasilanie wspdine | 3) zasilanie wspéine

Opgja 3 Opcja 4
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| (3) zasilanie wspéine

WYPOSAZENIE DODATKOWE, POMIAR PRADU | NAPIECIA (SENSORY POMIAROWE)

Kazdy roztacznik serii THO moze by¢ wyposazony w przektadniki pradowe lub cewki rogowskiego oraz sensory
napieciowe, stanowi to nowe rozwigzanie w zakresie pomiaréw pradu i napiecia dla ochrony i nadzoru sieci
elektroenergetycznych sredniego napiecia.

Przektadnik pradowy typu PR 0,72; lub CTP jest w wykonaniu pierscieniowym, ktory jest naktadany na izolatory
przepustowe roztgcznika potaczone w uktad Holmgreena, ktore stuzg do pozyskania informacji o pragdach zwarciowych
doziemnych i miedzyfazowych oraz pomiaru pradu w zaleznos$ci od potrzeb.

Dla pomiaru napiecia roztgczniki serii THO moga by¢ wyposazone w sensory napieciowe, ktore zabudowane sg w
izolatorach przepustowych roztgcznika, sensor napieciowy stuzy do pomiaru napiecia z doktadnoscig 1P. Sensor kazdej fazy
zatgczony do ekranowanego kabla ktéry podtgczony jest do zabezpieczenia przepieciowego UZW-02.

Nowe rozwigzanie w potgczeniu z odpowiednio skonfigurowanymi sterownikami telemechaniki
moze dziata¢ jako automatyczny sekcjonalizer oraz wykrywac prady ziemnozwarciowe kierunkowe z automatycznym
sekcjonowaniem uszkodzonego odcinka sieci w przerwie beznapieciowej SPZ; jak rowniez w nowoczesnych automatykach
FDiR. Bardziej szczeg6towe informacje znajdujg sie na stronie www.zpue.pl
i w dokumentacji samego roztacznika.
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Parametry przektadnikéw pradowych PR-072 i CTP

Znamionowe napigcie pierwotne Upr 0,66kV
Najwyzsze dopuszczalne napigcie przektadnika Um 0,72kV
Znamionowy czestotliwos¢ fr 50Hz
Znamionowy prad pierwotny Ipr (Zakres) 50A do 600A
Znamionowy prad wtorny Isr 1A lub 5A

Moc 5VA(10)*
Parametry rdzenia (S, kl., AFL) 5(15)VA; 5P*; AFL-5*

Uwaga* parametry przektadnikéw pradowych, sa réwniez dostepne w wykonaniu specjalnym, o wiekszych parametrach.
Parametry sensoréw pradowych (Cewek Rogowskiego) PR-0,72S

Znamionowe napiecie pierwotne Upr 0,66kV
Najwyzsze dopuszczalne napiecie Um 0,72kv
Znamionowy czestotliwos¢ fr 50Hz
Znamionowy prad pierwotny Ipr (Zakres) 0,5 - 2000A
Czutosé TmV/1A lub 5mV/1A
Znamionowy prad dynamiczny Idyn 75kA
Doktadnosé 1%
Napiecie znamionowe pierwotne 15/v3, 20/v3*
Najwyzsze dopuszczalne napiecie dzielnika 24 kv
Znamionowe napiecie probiercze izolacji 55 kv
Napiecie wytrzymywane udarowe piorunowe 1,2/50ps 125 kv
Pojemnos¢ kondensatora gérnego zabudowanego w izolatorze 21pF
Pojemnos¢ kondensatora dolnego we wzmacniaczu 200nF / 267nF*
Obciazenie znamionowe >200kQ
Znamionowe napiecie wtorne 3,25/V3V*

Doktadnos$¢ pomiaru po uwzglednieniu wspétczynnikow
korekeyjnych amplitudy napiecia, klasa 3P (1P)*

Temperatura pracy uktadu -40°C + 60°C
Wymienione parametry dotycza sensora napiecia zabudowanego w roztaczniku THO z konwerterami konwerter moze

by¢ zabudowany w roztaczniku lub szafie sterowniczej SO. Sensor napiecia spetnia wymagania norm PN-EN 60044-7;
PN-EN 61869-6.

Czujnik cisnienia SF6 Presostat (opcja w wyposazeniu standardowym)

- Czujnik ci$nienia SF6 jest w standardowym wyposazeniu roztacznikéw serii THO

- Nominalne ci$nienie wzgledne SF6 powinno wynosi¢ 30 kPA przy temperaturze 20°C

- Czujnik sygnalizuje awarie gdy cisnienie wewnetrzne obnizy sie do poziomu 5 kPa, oznacza to ze SF6
znajduje sie wewnatrz zbiornika i jest w nadcisnieniu. Nie oznacza to natychmiastowego wystgpienia
zwarcia tukowego, ale ostabienie wytrzymatosci dielektryczne;.

Wskaznik cisnienia SF6 (opcja dodatkowa wyposazenia)

- Roztaczniki THO moga by¢ wyposazone opcjonalnie we wskaznik optyczny cisnienia SF6 wewnatrz zbiornika (manometr)
- Manometr zabudowany jest w przedziale napedu roztacznika w taki sposéb, ze jest doskonale widoczny z poziomu ziemi.
Wskaznik ma podziatke podzielong na 2 strefy:

1. strefa zielona (poziom SF6 prawidtowy), gdzie znajduje sie wskaznik w warunkach normalnych (uwzglednia wptyw
temperatury na zmiane cinienia wewnatrz zbiornika)

2. strefa czerwona, gdzie wskaznik sygnalizuje utrate gazu; (stan awaryjny, w ktérym nie mozna dokonywac czynno$¢
roztaczania

Nominalne ci$nienie bezwzgledne gazu SF6 powinno wynosi¢ 130 kPa (0,130 MPa) przy temperaturze 20°C.
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3 /Automatyczny wytgcznik napowietrzny
Reklozer THO-RC27 dla sieci Smart Grid

BUDOWA

Automatyczny wytacznik napowietrzny Reklozer THO-RC27 sktada sie z zespotu taczeniowego reklozera THO-RC27 oraz
z zespotu sterowniczego SRC. Kazdy biegun zespotu taczeniowego posiada wtasng komore prézniowa. Wszystkie bieguny sg
sprzezone mechanicznie watem synchronizujgcym, co gwarantuje prawidtowe tréjfazowe dziatanie. Zamykanie i otwieranie komor
prézniowych zapewnia prosty, elektromagnetycznie uruchamiany mechanizm, ktéry moze skutecznie zadziataé trzydziesci tysiecy
razy. Naped elektromagnetyczny jest uruchamiany energig zgromadzong w kondensatorach, zawiera on przy tym tylko jedng
ruchoma czes¢,
co odréznia go od zwyktych mechanizméw zazbrajanych. Komory prézniowe umieszczone s w obudowie, o stopniu ochrony IP67.
Zestyki gléwne zespotu taczeniowego moga by¢ otwarte recznie za pomocg ciegna mechanicznego ,drazka”, po recznym
otwarciu, reklozer jest zablokowany mechanicznie jak réwniez elektrycznie. Stan reklozera sygnalizowany jest za pomoca wskaznika
umieszczonego w podstawie obudowy oraz przez zespét sterowniczy SRC, ktéry monitoruje stan zestykdw pomocniczych reklozera.
Zewnetrzna warstwa izolatorow przepustowych wykonana jest z hydrofobowej gumy silikonowej z drogg uptywu dla 27kV. Pomiar
napie¢ realizowany jest za pomoca pojemnosciowych dzielnikéw napiecia zabudowanych wewnatrz wszystkich izolatoréw
przepustowych. Pomiar napiec realizowany jest za pomocg reaktancyjnych dzielnikéw napiecia zabudowanych wewnatrz wszystkich
izolatoréw przepustowych. Pomiar pradéw realizowany jest poprzez naktadane na izolatory przepustowe zewnetrzne cewki
Rogowskiego o wspdtczynniku przetwarzania TmV/A (opcjonalnie 5mV/A) lub przektadniki pragdowe o pradzie wtérnym 1A.
Zespot sterowniczy SRC-1 przeznaczony jest do kompleksowej obstugi Reklozera THO-RC27, w skiad zespotu sterowniczego
SRC-1, ktérego parametry podano w tabeli w dalszej czesci, wchodza nastepujace komponenty:
- Sterownik polowy z funkcjami automatyki zabezpieczeniowej typu SO-54SR-111-REK-1.4
- modem komunikacyjny dla tacznosci GPRS/UMTS-APN; TETRA; NetMan,
- Baterie akumulatoréw 24VDC wraz z uktadem tadowania,
- kondensatory do napedu elektromagnetycznego (4x0,1F/100VDC),
- Niezalezne przyciski sterowania lokalnego,
- sygnalizacja stanu potozenia reklozera za pomoca lampek sygnalizacyjnych,
- taczniki krzywkowe sygnatow ,wybér trybu pracy Z-0-L", ,zatgczenie-odstawienie SPZ", ,Praca na linii"
- wylaczniki instalacyjne, bezpieczniki, listwy faczeniowe, ogranicznik przepieé nN z sygnalizacja uszkodzenia.
- ogrzewacz z regulatorem temperatury (lub higrometr), oraz gniazdo serwisowe 230VAC.
- W zespole sterowniczym dostepne sg nastepujace poziomy napie¢: 230VAC; 24VDC; 100VDC; 12VDC
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Szczegdtowy opis funkcjonalny zabezpieczenia oraz modutéw komunikacyjnych zawarty jest w oddzielnych dokumentacjach,
ktére sg do udostepniana przez ZPUE S.A. po zwrdceniu sie z zapytaniem, lub w Dokumentacji technicznej.
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Zgodno$¢ z normami:

« IEC62271-111 - High Voltage Switchgear and Controlgear — Part 111: Automatic circuit reclosers and fault interrupters

for alternating current systems up to 38 kV.

«  PN-EN 62271-1 - ,Wysokonapieciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza — Cze$¢ 1: Postanowienia wspdlne”
+  PN-EN 62271-100 - ,Wysokonapieciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza — Cze$¢ 100: Wytgczniki wysokiego napiecia

pradu przemiennego”

* PN-EN 61140:2005/A1 - Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym. Wspdlne aspekty instalacji i urzadzen

WIDOK, WYMIARY | BUDOWA ZESPOLU tACZENIOWEGO
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- obudowa reklozera ze stali nierdzewnej.

