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1. WSTEP.

ZPrAE Sp. z 0.0. od lat produkuje i dostarcza energetyce zabezpieczenia szyn
zbiorczych (ZSZ) i ukfady lokalnej rezerwy wytgcznikowej (LRW) dla rozdzielni WN,
110+400 kV. Posiadamy bogate doswiadczenie w tym zakresie, od wielu lat jesteSmy
producentem zabezpieczehn szyn zbiorczych zintegrowanych z automatykg lokalnego
rezerwowania wytgcznikow typu TSL-6. Budowa i logika dziatania zabezpieczenia TSL-6
dostosowane sg do wymagan obwodow wtérnych duzych stacji najwyzszych napiec.
Wymagania te zostaly sprecyzowane przez specjalistdbw z Energetyki Zawodowe] w
trakcie wielu konsultaciji.

Postep techniczny i dostep do nowych technologii umozliwity opracowanie nowego
zabezpieczenia typu TSL-11, przeznaczonego dla jednosystemowych rozdzielni 110 kV,
w ktérego rozwigzaniach wykorzystano wieloletnie doswiadczenie zdobyte w trakcie
projektowania, produkcji i eksploatacji zabezpieczen TSL-6, TS-7 i TL-7.

2. ZASTOSOWANIE.

Zabezpieczenie szyn zbiorczych przeznaczone jest do szybkiego i selektywnego
wytgczenia wszystkich pol danego systemu lub sekcji rozdzielni, w przypadku zwarcia na
szynach zbiorczych. Zabezpieczenie obejmuje swojg strefg dziatania szyny zbiorcze,
odtgczniki szynowe i wytgczniki. Granicg dziatania jest miejsce zainstalowania
przekfadnikow prgdowych.

Automatyka lokalnego rezerwowania wylgcznikéw stuzy do selektywnego otwarcia
wytacznikow rozdzielni w przypadku uszkodzenia (nie otwarcia) sie wytacznika w jednym
z pol, pomimo zadziatania na wylgczenie zabezpieczen tego pola. W takim przypadku
automatyka — po nastawionym czasie T1 — ponownie impulsuje na uszkodzony wytgcznik,
a przy dalszym braku wytgczenia — po czasie T2 — otwiera wytgczniki wszystkich pdl
dotgczonych do danego systemu lub sekcji szyn zbiorczych.

Podstawowe cechy zabezpieczenia TSL-11:

» przeznaczone jest dla jednosystemowych, sekcjonowanych rozdzielni,

= obstuguje do 8 pdl,

» moze realizowac¢ funkcje zabezpieczenia szyn zbiorczych, automatyki lokalnego
rezerwowania wytgcznikéw lub obie funkcje jednoczesnie,

» realizuje niezbedne logiki dziatania dla wszystkich mozliwych konfiguracji tgczenia
sekcji rozdzielni,

» |okalizuje i prawidtowo reaguje na zwarcia w martwej strefie,

= budowa modutowa urzgdzenia zapewnia mozliwos¢ dostosowania zabezpieczenia
do zmieniajgcego sie schematu stacji — w trakcie jej rozbudowy o kolejne pola,

» uniwersalne moduty pozwalajg na tatwe dostosowanie urzgdzenia do zmiany
przektadni po stronie pierwotnej przektadnikow prgdowych, poprzez programowg
zmiane nastawien w zabezpieczeniu,

» dwa obwody wytgczajgce dla kazdego wytgcznika rozdzielni, rozwigzane w oparciu
o ukfad stosowany w przekazniku RSH-3 (przekaznik ,mocny”), umozliwiajg
rowniez przerwanie — w sytuacjach awaryjnych — prgdu cewki wytgcznika.

= dwa kryteria stanu potozenia wytgcznika: prgdowe i zestyku pomocniczego,

= dwa wejScia pobudzajgce: od zabezpieczen ktérych dziataniu towarzyszy wzrost
pradu; i od zabezpieczen ktérych dziataniu nie towarzyszy wzrost pradu,

= mozliwe jest jednobitowe lub dwubitowe odwzorowanie odtgcznikéw i wytgcznikdw,

= programowanie algorytmu dziatania w zaleznosci od uktadu rozdzielni i zmiana
nastaw realizowane sg przy pomocy komputera przenosnego,

= zabezpieczenie posiada wewnetrzne rejestratory zaktocen i zdarzen.



Wraz z zabezpieczeniem TSL-11 dostarczane jest oprogramowanie ZPrAE-EDIT
umozliwiajgce samodzielng konfiguracje i utatwiajgce obstuge urzadzenia.

