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O firmie

Firme IPC powotalisSmy w 2006 roku, kontyhuujqc
dziatalnosé¢ - zatozonego w 1992 roku w Czestochowie
ZUPil "INWESTPROJEKT".

Od 1996 roku zajmujemy sie wytwarzaniem i dystrybucja
specjalistycznego oprogramowania obliczeniowego dla
elektroenergetyki.

Waznym elementem dziatalnosci firmy sg rowniez analizy
pracy sieci elektroenergetycznych. Dotyczy to zarowno
sieci przesylowych, rozdzielczych, jak i przemystowych.

W 2015 oferte rozbudowano dzieki powstaniu zaktadu
produkcyjnego specjalizujagcego sie w projektowaniu i
produkciji elektroniki.

E Fundusze Rzeczpospolita Unia Europejska

EUI'OpEjSkIe - Polska Europejski Fundusz

Inteligentny Rozwdj Rozwoju Regionalnego

Realizujemy nastepujace projekty UE:

* POIR.01.01.01-00-0972/18-00 - sieci EE nasycone ZWO (Smart-OeS)
* POIR.01.01.01-00-1042/17-00 - analiza linii napowietrznych (ZikOS-LN)
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Analizy sieciowe
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leciowe

OeS - Obliczenia S

OeS - Obliczenia Sieciowe

Przeznaczeniem  programu
O S "OeS" jest wspomaganie
e obliczen sieci elektroener-

getycznych  w  warunkach
roboczych i zwarciowych.

Do dyspozycji sg nastepujgce modele elementow
sieci elektroenergetycznej:

* szyna zbiorcza,

« zastepcza sie¢ elektroenergetyczna,

« transformator dwu- i tréjuzwojeniowy,

« odbior statyczny (harmoniczny, grafikowy),
« linia elektroenergetyczna,

« fgcznik,

« silnik synchroniczny i asynchroniczny,

* generator synchroniczny i asynchroniczny,
« dltawik zwarciowy,

« bateria kondensatorow,

 pomiar (przektadniki),

« ekwiwalent obcigzenia,

« filtr wyzszych harmonicznych,
e zrodta prosumenckie (farma wiatrowa, elektrownia
stoneczna oraz zasobnik energii).

Poza elementami sieci, w programie umozliwiono
wprowadzanie elementéw graficznych utatwiajgcych
poruszanie sie na schemacie (flaga i etykieta).

Istnieje réwniez mozliwos¢ uwzgledniania kilku
wariantow stanéw tgcznikéw, zmiany czestotliwosci
sieci oraz konfiguracji wspotczynnikéw
zapotrzebowania odbioréw w zaleznosci od typu
elementu oraz poziomu napieciowego.

Wazniejsze obszary zastosowania programu

« analiza stopnia obcigzenia elementéw sieciowych,
« analiza strat mocy czynnej i biernej w sieci,
* dobdr nastaw przetgcznikow zaczepow

w transformatorach,

e optymalizacja punktow rozcie¢ ze wzgledu na
minimalizacje strat technicznych w sieci,

*dobdr usytuowania jednostek transformatorowych
ze wzgledu na optymalizacje sieci,

eanaliza planéw rozwojowych i scenariuszy pracy
sieci w warunkach roboczych i awaryjnych,

« analiza mozliwosci przytgczenia nowych odbiorcow,

* wyznaczanie ekwiwalentu fragmentow sieci,

*dobdr urzgdzen z punktu widzenia wytrzymatosci
zwarciowej,

* wspomaganie przy doborze nastaw zabezpieczen,

* ocena wplywu zwarcia ha poziomy napieciowe
w sieci.

Istotne funkcjonalnosci programu

« dynamiczne etykiety z danymi elementéw i wynikami
obliczen,

e generacja planu sieci na podstawie wspotrzednych
geograficznych stacji,

e generacja zestawien, histograméw i rysunkéw do
opracowan technicznych,

* kolorowanie schematu dla utatwienia identyfikacji
obwoddéw oraz elementdw niezasilanych,

« praca z warstwami graficznymi,

*mozliwos¢  jednoczesnej pracy z  kilkoma
schematami i kopiowanie elementéw miedzy nimi,

* jednoczesna zmiana wybranych atrybutéw dla catej
grupy elementow,

eprosta i intuicyjna obstuga za pomocg myszy
i skrétow klawiaturowych,

e drukowanie schematu bezposrednio z programu,

« edycja ramek i tabelek rysunkow,

« eksport danych i wynikéw obliczen do formatu CSV,

« eksport schematu do formatu DXF,

*mozliwos¢ nanoszenia konteneréw utatwiajgcych
grupowanie elementéw sieci na schemacie oraz
automatyczna generacja linii miedzy nimi,

« ekwiwalentowanie schematoéw,

« funkcja wyszukiwania elementéw schematu

« zarzgdzanie zmianami schematu,

« statystyka elementéw schematu wraz ze  szcze-

gétowg analizg linii  elektro-energetycznych oraz

transformatorow,

* baza elementow elektrycznych,

% Stacja

« automatyczne odzyskiwanie schematu,
kopia zapasowa,

* wyszukiwanie niepotgczonych
elementow,

e wyznaczenie obcigzalnosci linii na

l

I

)
%P"

podstawie jej typu, sposobu utozenia
1 oraz liczby toréw,
\ * mechanizm automatycznego
raportowania btedow.
Etykieta statyczna
UrGN 6 kV
UrDN 0,4 kV

Sr 1000 kVA
Etykieta dynamiczna



Osrodek badawczo-rozwojowy

Metodyka obliczen

Program 0OeS wykonuje obliczenia rozptywowe
w oparciu o metode napie¢ weztowych w ujeciu
nietopologicznym lub w oparciu o metode Newtona-
Raphsona z uwzglednieniem réznych poziomow
napie¢ w weztach sieci zamknietej i zwigzanych z
nimi przeptywéw wyréwnawczych, a takze wplywu
strat mocy w elementach sieci na te rozptywy.
Metodyka obliczania pragdéw zwarciowych jest zgodna
z normg PN-EN-60909.

Istnieje mozliwos¢  wykonania obliczeh zgodnie
z normami gorniczymi: PN-G-42042,
PN-G-42044 oraz PN-G-42060.

Program OeS posiada pozytywng opinie ITG KOMAG
do zastosowania w podziemnych zaktadach
gorniczych.

Moduty obliczeniowe

Praca sieci w warunkach roboczych

Rodzaje obliczen:

* rozptyw pradéw gateziowych,

e analiza przekroczeh  prgdow dopuszczalnych
dtugotrwale dla linii elektroenergetycznych oraz
tacznikow,

* moc kompensacji,

« stopien obcigzenia elementow,

* napiecia weztowe,

Zo% Y
( 1 UGN 110Ky
K L UDNG6|
| A [indeks 64
Oznaczenie
Kierunek 101> -1
Re(l} (A): 65,404
Im) (A 2112
1(A: 65.438
Kierunek  -1-> 102
p- ;
Indeks 99 Re{l} (A 1090,069
Oznaczenie Im{T} (A): -35,204
Re{U} (kV): 6,553 1A 1090638
Im(U) (V): -0.670 Kierunek ~ -1->0
UOV: 6587 Re(ll (0 0,000
Up (V) 6,600 Im(®) (A): 0,000
S pgay posey pavns b I 0,000
|

* spadki napie¢,

* wspotczynniki mocy,

« straty wzdluzne oraz poprzeczne (czynne i bierne)
w elementach.

Praca sieci w warunkach zwarciowych

Kierunek 98 -> 99

Re{lk"} (kA): 0,425
Im(k"} (kA): -9.583
Tk* (kA): 9,593
(O3 Un {kV): 6.000

L

elektroenergetyki

Parametry pradu zwarciowego w weztach

Obliczenia zwarciowe wykonywane sg zgodnie
z normg PN-EN-60909. Wyznaczany jest sumaryczny
prad metalicznego zwarcia tréjfazowego w kazdym
z zasilanych weztéw uktadu oraz wielkosci pochodne:
« prad zwarciowy poczgtkowy,

« zastepcza moc zwarciowa,

* prad zwarciowy udarowy,

* prad zwarciowy wytgczeniowy symetryczny,

« prad zwarciowy zastepczy cieplny,

* minimalny prad zwarciowy.