- obudowa napedu elektromagnetycznego

- zawor bezpieczenstwa

- uchwyty transportowe
- izolator zywiczny z zabudowanym wewnatrz

g s w N =

dzielnikiem napiecia zalany hydrofobowa guma silikonowa.

6 - komora reklozerowa zabudowana wewnatrz izolatora
przepustowego
7 - wat gtéwny wspdliny dla wszystkich trzech biegunéw

WYMIARY | GABARYTY

10
11
12
13
14

o

13

- uchwyt recznego otwierania i blokowania napedu

- naped elektromagnetyczny

- listwa przytaczeniowa RX (do potaczenia wtykowego)
- cewka rogowskiego lub przektadnik pradowy

- punkt przytaczenia przewodu SN (za pomoca zacisku ZGU/THO)

- uchwyt do zamocowania reklozera na konstrukeji stupa
- optyczny wskaznik stanu potozenia reklozera.
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CHARAKTERYSTYKA

mozliwo$¢ zabudowy Cewek Rogowskiego lub przektadnikow pradowych (w zaleznosci od wymagan zamawiajacego), oraz

szybkiej wymiany cewki lub przektadnika w przypadku uszkodzenia, bez koniecznosci wymiany catego zespotu taczeniowego,

pomiar napie¢ z dwoch stron za pomoca reaktancyjnych dzielnikéw napieciowych,

prosty i bardzo szybki jeden dla wszystkich biegunéw naped elektromagnetyczny,

izolacja suchego powietrza,

mozliwo$¢ recznego mechanicznego otwierania i blokowania reklozera bez zewnetrznego Zrédta zasilania.
mozliwo$¢ mechanicznego beznapieciowego zatgczenia reklozera bez zewnetrznego Zrddta zasilania.

Parametry Reklozera THO-RC27

Napiecie znamionowe Ur 27kV
Czestotliwo$¢ znamionowa - liczba faz fr 50-60 Hz-3

Napiecie probiercze wytrzymywane o czestotliwosci sieciowej (doziemne/miedzyfazowe)

- préba na sucho (Tmin.) 60/70kV
- préba na mokro (10 s) 50/ 60kV
Znamionowe napiecie wytrzymywane udarowe piorunowe 1,2/50 ps (doziemne/miedzyfazowe) 125/150kV
Prad znamionowy ciagty Ir 630A
Prad znamionowy krétkotrwaty wytrzymywany Ik 12,5kA
Prad znamionowy szczytowy wytrzymywany Ip 32,5kA
Prad znamionowy zataczalny zwarciowy Ima 31,5kA
Prad znamionowy wytaczalny zwarciowy Isc 12,5kA
Trwato$¢ taczeniowa przy pradzie znamionowym wytaczalnym zwarciowym 200
Trwato$¢ mechaniczna (cykl rozumiany jako otwarcie i zamkniecie) 30000
Cykl taczen SPZ W-0,5s-ZW-2s-ZW-4s-ZW
Temperatura pracy -40°C +55°C
Masa wtasna 100kg
Pomiar pradu Cewki Rogowskiego lub Przektadniki pradowe
Pomiar napiecia 6x reaktancyjny dzielnik napiecia
Stopien ochrony obudowy zespotu taczeniowego IP67
Stopier ochrony obudowy napedu elektromagnetycznego IP54(65)*

Parametry zespotu sterowniczego SRC

Napiecie znamionowe zasilania ze Zrédta pradu przemiennego 230 VAC
Napiecie znamionowe zasilania uktadéw wewnetrznych 24\VDC
Napiecie znamionowe zasilania napedu elektromagnetycznego 100VDC

Stopien ochrony 1P 54(64)

Temperatura pracy -40°C +55°C
Mozliwos¢ zabudowy modemow transmisji GPRS/TETRA/NET-MAN/TRUNKING

Masa wiasna zespotu sterowniczego ~40 kg.

* wykonanie specjalne

Reklozer posiada Certyfikat Zgodnosci akredytowanej jednostki certyfikujacej .
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SCHEMAT IDEOWY
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Obudowa zespotu sterowniczego z blachy aluminiowej, malowana
proszkowo

1 - sterownik z funkcjami aut. zab. SO-54SR-111-REK-1.4

2 -zespot kondensatoréw

3 -baterie akumulatoréw 2x12VDC (24VDC)

4 - przetgcznik trybu pracy: zdalna, odstawiona, lokalna

5 - sygnalizacja stanu potozenia stykow gtéwnych reklozera

6 - niezalezne przyciski sterowania lokalnego

7 - przetacznik sygnalizacji pracy na linii
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8 - przefacznik dostawienia i odstawienia automatyki SPZ
9  -ogrzewacz

10 - tacznik krancowy sygnalizujacy otwarcie drzwi

11 - zacisk przytaczenia uziemienia

12 - zab. 230VAC z ogranicznikiem przepie¢ nn

13 - listwy przytaczeniowe, potaczenie wtykowe

14 - mosiezne dtawice

15 - wiatrotap/blokada przed zamknieciem
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4/ Roztgczniki RPN z komorami prézniowymi dla Smart Grid

BUDOWA

Roztaczniki typu RPN 111 24/400 i RPN 1l 24/400-W wystepuja w dwéch wariantach (ramowy w oznaczeniu RPN I1I
24/400 oraz w wersji modutowej w oznaczeniu RPN 11l 24/400-W, sktadaja sie z trzech niezaleznych biegunéw osadzonych na
wspolnym wale napedowym. Odpowiednio wytrzymata konstrukcja zapewnia duzg niezawodnos¢ i trwato$¢. Budowa
umozliwia bezposrednio potgczenie przewodow liniowych z roztgcznikiem. Kazdy biegun wyposazony jest w izolatory
kompozytowe typu HASDI z rdzeniem poliweglanowym w ostonie z gumy HTV lub z zywic cykloalifatycznych typu IWN.
Odlegtos$¢ miedzy poszczegdlinymi biegunami moze by¢ regulowana w zakresie 445-650mm. ale tylko w przypadku roztacznika
o0 budowie modutowej, w wersji ramowej ma statg odlegto$¢ pomiedzy biegunami ktéra wynosi 435mm. Modutowa budowa
aparatu umozliwia jego zabudowe na réznych rodzajach zerdziach energetycznych okragtych strunobetonowych,
kwadratowych wibrowanych lub kratowych bez dodatkowych konstrukcji wsporczych. Jeden izolator jest zamocowany na
state na biegunie, natomiast drugi izolator zamontowany jest na wsporniku ruchomym. Zamontowane zaciski pragdowe
standardowo pozwalaja na zamocowanie przewodéw elektroenergetycznych aluminiowych z izolacja lub gotych
o przekroju 16 = 150 mm2. Styki gtéwne posiadajg konstrukcje szczekowa. Styki wykonane sg z profilowanych ptaskownikéw
miedzianych potaczonych w sposéb nieroztgczny przez nitowanie oraz z zamontowanej w miseczkach stabilizacyjnych
sprezyny co powoduje statg site docisku i bardzo dobre potaczenie powierzchni stykowej. Elementy stykow sa zabezpieczone
powierzchniowo poprzez srebrzenie co umozliwia dtuga prace i zabezpiecza przed korozyjnym oddziatywaniem $rodowiska.
Styki pomocnicze pracujace réwnolegle ze stykami gtdownymi otwierajq sie po otwarciu stykéw gtéwnych i osiggnieciu
bezpiecznej miedzy nimi odlegtosci. Konstrukcja stykéw pomocniczych i komoér gaszeniowych umozliwia zatgczanie i
roztaczanie pradéw roboczych do 400A. Roztaczniki przystosowane sg zaréwno do sterowania recznego napedami serii NR...
jak i zdalnego napedami serii NSP-7/S0-2 i NSP-8/S02 jak réwniez recznego przy uzyciu korby.

Roztaczniki serii RPN maja dopuszczenie do stosowania we wszystkich Spétkach Dystrybucyjnych (ZE), roztaczniki moga
by¢ doposazone w przektadniki pradowe typu AGCE-24, ktore stuzg do wykrywania pradow zwarciowych w sieciach SN, oraz
kombisensory np. CVS ktére stuza do wykrywania pradéw zwarciowych z wyznaczeniem kierunku przeptywu.
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CHARAKTERYSTYKA

+  Widoczna bezpieczna przerwa izolacyjna

«  Bezawaryjna praca w ekstremalnych warunkach atmosferycznych

+  Niskie zuzycie i zredukowanie starzenia sie wszystkich aktywnych komponentéw spowodowane zastosowaniem
najwyzszej jakosci elementéw taczeniowych, posiadajg najwyzsze wasciwosci elektryczne i mechaniczne wg. normy 62271-
103

* Mozliwosé rozbudowy o dodatkowe podzespoty np. przektadniki pradowe, ograniczniki przepiec.
+  Dzieki wariantowej budowie aparatéw mozna konfigurowac wezly sieciowe, istnieje mozliwos$¢ zabudowy trzech
roztgcznikéw na jednym stanowisku stupowym.

Parametry Roztacznika RPN

Napiecie znamionowe Ur 24(25)kV
Czestotliwos$¢ znamionowa - liczba faz fr 50 Hz-3

Znamionowe napiecie wytrzymywane o czestotliwosci sieciowej - na sucho i pod deszczem -1min. Ud
do ziemi i miedzyfazowo 65kV
bezpiecznej przerwy izolacyjnej 75kv

Znamionowe napiecie wytrzymywane udarowe piorunowe 1,2/50ms Up

do ziemi i miedzy fazowo 125kV

bezpiecznej przerwy izolacyjnej 145kV
Prad znamionowy ciagty Ir 400A
Prad znamionowy krétkotrwaty wytrzymywany Ik 16kA (1s)
Prad znamionowy szczytowy wytrzymywany Ip 40kA
Prad znamionowy zatgczeniowy zwarciowy Ima 8kA
Prad znamionowy wytaczeniowy w obwodzie o matej indukcyjnosci lload 400A
Prad znamionowy wytaczeniowy w obwodzie sieci pierscieniowej lloop 400A
Prad znamionowy wytaczeniowy tadowania kabli Icc 30A
Trwato$¢ mechaniczna (cykl rozumiany jako otwarcie i zamkniecie) (M2) 5000 C-0
Temperatura pracy -40°C +60°C
Klasa elektryczna (E3) 100 C-0

Zgodno$¢ z normami:

+  PN-EN 62271-103 - Wysokonapieciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza - Cze$¢ 103 : Roztaczniki o napieciu
znamionowym wyzszym niz 1kV do 52 kV wigcznie.