Cyfrowa automatyka TSL-11, oprocz standardowych funkcji ZSZ i LRW jest takze
rejestratorem zdarzen. Umozliwia przekazywanie danych do stacyjnego systemu nadzoru
oraz posiada wejscie inzynierskie, pozwalajgce na zdalng komunikacje z automatyka,
obserwowanie jej stanu, odczytywanie zapisanych danych i ewentualng zmiane
nastawien.

3. ZASADA DZIALANIA.

3.1. Zasada dziatania zabezpieczenia szyn zbiorczych.

Zabezpieczenie szyn zbiorczych TSL-11 wyposazone jest w dwa niezalezne uktady
pomiarowe.

Pierwszy — systemowy, dziatajgcy na zasadzie poréwnania faz i amplitud prgdéw,
obejmuje pola danego systemu lub sekcji szyn zbiorczych. Ukfad ten zadziata, gdy fazy
prgdéw wszystkich pdél sg zgodne, a wartos¢ pradu roznicowego jest wieksza niz
nastawiona. Zgodnos¢ faz prgdow stwierdzana jest w ciggu pierwszych 2 ms dla kazdej
potdwki sinusoidy, co w sposob jednoznaczny identyfikuje zwarcie wewnetrzne. Zgodnos¢
faz po tym czasie nie powoduje zadziatania czionu pomiarowego, gdyz moze byc¢
spowodowana nasycaniem sie przektadnikbw prgdowych, w przypadku zwarcia
zewnetrznego. Dzieki temu przektadniki prgdowe mogg zosta¢ przesycone do 5 razy, a
zabezpieczenie bedzie nadal dziataC selektywnie.

Drugi ukfad pomiarowy — sumy, dziala w ukitadzie réznicowo prgdowym,
stabilizowanym, obejmuje wszystkie pola rozdzielni, niezaleznie od systemu (sekcji), do
ktérego sg przytgczone. Dziata, gdy prad réznicowy jest wiekszy niz wartos¢ nastawiona.
Zadziatanie cztonu sumy nastepuje zawsze podczas zwar¢ wewnetrznych na szynach
rozdzielni.

Prady zadziatania obu uktadéw pomiarowych, sg nastawiane w wartosciach prgdu
pierwotnego rozdzielni, w zakresie 100 — 10.000 A.

Zadziatanie ZSZ na wytgczenie nastepuje w przypadku zadziatania dla tej samej
fazy zaréwno uktadu pomiarowego systemowego jak i uktadu pomiarowego sumy (logika
dwa z dwdch). W takim przypadku zabezpieczenie generuje impulsy wytgczajgce dla
wszystkich pdl rozdzielni dotgczonych do danego systemu, bez wzgledu na wartos¢ prgdu
w tych polach. Czas zadziatania zabezpieczenia szyn zbiorczych - ponizej 10 ms.

Zabezpieczenie szyn zbiorczych jest w petni selektywne i dziata poprawnie takze
przy zwarciach podczas przetgczen ruchowych, jak réwniez przy zwarciach miedzy
przekfadnikiem a wytgcznikiem w polu tgcznika szyn zbiorczych. Zabezpieczenie wykrywa
rowniez zwarcia w martwej strefie pola odejsciowego — miedzy przekfadnikiem prgdowym,
a wylgcznikiem.

Przektadniki i obwody pradowe dla ZSZ powinny by¢ tak dobrane, by przy zwarciu
zewnetrznym w dowolnym polu rozdzielni nie wystgpito przesycenie przektadnika wicksze
niz5 (m < 5).



3.2. Zasada dzialania automatyki LRW

Podstawowym kryterium pobudzenia uktadu lokalnego rezerwowania wytgcznikow

jest koincydencja (jednoczesnosé wystgpienia):

- impulsu otwierajgcego wytgcznik pochodzgcego od zabezpieczen pola rozdzielni,

- informacji o stanie zamkniecia wytgcznika.
Przekroczenie nastawionego dopuszczalnego czasu trwania tej koincydencji oznacza, ze
wylgcznik sie nie otwart i dla przerwania doptywu prgdu zwarciowego do miejsca zwarcia
nalezy otworzy¢ wszystkie wytgczniki pol przytgczonych do tego samego wezia.

Informacja o stanie zamkniecia wytgcznika moze by¢ uzyskana z zestykow
pomocniczych tego wytgcznika lub z cztonéw prgdowych kontrolujgcych przeptyw pradu
przez wytgcznik.