Ponadto sygnalizowane sg przekroczenia
dopuszczalnej gestosci prgdu zwarciowego do szyn
zbiorczych oraz tgcznikow.

Prady pojemnosciowe
Wyznaczanie zwarciowego prgdu pojemnosciowego
(I,) oraz prgdu zwarcia jednofazowego (31,)).

Rozptyw wyzszych harmonicznych
Obliczenia rozptywowe uwzgledniajgce

harmoniczne pragdéw i napiec.

T%ﬂlﬂiﬂ?

wyzsze

Nazwa:
THD: 15,556 (%)

ol

0 LINLI I

%

Rozruch silnikéw synchronicznych i asynchronicznych
Wyznaczanie prgdu ptyngcego w gateziach i napie¢
w weztach sieci w chwili zarbwno przed, po jak
i w czasie trwania rozruchu maszyn wirujgcych.

Onw
| I I I

o
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leciowe

Obliczenia Si

OeS

Obliczenia parametréw niezawodnosci
zasilania odbiorcéw

Wyznaczane sg parametry:

* liczba wytgczen odbiorcy w ciggu roku,
e sumaryczny czas wytaczen,

« Sredni czas wylgczen,

* sumaryczna roczna energia,

« wartos¢ niedostarczonej energii,

« wskazniki SAIFI oraz SAIDI.

Obliczenia pradu zwarciowego niesymetryczneqo
Obliczanie wartosci pradu zwarciowego
niesymetrycznego  (zarébwno  parametréw, jak
i rozptywu) dla wszystkich rodzajow zwar¢. Moduty
szczegolnie pomocne do parametryzacj
i zabezpieczenh odlegtosciowych.

‘ Techniczne I Model I Graniczne ‘ Niesymetryczne l Przefacznik zaczepow I Identyfikacyjne ‘

Grupy polaczen uzwojert

o = ] oy [ = '] I =
Uzwojenia
GN DN
o
_ Rezystancja zerowa Ro 0,000 < 0,000 Q
> Reaktancja zerowa Xo 0,000 < 0,000 < Q
© Wzgledna impedancja zerowa Zo/Za 0,000 < 0,000 <

Parametry rdzenia

Liczba kolumn rdzenia 3>
Konduktancja sktadowej zerowej gatezi magnesujacej G omag 0,000 us
Susceptancja skladowej zerowej gatezi magnesujacej B Omag 0,000 < us
Uziemienie punktu neutralnego
Prad uziemienia Impedancyjne

GN DN GN DN
Rezystor 0,000 < 0000 < A 0,000 < 0000 T Q
Cowka Patereens 0000 = 0000 </ A 0000 & 0000 |0
Xondencator 0000 % 0000 = A 0000 < 0000 + Q

Porownywanie schematow
Mechanizm poréwnywania zmian topologii
i parametréw dwdéch wybranych schematow.

@ Porbwnywarka schematéw

Ekwiwalenty
Dzieki tym elementom mozliwa jest
znaczna poprawa  przejrzystosci

rozleglych schematéw oraz podziat
duzych schematéw na szereg
mniejszych schematéw (w formie
potgczonych ze sobg osobnych
plikow). Daje to  mozliwos¢
jednoczesnej pracy nad jednym modelem sieci przez
wiele oséb (kazda posiada osobny plik zawierajgcy
jedynie wydzielony obszar).

Obliczanie parametrow elektrycznych fragmentu sieci
do ekwiwalentu odbywa sie w sposéb automatyczny
i nie wptywa na uzyskiwane wyniki obliczen.

Kontenery

Un 110KV
B Somax2000Mva

R UGN 110w
UDNES KV

) S16000kVA
L 12%

-
Pl e

I
—

-

7

Modut kontenerow zaimplementowany w programie
pozwala na szybkie grupowanie elementéw
zamieszczonych na schemacie. W przypadku
przenoszenia catego konteneru wszystkie potgczenia
liniowe wychodzgce poza jego obszar zostajg
automatycznie dorysowane. Modut moze stuzyc¢

przede  wszystkim do identyfikowania

Podgiad |Raport

C:\Users\MichafDownloads\ekowl.os6

Ci\Users\MichaDownloads\por.0s6.

zawartych w nim rozdzielnic i stacji oraz
automatycznego rozpoznawania
poszczegdlnych  pot, numerowania oraz
wykrywania ich zawartosci.

Baza danych elementow
Modut zawiera usystematyzowane dane
wejsciowe do obliczen, opracowane na
podstawie danych katalogowych réznych

' A ™
L .

SresokiA SrEA

ef |
g=51

Q70 mm

producentow maszyn [ urzadzen
elektrycznych:

» ponad 20 000 wprowadzonych elementow,

* szybkie pobieranie parametréw,

« latwe sortowanie i filtrowanie zawartosci,

i * tworzenie wiasnych baz,

» mozliwo$¢ rozbudowy elementami
Uzytkownika.




Osrodek badawczo-rozwojowy

Obliczenia grafikowe
Modut pozwala na zamodelowanie odbiorcow
0 zmiennym w czasie obcigzeniu (dla ktérych
zmiennos¢ obcigzenia okreslana jest na podstawie
taryf operatora lub danych z systeméw pomiarowych)
oraz na zamodelowanie prosumentéw 0O zmiennej

generacji.
3553 2RER2E) RRSAREL RERAREY

max (]I} 0,763 (A)
min {]I}: 0,299 (A)

bt U1

T T T T T T
2021-07-01 2021-07-01 2021-07-01 2021-07-01 2021-07-01 2021-07-01 (
0000 1

0400 0800 200 1600 2000
Czas

W  przypadku odnawialnych  zrédet  energii
zaimplementowano mozliwos$¢ skorzystania z bazy
danych ENTSO-E (lata klimatyczne) z uwzglednie-
niem w obliczeniach prognozy pogody lub danych
pomiarowych. Funkcjonalnosci obliczen grafikowych
pozwalajg na analize przebiegdw czasowych mocy
i prgdow gateziowych, napie¢ w weztach sieci, strat
i innych parametréw sieciowych.

Profil podtuzny i obcigzalnosc¢
Obliczenia parametrow impedancyjnych linii

napowietrznych
Obliczanie zastepczych parametréw impedancyjnych

dla pojedynczych przeset i catych linii.

elektroenergetyki

Obliczenia obcigzalnosci przewodéw
Okreslenie obcigzalnosci prgdowej oraz temperatury

toréw kablowych w zadanych warunkach utozenia.

TorA Tor B TorC

Izotermy i mapa ciepta

Analiza zabezpieczen
Modut stuzy do analizy systemu zabezpieczen,
a w szczegodlnosci do wspomagania doboru nastaw
zabezpieczen oraz analizy ich czutosci i selekty-
wnosci oraz czasoOw reakcji i oceny zagrozenia
porazeniowego.

1RO-10.2 P oy || 835%0
0.4 kv e
10° i : Legenda

~- Prad zwarciowy minimalny
-~ Prad zwarciowy maksymalny
-~ Prad tukowy minimainy
~-Prad tukowy maksymalny

- Obciazalnoé¢ kabla
—50-16kV p2

—505-400 ECO1

— 505-400 EC05/278

Czas wylaczenia (s)
5 8

310* i

- i
7100 10° 2100 310 510° 7100 10° 2100 310° 510 716 10 210 310 510 710* 10
Prad zwarciowy (A)

@ 5173-5112 #* o X
Przesko | Prewody fazowe | Przewody odgromowe &= |Stn|e]e mOZ“WOSC ! e s
Identyfikacyjne | Ogélnie parametry techniczne | Stup poczatkowy | Shup koficowy i ai m p | eme nt owan | a 08
Pobierz dane drugiego shy -I!!!!: 06
Liczba toréw pra:ujy:h " S| . . Ch ara kte ryStyk "
Liczba przewodéw odgromowych 2+ H 3
Nap\e:e znamionowe N Un | 10 ~| Zabezplecze n 02
s ] b e nadpradowych, 2o
yp stupa . . H
Rodzzj siupa Stup mocny ¥ | ziemnozwa rCIOWyCh o
Rodzaj konstrukcji stuj Stup stals kratownic ¥ - L - . . 04
N W — oraz admitancyjnych.
B ! | : Obserwacja charakte-
Identyfikacyjne X (m) Y (m) L(m) i A
L1=Tor prackey 1L ~3,50g‘]7\asoo@[\i _0000 = ryStYK ] ZabeZpIeczen ) —
12-Tor pradowy 1| 3300/ 198008 0000/ na WSpOlnym rysunku 12
12-To priony 1 [ B T et B T S I T
. pozwala na przepro-