*  PN-EN 62271-1:2018-02 - Wysokonapieciowa aparature rozdzielczg i sterowniczg - Cze$¢ 1: Postanowienia wspoélne.

* PN-EN 62271-102; PN-EN 62271-102:2005/A1:2011 - ,Wysokonapieciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza. Cze$¢ 102:
,0dtaczniki i uziemniki wysokiego napiecia pradu przemiennego”

*  PN-EN IS0 1461 - Powtoki cynkowe nanoszone na wyroby stalowe i zeliwne metodg zanurzeniowg

*  PN-EN 61140:2005/A1 - Ochrona przed porazeniem pragdem elektrycznym Wspdlne aspekty instalacji i urzadzen

Roztacznik posiada Certyfikat Zgodnosci jednostki akredytowane;j.
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5/ Czujniki i sensory pomiarowe

Przektadnik pradowy (Czujnik)

Kazdy roztagcznik RPN mozna doposazy¢ w przektadniki pradowe typu AGCE, stanowi to nowe rozwigzanie w zakresie
pomiaréw pradu dla ochrony i nadzoru sieci elektroenergetycznych $redniego napiecia.Przektadnik pradowy typu AGCE-24 jest
przeznaczony do sieci napowietrznych o napieciu 15, 20kV.Moze byé on wykorzystywany do zabezpieczen lub sygnalizacji o
przeptywie pradu zwarciowego, moze rowniez stuzy¢ do pomiaru pradu w linii SN. Droga uptywu odpowiada napieciu izolacji
24kV dla najwiekszego poziomu zanieczyszczer i wynosi 31mm/1kV.Przektadnik wykonany jest zgodnie z obowigzujacymi
normami:

Parametry przektadnikéw AGCE-24

Najwyzsze napiecie dopuszczalne 24kv
Znamionowe napigcie probiercze izolacji 50kV
Znamionowe napiecie probiercze udarowe 125kV
Znamionowy prad pierwotny Ipr (Zakres) od 200A do 400A
Znamionowy prad wtorny Isr 1A
Wytrzymato$¢ termiczna i dynamiczna Ith/Idyn 16/40kA
Moc 2VA

Klasa doktadnosci 1P

Dtugosé przewodu 10mb.

GABARYTY PRZEKtADNIKOW AGCE-24
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t gczniki napowietrzne SN

6/ Roztaczniki RN i RUN z komorami powietrznymi o pradzie
taczeniowym 100A

BUDOWA

Roztaczniki napowietrzne modutowe typu RN 111 24/4-100A (RUN 111 24/4-100A) s aparatami do stosowania
w napowietrznych sieciach rozdzielczych 1520 kV i przeznaczone s do roztgczania i taczenia pradu obcigzenia do 100A.
Prad znamionowy ciagty 400A. Roztaczniki sktadajg sie z trzech niezaleznych biegunéw osadzonych na wspélnym wale.
Odlegtos¢ miedzy poszczegdlnymi biegunami moze by¢ regulowana w zakresie 450 - 650 mm. Modutowa budowa aparatu
umozliwia montaz poszczegélnych elementéw - belka no$na, bieguny, naped - na stanowisku stupowym bez uzycia ciezkiego
sprzetu. Budowa aparatu umozliwia jego zabudowe na standardowej zerdzi bez dodatkowych konstrukeji wsporczych.
taczniki wyposazone sa w izolatory kompozytowe z rdzeniem poliweglanowym w ostonie z gumy HTV lub LSR. Styki gtéwne
wykonane sg z profilowanych ptaskownikéw miedzianych dodatkowo zabezpieczonych poprzez srebrzenie lub cynowanie,
w zalezno$ci od standardéw ZE. Do izolatorow zamontowane sg zespoty stykowe z powietrzng komorg gaszeniowa. Do
izolatorow ruchomych zamontowane sg zespoty stykowe ze stykiem roztgczajacym i mechanizmem sprezynowym. Bieguny sa
tozyskowane tulejami mosieznymi. Przytacze linii napowietrznej standardowo pozwala na zamocowanie przewodéw
elektroenergetycznych aluminiowych z izolacja lub gotych o przekroju 16 - 150 mm2. Elastyczny styk przejmuje skutki
zginania na ruchomym biegunie aparatu. Konstrukcja aparatéw pozwala na rozbudowe pracujacych urzadzen o dodatkowe
moduly - uziemniki, komore gaszeniowa, ograniczniki przepie¢ lub dodatkowe izolatory - pozwalajac na konfigurowanie w
zaleznosci od potrzeb.

Roztaczniki moga by¢ zabudowane w pozycji horyzontalnej (poziomej) lub wertykalnej (pionowe;j).
Roztaczniki przystosowane sg do sterowania zdalnego z napedami serii NSP-7/S0-2 i NSP-8/S02, jak réwniez recznego przy
uzyciu korby ktéra znajduje sie w napedzie, lub tylko napedem recznym (bez silnika).

Roztaczniki maja dopuszczenie do stosowania we wszystkich Spétkach Dystrybucyjnych (ZE), roztaczniki moga byé
wyposazone w przektadniki pradowe typu AGCE-24 , ktére stuza do wykrywania pradéw zwarciowych w sieciach SN.
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CHARAKTERYSTYKA

+  Widoczna bezpieczna przerwa izolacyjna,
+ Bezawaryjna praca w ekstremalnych warunkach atmosferycznych ,
+ Niskie zuzycie i zredukowanie starzenia sie wszystkich aktywnych komponentéw spowodowane
zastosowaniem najwyzszej jakosci elementow taczeniowych, posiadaja najwyzsze wasciwosci elektryczne i mechaniczne
wedtug najnowszych norm odniesienia.
* Mozliwo$é rozbudowy o dodatkowe podzespoty np. przektadniki pradowe, ograniczniki przepie¢,
+  Wysokie prady taczeniowe 100A bez koniecznos$ci wytaczania catego ciggu liniowego.

Parametry roztacznikéw RN 111 24/4-100A i RUN I1I 24/4-100A

Napiecie znamionowe Ur 24(25)kv
Czestotliwo$¢ znamionowa - liczba faz fr 50 Hz-3

Znamionowe napiecie wytrzymywane o czestotliwosci sieciowej - na sucho i pod deszczem -1min. Ud
- do ziemi i miedzyfazowo 50kV
- bezpiecznej przerwy izolacyjnej 60kV

Znamionowe napiecie wytrzymywane udarowe piorunowe 1,2/50ms Up

- do ziemi i miedzy fazowo 125kV

- bezpiecznej przerwy izolacyjnej 145kV
Prad znamionowy ciagty Ir 400A
Prad znamionowy krétkotrwaty wytrzymywany Ik 16KA (1s)
Prad znamionowy szczytowy wytrzymywany Ip 40kA
Prad znamionowy zataczeniowy zwarciowy Ima 16kA
Prad znamionowy wytaczeniowy w obwodzie o matej indukcyjnosci lload 100A
Prad znamionowy wytaczeniowy w obwodzie sieci pierscieniowej lloop 100A
Prad znamionowy wytgczeniowy tadowania kabli Icc 20A
Trwato$¢ mechaniczna (cykl rozumiany jako otwarcie i zamknigcie) (M2) 5000 C-0
Temperatura pracy -40°C +60°C
Klasa elektryczna (E3) 100 cykli C-0

Zgodno$¢ z normami:

*  PN-EN 62271-103 - Wysokonapieciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza - Cze$¢ 103: Roztaczniki o napieciu

znamionowym wyzszym niz 1kV do 52 kV wiacznie.”

« PN-EN 62271-1:2018 - Wysokonapieciowa aparature rozdzielczg i sterownicza - Cze$¢ 1: Postanowienia wspélne.

* PN-EN 62271-102:2005; PN-EN 62271-102:2005/A1:2011 - ,Wysokonapieciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza.
Czes¢ 102: ,0dtaczniki i uziemniki wysokiego napiecia pradu przemiennego”

*  PN-ENISO 1461 - Powtoki cynkowe nanoszone na wyroby stalowe i zeliwne metodq zanurzeniowg

*  PN-EN 61140:2005/A1 - Ochrona przed porazeniem pragdem elektrycznym Wspdlne aspekty instalacji i urzadzen

Roztacznik posiada Certyfikat Zgodnosci jednostki akredytowane;j:
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WIDOK, WYMIARY | BUDOWA

Ramaroztacznika (belka)

Izolator wsporczy

Styki gtéwne roztacznika
Stykiruchome migowe

Wspornik ruchomy

Elementdo zamocowania komory

NS

WIDOK KOMORY tACZENIOWEJ 100A

1000 450

A

008

/V
6c ]

1700

Widok komory taczeniowej - roztgcznik zamkniety
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Komora powietrzna T00A

Ztacze elastyczne

DZwignia napedu roztacznika

Zacisk przytaczeniowy

Element wahliwy z zaciskiem przytgczeniowym

Widok komory taczeniowej - roztgcznik otwarty roztgczony



t gczniki napowietrzne SN

7 / taczniki z ograniczong zdolnoscig taczeniowg 25A
w wersji ramowej | modutowe]

wersja ramowa

wersja modutowa wersja ramowa wersja modutowa

BUDOWA

taczniki sg aparatami tréjbiegunowymi o wspélnym napedzie. Kazdy biegun wyposazony jest w dwa izolatory wsporcze -
staty i ruchomy. £aczniki wyposazone moga by¢ w izolatory porcelanowe, kompozytowe w ostonie gumy silikonowej LSR lub
HTV, lub izolatory kompozytowe z zywic cykloalifatycznych. Do izolatoréw przytwierdzone sg uchwyty z zespotami stykéw
gtéwnych. Styki gtdwne wykonane sg z profilowanych ptaskownikéw miedzianych dodatkowo zabezpieczonych poprzez
cynowanie lub srebrzenie. Konstrukcja stykéw umozliwia ich samonaprowadzanie oraz zapewnia duzg powierzchnie
przylegania i site docisku.