Automatyka lokalnego rezerwowania wytgcznikow dziata dwustopniowo. Dziatanie

w pierwszym stopniu polega na powtdrzeniu impulsu na otwarcie wtasnego wytgcznika
bezzwitocznie lub z krotkg zwtokg czasowg (T1) — tzw. ,retrip”.
Po nieudanej probie otwarcia wlasnego wytgcznika w pierwszym stopniu dziatania LRW i
uptywie czasu czionbw zwilocznych drugiego stopnia dziatania (T2), nastepuje
uaktywnienie ,szynki LRW” tej sekcji szyn zbiorczych, do ktérego przytgczone jest
rozpatrywane pole. Informacja ta docierajgc do wszystkich pdl rozdzielni powoduje
otwarcie wytgcznikdw podl przytgczonych do tej samej sekcji szyn zbiorczych. W przypadku
uszkodzenia wytgcznika w polu tgcznika szyn, po zaprogramowanym czasie (T3) logika
wylgczenia obejmuje takze drugg sekcje rozdzielni. Wytgczenia te dokonywane sg zawsze
w obu obwodach napiecia pomocniczego.

4. BUDOWA.
Zastosowanie technologii FPGA (Field Programmable Gate Arrays) pozwolito na
stworzenie urzgdzenia zawansowanego technicznie, szybkiego i niezawodnego

a zarazem przyjaznego dla uzytkownika. Urzadzenie TSL-11 produkowane jest
w obudowie do montazu w ramach uchylnych szaf zabezpieczen (19”/6U wersja standard,
19”/9U wersja z rozdzielonymi obwodami wytgczajgcymi). Podtgczenie zewnetrznych
obwoddéw zapewniajg ztgcza dostepne na tylnej ptycie kasety. Na ptycie czotowej znajdujg
sie wyswietlacz dotykowy oraz diody sygnalizacyjne. Dostarczane wraz z urzgdzeniem
oprogramowanie zapewnia tatwos¢ konfigurowania funkcji TSL-11, a takze pdzniejszg
jego eksploatacje. Dzieki niemu mozna on-line nadzorowaC¢ na ekranie monitora
komputerowego biezgcy stan pracy zabezpieczenia, odczytywa¢ dane z rejestratora
i w razie potrzeby zmieniaC konfiguracje.

4.1. Wymiary zewnetrzne.

Urzadzenie TSL-11 zabudowane jest w kasecie typu EURO-19” wykonanej
z chromianowanego aluminium zapewniajgcego wiasciwg odporno$¢ na zaktécenia EMC.
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Rys. 2. Wymiary zewnetrzne TSL-11 kaseta EURO-19/9U
(wersja z rozdzielonymi obwodami wytgczajgcymi).



4.2. Kaseta TSL-11.

4.2.1. Front kasety.

Kaseta TSL-11 miesci w sobie czes¢ zasilajgcg, wejscia dwustanowe, czesc
mierzgcg prady pola, logike, wyjscia przekaznikowe, czes¢ wykonawczg wysytajgca
impulsy wytgczajgce, oraz modut komunikacji zewnetrznej. Wszystkie ztagcza i moduty
dostepne sg od strony tylnej kasety. Na ptycie czotowej znajduje sie dotykowy
wyswietlacz, diody sygnalizacyjne.

A - Diody sygnalizacyjne i pola opisowe sygnatéw.

W tej czesci ptyty czotowej, umieszczone jest 8 diod sygnalizacyjnych i pola
opisowe umozliwiajgce ich identyfikacje odpowiednig nazwg sygnatu. Optycznymi
elementami sygnalizacji sg wielokolorowe diody LED/RGB o duzej jasnosci Swiecenia.
Mozliwy jest za pomocg oprogramowania dostarczanego wraz z urzgdzeniem wybor
najbardziej pozadanych sygnatéw z dostepnej w programie listy. Konfigurowalny
z poziomu programu jest takze kolor Swiecenia diody. Obok diod znajduje sie pole
opisowe. Dla jednej diody pole opisowe sygnatu ma wymiar 42 mmx10 mm (SxW). Opisy
sygnatéw mozna wydrukowac na foli lub papierze i wsung¢ za przezroczystg czesc ptyty
czotowej. Przypisanie odpowiedniego sygnatu do diody odbywa sie za pomocg
oprogramowania ZPrAE EDIT. Konfiguracja diod zabezpieczona jest hastem dostepu.

Standardows, fabrycznie ustawiong konfiguracjg sygnatow jest:

e sygnat 1 ,zaktocenie odwzorowania”

e sygnat 2 ,prad réznicowy”

e sygnat 3 ,zanik napiecia zasilania obw.1”
e sygnat 4 ,zanik napiecia zasilania obw.2”
e sygnat 5 ,zanik napiecia odwzorowania”
e sygnat 6 ,TSL-11 niesprawne”

B - Ekran LCD z funkcja panelu dotykowego.