Punkty ezt praewodow odgromonych wadzenie kompleksowej analizy selektywnosci
Identyfikacyjne X (m) ¥ (m) . . - - . .
e B zadziatania. Modut pozwala réwniez na zlozone

B analizy na ptaszczyznie admitancyjne;.
110 kV - Tor pradowy 1 - Dlugos$c odcinka (m) = 29
. Impedancja Impedancja Impedancja Impedancja
T Impedancja T Impedancja oy I;:f;ﬂd:nqa T wiasna ’ T wiasna jo= e wzajemi\é T wzajemna v
zgodna zerowa S przewodéw pr pr fazowe-
Yy fazowych odgromowych fazowych odgromowe
Stup poczatkowy R1=0,001 RO = 0,009 ROm = Rs = 0,003 Ree = 0,009 Rm = 0,001 Rle = 0,001
X1 = 0,007 X0 = 0,024 XOm = Xs = 0,018 Xee = 0,016 Xm = 0,011 Xle = 0,009
Stup koricowy R1=0,001 RO = 0,008 ROm = - Rs = 0,003 Ree = 0,009 Rm = 0,001 Rle = 0,001
X1=0,008 X0 = 0,025 XOm = - Xs = 0018 Xee = 0,016 Xm = 0,010 Xle = 0,009
$rednia przesta R1 = 0,001 RO = 0,008 ROm = - Rs = 0,003 Ree = 0,009 Rm = 0,001 Rle = 0,001
X1 = 0,007 X0 = 0,024 XOm = - Xs = 0,018 Xee = 0,016 Xm = 0,010 Xle = 0,009

ieciowe

Obliczenia Si

OeS
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ietrzne

inie napow

ZikOS - L

ZikOS - Linie napowietrzne

System ZikOS umozliwia
analize mechaniki
przewodow, parametrow
elektrycznych linii i
oddziatywan linii na
Ssrodowisko.

Opracowane rozwigzania

umozliwiajg zaawansowang analize aktualnego stanu
linii, efektywne projektowanie nowych i
modernizowanych linii oraz skuteczng ocene
zagrozen  $rodowiskowych zwigzanych z ich
eksploatacja.

System dziata jako aplikacja webowa, obstugiwana
przez Uzytkownika za pomocg przeglgdarki
internetowej. Silnik obliczeniowy, bazy danych oraz
moduty komunikacji i zarzadzania znajdujg sie po
stronie serwera dostawcy.

Modut MPL - Mechanika Przewodoéw Linii

Przewidziany do wykonywania obliczen
mechanicznych przewodéw dla pojedynczych przeset
linii lub zadanej sekcji odciggowej, ktorych wyniki
prezentowane sg jako:

« tablica montazowa,

« tablica zwiséw, naprezen i naciggéwdla okreslonych
temperatur przewodu oraz uktadéw obcigzen.

Tablica montazowa

Naprezenie w MPa

0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C

96,37 79,53 75,92 72,55 69,41 66,49 63,79 61,28 58,96 56,81

Tablica zwiséw montazowych

Nr Dlugosé

przesta  przesia [m] 2576 L 20°C
1 245,60 2,58| 3,92 3.27| 3,42 3,58 373 3,89 4,05 421
2 286,50 3,51 425 445 466 4,87 5,08 5,30 5,51 573
3 270,30 312| 378| 396 415 433 4,52 471 4,91 510
4 214,90 197 239| 250| 2,62 2,74 2,86 2,98 3,10 3,22

Przesto - Naprezenia, zwisy i naciagi

Naprezenie w MPa dla temperatur przewodu oraz dla uktadéw obciazen

Rozpietosé 10°C 15°C 20°C 30°C 40°C 50°C 60°C 70°C

50,00 100,00 72,99 53,51 47,36 4151 31,24 23,60 1859 1540 13,28 11,78 57,57
60,00 100,00 73,29 54,28 4837 42,82 33,17 2597 21,07 17,78 1550 13,85 59,58
70,00 100,00 73,62 5512 4945 44,16 3506 2821 2339 20,03 17,63 1585 61,66
80,00 100,00 73,99 56,01 50,58 45,53 36,89 30,32 2557 22,16 19,66 17,77 63,77
90,00 100,00 74,39 56,94 51,72 46,90 38,66 32,32 27,64 2420 21,62 19,64 6589
100,00 100,00 74,82 57,90 52,88 4826 40,36 34,23 29,62 26,15 23,50 21,44 67,99

35°C 40°C 60°C 80°C

437 453 5,15 575

7782 7922 76,75 100,00
79,80 81,62 7840 100,00

81,91 84,15 80,17 100,00 cieplnego AFLs-10
8411 8675 8203 100,00 ADSS
) ) ACCC/TW
86,35 89,38 83,95 100,00 Wspdtczynnik wydtuz - g aypa wim
sprezystego ACSS v

88,61 9201 8589 100,00

Program pozwala na wybdér Liniowego Modelu
Sprezystego  lub  Eksperymentalnego  Modelu
Odksztatcen Plastcznych  (Experimental  Plastic
Elongation Model) dla przewodéw wykazujgcych
nieliniowos¢ poczatkowej charakterystyki rozciggania.
Obliczenia wykonywane sg dla zadanych warunkow
wedtug norm PN-EN 50341-2-22:2016 lub PN-EN
50341-3-22:2010 lub PN-E 05100-1:1998.

Dane przewodu

Rodzaj ACCC/TW v
przewodu:

Typ przewodu: ACCC/TW Grosbeak v

Przekréj obliczeniowy catego i
465483 mm*
przewodu

Srednica obliczeniowa przewodu 25,1450 mm
Obliczeniowy cigzar przewodu 1,2381 |kg/m

Obliczeniowa sita zrywajaca 135226 N

Przesto rownowazne - dane wejsciowe

Podstawa obliczen Naprezenie obliczeniowe Rodzaj przeprezenia

Naprezenie podstawo v 100 | Mpa Brak S

Brak
Temperaturowe

Parametry przeset

Wartoscig zwisu
Diugoscia przewodu

Ne Diugos¢ przesta
przesta -

Wiersz

Strefa klimatyczna

40 °C 60 °C 80 °C

Norma lub zadane ‘ PN-EN 50341-2-22:21 ~

parametry: PN-EN 50341-2-22:2016
5482 4819 4320 PN-EN 50341-3-22:2010
Oblodzenie: PN-E-05100-1:1998

m - zadane parametry -

Dane przewodu

Rodzaj ‘ AFL-8 v
5,95 6,16 7,01 783 przewodu: AT =
5,29 549 6,24 6,97 AFL-4
335 347 394 440 Typ przewodu: AFL-3
AFL-1,7
AFL-1,25
R X AsXSn
Przekréj obliczeniowy 5
przewodu PAS/SAX
e :
$rednica obliczeniow| FL
OPGW
O/FL

Obliczeniowy ciezar §  nokia
ALCOA FUJIKURA
Wspétczynnik wydtug AFLs-1,5
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Dane przewodu