Aparaty standardowo wyposazone s w zaciski pragdowe ktére umozliwiajg przytacze linii napowietrznej przewodow
elektroenergetycznych aluminiowych z izolacjg lub gotych o przekroju 16 - 150 mm (wykonanie specjalne umozliwia
podtaczenie przewoddw o przekroju 185 mm.), ale informacja musi by¢ podana na etapie sktadania zaméwienia, lub zapytania
ofertowego. Dodatkowo aparaty z uziemnikami sa wyposazone w elastyczny styk, ktéry przejmuje skutki zginania przewodu na
ruchomym biegunie aparatu.

taczniki o budowie modutowej moga by¢ rozbudowywane o dodatkowe elementy takie jak: ograniczniki przepiec,
dodatkowe izolatory wsporcze, jak réwniez moga by¢ montowane w pozycji horyzontalnej (poziomej) i wertykalnej (pionowej).

z
(Vo]
(W]
pa
N
o
'_
=
=
©)
o
<
Z
&
Z
N
o
2
d

www.zpue.pl /489



CHARAKTERYSTYKA

+ widocznabezpieczna przerwaizolacyjna,

+ bezawaryjna pracaw ekstremalnych warunkach atmosferycznych,

+ niskie zuzycie i zredukowanie starzenia sie wszystkich aktywnych komponentéw spowodowane zastosowaniem najwyzszej
jakosci elementow taczeniowych, posiadajg najwyzsze wiasciwosci elektryczne i mechaniczne wg najnowszych norm

£ACZNIKI Z OGRANICZONA ZDOLNOSCIA tACZENIOWA 25 A W WERSJI RAMOWEJ

Parametry facznikéw RN 11l 24(36)/4; RUN Il 24(36)/4; ON Il 24(36)/4; OUN 111 24(36)/4

Typ tacznika

Napiecie znamionowe Ur

Czestotliwo$¢ znamionowa - liczba faz fr

Znamionowe napiecie wytrzymywane o czestotliwosci sieciowej

na sucho i pod deszczem -1min. Ud
do ziemi i miedzyfazowo
bezpiecznej przerwy izolacyjnej

Znamionowe napiecie wytrzymywane udarowe piorunowe 1,2/50ms Up

do ziemi i miedzy fazowo
bezpiecznej przerwy izolacyjnej

Prad znamionowy ciagty Ir

Prad znamionowy krétkotrwaty wytrzymywany Ik
Prad znamionowy szczytowy wytrzymywany Ip

Prad znamionowy zataczeniowy zwarciowy Ima

Prad znamionowy wytaczeniowy w obwodzie o matej indukcyjnosci lload

Prad znamionowy wytaczeniowy w obwodzie sieci pierscieniowej lloop

Prad znamionowy wytaczeniowy tadowania kabli Icc

Trwato$¢ mechaniczna (cykl rozumiany jako otwarcie i zamkniecie)

Temperatura pracy - 40°C

Klasa trwatosci elektrycznej roztacznika

Klasa trwatosci elektrycznej uziemnika

* Parametry podano dla tacznika z biegunami nieruchomymi

Zgodnos$¢ z normami:

RUN(RN) RUN(RN) OUN(ON)  OUN (ON)

24(25)kV 36kV 24(25)kV 36kV

50 Hz-3 50 Hz-3 50 Hz-3 50 Hz-3
50kV 70kV 50kV 70kV
60kV 80kV 60kV 80kV
125KV 170kV 125kV 170kV
145kV 195kV 145kV 195kV
400A 400A 400A 400A

16kA(1s)  16kA(1s)  T16kA(1s)  16kA(1s)

40kA 40kA 40kA 40kA
2,5kA 25kA Hi
25A Y N —
25A L
16A 08 -
(M2)5000  (M2)5000  (M2)5000  (M2) 5000
-40°C -40°C -40°C
+50°C +50°C +50°C +50°C

(E3)100C-0 (E3)100C-0 - e

E2 E2 E2 EZ

« PN-EN 62271-103 - Wysokonapieciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza - Cze$¢ 103: Roztaczniki o napieciu

znamionowym wyzszym niz 1kV do 52 kV wiacznie."

+ PN-EN 62271-1:2018 - Wysokonapieciowa aparature rozdzielczg i sterowniczg - Cze$¢ 1:Postanowienia wspdlne.

« PN-EN 62271-102:2005; PN-EN 62271-102:2005/A1:2011 - ,Wysokonapieciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza.
Czesc¢ 102: ,0dtaczniki i uziemniki wysokiego napiecia pradu przemiennego”

+ PN-ENISO 1461 - Powtoki cynkowe nanoszone na wyroby stalowe i zeliwne metodg zanurzeniowa

+ PN-EN 61140:2005/A1 - Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym. Wspélne aspekty instalacji i urzadzen

Roztacznikiodtaczniki posiadaja Certyfikat Zgodnosci jednostki akredytowanej
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WIDOK, WYMIARY | BUDOWA tACZNIKOW MODULOWYCH
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* Wymiary dotycza tacznikow 36 kV

1 -ramaroztacznika (belka) 7 - Stykuziemnika

2 -izolatorwsporczy 8 - Konstr. wsporcza uziemnika

3 -stykigtéwneroztacznika 9 - Dzwignia napedu roztacznika

4 -stykiruchome migowe 10 - Zacisk przytaczeniowy

5  -wspornikruchomy 11 - Element wahliwy z zaciskiem przytaczeniowym
6

- szabla styku migowego

WIDOK, WYMIARY | BUDOWA tACZNIKOW RAMOWYCH

435 (465%) 435 (465%) 105

740 (960%)

1000 (1130%) N 1080 (1140%)
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* Wymiary dotycza tacznikéw 36 kV
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1 -ramaroztacznika (belka) 7 - stykuziemnika

2 -izolatorwsporczy 8 - konstr. wsporcza uziemnika

3 -stykigtéwneroztacznika 9 - dZwignia napedu roztacznika

4 -stykiruchome migowe 10 - zacisk przytaczeniowy

5  -wspornikruchomy 11 - element wahliwy z zaciskiem przytaczeniowym
6

- szabla styku migowego
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LACZNIKI Z OGRANICZONA ZDOLNOSCIA tACZENIOWA

0ZNACZENIA £ ACZNIKOW

EEE E-EEEEEE

H - do pracy w pozycji horyzontalnej (poziomej) 24 i 36kV
V - do pracy w pozycji wertykalnej (pionowej)* tylko 24kV

(b) - kolor biaty izolatora porcelanowego

(2) - kolor zielony izolatora porcelanowego

(s) - kolor szary izolatora porcelanowego

bez oznaczenia - kolor brazowy izolatora porcelanowego

P - izolator porcelanowy
S - izolator kompozytowy w ostonie gumy silikonowej LSR lub HTV
K - izolator zywiczny, z zywic cykloalifatycznych

bez oznaczenia - ramowy
W - modutowy

i -z izolatorem wsporczym*
0 - z ogranicznikiem przepie¢*

Prad wytaczalny 100A z powietrzng komora gaszeniowg

Prad znamionowy  4-400 A

Napiecie znamionowe 24 kV
36 kv

Typ odtacznika (tréjbiegunowy)

Napowietrzny

U - z uziemnikiem - bez oznaczenia bez uziemnika

R - roztacznik z ograniczong zdolnoscig taczeniowa
0 - odtacznik

RUN 111 24/4 P

oznacza roztacznik z uziemnikiem napowietrzny tréjbiegunowy, w wykonaniu ramowym, napiecie znamionowe 24 kV,
znamionowy prad ciagty 400 A, izolatory porcelanowe koloru braz.

ON 111 24/4 P-z
oznacza odtacznik napowietrzny tréjbiegunowy, w wykonaniu ramowym, napiecie znamionowe 24 kV prad ciggty 400 A,
izolatory porcelanowe koloru zielonego

RUN 111 24/4 W-S-H

roztacznik z uziemnikiem napowietrzny tréjbiegunowy, w wykonaniu modutowym napiecie znamionowe 24kV prad ciagty
400A, taczeniowy 25A, izolatory kompozytowe w ostonie gumy silikonowej, do zamocowania w wersji horyzontalnej pod
przewodami linii SN

* dotyczy tylko tacznikéw W-modutowych, uwaga ZPUE S.A. zaleca stosowaé taczniki w wykonaniu H- horyzontalnym, w

uktadzie V-wertykalnym, tylko w szczegdlnych przypadkach gdzie nie ma mozliwosci zastosowaé wykonania w uktadzie H-
horyzontalnym.
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tACZNIKI WARIANTY WYKONANIA

taczniki ramowe

Typ aparatu

Odtacznik
ON 1IIT 24/4 P(S)(K)

Roztgcznik
RN III 24/4 P(S)(K)

Odtacznik
ON 1III 36/4 P(S)(K)

Roztacznik
RN IIT 36/4 P(S)(K)

UWAGA!

Producent zastrzega sobie prawo do wprowadzenia w kazdym czasie zmian konstrukcyjnych,
wynikiem ktérych wymiary i waga moze ulec zmianie.

Rys. tacznika i waga

P (51,5 k)
S (41,3 ko)
K (47,5 kg)

P (51,7 kg)
S (41,5 kg)
K (47,7 kg)

P (68,7 kg)
S (53,3 kg)
K (59,5 kg)

P (69,0 kg)
S (53,8 kg)
K (59,8 kg)

Typ aparatu z uziemnikiem

Odtacznik z uziem.
OUN 1III 24/4 P(S)(K)

Roztacznik z uziem.
RUN III 24/4 P(S)(K)

Odtacznik z uziem.
OUN III 36/4 P(S)(K)

Roztacznik z uziem.
RUN III 36/4 P(S)(K)

Rys. tacznika i waga

P (53,5 ko)
S (43,3 kg)
K (49,5 kg)

P (537 kg)
S (43,5 kg)
K (49,7 kg)

P. (733 kg)
S (55,3 kg)
K (64,1 kg)

P (73,7 kg)
S (55,7 kg)
K (64,5 kg)
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LACZNIKI WARIANTY WYKONANIA

taczniki modutowe w wersji podstawowej (Horyzontalnej)

Typ aparatu Rys. tacznika i waga Typ aparatu z uziemnikiem Rys. tacznika i waga

QOdtacznik Odtacznik z uziem.

ON III 24/4 OUN 1II 24/4

W-S(K)(P)-H W-S(K)(P)-H
P (59,5 kg) P (61,5 kg)
S (49,3 kg) S (51,5 kg)
K (57,5 kg) K (58,5 kg)

Roztgcznik Roztacznik z uziem.

RN III 24/4 RUN III 24/4

W-S(K)(P)-H W-S(K)(P)-H
P (61,5 kg) P (63,5 kg)
S (51,5 kg) S (53,5 kg)
K (59,5 kg) K (60,0 kg)

taczniki modutowe z w wersji podstawowej (Wertykalnej)

Odtacznik Odtacznik z uziem.