W  $Srodkowej czesci ptyty czotowej miesci sie kolorowy ekran dotykowy
umozliwiajgcy podglad rozdzielni tzn. stan obstugiwanych wytgcznikow i odtgcznika
sekcyjnego - jesli wystepuje. Mozliwy jest réwniez podglgd nastaw urzgdzenia oraz nastaw
poszczegoblinych pol.

Z poziomu panelu mozna takze wykonac nastepujgce operacje: blokowanie funkciji
zabezpieczenia szyn zbiorczych, badz uktadu lokalnego rezerwowania wytgcznika,
kasowania sygnalizacji zabezpieczenia.

C - Diody zasilania, zaktécenia i dziatania.

W prawej czesci znajduje sie pie¢ diod sygnalizujgcych stan pracy kasety. Dioda
zielona ,ZASILANIE” informuje o obecnosci napiecia zasilania, dioda zétta ,ZAKt OCENIE”
sygnalizuje zaktdcenie w pracy urzgdzenia, dioda czerwona ,WYLACZENIE” sygnalizuje
zadziatanie urzadzenia na wytgczenie. Kolejne dwie diody informujg o czynnej (Swieci na
zielono) lub zablokowanej (Swieci na zoito) funkcji urzgdzenia. (ZSZ lub LRW). Brak
Swiecenia oznacza ze dana funkcja jest nieaktywna w urzgadzeniu.
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4.2.2. Tyl kasety.

Na ptycie tylnej TSL-11 umieszczone sg ztgcza umozliwiajgce wykonanie potaczen
zewnetrznych. Wraz z urzgdzeniem dostarczane sg takze wtyki. Zaleca sie wykonanie
podtgczen zewnetrznych przewodami typu LgY.

A - Zasilanie B - Moduty wyj$ciowe C - Moduty pradowe
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Rys. 5. Rozmieszczenie ztgcz kasety zabezpieczenia TSL-11 (wersja standard).
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A — Zasilanie.

Modut zasilania realizuje funkcje SZR miedzy dwoma napieciami zasilajgcymi
(podstawowym i rezerwowym), tworzgc napiecie odwzorowania i napiecie zasilania
przetwornicy, ktére stuzy do zasilania urzgdzenia. Ztgcza modutu:

e Z1 A — wejscia obwodow napiecia zasilania,
e Z1 B — wyjscie napiecia obwodéw odwzorowania. zasilane z podstawowego
obwodu napigcia pomocniczego, a w przypadku jego zaniku — z rezerwowedgo.

B - Stykowe wyjscia sygnalizacyjne.
Na zlgcza wyprowadzona jest grupa 15 sygnatéow. Ztgcza modutu:
e YZ1 - obwody wyjsciowe

Lista sygnatéw w wykonaniu standardowym:

e TSL Niesprawne (sygnat 1- na styku biernym)
Wyltgczenie od ZSZ sekcja 1 (sygnat 2)
Wyltgczenie od ZSZ sekcja 2 (sygnat 3)
Zadziatanie LRW w 1st. (retrip) (sygnat 4)
Wyltgczenie od LRW sekcja 1 (sygnat 5)
Wyltgczenie od LRW sekcja 2 (sygnat 6)
ZSZ Zablokowane (sygnat 7)

LRW Zablokowane (sygnat 8)

Zaktocenie odwzorowania (sygnat 9)

Prad roznicowy (sygnat 10)

Dziatanie ZSZ w martwej strefie (sygnat 11)
Zanik jednego z napiec€ zasilania (sygnat 12)
Zanik napiecia odwzorowania (sygnat 13)

* (sygnat 14)

* (sygnat 15)

Na zyczenie istnieje mozliwo$¢ programowego przekonfigurowania sygnatow (z
wyjatkiem sygnatu 1) i wykorzystania sygnatow 14 i 15 oraz dotozenia dodatkowej karty
wyjéciowej YZ2 z kolejnymi 15 przekaznikami wyjsciowymi. Konfiguracja przekaznikéw
przeprowadzana jest przez producenta urzgdzenia z poziomu oprogramowania
serwisowego.

C - Modut pradowy
Urzadzenie moze by¢ wyposazone w maksymalnie 8 modutéw prgdowych
zawierajgcych po cztery wejscia pomiaru pradu (trzy prady fazowe i jeden 3lo). Ztgcze
modutu:
e AJ1 - AJ8 - obwody pragdowe.

D — Komunikacja.