Modut OPL - Obcigzalnos¢ Przewodow Linii —

Typ przewodu: AFL-8 525 mm2
Przeznaczony do wyznaczania obcigzalnosci
pradowej przeWOdéW ||n" Wediug jednego Z $rednica obliczeniowa przewodu 31,500 | mm
wybranych algorytméw: Sredica drutow 3400 | @
« obcigzalnos¢ w stanie ustalonym (statyczna) wedtug —— . ™
CIGRE, y — N
o .. L, . lemperaturowy wspotczynnik wzrostu rezystangji ag 0,00403
« obcigzalnos$¢ prgdowa krétkotrwata (dynamiczna), ,I’:
- obcigzalno$¢ zwarciowa przewoddw odgromowych. B ’ ()
Wspétczynnik emisyjnosci ep 0,900 ~
Wspélczynnik absorbeyjnosci ap 0,900
Prady zwarcia w linii Wspélczynnik chropowatosci przewodu 0,060

inie napow

L]
1 2,972 1,747 1225 1,822 1,054 0,760 0,760
2 2517 1426 1.091 1445 0979 0.760 0.760 "
: o 1233 Obciazalnos¢ dynamiczna -
4 2,150 1126 1
5 2,118 1,065 Przedziat temperatury <0 [ | w
6 2,169 Ryzyko Liczba $rednia Maksymalne O
- p— przekroczenia przekroczers temperatura przekroczer przekroczenie temperatur Prad zadany
8 2,593 < A ._
711% 677 6,05 16,42 1000,00
9 3,030 1274
0% 0 0,00 0,00 805,07
1% o Obcigzalnos¢ zwarciowa
Dane wejsciowe
5% 475
Temperatura prjekcowa 10% 951 Obciazalnoé¢ przewodéw odgromowych (i |
Wysokoé pofozenia linii nad poziomem morza 50% 4758 Maksymalny Prad zwarciowy Gestosé pradu
v Pt i (a4 prad zwarciowy 1-sekundowy zwarciowego
A A/mm?
Minimalny prad obciazenia
BrA -1 1822 1524 33315 2323
Maksymaina wartodé pradu zadanego 10000
T2 1445 1,209 26419 1,461
WepStcaymik amiennode 10 o o e = o
Uwzglednij zmiany wartosci plynacego pradu Tak © Nie 3-4 1,087 0910 19,886 0,828
© <0; (0,10]; (10,20 (20,25} (25,30]; >30 4-5 1,004 0,840 18,365 0,706

Przedzial temperatury

Zadany przez uzytkownika

Modut PEM - Pole Natezenie pola elektrycznego w osi X Natezenie pola elektrycznego w osi Y

Elektromagnetyczne " I i vioka [ s mate " I o vieka [ Poos maia
Pozwala na okreslenie " o0
rozktadow pola 12 500
elektromagnetycznego w 10
otoczeniu analizowanej linii: = | .
* natezenie pola elektrycznego - = 00
na powierzchni zyly przewodu, ” 0
* natezenie pola elektrycznego " -
na powierzchni izolagji v JUUM
przewodu, PP rd PP P I AT d TS SIS T "R e S F P P F D ST
* natezenie pola elektrycznego Natezenie pola magnetycznego w osi X Natezenie pola magnetycznego w osi Y
W OSi X, . I Poios wieka [ Poos mata [ Wartosc skuteczna oo I Foios wietka [ Poios maia
* natezenie pola elektrycznego Ny 4500
wosi. =
* natezenie pola & 3000 |
magnetycznego w osi X, £ £ =
* natezenie pola 10 ‘::
magnetycznego w osi Y. - 1000

" i



inie napowiet

ZikOS - L

Modut POR - Zag rozenie Porazeniowe Zagrozenie porazeniowe - Dopuszczalne napiecie dotykowe (B |

Pozwala na wyznaczenie: .
* napie¢ uziomowych stupoéw, 1 1677 0700

« rozktadu napiecia wokét stupa po zastosowaniu - o o7e0
P , . . 3 1407 0.700

wybranych srodkéw ochrony (uziomow). s 1362 0700
5 1347 0.700

Rezystancja uziomu: 6 1360 0.700
R = 1 625 Q 7 1405 0.700

! 8 1408 0.700

9 1.662 0.700

Wspotczynnik dotykowy:
ap = 0.0762

Potencjat wzgledny na powierzchni gruntu w odlegtosci x od srodka otoku
|

v

x[m]

Potencjat wzgledny na powierzchni gruntu w odlegtosci x od srodka otoku (wykres Om - 15m)
%

i

Modut PZ - Profil Linii
Przeznaczony jest do tworzenia dokumentacji
projektowej prezentujgcej podtuzny profil linii.
Wysokos¢ pierwszego stupa Wysokos¢ drugiego stupa Skala

> = Profil Linii

Wspélizedne punktéw Parametry katenoidy
"‘:" E B . & ol i strona 1

46266

Skala dtugosci 1:1000

Dokument w formacie PDF

= TUTORIAL

0m

skala wysokosci 1:500

100 G1swice

enp + 30,8 3t. €

Tueston o rikos 1 iz

0.0 — 1780 4440 786.0 12420 178.0 -
0.0 -_ 178.0 4440 786.0 12420 178.0 —_
0.0 — 1780 4440 786.0 12420 178.0 =
0.0 - 1780 4440 786.0 12420 178.0 -
00 —_ 1780 4440 786.0 12420 1780 —
0.0 -_ 178.0 4440 786.0 12420 178.0 —_
00 — 1780 4440 786.0 12420 178.0 —
0.0 - 1780 4440 786.0 12420 1780 =
0.0 = 178.0 4440 786.0 12420 178.0 o

Dane uzioméw pionowych

Srednica pretéw 0.020 | m
Gigbokosé pograzenia gmego kofica uziomu 0,600 |
Dlugosé uziomu pionowego 18.000 | m
Rezystywnosé gruntu 100.000 | om

Polozenie uzioméw

5 x v
2 2500 7500 ©0
2 7500 7500 (-]~
& 7500 7500 ©0
4 7500 7500 (-1~

Dane odgatezien

Dane uziomu fundamentowego

Rozstaw osiowy czlonéw fundamentowych 5000 | m
Dhugoi¢ boku uziomu konturowego 6600 | m
Gisbokos¢ zakopania stép fundamentowych 3.000 | m

Rezystandja uziemienia ukladu fundamentowego (z danych

= 5600 | o

Do obliczen:

Dane uzioméw otokowych
Dane uzioméw pionowych
Dane odgatezient

Dane uziomu fundamentowego

Strona 2
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Modut Baz DanyCh Lista Przewodéw

System posiada wewnetrzne bazy danych

1d Typ Nazwa Przekrdj przewodu Srednica przewodu
parametrow do Ob“Czen, ktore moga byC 1 AFL-8 AFL-8 525 mm2 586,900 mm? 315 mm Wiecej
. . 2 ADSS A-DF2Y(ZN)2Y 6x4E 9/125 177.800 mm? 15.0 mm Wiecej
uzupe*nlane I roZSZerZane przez 3 ADSS XXOTKtsdD 42J+6Jn 179000 mm? 15.1 mm Wiegcej
Uzytkowmkow_ Glowne bazy’ to: ¢ ADSS SM-LFEREA 9/125 158.400 mm? 142 mm Wiece]
. . Y 5 ACSS ACSS/UMS Spoonbill 148.410 mm? 15.8 mm Wiecej
* lista izolatoréw, . .
6 AL3/A205A AL3/A20SA 52/25 76.600 mm= 121 mm Wigcej
. ”Sta p rzewod (’)W, 7 AL3/A20SA AL3/A205A 82/43 124.700 mm? 15.0 mm Wiece] q,
. ’ 8 ACSR 265 ACSR 265 585.500 mm? 224 mm Wiecej :
* lista stupow. :
] AAL AAL 4605 460.200 mm* 27.6 mm Wiecej N
10 ACCCTW ACCC/TW Hawk 1 349350 mm? 21.8mm Wiecej L -
i
1do 102204 m&komuw / strong « - 2| 3|4 5| 21 w
o