ON III 24/4 OUN III 24/4

W-S(K)(P)-V W-S(K)(P)-V
P (59,5 kg) P (61,5 kg)
S (49,3 kg) S (51,5 kg)
K (57,5 kg) K (58,5 kg)

Roztacznik Roztgcznik z uziem.

RN Il 24/4 RUN III 24/4

W-S(K)(P)-V W-S(K)(P)-V
P (61,5 kg) P (63,5 kg)
S (51,5 kg) S (53,5 kg)
K (59,5 kg) K (60,0 kg)

UWAGA!

Producent zastrzega sobie prawo do wprowadzenia w kazdym czasie zmian konstrukcyjnych,
wynikiem ktérych wymiary i waga moze ulec zmianie.
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LACZNIKI WARIANTY WYKONANIA

taczniki modutowe z konstrukeja pod zabudowe ogranicznikow przepiec¢ w wersji (Horyzontalnej)

Typ aparatu Rys. facznika i waga Typ aparatu z uziemnikiem Rys. facznika i waga
Odtacznik Odtacznik z uziem.
ON III 24/4 OUN III 24/4
o W-S(K)(P)-H o W-S(K)(P)-H
P (65,5 kg) P (67,5 kg)
S (55,3 kg) S (57,3 kg)
K (63,5 kg) K (65,5 kg)
Roztacznik Roztacznik z uziem.
RN IIT 24/4 RUN III 24/4
o W-S(K)(P)-H o W-S(K)(P)-H
P (67,5 kg) P (69,5 kg)
S (57,3 kg) S (59,3 kg)
K (65,5 kg) K (67,5 kg)

taczniki modutowe z konstrukcja pod zabudowe izolatorow wsporczych w wersji (Horyzontalnej)

Odtacznik Odtacznik z uziem.
ON III 24/4 OUN III 24/4
i W-S(K)(P)-H i W-S(K)(P)-H
P (65,5 kg) P (67,5 kg)
S (55,3 kg) S (57,3 kg)
K (63,5 kg) K (65,5 kg)
Roztgcznik Roztacznik z uziem.
RN III 24/4 RUN III 24/4
i W-S(K)(P)-H i W-S(K)(P)-H
G
(WN]
Z
N
o
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=
=
P (67,5 kg) P (69,5 kg) 8
S (57,3 kg) S (59,3 kg) <
K (65,5 kg) K (67,5 kg) é
z
UWAGA! O
I

Producent zastrzega sobie prawo do wprowadzenia w kazdym czasie zmian konstrukcyjnych,
wynikiem ktérych wymiary i waga moze ulec zmianie.
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tACZNIKI WARIANTY WYKONANIA

taczniki modutowe z komorami powietrznymi 100A (Horyzontalnej)

Typ aparatu Rys. tacznika i waga
Roztgcznik
RN 1II 24/4-100A
W-S(K)(P)-H
P (63,5 kg)
S (53,3 kg)
K (61,5 kg)

Typ aparatu z uziemnikiem Rys. tacznika i waga

Roycynik z uziem.
RUN III 24/4-100A
W-S(K)(P)-H

P (65,5 kg)
S (55,5 kg)
K (62,0 kg)

taczniki modutowe z konstrukcja pod zabudowe ogranicznikéw przepiec¢ w wersji (Horyzontalnej)

Roztgcznik
RN III 24/4-100A
o W-S(K)(P)-H

P (69,5 kg)
S (59,5 kg)
K (67,5 kg)

taczniki modutowe z komorami powietrznymi 100A w wersji (Wertykalnej)

Roztgcznik
RN III 24/4-100A
W-S(K)(P)-V

P (63,5 kg)
S (53,3 kg)
K (61,5 kg)

Roztgcznik z uziem.
RUN 1II 24/4-100A
o W-S(K)(P)-H

P (71,5 kg)
S (61,3 kg)
K (69,5 kg)

Roztgcznik z uziem.
RUN 1IIT 24/4-100A
W-S(K)(P)-V

P (65,5 kg)
S (55,5 kg)
K (62,0 kg)

taczniki modutowe z konstrukeja pod zabudowe ogranicznikow przepiec¢ w wersji (Wertykalnej)

Roztacznik
RN III 24/4-100A
o W-S(K)(P)-V

P (69,5 kg)
S (59,5 kg)
K (67,5 kg)

UWAGA!

Roztgcznik z uziem.
RUN III 24/4-100A
o W-S(K)(P)-V

P (71,5 kg)
S (61,3 kg)
K (69,5 kg)

Producent zastrzega sobie prawo do wprowadzenia w kazdym czasie zmian konstrukcyjnych,

wynikiem ktérych wymiary i waga moze ulec zmianie.
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LACZNIKI WARIANTY WYKONANIA

taczniki modutowe z konstrukeja pod zabudowe ogranicznikow przepiec w wersji (Wertykalnej)

Typ aparatu Rys. tacznika i waga Typ aparatu z uziemnikiem Rys. tacznika i waga
Odtacznik Odtacznik z uziem.
ON III 24/4 OUN III 24/4
o W-S(K)(P)-V o W-S(K)(P)-V
P (65,5 kg) P (67,5 kg)
S (55,3 kg) S (57,3 kg)
K (63,5 kg) K (65,5 kg)
Roztgcznik Roztgcznik z uziem.
RN III 24/4 RUN III 24/4
o W-S(K)(P)-V o W-S(K)(P)-V
P (67,5 kg) P (69,5 kg)
S (57,3 kg) S (59,3 kg)
K (65,5 kg) K (67,5 kg)

taczniki modutowe z konstrukejg pod zabudowe izolatoréw wsporczych w wersji (Wertykalne))

Odtacznik Odtacznik z uziem.
ON III 24/4 OUN III 24/4
i W-S(K)(P)-V i W-S(K)(P)-V
P (65,5 kg) P (67,5 kg)
S (55,3 kg) S (57,3 kg)
K (63,5 kg) K (65,5 kg)
Roztacznik Roztagcznik z uziem.
RN III 24/4 RUN 1III 24/4
i W-S(K)(P)-V i W-S(K)(P)-V
P (67,5 kg) P (69,5 kg)
S (57,3 kg) S (59,3 kg)
K (65,5 kg) K (67,5 kg)

UWAGA!

Producent zastrzega sobie prawo do wprowadzenia w kazdym czasie zmian konstrukcyjnych,
wynikiem ktérych wymiary i waga moze ulec zmianie.
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LACZNIKI WARIANTY WYKONANIA

taczniki modutowe dla 36 kV w wersji podstawowej (Horyzontalnej)

Typ aparatu Rys. tacznika i waga

Odtacznik

ON III 36/4

W-S(K)(P)-H
P (64,0 kg)
S (54,3 kg)
K (62,5 kg)

Roztacznik

RN III 36/4

W-S(K)(P)-H
P (66,5 kg)
S (56,5 kg)
K (64,5 kg)

Typ aparatu z uziemnikiem

Odtacznik z uziem.
OUN III 36/4
W-S(K)(P)-H

Roztacznik z uziem.
RUN 11 36/4
W-S(K)(P)-H

taczniki modutowe dla 36 kV z konstrukcja pod zabudowe ogranicznikéw przepie¢ w wersji (Horyzontalnej)

Rys. tacznika i waga

P (66,5 kg)
S (56,5 kg)
K (63,5 ko)

P (68,5 kg)
S (58,5 ko)
K (65,0 kg)

Odtacznik
ON 11 36/4
o W-S(K)(P)-H

P.(73,5 kg)
S (64,8 kg)
K (72,5, kg)

Roztacznik

RN III 36/4

o W-S(K)(P)-H

P (77,5 kg)
S (66,0 kg)
K (75,0 kg)

UWAGA!

Odtacznik z uziem.
OUN III 36/4
o W-S(K)(P)-H

Roztacznik z uziem.
RUN 1II 36/4
o W-S(K)(P)-H

Producent zastrzega sobie prawo do wprowadzenia w kazdym czasie zmian konstrukcyjnych,

wynikiem ktérych wymiary i waga moze ulec zmianie.
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P (76,5 kg)
S (67,3 kg)
K (75,0 kg)

P (79,5 ko)
S (68,5 kg)
K (77,5 kg)



t gczniki napowietrzne SN

8 / Napedy reczne do tacznikow

BUDOWA

Naped reczny stuzy do manewrowaniatacznikami napowietrznymi serii ON, OUN, RN, RUN, RPN

Naped reczny sktada sie z zamka recznego, ciegien taczacych tacznik z zamkiem recznym, oraz prowadnic ktére stuza do
prowadzenia ciegien po stupie.

Napedy reczne wykonywane sa w dwdch wariantach, o ruchu obrotowym, oraz posuwistym z tym ze standardowym rozwigzaniem
sgnapedy o ruchu obrotowym.

Naped o ruchu obrotowym

i Blokada
1

911 mm

A-A

NROO-O0O/0

OTWARTY

Naped o ruchu posuwistym ZAACZONY

(zamkniety)

r‘ Ciegno napedu

| I

! |

| | <. | |
l | \\ -2 | =
ol | \ (%)
i :: \ db L

- 7
o= IO 9D o 3
I !
|J /// E
/ —
211 mm 7 =
ktédka < 8
WYLACZONY Ktédka energetyczna <ZE
(Otwarty) =
=
zZ
N
)
P
N
UZIEMIONY
(Otwarty)

Saréwniez dostepne napedy reczne wg. indywidualnych wymagar klientai dostosowane do wymagar rynku.

www.zpue.pl /499



t gczniki napowietrzne SN

9 / Napedy silnikowe do sterowania zdalnego
w sieciach Smard Grid

BUDOWA

Napedy silnikowe typu NSP-7/S02 oraz NSP-8/S02 produkcji ZPUE sg przystosowane do manewrowania roztacznikami
grupy RN oraz RPN o ruchu obrotowym, w miejscu stosowanych napeddéw recznych, ktérych funkcjonalno$é znacznie przewyzsza
inne rozwigzania stosowane w energetyce. Obudowy napedéw silnikowych wykonane sg blachy aluminiowej malowanej
proszkowo (istnieje réwniez mozliwo$¢ zaméwienia napedéw w obudowie ze stali nierdzewnej), naped serii NSP-7/S02 (wymaga
odrebnego sterownika obiektowego zabudowanego w odrebnej szafie obiektowe)).

Naped serii NSP-8/S02 moze byé wyposazony w dowolny sterownik telemechaniki, zasilacz buforowy do tadowania
akumulatoréw, baterie akumulatorowe 2x12VDC, sygnalizator zwaré.