Modut MGB odpowiada za komunikacje zewnetrzng z systemami nadzoru lub
komputerami stacyjnymi. Modut ten petni takze role gtbwnego bufora, znajduje sie w nim
pamie¢ rejestratora zdarzen, umozliwiajgca zarchiwizowanie do 10 tysiecy zdarzen,
z rozdzielczoscig 1 ms. Zastosowana pamiec jest pamiecig nieulotng tzn. wytgczenie
zasilania nie powoduje skasowania bufora zdarzen. Wyposazona jest w zegar czasu
rzeczywistego wykorzystany do rejestracji, ktéry moze by¢é synchronizowany przez
nadrzedny system nadzoru, lub opcjonalny modut zegara GPS. Cyfrowy zapis danych



w rejestratorze koncentratora daje mozliwo$¢é przestania ich do nadrzednego systemu
sterowania i nadzoru.

Koncentrator MGB moze posiada¢ maksymalnie cztery kanaty transmisji
szeregowej (po réznych warstwach fizycznych tzn. RS232, RS485, tacze optyczne) oraz
tacze ethernet. Ethernet umozliwia jednoczesnie potgczenie maksymalnie z czterema
niezaleznymi uzytkownikami. Kazdy kanat moze pracowac w protokole IEC 870-5-103 lub
protokole firmowym ZP-6. Jeden z kanatéw moze by¢ wykorzystany do komunikacji z
modutem GPS. tgcze roznicowe RS485 wykonane jest w wersji 2-przewodowej, ale
istnieje mozliwos¢ wykonania wersji 4-przewodowej.

Komputerowy system nadzoru wykorzystujgcy protokét IEC 870-5-103 ma
mozliwos¢ odbierania zdarzen, odczytywania aktualnych stanéw zaktécen, oraz
sterowanie np. zdalne kasowanie. Zgodnie ze standardem predkosci obstugiwane to 9600
oraz 19200 bps.

Potgczenie programem firmowym umozliwia odczytywanie zdarzen, sprawdzenie
stanow zaktécen, zdalne sterowanie, zmiane konfiguracji oraz zmiane nastaw urzgdzenia.
Obstugiwane predkosci: 4800 bps, 9600 bps, 19200 bps, 57600 bps, 115200 bps.

Komunikacje zgodng z protokotem |IEC61850 zapewnia modut komunikacyjny
w wersji MGB-9F.1 wyposazony w port komunikacyjny ze ztgczem RJ45 oraz w dwa porty
Swiattowodowe ze ztgczami SC.

E — Moduty wejsciowe stanéw potozenia wytacznikéw i pobudzen LRW.

Urzadzenie wyposazone jest w 32 wejscia binarne, ktére wykorzystywane sg do
odbierania informacji o stanie potozenia wytgcznikéw (odwzorowanie 1 lub 2 bitowe) io
pobudzeniach od zabezpieczen (,z pragdem” i ,bez pradu”) . Ztgcza modutdw:

e AD1, AD2, AD3, AD4 - obwody wejSciowe (stan potozenia wytgcznika,

i pobudzenia LRW)

F — Moduly wyjsciowe.

Urzadzenie wyposazone jest w 16 wyj$¢ przekaznikowych, ktdére wykorzystywane
sg do wysytania informacji o zwarciach w strefie martwej zabezpieczenia (1 wyjscie
stykowe na pole) i wytgczeniu uzupetniajgcym od LRW (1 wyjscie stykowe na pole).
Ztgcza modutow:

e YS1 - obwody wyjsciowe dziatania w strefie martwej pola
e YS2 - obwody wyjsciowe wytgczen uzupetniajgcych od LRW

G — Modut wejs¢ ogéinych.
Urzadzenie wyposazone jest w 8 wejs¢ binarnych, ktére wykorzystywane sg do
odwzorowania odtgcznika sekcyjnego, kasowania itp.
e AG1 - obwody wejsciowe ogdlne

H — Moduty kontroli droznosci obwodéw wytaczajacych.

Urzadzenie wyposazone jest standardowo w 16 wejs¢, ktore wykorzystywane sg do
kontroli droznosci obwoddéw wylgczajgcych. W wersji z rozdzielonymi obwodami
wytaczajgcymi urzgdzenia jest wyposazone w 32 wejscia do kontroli droznosci obwodow
wylgczajgcych we wszystkich obwodach.