Lista Stupow +0odsj s JER ;
o)
Id Seria Ty Napiecie Rodzaj Konstrukeja Q_
1 A p-25 10 kv Przelotowy Kratownicowy stalowy Wiece] m
z A P 10 kv Przelotowy ke L > :
Lista Izolatoréw ++ Dodsj izolator
3 A P25 110 kv Przelotowy Krz
4 A P35 110 kv Przelotowy Kre arikes d,
P - —
-] A PS 110 kv Przelotowy Kra :
Dlugosé Masa
[ A PS+25 110 kv Przelotowy Kre Typ Typ Iaficicha T e
7 A PS+5 110 kv Przelotowy g M Napigcie izolatorew laficucha wm wkg Producent I
B & & ] T g 1 10kv 2xLS5120/110-3120 S5 oz 2516 332 BELOS-PLP wisce] -
9 A 0425 110 kv Mocny Krz 2 110kV L5 120/110-3120 55 0 2366 162 BELOS-PLP Wigcej
o & s SO Macy s | 3 10KV 2xL5120/110-3120 S5 P2 1909 322 BELOS-PLP Wiece] w
X 4 1M0kV 15 120/110-3120 55 P 1648 121 BELOS-PLP Wiece]
1do 102828 mrekom‘m\'; strone
5 10kV H.110.120.1295T.T. o) 18 16 FCI Furukawa Composite Insulator Wiece] : :
1-IPC Sp.z 0. 0. - www.ipcsc.pl 6 10KV H.110.120.1295.T.T. 0 1825 119 FCI Furukawa Composite Insulator Wiece] e
7 110 kv H.110.120.1295.T.T. 0 183 1.8 FCI Furukawa Composite Insulator Wiece] N
] 110kv H.110.120.1420.T.T, 0 1925 125 FC! Furukawa Composite Insulator Wiece]
9 110 kv H.110.120.1420.T.T. €0 1.95 128 FCI Furukawa Composite Insulator
10 10ky H.110.120.1420.T.T, e) 1955 127 FC! Furukawa Composite Insulator Wiece]

1do10z127 m rekordow / strong < n 2 | 3| &8 | = 13

Modut LAS - Analiza danych z oblotOw e res oo wmipecn
i skaningu laserowego

Modut przeznaczony do wizualizacji 3D danych
z oblotéw linii (pliki skaningu laserowego w formacie
LAS) oraz do wyznaczania minimalnych odlegtosci
zblizen i krzyzowania obiektow okreslonych klas
(grunt, woda, drogi, kolej, budynki, inne elementy
infrastruktury, roslinnos¢, inne przewody itp.).
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Zagrozenie tukiem elektrycznym (Arc Flash Hazard)

Uzytkownicy urzadzen elektry-

cznych sg narazeni na

porazenie pradem oraz

obrazenia zwigzane z wybu-

chem 1tuku elektrycznego. Do

grupy tych uzytkownikéw nalezg

w szczegolnosci elektrycy

i pracownicy utrzymania ruchu,
rozdzielnie lub rozdzielnice

obstugujgcy stacje,
elektroenergetyczne.

Fakt ten odywierciedlajg amerykanskie przepisy BHP,
zwigzane z bezpieczenstwem pracy przy instalacjach
i urzgdzeniach elektrycznych. W normie NFPA 70E®
— Standard for Electrical Safety in the Workplace od
1995 roku, obok zagadnien zwigzanych z ochrong
przeciwpozarowg i przeciwporazeniowg znajduje sie
dziat regulujgcy problem ochrony przeciwtukowej.

Amerykanski stan prawny od 2007 roku obliguje
przedsiebiorstwa amerykanskie (z amerykanskim
kapitatem) do wykonywania analizy zagrozenia
tukiem elektrycznym (Arc Flash Hazard Assessment)
oraz do wdrozenia catego procesu zarzgdzania
ryzykiem zwigzanym z tukiem elektrycznym, nawet
jezeli przedsiebiorstwo zlokalizowane jest poza
terytorium Stanéw Zjednoczonych a lokalne prawo
nie wymaga wykonywania tego typu analiz.

Podstawg takiej analizy jest obecnie miedzynarodowa
norma |IEEE Standard 1584™ — Guide for Performing
Arc-Flash Hazard Calculations, stanowigca
przewodnik do obliczen zwigzanych
z oddziatywaniem na organizm cztowieka ‘tuku
elektrycznego  wystepujagcego w  okreslonych
punktach sieci.

W Polsce i w Europie nie opracowano dotychczas
odpowiednich  przepisdow, ktére nakazywatyby
wykonywanie analiz zagrozenia porazeniem fukowym
i wyposazanie pracownikbw w adekwatne do
wyznaczonej energii tuku Srodki ochrony
indywidualnej. Nalezy jednak podkresli¢, Ze istniejgce
przepisy, procedury i $rodki minima-lizujgce
zagrozenie porazenia prgdem elektrycznym nie
zawsze sg skuteczne w przypadku zagrozenia
wytadowaniem tuko-wym.

Dla firm, ktére nie podlegaja amerykanskim
wymogom prawnym, wystarczajgcg podstawg do
wykonania analizy moze by¢ artykut 207 Kodeksu
Pracy, ktéry obliguje pracodawce do skorzystania
z dostepnych osiggnie¢ nauki i techniki dla
zapewnienia odpowiedniego poziomu
bezpieczenstwa swoim pracownikom.

Norme amerykanskg mozna w tym wypadku uzna¢ za
najlepszy aktualnie dostepny i uporzadkowany stan
wiedzy na temat ochrony przed zagrozeniami
powodowanymi przez wybuch tuku elektrycznego.

Nasza firma proponuje swoim Klientom kompleksowg
ustuge zwigzang 2z analizg zagrozenia tukiem
elektrycznym - zwykle w formie stosownej ekspertyzy
oznakowania oraz szkolenia.

Zjawisko tuku elektrycznego

Najprosciej ujmujac, tuk elektryczny jest przeptywem
pragdu w plazmie, czyli w kanale silnie zjonizowanego
gazu o wysokiej temperaturze i duzym cisnieniu.

Wybuch tuku elektrycznego jest gwattownym
wyzwoleniem energii (gtdwnie cieplnej), zwigzanej
z przeptywem pradu przez powietrze (stanowigce
czes¢ uktadu izolacyjnego).

tuk moze wystgpic w kazdej chwili - nie jest
konieczna obecnos¢ cziowieka w poblizu urzadzenia
dotknietego wybuchem. Najwieksze zagrozenie

tukiem elektrycznym wystepuje podczas prac przy
nieostonietych czesciach czynnych (w poblizu
napiecia).
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Zainicjowanie tuku na zaciskach tgcznikéw, gtowicach
kablowych lub  transformatorowych, pomiedzy
szynami zbiorczymi rozdzielnicy itp. najczesciej
w ciggu kilkudziesieciu milisekund prowadzi do
rozwiniecia petnego tréjfazowego zwarcia tukowego.

Bezposrednie przyczyny wybuchu tuku

* upuszczenie narzedzia,

* nieprawidtowo dobrany przyrzad, zakres lub funkcja
pomiarowa,

« zbytnie zblizenie lub przypadkowe dotkniecie czesci
czynnej,

* btedna czynnos¢ tgczeniowa,

* glupota, brawura,

« Zle przygotowana lub zorganizowana praca,

*zmeczenie, niedostateczna koncentracja, pospiech.

Posrednie przyczyny wybuchu fuku

« btedne zaprojektowanie systemu,

« przestarzate urzadzenia,

* wytladowania powierzchniowe na izolacji poprzez
kurz, brud, pyt, skropliny,

« problemy z zaciskami,

* brak doktadnych przegladéw i konserwacji,

* zwierzeta (gady, owady, gryzonie),

« uszkodzenie mechaniczne urzgdzenia lub
narzedzia,

* korozja,

« starzenie izolacji,

* przepiecia (gtéwnie atmosferyczne).

Skutki oddziatywania tuku
elektrycznego

tuk elektryczny powoduje nastepujgce urazy:

« oparzenia ciata (pierwotne od tuku oraz wtérne od
ptongcej odziezy), ktérych rozlegtos¢ i gtebokosc
zalezne sg od gestosci energii cieplnej tuku
elektrycznego,

« amputacje konczyn na skutek zweglenia tkanek,

euszkodzenia ciata  odtamkami  zniszczonych
urzadzeh elekitrycznych lub podczas upadku
poszkodowanego, spowodowanego dziataniem fali
uderzeniowej,

*uszkodzenie oczu na skutek oddziatywania
promieniowania,

« uszkodzenia stuchu,

* metalizacja nieostonietych czesci ciata, wywotana
roztopionymi, goracymi czgstkami metali
i materiatow izolacyjnych, unoszonymi przez goracy
strumien gazow,

« zatrucie dymem,

eproblemy psychiczne zwigzane ze stresem
pourazowym.

elektroenergetyki

trujgce gazy

dym i osad

i, krople metali
Y, TS
'Illml\\\t\\“““‘"l'

- %'""ﬁ odtamki
» promieniowanie
IR, UV,
widzialne
MCC
)>>>> fala
plazma uderzeniowa

IEC 61482-2 :2009

ATPV = 4.1 CAL/CM2

Zagrozenie tukiem elektrycznym
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Metody ograniczania zagrozenia
tukiem elektrycznym

Aby wyniki analiz zagrozenia porazeniem tukiem
elektrycznym znalazly wiasciwe zastosowanie, we
wszystkich  punktach sieci elektroenergetycznej
nalezy umiesci¢  odpowiednie oznakowanie,
a pracownikom uprawnionym do przekraczania
granicy oddziatywania  wytadowania tukowego
zapewni¢ bezpieczne srodowisko pracy oraz
odpowiednie srodki ochrony indywidualne;j.