Napedy silnikowe serii NSP maja ruch obrotowy o kacie obrotu 180° z mozliwoscia regulacji kata obrotu.

Napedy silnikowe T1 i T2 dedykowane sg tylko dla roztacznikéw serii THO i zostaty opisane w podrozdziale “Roztaczniki
,Sekcjonalizery” THO w obudowach zamknietych dla sieci Smard Grid, parametry podano w ponizszej tabeli.

Zgodno$¢ z normami:

* PN-EN 61439-1:2011 - Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe - Cze$¢ 1: Postanowienia ogélne;

+ PN-EN 60529:2003 - Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP).

+ PN-EN 60439-5:2008 - Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe - Cze$¢ 5: Wymagania szczegétowe dotyczace
zestawo6w do rozdziatu energii w sieciach publicznych

+  PN-ENS0 1461:2011 - Powtoki cynkowe nanoszone na wyroby stalowe i zeliwne metodg zanurzeniowa

* PN-EN IS0 12944-2:2001P - Farby i lakiery — Ochrona przed korozjg konstrukeji stalowych za pomocg ochronnych
systeméw malarskich — Cze$é 2: Klasyfikacja Srodowisk

+  PN-EN 60529: 2003 - Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP) i normy zwigzane

+ PN-EN 62262:2003 - Stopnie ochrony przed zewnetrznymi uderzeniami mechanicznymi zapewnianej przez obudowy
urzadzen elektrycznych (Kod IK)

« PN-EN 61140:2005/A1:2008 - Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym — Wspélne aspekty instalacji i urzadzen
« PN-EN IS0 12944-2:2001P - Farby i lakiery — Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za pomocg ochronnych
systemoéw malarskich — Czes¢ 2: Klasyfikacja $Srodowisk

Rodzaje napedéw silnikowych i podstawowe parametry techniczne

Typ napedu T1 T2 NSP-7/S02 NSP-8 z telemechanika
Napiecie zasilania 24V DC 24V DC 24V DC 230V AC/ 24V DC
Moc silnika 80W* 160W 400W 400W

Prad pobierany przy rozruchu w peak-u 6A 6,8A 15A 15A

Sredni czas(*) czynnosci zalacz <6

taczeniowych zatacz / wytacz <2s roztacz 0,1s <2 <2

Waga napedu 23kg 29kg 38,6kg 65kg
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Naped silnikowy NSP-7/S02

widok od strony SO2 widok od strony napedu

=
AN

390

A
N7
&
6 ZALACZ
ROZEAC

1 -watgtowny 9 - zabezpieczenie zasilania z facznikiem czasowym
2 -krzywka sterownicza 10 - drzwi obudowy
3 -wylacznik kraricowy, sygnalizacji potozenia 11 -sygnalizacja otwarcia drzwi
4 - motoreduktor 12 - obudowa napedu
5  -korba do manewrowania awaryjnego recznego 13 - pulpit sterowniczy SO2
6 - blokada mechaniczna napedu silnikowego 14 - listwa przytaczeniowa z wyprowadzeniem sygnatow
7 - blokada gniazda napedu recznego 15 - przetacznik wyboru pracy (zdalna, odstawiona, lokalna)
8  -gniazdo napedu recznego

ZASADA DZIALANIA

Naped NSP-7/S02 jest napedem elektrycznym 24V DC z zabudowanym panelem sterowniczym SO2. Naped wyposazony
jest w silnik na napiecie 24VDC i jednostopniowg przektadnie zebatg oraz elektryczny uktad sterowania SO2. Manewrowanie
roztacznikiem polega na wykonaniu przez watek gtéwny napedu obrotu o kat 180°. Konstrukcja napedu umozliwia obstuge
napedu z poziomu ziemi. Naped posiada mechaniczng blokade dziatania, stuzaca do zabezpieczenia przed zataczeniem
napedu podczas prac na linii.

Blokada mechaniczna umozliwia trwate zablokowanie roztgcznika w pozycji “ROZLACZONY" lub ,ZALACZONY". W celu
zablokowania napedu nalezy otworzy¢ blokade gniazda napedu recznego (7) wiozy¢ blokade mechaniczng napedu recznego
(6), w taki sposob aby wypusty blokady trafity w wyciecie gniazda napedu recznego (8), zamkna¢ drzwi obudowy (10).
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ZASADA DZIALANIA

Otwarcie blokady gniazda napedu recznego powoduje réwnoczesnie odtgczenie zasilania napedu poprzez zadziatania
wylacznika krancowego. Odblokowanie nastepuje poprzez wyciggniecie blokady mechanicznej (6) z gniazda napedu recznego
)

i zamkniecie blokady gniazda napedu recznego (7).

Manewrowanie roztgcznikiem moze odbywac sie zdalnie lub elektrycznie z pulpitu sterowniczego SO2.
Na pulpicie skrzynki sterowniczej znajdujg sie przyciski:

"ZALACZ" - podanie impulsu na zamkniecie roztgcznika;

"ROZLACZ" - podanie impulsu na otwarcie roztgcznika;

Wybdr sterowania roztgcznikiem odbywa sie przy pomocy przetgcznika wyboru

sterowania (15):

1. ZDALNE - sterowane tacznikiem zdalnie (radiowo)

0. ODSTAWIONE - sterowanie odstawione

2. LOKALNA - manewrowanie tacznikiem za pomocg przyciskéw na pulpicie sterowniczym S02 w napedzie

Szczegotowe informacje dotyczace napedu zawarte sg w Dokumentacji DTR.

Naped silnikowy NSP-8/S02 z uktadem telemechaniki

4 ‘/125 26 718 10 22 = 24
M
— 28
15

AN

LN
3 29
/
N
\ZO
S 2 3
50 % 17 \16 A

1 - wat gtébwny napedu 15 - zabezpieczenie nadmiarowo pragdowe gtéwne z rozt. bezp. Tytan (4A)
2 - klucz baskwilowy do otwierania ptyt 16 - sygnalizator zwaré doziemnych (opcja w zaleznosci od typu
3 - korba napedu recznego sterownika)
4 - obudowa napedu 17 - regulator temperatury
5 - blokada otwarcia drzwi 18 - zamek baskwilowy do otwierania ptyt
6 - zacisk do uziemienia obudowy napedu 19 - bateria akumulatorow 2x12VDC
7 - pulpit sterowniczy SO2 20 - grzatka 030W
8 - miejsce na zatozenie ktddki do blokady 21 - motoreduktor

mechanicznej 22 - krancéwki sygnalizacji potozenia watu napedu
9 - gniazdo napedu recznego 23 - wskaznik optyczny potozenia watu (przy wale gtéownym 1)
10 - przyciski sterowania lokalnego 24 - schematy elektryczne

(Zatgczenie/Roztgczenie) 25 - tabliczka znamionowa
11 - przetgcznik wyboru sterowania 26 - wylgcznik zasilania napedu 24V DC

(Zdalne/Odstawione/Lokalne) 27 - sterownik obiektowy( w zaleznosci od producenta)
12 - blokada dzwigni napedu recznego 28 - miejsce do zabudowy modemu radiowego np. TETRA
13 - dzwignia blokady napedu recznego 29 - zamek z mozliwoscig zatozenia ktodki

14 - ptyta montazowa z aparaturg
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BUDOWA NAPEDU

Naped NSP-8 zabudowany jest w obudowie z blachy aluminiowej malowanej proszkowo z izolacjg termiczng, (moze by¢
rowniez wykonany z blachy nierdzewnej na specjalne zaméwienie), dodatkowo posiada zamek typu Master Key z mozliwoscig
zamkniecia na ktédke. Konstrukcja napedu umozliwia obstuge napedu z poziomu ziemi. Naped mocowany jest do zerdzi w taki
sposob, aby umozliwi¢ potgczenia watka gtéwnego napedu NSP z korbg napedu roztgcznika. Ciegna taczace roztacznik i naped
NSP-8 dostarczane sg w kpl. napedu. Naped wyposazony jest w silnik i jednostopniowa przekfadnie zebatg oraz elektryczny uktad
sterowania.

Manewrowanie roztacznikiem polega na wykonaniu przez watek gtéwny napedu obrotu o kat 180°.

Do prawidtowej pracy, naped NSP-8 wymaga zewnetrznego zasilania 230V z transformatora potrzeb wtasnych,
zabudowanego na stanowisku stupowym. Ponadto naped elektryczny posiada miejsce do zabudowy sterownika obiektowego na
szynie DIN, dodatkowo posiada miejsce do zabudowy zewnetrznego sygnalizatora zwaré doziemnych i miedzyfazowych. Schemat
potaczenia napedu NSP-8 ze sterownikiem oraz czescig ptyty montazowej pokazany jest w cze$ci dokumentacji DTR napedu.
Przed przystapieniem do czynnosci taczeniowych za pomocg sterowania zdalnego lub sterowania z pulpitu skrzynki sterowniczej
nalezy zapoznaé¢ sie z obstugg napedu recznego, w szczegélnosci z mozliwoscig blokady mechanicznej napedu, ktora
szczeg6towo opisana jest w dokumentacji DTR.

Manewrowanie roztacznikiem moze odbywaé¢ sie zdalnie lub elektrycznie z pulpitu sterowniczego S02.
Na pulpicie SO-2 skrzynki sterowniczej znajduja sie przyciski (10): "ZAMKNIJ" - podanie impulsu na zamkniecie roztagcznika;
"ROZLACZ" - podanie impulsu na otwarcie roztgcznika;

Wybor sterowania roztgcznikiem odbywa sie przy pomocy przetacznika wyboru sterowania (11):

1. ZDALNE - sterowane tacznikiem zdalnie (radiowo)

0. ODSTAWIONE - sterowanie odstawione bez mozliwosci sterowania zdalnie i miejscowo

2. LOKALNE - manewrowanie tgcznikiem za pomoca przyciskéw (10) na pulpicie sterowniczym S02

Szczego6towe informacje dotyczace napedu zawarte sa w Dokumentacji DTR.

Szafy obiektowe serii SO do zdalnego nadzoru tacznikéw w sieciach Smard Grid.

Szafy obiektowe ,S0" przeznaczone sa do kompleksowej obstugi tacznikéw zdalnie sterowanych produkcji ZPUE. Obudowa szafy
obiektowej wykonana jest z blachy aluminiowej malowanej proszkowo, w obudowie szafy zastosowane specjalny system odwadniajacy i
zapobiegajacy przedostawaniu sie zanieczyszczen do wnetrza. Drzwi obudowy szafy wyposazone sg zamek typu Master-Key z mozliwoscig
zatozenia ktddki oraz w blokade zapobiegajaca przed przypadkowym zamknieciem. Szafy obiektowe moga byé wyposazone w gniazdo
serwisowe 230V AC, o$wietlenie wewnetrzne, grzatke o mocy 30W oraz wentylator wyciggowy.