Ztgcza modutow w wersji standard:

e AC1, AC2 — obwody wejsciowe (kontrola droznosci obwodow wytgczajgcych)
Ztgcza modutdw w wersiji z rozdzielonymi obwodami wytgczajgcymi:

e AC1, AC2 — obwody wejsciowe kontroli droznosci obwodoéw wytgczajgcych od ZSZ

e AC3, AC4 — obwody wejsciowe kontroli droznosci obwodow wytgczajgcych od LRW
W niektérych polach kontrola droznosci obwoddéw wytgczajgcych moze juz byc
realizowana przez inne urzgdzenie i nie jest zalecane powielanie jej przez zabezpieczenie



TSL-11, mozliwa jest wtedy dezaktywacja wybranych wejs¢ oprogramowaniem z poziomu
serwisowego. Droznos¢ w tych polach nie bedzie kontrolowana i nieaktywne bedg w tej
sytuacji kontrolki ,NOW?” na ekranie urzgdzenia i programu.

| - Moduty wyltaczajace.
Urzadzenie w wykonaniu standardowym wyposazone jest w moduty wytgczajgce
dla kazdego pola po cztery styki: dwa ,szybkie mocne” umozliwiajgce przerwanie pradu
cewki wytgcznika, jeden szybki i jeden sygnalizacyjny. W wersji z rozdzielonymi obwodami
wytaczajacymi urzgdzenia jest wyposazone w dwa takie komplety wyjs¢ jeden dla funkcji
ZSZ a drugi dla funkcji LRW
Ztgcza modutow w wersji standard:
e YW1 - YW4 — obwody wytgczajgce pol.

Ztgcza modutow w wersji z rozdzielonymi obwodami wytgczajgcymi:
e YW1 - YW4 — obwody wytgczajgce pdl od ZSZ,
e YWS5 - YWS8 — obwody wytgczajgce pol od LRW.

5. OPROGRAMOWANIE UZYTKOWE.

Wraz z urzadzeniem TSL-11 uzytkownik otrzymuje oprogramowanie ZPrAE-EDIT
umozliwiajgce jego konfigurowanie i eksploatacje oraz oprogramowanie iREC stuzgce do
prezentacji i analizy rejestracji zaktocen w systemie elektroenergetycznym. Instalacyjne
wersje programoéw dostarczane sg na ptycie CD.

Program umozliwia:
- odczyt oraz podglad zarejestrowanych zdarzen (sygnaty dwustanowe),
- odczyt oraz prezentacje =zarejestrowanych zakiécen (sygnaty analogowe

i dwustanowe),

- wyswietlenie schematu catej rozdzielni,

- wysSwietlenie okien z widokiem i nastawami poszczegdlnych padl,

- konfiguracje diod sygnalizacyjnych urzadzenia, oraz odczyt ich aktualnego stanu,

- konfiguracje przekaznikéw pomocniczych i sygnalizacyjnych w urzadzeniu, oraz
odczyt ich aktualnego stanu.

6. REJESTRATOR ZAKLOCEN.

Funkcje rejestratora zaktdcen petni modut w ktorym zawarta jest pamie¢ RAM —
stanowigca tymczasowy bufor okrezny, a takze pamiec nie ulotna typu flash (o pojemno&ci
1 GB) — przeznaczona na zarejestrowane zaktocenia. Pojemnosc tej pamieci wystarcza na
zapamietanie ostatnich 100 rejestracji. Po jej zapetnieniu najnowsze zaktdcenia sg
,nadpisywane” w miejsce najstarszych rejestraciji.

Pobierane z zachowaniem wzajemnego synchronizmu dane sg zapisywane
w podrecznym, okreznym buforze pamieci RAM. W momencie wyzwolenia (startu)
rejestratora dane sprzed ,wyzwolenia”’, z okreslonego (nastawialnego) okresu czasu,
zostajg zapamietane w nie ulotnej pamieci flash. Natomiast dane po ,wyzwoleniu”
zapisywane sg tak dlugo, az osiggng czas catkowitej dtugosci rejestracji. Czas przed
wyzwoleniem tzw. pre-trigger jest konfigurowalny za pomocg oprogramowania
ZPrAE-EDIT.

Wyzwolenie rejestratora nastepuje w momencie wystgpienia jednego z ponizszych
kryteriow:

- pojawienie sie jakiegokolwiek pobudzenia zewnetrznego,

- zadziatania zabezpieczenia,

oraz w zaleznosci aktywacji:

- od przekroczenia nastawionego prgdu w fazie L1, L2, L3.
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Parametry rejestratora:
- czestotliwos¢ probkowania - 1kHz,
- rozdzielczos¢ przetwornikow A/C — 16 bitow,
- czas pojedynczej rejestracji - 8 sekund,
- pojemno$¢ 1 GB tzn. bufor na 100 trwale zapamietywanych rejestraciji

7. ZAKRES USLUG SWIADCZONYCH PRZEZ PRODUCENTA.

Producent zapewnia pomoc w projektowaniu uktadéw ZSZ i (lub) automatyki LRW
z wykorzystaniem TSL-11 (istnieje mozliwos¢ udostepnienia gotowych podktadow
projektowych). Dostarcza urzgdzenie w dowolnej konfiguracji (w wersji standard lub
w uzgodnionym wykonaniu specjalnym, np. z podwdjnymi obwodami wytgczajgcymi
odrebnymi dla ZSZ i dla LRW) oraz sprawuje opieke nad dostarczong aparaturg w okresie
gwarancyjnym, a po tym okresie zapewnia petny serwis.