Wyniki analizy pozwalajg dobrze zidentyfikowac
zagrozenie i skutecznie zastosowac ponizsze metody
ograniczania zagrozenia tukiem elektrycznym.

Podstawowymi srodkami minimalizujgcymi ryzyko
wybuchu tuku elektrycznego sa:

eregularne  przeglady i pomiary  urzgdzen
elektrycznych, w celu ujawnienia kluczowych
nieprawidtowosci prowadzgcych do awarii (ogledziny
— identyfikujgce uszkodzenia mechaniczne, $lady
gryzoni, zaleganie skroplin itp.; pomiary izolacji —
identyfikujgce  uszkodzenia wewnetrzne oraz
procesy starzeniowe; przeglady termowizyjne -—
identyfikujgce problemy ze zlgczami, wentylacja,
przecigzaniem |lub nierédwnomiernym obcigzeniem;
pomiary napie¢, praddéw, rezystancji — potwierdza-
jace symetrie uktadu zasilania),

eregularna konserwacja urzadzen, zapewniajgca im
bezawaryjng prace (usuwanie kurzu i innych
zanieczyszczen z powierzchni izolacyjnych, inne
czynnosci zgodne z wymogami producenta lub
przepisami eksploatacyjnymi),

« izolowanie czesci czynnych,

« zastosowanie tukoodpornych rozdzielnic,

« wypracowanie procedur ograniczajgcych do niezbe-
dnego minimum wszelkie prace pod napieciem oraz
w poblizu napiecia,

ewymiana urzgdzen przestarzatych i niebezpie-
cznych, np. rozdzielnic z gotymi szynami zbiorczymi,

« szkolenia dla pracownikéw na temat zagrozenh oraz
prawidtowej eksploatacji urzgdzen.

Zwiekszenie odlegtosci pracy

Przyjmuje sie, ze energia cieplna maleje

(w przyblizeniu) odwrotnie proporcjonalnie do

kwadratu odlegtosci od kolumny tukowej. Dlatego

podstawowg metodg ograniczania narazenia na
potencjalne oparzenia od tuku elektrycznego jest
zwiekszenie odlegtosci pracy. Zawsze tam, gdzie
tylko jest to mozliwe, zalecane jest wykorzystanie
urzadzen do pracy zdalnej, szczegdlnie przy
czynnosciach o podwyzszonym ryzyku powstania

wytadowania tukowego f{j.:

* wykonywanie operacji tgczenio-wych — np. przez
zdalnie sterowa-ne mechanizmy wykonawcze,

< obstuga czionéw wysuwnych wytgcznikdéw — np. przy
pomocy urzadzen typu RRS - Remote Racking
System,

e pomiary — np. przez zatozenie elementéw systemu
do zdalnego odczytu w stanie beznapieciowym,
umozliwiajgcego wykonywanie pomiaréw ze strefy
znajdujgcej sie poza zasiegiem oddziatywania tuku.

Skrocenie czasu palenia sie tuku:

« odpowiednig korekte nastaw zabezpieczen zwarcio-
wych, spetniajgcych kryteria dostatecznej ochrony
przeciwtukowej z zachowaniem odpowiedniej
selektywnosci i pewnosci zasilania procesu
technologicznego,

« zastosowanie zabezpieczenia réznicowego rozdziel-
nicy, pozwalajgcego na bezzwloczne odciecie
zasilania w przypadku zidentyfikowania zwarcia
wewnatrz rozdzielnicy,

« zastosowanie szybkiego
zabezpieczenia tukochronnego.

wielokryterialnego

Analiza zagrozenia tukiem
elektrycznym
(Arc Flash Hazard Assesment)

Naszym Klientom oferujemy kompleksowg ustuge
analizy zagrozenia tukiem elektrycznym na terenie
zaktadu, zgodnie z normami NFPA 70E oraz
IEEE 1584. Zakres prac kazdorazowo ustalany jest
indywidualnie z Zamawiajgcym.

Standardowa analiza obejmuje nastepujgce etapy:

Wizyta w zaktadzie

« ustalenie zakresu prac,

« ustalenie zakresu dostepnej dokumentaciji,

*ogledziny rozdzielnic i wykonanie dokumentaciji
fotograficznej (koniecznej do okreslenia
odpowiednich wspoétczynnikéw obliczeniowych),

« okreslenie punktow podlegajgcych analizie,

e zapoznanie sie z wewnetrznymi standardami firmy
(jesli w istotny sposdb réznig sie lub uzupetniajg
wymogi NFPA 70E).



Osrodek badawczo-rozwojowy

Model sieci

e utworzenie cyfrowego modelu sieci w programie
OeS,

e uzupetnienie danych koniecznych do wykonania
obliczen,

« okreslenie dopuszczalnych wariantéw pracy sieci.

Analiza zwarciowa

* wykonanie obliczeh zwarciowych w programie OeS
dla réznych wariantéw pracy sieci,

e okreslenie minimalnych i maksymalnych pradow
zwarciowych (I, oraz I, ) zgodnie z PN-EN 60909,

e okreslenie spodziewanych pradéw wytadowania
tukowego w analizowanych punktach sieci zgodnie

z |IEEE 1584.

Analiza zabezpieczen

«okreslenie czas6w pobudzenia zabezpieczen
w przypadku zwaré tukowych,

« okreslenie czaséw wytgczenia zwar¢ tukowych dla
wybranych wariantéw pracy sieci.

Analiza tukowa

« obliczenie maksymalnej energii zdarzenia (Arc Flash
Incident Energy) dla wybranych punktéw zgodnie
z IEEE 1584,

< obliczenie strefy oddziatywania ftuku (Arc Flash
Boundary) dla wybranych punktéw,

Ocena ryzyka zgodnie z PN-N-18002

« identyfikacja zagrozenia tukiem,

« oszacowanie prawdopodobienstwa wystapienia oraz
ciezkosci obrazen lub uszczerbku na zdrowiu,

« wyznaczenie dodatkowych srodkéw ochronnych,
w tym srodkéw ochrony indywidualnej,

Zalecenia

eopracowanie w porozumieniu z Zamawiajgcym
metod obnizenia kategorii zagrozenia tukiem,

* ponowna analiza wybranych punktow.

Oznakowanie

e ustalenie z Zamawiajgcym odpowiedniej wersji
naklejek ostrzegawczych na rozdzielnice zgodnie
z NFPA 70E (Arc Flash Labeling),

« opracowanie projektu oraz wykonanie naklejek,

* naniesienie naklejek na analizowane punkty.

Dobér srodkéw ochrony indywidualnej (ARC-PPE)

edoradztwo i pomoc w doborze | zakupie
odpowiednich srodkéw ochrony indywidualnej przed
tukiem elektrycznym.