W dnie szafy obiektowej zabudowane sa metalowe dtawice o $rednicy fi 36 i fi 29 przez ktére wprowadzane sa przewody sterownicze z
napedu roztgcznika, przewdd antenowy oraz zasilanie z transformatora potrzeb wtasnych lub innych zrédet zasilania, (dtawice
dopasowywane sg indywidualnie na etapie produkcji). W szafach obiektowych znajduje sie miejsce do zabudowy sterowniki telemechaniki
dostepne na rynku, oraz modemy komunikacyjne dowolnego producenta ktére integruja nastepujace funkcje: pomiarowe, zabezpieczeniowe,
sterownicze napedami silnikowymi, telemechaniki, automatyki i wielokanatowego rejestratora zaktocen jak réwniez do zbierania i
przetwarzania informacji o parametrach sieci
i wystepujacych zdarzeniach, jak réwniez zapewniajg odpowiednig komunikacje z systemem SCADA. Szczegétowy opis funkcjonalny
sterownikéw oraz modutéw komunikacyjnych zawarty jest w oddzielnych dokumentacjach sterownikoéw poszczegdlnych producentéw.

Parametry szaf obiektowych SO

Napiecie znamionowe zasilania ze Zrédta pradu przemiennego 230VAC
Napiecie znamionowe zasilania uktadéw wewnetrznych 24/12VDC =
i
Stopien ochrony IP54 (64)* é
|_
Zakres temperatury otoczenia -40°C +60°C §
Mozliwo$¢ zabudowy modutéw transmisji danych GPRS/TETRA/NET-MAN/TRUNKING g(
Stopien ochrony przed zewnetrznymi uderzeniami IK10 é
Masa wtasna 35-50kg* zZ
O
=
ad

* Masa wlasna uzalezniona od wariantu wyposazenia, i ilosci obstugiwanych tacznikéw
* Stopien IP mozliwy do wykonania w zaleznos$ci od potrzeb klienta
* Mozliwe wykonanie z zasilaniem zewnetrznym 110VAC
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Zgodno$¢ z normami:

*  PN-EN 62271-1 - ,Wysokonapieciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza — Cze$¢ 1: Postanowienia wspélne

*  PN-EN 61439-1:2011 - Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe - Cze$¢ 1: Postanowienia ogélne;

* PN-EN 60529:2003 - Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP).

+ PN-EN 60439-5:2008 - Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe - Cze$¢ 5: Wymagania szczegétowe dotyczace
zestawow do rozdziatu energii w sieciach publicznych

+ PN-ENS0 1461:2011 - Powtoki cynkowe nanoszone na wyroby stalowe i zeliwne metodg zanurzeniowa

* PN-EN IS0 12944-2:2001P - Farby i lakiery — Ochrona przed korozja konstrukeji stalowych za pomocg ochronnych
systemow malarskich — Cze$¢ 2: Klasyfikacja Srodowisk

+ PN-EN 60529: 2003 - Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP) i normy zwigzane

+ PN-EN 62262:2003 - Stopnie ochrony przed zewnetrznymi uderzeniami mechanicznymi zapewnianej przez obudowy
urzadzen elektrycznych (Kod IK)

+ PN-EN 61140:2005/A1:2008 - Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym — Wspélne aspekty instalacji i urzadzen
*  PN-EN IS0 12944-2:2001P - Farby i lakiery — Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za pomocg ochronnych
systeméw malarskich — Cze$¢ 2: Klasyfikacja Srodowisk

Schemat blokowy szafy obiektowej ,SO"

Uktadsterowania
@ Sensory napedem
napiecia
Panel sterowniczy
. SO-2
(opcja przy rozt. THO)
Komunikacja z centrami
nadzoru w ramach
Modem sieci Smart Grid
Komunikacyjny
TS Sterownik obiektowy
! i z funkgja kierunkowego
1L 7E|-_|_ sygnalizatora zwar¢
T
— Uktad lokalnych
T 20 «— przetacznikow, -«
M |—_|_ sygnalizacji sterowania
q I
raadic
Roztacznik THO-24
z przektadnikami
) pradowymi
i sensorami napiecia
Zasilacz
£ AKU
zasilanie 230VAC  Uktad zasilania wewnetrznego
z transformatora
SN/nn
Szafa obiektowa SO1-THO-T1 Szafa obiektowa SO-5-THO-T1 Szafa obiektowa SO1_2-THO-T1
ze sterownikiem SO-54SR-3xx ze sterownikiem Ex-micro_xx ze sterownikiem SO-54SR-4xx
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Koronea .-

Podstawy bezpiecznikowe

napowietrzne

PBNV-24_R-S PBNW-24_R-S
CHARAKTERYSTYKA i ZASTOSOWANIE

Podstawy bezpiecznikowe napowietrzne stuzg do zabezpieczenia transformatoréw w stupowych stacjach transformatorowych oraz
do zabezpieczenia przektadnikéw napieciowych SN w napowietrznych uktadach pomiarowych.

Podstawy bezpiecznikowe napowietrzne PBNW przeznaczone sg do wspotpracy z wktadkami bezpiecznikowymi rurowymi o dtugosci
442mm. np.typuHH24...A; VVC...A; EPA/FPA...A.

Podstawy bezpiecznikowe napowietrzne PBNV przeznaczone sa do wspétpracy z wktadkami bezpiecznikowymi WBGNp, OWBNG z
topikami do 40A

Podstawy bezpiecznikowe moga by¢ opcjonalnie wyposazone w ogranicznik przepie¢ SN - jako opcja w zamian za jeden z izolatorow
wsporczych.
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Zgodno$¢ z normami:

Podstawy bezpiecznikowe spetniajg wymagania najnowszych norm PN-EN i posiadajg certyfikat zgodnosci akredytowanej
jednostki certyfikujacej:



Parametry techniczne podstaw bezpiecznikowych

Napiecie znamionowe Ur 24kV 36kV
Udarowe piorunowe napiegcie probiercze izolagji
- doziemnej i miedzybiegunowej 125kV 170kV
- miedzyzaciskowej 145kV 195kVv
Znamionowe napiecie probiercze przemienne izolacji
- doziemnej i miedzybiegunowej 50kV 70kV
- miedzyzaciskowej 60kV 80kV

50 Hz

PBNV-40A PBNW-100A
(w zaleznosci od wartosci zastosowanej wktadki)

PBNV-24 (od 2 do 40A)
PBNW-24 (od 0,5 do 80A)

6,3kA

Do PBNV-24 WBGNp-17,5; 24, OWBG-36
Do PBNW-24 HH 24..A; VVC; EPA/FPA.A

CH-4-125; HASDI; ISWN; SGT ~ CH-4-170; HASDI; ISWN

Czestotliwos¢ znamionowa

Znamionowy prad ciggty podstawy

Znamionowe prady ciggte wktadek bezpiecznikowych

Znamionowy prad wytaczalny

Typ wkiadki

Rodzaj izolatora wsporczego

BUDOWA

PBNV-24 PBNVo-24/D w1

7/

S .

4

/5

- izolator wsporczy porcelanowy lub kompozytowy

~No oA W N =

- wktadka bezpiecznikowa WBGNp, OWBG 1 -izolator wsporczy porcelanowy lub kompozytowy
- zacisk pradowy 2 - wktadka bezpiecznikowa WBGNp, OWBG
- zacisk uziemiajacy 3 - zacisk pradowy
- element montazowy podstawy 4 -zacisk uziemiajacy
- styki gtéwne podstawy 5 -element montazowy podstawy
- rozek uziemiajacy (opcja doposazenia kazdej podstawy) 6 - styki gtéwne podstawy
7 - ogranicznik przepie¢ SN (opcja doposazenia)
PBNW-24 8 -rozek uziemiajacy (opcja doposazenia kazdej podstawy)
3 2

/ |
\6/

1

\

N

- izolator wsporczy porcelanowy lub kompozytowy
- wktadka bezpiecznikowa HH, EPA/FPA
- zacisk pradowy

- element montazowy podstawy
- styki gtéwne podstawy

1
2
3
4 - zacisk uziemiajacy
5
6
8 -oznaczenie (R) oznacza rozek uziemiajacy (opcja doposazenia kazdej podstawy).



/erdzie wirowane typu E

11/ Zerdzie strunobetonowe wirowane i fundamenty prefabrykowane

ZERDZIE WIROWANE

Oferowane przez ZPUE S.A. strunobetonowe Zerdzie wirowane typu E sa wyrobami najwyzszej, jakosci zgodnymiz miedzynarodowymi normami
EN 12843. Zastosowanie nowoczesnej technologii zageszczenia mieszanki betonowej metoda wirowania pozwala uzyskaé wysoki stopieri jej
zageszczenia i gtadka powierzchnie, co gwarantuje duza trwato$¢ i nosnosé zerdzi wirowanych. Klasa wytrzymatosci betonu na $ciskanie min.
C40/50 oraz wg. specjalnych wymagan klienta C50/60 wg. EN 206-1.

Caty proces produkcyjny Zerdzi jest $cisle przestrzegany i nadzorowany wg. certyfikacji Zaktadowej Kontroli Produkcji 1487-CPR-2/ZKP/14.

CHARAKTERYSTYKA

. projektowany okres uzytkowania 50 lat bez konieczno$ci konserwacji,
. niska nasiagkliwo$¢ <3,5%, wysoka mrozoodpornosé, klasa ekspozycji XC4, XF2 wg. normy EN 206-1 potwierdzona badaniami
akredytowanej jednostki badawczej,
. estetyczny wyglad, ograniczona mozliwo$¢ zarysowania i zadrapania gtadkiej powierzchni,
. ograniczenie wielko$¢ terenéw wytaczonych z uzytkowania rolnego,
. umozliwienie zwiekszenia wielkosci rozpietosci przeset, mniejsza ilo$¢ stupéw na 1 km. linii,
tatwos$¢ posadowieniaw gruncie,
. zastapienie rozbudowanych przeset konstrukeji jedna zerdzia.

ZASTOSOWANIE

. podpory dla napowietrznych i napowietrzno - kablowych linii elektroenergetycznych SN i nN oraz linii telekomunikacyjnych, trakeji
kolejowychitramwajowych,
. rézne konstrukcje wsporcze ogdlnego przeznaczenia.