Producent swiadczy takze ustugi w zakresie projektowania nowych uktadéw ZSZ
i LRW, modernizacji istniejgcych uktadow — wraz z inwentaryzacjg obwoddw i pracami
montazowymi w miejscu zainstalowania dostarczanej aparatury.

INSTYTUT ENERGETYKI
Instytut Badawezy
01-330 Warszawa, ul. Mory 8
tel. +48 22 34 51 299, fax. +48 22 836 63 63,
instytut.energetyki@ien.com.pl

CERTYFIKAT IEn

NR 018/2012
(POSWIADCZENIE)

Nazwa i adres
posiadacza certyfikatu: Zaklad Produkcyjny Aparatury Elektrycznej Sp. z 0.0.
ul. M. Konopnickiej 13,

41-100 Siemianowice Slaskie

Zabezpieczenie szyn zbiorczych (ZSZ) i uklad lokalnego
rezerwowania wylacznikéw (LRW)

TSL-11

Zaklad Produkcyjny Aparatury Elektrycznej Sp. z o.0.
ul. M. Konopnickiej 13,
41-100 Siemianowice Slgskie

Nazwa wyrobu:

Typ (odmiany):
Producent:

Podstawowe parametry
i zastosowanie: Wedlug zalgcznika

ZSZ sluzy do wylgczenia wszystkich pol danego systemu lub
sekcji rozdzielni, w przypadku zwarcia na szynach zbmrczych
Uklad LRW shuzy do selektywnego otwarcia wyl:

rozdzielni w przypadku gdy nie otworzyl si¢ wylacznik w
jednym z pél.

Wyréb spetnia wymagania

zawarte w:
Zgodnie ze sprawozdaniem

Nr i data sprawozdania:

Okres wainosci:

z badar wykonanym przez:

PN-EN 60255-1:2010

Instytut Energetyki
EAZ/1533/2012
od lipca 2012 do lipca 2017

Prawo do poslugiwania si¢ ctrtyﬁlunem W okrale jego waznoicl dnfyay wylacznie tych
egzemplarzy/partii wyrobéw, ktore iadajg i
wiasciwosci (parametry) jak wzory/probki wyrobéw pmdmwwne do badan.

Zestawienie przypisanych parametrow wyrobu zawiera zalgcznik do niniejszego certyfikatu.

Model certyfikacji obejmuje:
- badania i oceng jakosci projektowej,
- oceng systemu jakosci dostawey.