Szkolenia

* przeprowadzenie szkolenia dla personelu
zaktadowego z zakresu ochrony przeciwlukowej,
zgodnie z NFPA 70E (Arc Flash Safety Training).

elektroenergetyki

Zagrozenie porazeniem pradem i lukiem elektrycznym
Wymagane odpowiednie $rodki ochrony indywidualnej

Energia zdarzenia; calfcm? na cm
Incident Energy al Working Distance
Strefa oddzialywania tuku (E=1,2 callem?): cm

Arc Flash Boundary

Napiecie nominalne: _kV
Maminal Voltage

Strefa pracy w poblizu napiecia: cm
Limited Approach Boundary

Strefa pracy pod napieciem: cm
Rasiricted Approach Boundary

Urzadzenie:

Data analizy: @ IPC Sp. 2 o.0. www.ipesc.pl

- certyfikowana odziez tukochronna (bluza z dlugim
rekawem oraz diugie spodnie lub kombinezon)

« certyfikowana lukochronna ostona twarzy oraz
kominiarka lub kaptur tukochronny

* hetm ochronny

+ okulary lub gogle ochronne

= ochrona sluchu

* grube rekawice skdrzane lub gumowe rekawice
elektroizolacyjne ze skorzanymi ochraniaczami

= skorzane obuwie robocze

- certyfikowana odziez tukochronna (bluza z diugim

rekawem oraz diugie spodnie lub kombinezon)
» certyfikowany kaptur lukochronny
« hetm ochronny
* okulary lub gogle ochronne
« achrona stuchu
= certyfikowane regkawice tukochronne
* skorzane obuwie robocze

Przyktadowa naklejka ostrzegawcza na rozdzielnice

zgodne z normg NFPA 70E oraz opcjonalne
naklejki uzupetniajgce

Zagrozenie tukiem elektrycznym
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Anal

Analizy sieciowe

Specjalizujemy sie w wykonywaniu nietypowych
analiz i ekspertyz dotyczgcych pracy sieci
elektroenergetycznej.

Korzystamy z zaawansowanych narzedzi
analitycznych i obliczeniowych -  algorytmy
genetyczne, sieci neuronowe, specjalistyczne

oprogramowanie.
Wspotpracujemy z ekspertami
elektrotechniki i elektroenergetyki.
Opracowujemy specjalistyczne opinie, ekspertyzy
i analizy z zakresu sieci elektrycznych i szeroko
rozumianej elektroenergetyki.

réoznych dziatow

Rodzaje wykonywanych analiz sieci
WN, SN inN

*wplywu przylgczenia zrodet (rdwniez OZE) na
dziatanie systemu elektroenergetycznego,

« optymalizacji punktéw rozciec¢ sieci rozdzielczej,

e okreslania dynamicznej obcigzalnosci linii napo-
wietrznych,

esymulacji i doboru wariantéw pracy sieci EE
(obliczenia rozptywowe i zwarciowe),

* pracy punktu gwiazdowego transformatordw,

« koncepcji rozwoju sieci EE,

« gospodarki mocg bierng,

e awaryjnosci elementéw sieci EE i niezawodnosci
zasilania,

e optymalizacji doboru mocy i
jednostek transformatorowych,

« estymaciji obcigzen w sieci EE,

* cen energii i kosztow optat przesytowych dla modelu
cen weztowych,

« obliczen mechanicznych linii napowietrznych,

« wysokonapieciowej techniki izolacyjnej,

« doboru nastaw zabezpieczen,

* innych specjalistycznych analiz sieciowych.

rozmieszczenia

Whplyw zrédet na SEE

Rozwdj energetyki rozproszonej i przytgczanie
nowych zrodet wytwoérczych do sieci
elektroenergetycznej wymaga analizy wplywu tego
zrodta na prace i parametry SEE. Do szczegdlnie
niestabilnych zrodet nalezy zaliczy¢ przede wszystkim
energie wiatru oraz fotowoltaike. Nalezy rowniez
oceni¢ gospodarke mocg bierng oraz jakos¢ energii
elektrycznej w miejscu przytgczenia.

Nasza Firma - w postaci stosownej ekspertyzy -
dokonuje kompletnej oceny wptywu przytgczenia
zrodet na SEE.

Swiadczymy réwniez ustugi eksperckiego wsparcia
Inwestora w prowadzeniu spraw merytorycznych
zwigzanych z uzyskaniem warunkéw przylgczenia
zrédta od spotki dystrybucyjnej i/lub operatora sieci
przesytowej.
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Optymalizacja sieci EE

Analiza dotyczy sieci dystrybucyjnej $redniego
napiecia. Ustuga polega na takim doborze miejsc
rozciecia sieci promieniowej SN, aby straty energii
byly minimalne. Analiza ma na celu obnizenie strat
energii w sieci SN bez ponoszenia wiekszych
naktadow inwestycyjnych.

W wyniku analizy nie przewiduje sie wiec
istotniejszych zmian struktury sieci (instalowania na
szerszg skale nowych tgcznikéw, budowy stacji itp.),
a jedynie zmiane stanu fgcznikéw istniejgcych. Istotg
optymalizacji  jest przedstawienie  rozwigzania
technicznego, ktoére jest najlepsze z punktu widzenia
okredlonego kryterium. Podstawowym  kryterium
optymalizacji mogg by¢é np. koszty strat mocy
i energii.

Warunki techniczne zadanie
optymalizacji:

* brak przecigzen elementow sieci,

« zachowanie dopuszczalnych spadkow napiec,

« utrzymanie pewnosci zasilania odbiorcéw,

« utrzymanie promieniowej struktury sieci.

ograniczajace

elektroenergetyki

0 kw
257 kw
437 kW
742 kW
1 Mw
2 Mw
4 MW
6 MW
10 MW
18 MW
30 MW

Gtéwnym narzedziem obliczeniowym wykorzysty-
wanym do analizy jest program "OeS".

Efektem analizy jest zestawienie zmian potozenia
istniejgcych tgcznikbw SN w sieci w celu oblizenia
strat technicznych w analizowanej sieci. Oznacza to
wymierne korzysci ekonomiczne.

Gtéwne zadania optymalizacyjne:

* Utworzenie modelu cyfrowego sieci - przygotowanie
danych wejsciowych dotyczgcych konfiguracji sieci
i danych technicznych elementow w formacie
umozliwiajgcym obliczenia optymalizacyjne,

¢ Estymacja obcigzen w sieci,

* Przygotowanie obliczeniowych modutéw optymaliza-
cyjnych,

* Wyznaczenie optymalnych punktéw rozcie¢ w sieci
kablowo-napowietrznej ze wzgledu na minimum
strat mocy i energii,

* Okreslenie start mocy i energii dla obecnej konfigu-
racji sieci i po wprowadzeniu optymalnych punktow
rozcie¢, obliczenie  efektdw  ekonomicznych
optymalizacji,

* Przygotowanie zestawienia fgcznikdbw w sieci,
ktérych potozenie ulega zmianie po
zoptymalizowaniu sieci.

izy sieciowe

Anal
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Ponizej prezentujemy zestawienie wazniejszych prac
oraz liste Klientow w kolejnosci alfabetycznej.

Nasze wazniejsze prace:

Analizy tukowe:

* Analizy zagrozenia porazeniem tukiem elektrycz-
nym zgodnie z normg NFPA 70E.

*Analizy wplywu modernizacji linii technologicznej
na poziom zagrozenia tukowego.

Analizy dla linii napowietrznych:

*«Wykonanie obliczen rzeczywistych mozliwosci
obcigzalnos$ci termicznej na podstawie pomiaréw dla
linii napowietrznej 100 kV.

* Wykonanie obliczern zwarciowych wraz z doborem
przewodu odgromowego dla linii 110 kV.

« Zasady okreslania krotkotrwatego przecigzania linii
napowietrznych 220 kV i 400 kV.

* Okreslenie dopuszczalnej dynamicznej
obcigzalnos$ci prgdowej uzaleznionej od temperatury
otoczenia dla linii napowietrznych 110 kV.

* Opracowanie algorytmu do wyznaczania
dynamicznej obcigzalnosci linii 110 kV TAURON
Dystrybucja S.A. i wyznaczenie stosownych
poziomow przekroczen.

* Obliczenia zwarciowe do doboru przewodéw OPGW
dla  nowoprojektowanych linii  napowietrzno-
kablowych zasilajgcych podstacje trakcyjne.

*Obliczenia i analiza zwiséw przewodow w linii
400 kV.

«Wykonanie obliczen dynamicznej obcigzalnosci
termicznej linii WN.

*«Wykonanie obliczen zwarciowych dla traktu
Swiatlowodowego.

* Analiza dopuszczalnej odlegtosci dla
projektowanego obiektu do istniejgcej linii
napowietrzne;j.

« Ekspertyza dotyczgca zachowania bezpieczne;j
odlegtosci przewodu roboczego linii napowietrznej
od ziemi.