OZNACZENIA ZERDZI

Wytrzymato$é, nosnosé (kN)
Wysokos¢ zerdzi (mb)

Zacisk uziemiajacy (opcjonalnie)
Mocna >12kN

Strunobetonowa zerdz
energetyczna typu E.

Legenda

L - dlugos¢ catkowita zerdzi
dw - $rednica zewnetrzna wierzchotka
Dp - $rednica zewnetrzna podstawy



dw

170 m
770 mm

1300 mm
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Koronea .-

PARAMETRY TECHNICZNE ZERDZI typu E

Lp.

No v bhw

oo}

10
11
12
13
14

15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29

30
31
32
33
34
35

36
37

38
39
40
41

Typ zerdzi

E 6,7/12
E 7,5/12

E 8,2/4,3
E8,2/6

E 8,2/10
E 8,2/12
E 8,2/15

E9/2,5
E9/4,3
E 9/6c
E9/6

E 9/10
E9/12
E9/15

E 10,5/2,5
E 10,5/4,3c
E 10,5/4,3
E 10,5/6 ¢
E 10,5/6

E 10,5/10
E 10,5/12

E 12/2,5
E 12/4,3¢
E 12/4,3
E 12/6¢C
E 12/6

E 12/10
E 12/12
E 12/15c¢

E 13,5/2,5
E 13,5/4,3c
E 13,5/4,3
E 13,5/6

E 13,5/10
E 13,5/12

E 15/2,5
E 15/4,3¢c
E 15/4,3
E 15/6

E 15/10
E 15/12

Sita
uzytk.
[kN]

12
12

43
6,0

10,0
12,0
15,0

2,5
4,3
6,0
6,0
10,0
12,0
15,0

2,5
4,3
4,3
6,0
6,0
10,0
12,0

2,5
43
43
6,0
6,0
10,0
12,0
15,0

2,5
4,3
4,3
6,0
10,0
12,0

2,5
4,3
4,3
6,0
10,0
12,0

Sita
niszcz.
[kN]

21,6
21,6

7,7
10,8
18,0
21,6
27,0

4,5

7,7

10,8
10,8
18,0
21,6
27,0

45
7,7
7,7
10,8
10,8
18,0
21,6

4,5
7,7

7,7

10,8
10,8
18,0
21,6
27,0

4,5
7,7
77
10,8
18,0
21,6

4,5
7,7
7,7
10,8
18,0
21,6

Masa
[ka]

850
980

987
990
1100
1150
1150

775
845
845
1162
1200
1224
1180

988

1048
1308
1048
1308
1476
1568

1156
1298
1605
1298
1605
1822
1930
2090

1668
1168
1887
2047
2230
2394

1690
1913

237
237

280

6,7
7,5

8,2
8,2
8,2
8,2
8,2

9,0
9,0
9,0
9,0
9,0
9,0
9,0

10,5
10,5
10,5
10,5
10,5
10,5
10,5

12,0
12,0
12,0
12,0
12,0
12,0
12,0
12,0

13,5
13,5
13,5
13,5
13,5
13,5

15,0
15,0
15,0
15,0
15,0
15,0

Wymiary
[m]

L1 Ly
6,7 |1,5
6,7 | 1,5

6,7
6,6
6,6
6,6
6,6

1,5
1,6
1,6
1,6
1,6

7,4
7,4
7,4
7,7
7,2
7,2
7,2

1,6
1,6
1,6
1,6
1,8
1,8
1,8

8,7
8,5
8,5
8,5
8,5
8,3
83

18
2,0
2,0
2,0
2,0
2,2
2,2

10,0/ 2,0
9,8 |22
9,8 |22
9,8 |22
9,8 2.2
9,525
9,525
9,525

11,3
11,1
11,1
11,0
10,8
10,8

2,2
2,4
2,4
2,5
2,7
2,7

12,5
12,3
12,3
12,2
12,0
12,0

2,5
2,7
2,7
2,8
3,0
3,0

[mm]

dp
353
330

353
341
341
341
341

308
308
308
353
353
353
353

330
330
375
330
375
375
375

353
353
398
353
398
398
398
398

375
375
420
420
420
420

398
398

443
443
443
443

dw
218
218

218
218
218
218
218

173
173
173
218
218
218
218

173
173
218
173
218
218
218

173
173
218
173
218
218
218
218

173
173
218
218
218
218

173
173

218
218
218
218

Oznaczenie
Sity
kolorem
26ity
26ity

czarny

czerwony
26ty

zielony

czarny

czarny

26ity

czarny

26ty

czarny

czarny

26ty

bial

niebieski

czerwony

biaty

niebieski

niebieski

czerwony
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PARAMETRY TECHNICZNE ZERDZI typu EM >12kN
Sita Sita ] Oznaczenie
Lp. | Typzerdzi | uzyik, | niszcz.| Masa [m] [mm] Sity
[kN] | [kl TEEE/LM L Ll op dw kolorem

42 |Em9/20 20,0 | 36,0 | 1508 | 9 72118 | 353

43|Em10,5/15 | 15,0 | 27,0 | 1875 | 10,5 | 83 | 2,2 | 420
44|Em10,5/15 | 15,0 | 27,0 | 1785 | 10,5 | 83| 2,2 | 375
45|Em10,5/17,5| 17,5 | 31,5 | 1907 | 10,5 | 83| 2,2 | 420
46|Em10,5/20 | 20,0 | 36,0 | 1991 | 10,5 | 83| 2,2 | 420
47|Em10,5/20 | 20,0 | 36,0 | 1878 | 10,5 | 8,3 | 2,2 | 420

48/Em10,5/25 | 25,0 | 45,0 | 2082 | 10,5 | 8,3 | 2,2 | 420

49|em12/15 | 15,0 | 27,0 | 2225 | 12,0 | 9,5 2,5 | 443
50|Em12/17,5 | 175 | 31,5 | 2383 | 12,0 | 9,5 2,5 | 443
510Em12/20 | 20,0 | 36,0 | 2492 | 12,0 | 9,5 2,5 | 443
52|Em12/20 | 20,0 | 36,0 | 2306 | 12,0 | 9,5 | 2,5 | 443
53/Em12/25 | 250 | 450 | 2518 | 12,0 | 9,5 2,5 | 443
54/Em12/30 | 30,0 | 54,0 | 3017 | 12,0 | 9,5 2,5 | 488
55/Em12/35 | 35,0 | 63,0 | 3096 | 12,0 | 9,5 2,5 | 488

56|Em13,5/15 | 15,0 | 27,0 | 2499 | 13,5 | 10,8 2,7 | 420
57/Em13,5/15 | 15,0 | 27,0 | 2841 | 13,5 | 10,8 2,7 | 465
58|Em13,5/17,5| 17,5 | 31,5 | 2893 | 13,5 10,8 2,7 | 465
59/Em13,5/20 | 20,0 | 36,0 | 2568 | 13,5 | 10,8] 2,7 | 420
60/Em13,5/20 | 20,0 | 36,0 | 3042 | 13,5 | 10,8| 2,7 | 465
61|Em13,5/25 | 25,0 | 45,0 | 3086 | 13,5 | 10,8 2,7 | 465
62|Em13,5/30 | 30,0 | 54,0 | 3609 | 13,5|10,8] 2,7 | 511
63|Em13,5/35 | 350 | 63,0 | 3714 | 13,5 | 10,8| 2,7 | 511

64 |Em15/15 | 15,0 | 27,0 | 2914 | 15,0 | 12,0/ 3,0 | 443
65 |Em15/15 | 15,0 | 27,0 | 3131 | 15,0 | 12,0/ 3,0 | 488
66 |Em15/17,5 | 17,5 | 31,5 | 3131 | 15,0 | 12,0] 3,0 | 488
67 |Em15/20 | 20,0 | 36,0 | 3225 | 15,0 | 12,0] 3,0 | 488
68 |[Em15/25 | 250 | 45,0 | 3225 | 15,0 | 12,0 3,0 | 488
69 |Em15/30 | 30,0 | 54,0 | 4250 | 15,0 | 12,0 3,0 | 533
70 |Em15/35 | 35,0 | 63,0 | 4406 | 15,0 | 12,0| 3,0 | 533

Oznaczenia kolorystyczne przyjeto wg. wytycznych ogdlnie stosowanych
, mozliwe oznaczenie kolorystyczne wg. indywidualnych wymagan klienta.
Mozliwos¢ wykonania zerdzi w innych wymiarach jak w tabeli.



PREFABRYKOWANE ELEMENTY USTOJOWE

Prefabrykaty betonowe przeznaczone do wykonania posadowier dla stanowisk stupowych i stacji transformatorowych w
sieciach napowietrznych SN i nN. Elementy betonowe ustojéw i fundamentéw prefabrykowanych wykonano z betonu klasy C
30/35. Doboru elementéw posadowieri dokonaé nalezy w oparciu o ocene parametréw gruntu wg. zasad okreslonych w
normach zharmonizowanych dotyczacych ustojowania konstrukeji wsporczych w gruncie.

Wykaz ustojow i fundamentow

Lp. Rodzaj ustoju Typ Elementy ustoju

Plyta U - 85
1 Ustoje ptytowe UP1-7 Plyta U - 130
Plyta stopowa 0,3 x 0,3
Obejma 0U-1, 0U-2, OU-6/VE
Plyta U - 85

2 Ustoje ptytowe UP11-18 Plyta U - 130
Element ES-2

Ptyta stopowa 0,3 x 0,3
Belka B - 60

3 Belki ustojowe Do zerdzi ZN i BSW Belka B - 80
Belka B - 90

Belka B - 150
SFP 111,122,133 Plyta denna PD
A Fundamenty SFP 21/L, 22/L, 23/L e a0
prefabrykowane SP1,2,3 Plyta PS 200
SP 11,22, 33 Potaczenia skrecane SFP/L
Element EF

5 Fundamenty FP11,12,13 e 150
prefabrykowane FP 21,22,23 Plyta P - 200

Sruby montazowe

Nazwa Symbol a Masa .
elementu  elementu  [cm] eIeH(1e]r1tu Szkic elementu
g

P-120 120 675

P-160 160 900

PLYTY USTOJOWE

P-200 200 1125
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Nazwa
elementu

BELKI USTOJOWE

Symbol
elementu

PS-120

PS-160

PS - 200

U-85

U-130

Plyta
denna
PD

a
[cm]

120

160

200

I

156

510

Masa
elementu
[kg]

400

530

660

Szkic elementu

10le
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