* Wyznaczenie elektrycznych parametrow
jednostkowych linii napowietrznych.
*Wykonanie  obliczen  obcigzalnosci  pradowej

przewodow HTLS dla linii 110 kV.

* Analiza uktadu elektrycznego podczas awarii na
linii 110 kV.

* Symulacja numeryczna wg CIGRE do estymacji
obcigzalnosci linii 110 kV.

«Wykonanie obliczen temperatury przewodow
w czasie pomiarow geodezyjnych linii 220 kV i 400
kV.

* Analiza mechaniki linii WN.

Analizy dla farm wiatrowych:

* Analiza wptywu zmiany typu turbin wiatrowych farmy
wiatrowej na wspotprace z siecig
elektroenergetyczng Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego.

« Ekspertyza wptywu przytgczenia farmy wiatrowej na
rozptyw mocy i warunki zwarciowe w Krajowym
Systemie Elektroenergetycznym.

*Analiza techniczno—ekonomiczna dla budowy
infrastruktury energetycznej stuzgcej do
wyprowadzenia mocy z zespotu parkow wiatrowych
do sieci przesylowej Krajowego  Sytemu
Elektroenergetycznego.

* Analiza mozliwosci wyprowadzenia mocy do sieci
110 kV dla farmy wiatrowej o mocy 54 MW.

Pozostate analizy:

« Obliczenia rozptywu wyzszych harmonicznych na
wyprowadzeniu mocy z Elektrocieptowni.

* Opracowanie Projektu Wykonawczego przytgczenia
generatora synchronicznego wraz z weryfikacjg
mozliwosci pracy réwnolegtej z zainstalowanym
generatorem asynchronicznym.

* Analizy uktadu zasilania umozliwiajgce okreslenie
parametrow gtéwnych szynoprzewoddw zasilajgcych
odbiory w hali.

«Wytyczne do wyznaczania obszaru
Zespolong Instalacjg Uziemiajaca.

*Analiza struktury i awaryjnosci sieci zasilajgcej
odbiorcy.

* Pomiary dopuszczajgce do eksploatacji transforma-
tory gr. Il oraz przektadniki WN.

*Analiza bilansu strat energii oraz okreslenie strat
technicznych i handlowych dla 3 stacji SN/nn na
terenie TAURON Dystrybucja GZE S.A.

« Optymalizacja punktéw rozcie¢ w sieci rozdzielczej
SN na terenie VDP.

* Analiza jako$ci zasilania sieci.

*Model cyfrowy i obliczenia zwarciowe dla sieci
dotowej kopalni.

* Charakterystyka zapadéw napiecia w TAURON
Dystrybucja S.A.

* Analiza spadkéw napie¢ w sieci nn i SN podczas
rozruchow silnikow SN w sieci zakladowe;.

* Analiza techniczna dotyczgca opracowania modelu
uzytkownika energii elektrycznej w kontekscie
budowy systemu informatycznego wspierajgcego
intensyfikacje wykorzystania OZE w budynkach.

*Analiza nastaw automatyki zabezpieczeniowej
w sieci ektroenergetycznej WN.

*Wyznaczenie  wartosci  prgdéw  zwarciowych
W miejscu przytgczenia planowanego generatora
synchronicznego dla pracy ON/OFF Grid.

objetego



Wybrani Klienci oprogramowania OeS:

"Elkom" Przedsiebiorstwo Projektowo-Ustugowe
LENERGOPOMIAR-ELEKTRYKA” Sp. z 0.0.

ABB Sp. z o.0.

AFRY Poland Sp. z o.0.

AIUT Sp. z 0.0.

ALPLAN Sp. z 0.0. Sp.K.

AT PROJECT Sp. zo.o.
Biotechnika

Bipromet S.A.

BPBE "PROERG" Sp. z o.0.
CEMEX Polska Sp. z o0.0.
CONTROL PROJECT S.C.
ELBUD-PROJEKT Sp. z o.0.
ELEKTROLEX Sp. z 0.0.
Elektromontaz Poznan S.A.
Elektroprojekt S.A.

Elektrowind Sp. z o0.0.

ELFEKO S.A.

ELMEL Sp. z o0.0.

ELTEL Networks Energetyka S.A.
ELWONT Andrzej Wontorski
EMCA VOLT Sp. zo.0.

ENEA Operator Sp. z o0.0.

ENEA Wytwarzanie Sp. z 0.0.
ENERG

Energa Invest Sp. z 0.0.
Energoprojekt Katowice S.A.
Energoprojekt Poznan S.A.
Energotechnika Engineering Sp. z o0.0.
Energotechnika-Energorozruch S.A.
Grupa Azoty PKCh Sp. z o.0.

IASE Sp. z 0.0.

INSTYTUT ENERGETYKI Warszawa
KGHM CUPRUM Sp. z o.0.

KGHM Polska Miedz S.A.

Lafarge Cement S.A.

MAWOS Sp. z 0.0.

MAZEL

MEB Group

MGM Projekt Sp. z 0.0.

MM Kwidzyn Sp. z o.0.

Norconsult Sp. z o.0.

ONDE S.A.

ORLEN Projekt S.A.

ORLEN S.A.

Osrodek Pomiaréw i Automatyki S.A
P.H.U. Elektropol Zygmunt Orlinski
PKP Energetyka S.A.

Polimex Mostostal S.A.

Pracownia Projektowa Enspro Sp. z 0.0.

PSEK Sp. z o.0.

PROELMAR Marek Antoniewicz
PSE S.A.

PTU ELEKTRA Sp. z 0.0.

SPIE Energotest Sp. z 0.0.
STEMOR Jan Trzaska Sp. K.
Synthos S.A.

TAURON Dystrybucja S.A.

TD ENERGO Sp. z 0.0.

Osrodek badawczo-rozwojowy

elektroenergetyki

TELECONTROL

TIEW Elektrownia Wschéd S.A.
Ustugi Elektryczne Damian Frydryk
VALMET AUTOMATION Sp. z o.0.
ZPUE S.A.

Wybrani Klienci oprogramowania ZikOS:
Centralny Port Komunikacyjny Sp. z o.0.
ELMECH Engineering and Consulting
ELPATOR Sp. z 0.0.

ENERGOLINIA Sp. z o.0.

Enviesa Sp. z 0.0. S.K.

IASE Sp. z o0.0.

P.H.U. Elumen Michat Zarnotal
PROelCAD Sp. z o.0.

PRONAD Sp. z o.0.

PSE S.A.

SPZP "Corrpol" Sp. z 0.0.

Wybrani Klienci analiz tukowych:
ABB Sp. zo.0.

Amcor Sp. z o.0.

Cargill Poland Sp. z o.0.

Celsa Huta Ostrowiec Sp. z o.0.
CEMEX Polska Sp. z o0.0.
Colgate-Palmolive Manufacturing Poland Sp. z 0.0
Collins Aerospace Sp. z 0.0

Gates Sp. z 0.0

General Electric (GE Power) Sp. z 0.0

General Motors Sp. z 0.0

GKN Driveline Sp. z 0.0

Goodrich Aerospace Poland Sp. z o.0.

Harris Calorific International Sp. z o.0.

Harsco Metals Polska Sp. z o0.0.

Harsco Metals CZ s.r.o.

Hills Pet Nutrition Manufacturing s.r.o.
International Paper Kwidzyn Sp. z 0.0.

Lafarge Cement S.A.

Lafarge-Holcim

Lektronix Sp. z o.0.

Lincoln Electric Sp. z 0.0.

Mondelez Polska Sp. z 0.0.

PGE GIiEK S.A. Elektrownia Belchatow

PPG S.A.

Rockwell Automation Sp. z o.0.
S.C. Johnson Sp. z 0.0.
Sherwin-Williams Sp. z 0.0.
Stellantis Gliwice Sp. z 0.0.

Teva Operations Poland Sp. z o. o.
Tikkurila Polska S.A.

uTC Aeropace Systems
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IPC Sp. z 0.0. : » ‘o
ul. tuzycka 16/314, 44-100 Gliwice, tel. (32) 270 02 74
ipc@ipc.biz.pl, www.ipc.biz.pl -
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