DYREKTOR
INSTY IWENERGETYKI
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8. PROJEKTOWANIE TSL-11

8.1 Schematy przytaczen

(N e )
YW1/01

L1 AJ1/01} | POLE 1 [ | A —® Na.1
AJ1/02* | | z YW1/0: 3 s T
] A ) T aciiot Wi —Hicw-o
L2 AJ103] | I broznose | o
M: I oowwi @i ACt/02 )
-l Prady pola 1 | Ywus b
L3 AJ1/05
I [ =" yw1/04] iy A
._PQAJWG I I : — N r 1] Act03 e —cw-
AJ/O7 ]I : | OELZ%ZCJ;?Z | AC1/04 ot -@-
] I
AJ1108 ] ) Wytaczenie pola 1 < | ol I .
| [ = [ w106 isha— styk dodatkowy ,szybki’
|
Wylacznik - zestyk | | 4 YW1/07 ! L
pomacniczy zwierny | [ 0)’0 || YW1/08 ! ‘ > styk sygnalizacyjny
AD1/03 | YS$1/01 B
Wylacznik - zestyk t T + .
AD1/04 i\g pomocniczy rozwierny | | vysio : : wytaczenie SM
AD1/05 % o ’ : [ o2 H wylgczenie
obudzenie o J_YS2/02 15l >
AD1/06 i\K zabezpieczen ,z pradem” \ o T i uzupetniajace od LRW
__________ < T
AD1/07
1 Pobudzenie od —_—
AD1/08 1 i\K leczen ,bez pradu” gt —_
e = _— ——
——. !/ . / .
\ N —— s — .
'\ SN~ u . / ]
. T | e ee======
y L1 AJBIO1 | /-y-yv-]| e ./ . N ® Na.1
T T T -
AJssio2), | POLE 8 | s T 0] =T —{icw-©
L2 AJ8/03 1| | [ | AC2/13 i
AJs/oal I: | obw. wyt1 | AC2/14 e
| Prady pola 8 | YWa/11 BN
L3 AJB/05 y p !
‘YV']I [ — T ywari2] i st
AJ8I06 : | : T 2 T acans 0 —zon-E
AJB/OT < | ! | 3,'5323,‘;?2 | | AC2/16 i ‘r—@—
Avsros|l I' i Yw4/13 o
o~ e —— )] Wytaczenie pola 8 < | [ = i T e :
| o ] L w—)‘ styk dodatkowy ,szybki
AD4/09
<+> I § N Wylacznik - zestyk | I t YW4/15 : .
‘ AD4/10 i K pomocniczy zwierny | P : YW4/16 s> styk sygnalizacyjny
AD4/11 | | vs/15 ‘\
Wylacznik - zestyk f T + .
| . YS2/15 A
AD4/13.4 ! : + !
Pobudzenie od 1 I _vs2i6 1 wyltaczenie
<+> ‘ AD4/14 :ﬁ\K] i,z pradem” \ /1 T > Lzupelniajace od LRW
AD4Ms) e T e e e e e e e e
Pobudzenie od
AD4s161 :—&*K] ieczen ,bez pradu’ 3
YZ1/01 4
AG1/01% . YZ1/02
@ AG1/02 i :: Kasowanie iﬁ%gi LSYGNAL 1"
& AG1/03 Odtacznik sekcyjny ~SYGNAL 2°
] i) YZ1/05 gy onme o
AG1/04 N\ A=Y o . YZ1/06
‘ 9 pomocniczy zwierny T YZ107 ,SYGNAL 4"
> AG1/05 Odlacanik sekeyjny I Votiog e
(O] —@— AG1/06 | l\K -zestyk T Y21 ,SYGNAL 6"
pomocniczy rozwierny S 09 svanar 7
= YZ1/10 SYGNAL 8"
g 7 5
YZ1/11 . SYGNAL 9"
YZ1/12 +SYGNAL 10"
YZ1/13 SYGNAL 11"
: YZ1/14 +SYGNAL 12"
YZ1/15 +SYGNAL 13"
YZAM6  gyanac 14
Blokady zewnetrzne TSL-11 (opcja): YZ2/01
- jednobitowe blokady ZSZ i LRW b = YZ2/02
- dwubitowe blokady ZSZ i LRW Y7203 "
LSYGNAL 1"
YZ2/04  oyonpr 20
© 1 YZ2/05 _ oyonar s
] g YZ2/06 'y o
8 < YZ2007 gy 5
g)) - YZ2/08 SYGNAL 6"
T ®) YZ2/09 "oy onae 7+
i x % * YZ2/110 ¢ onm o
% YZ2/11 .SYGNAL 9"
+ Z1A/01 - iéggg LSYGNAL 10"
Z1A/02 ] 3 LSYGNAL 11"
Napigcie zasilania 1 b Zasilani YZ2/14 LSYGNAL 12"
TSL-11 + Z1A/03 astanie YZ2/15 LSYGNAL 13"
_ __Z1A/04 | YZ2/16 . SYGNAL 14"
2
Z1B/01 - — .
Zasilanie obwodéw<+> gtﬁ'fefs R'S232 f?lazle DB09,ztacze ST,
odwzorowania . Z1B/02 thernet zacze RJ45, ) RXD
Interfejs RS485 zigcze Phoenix 8x5.08
Z1B/03 - Protokot firmowy lub o
Z1B/04 eripializelood protokst IEC-870-5-103 4
OPCJONALNIE FHe— 7 2% 2T
Protokét IEC 61850
Synchronizacja GPS I @

- . — _—_—_—_——_—_—

Rys. 7. Schemat przytaczenia TSL-11 (wersja standardowa)
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Rys. 8. Schemat przytgczenia TSL-11 (wersja z rozdzielonymi obwodami wytgczajgcymi)
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8.2 Schematy aplikacyjne
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9. PARAMETRY TECHNICZNE ZABEZPIECZENIA TSL-11.

Znamionowe napiecie pomocnicze zasilajgce Upn:

220 V DC lub 110 V DC lub inne wg ustalen.

)
c
% Dopuszczalny zakres napigcia zasilajgcego: 0,8 + 1,15 Upn
©
N Pobdr mocy obwodu zasilania pomocniczego: <100 W
Dziatanie zabezpieczenia szyn zbiorczych przy pradzie = 2
<10 ms
g u Inast
° N Czas odwzbudzenia ZSZ bez przekaznikéw wylgczajacych [< 30 ms
g Czas odwzbudzenia ZSZ z przekaznikami wylgczajgcymi <40 ms
3] Zakres nastawien | stopnia dziatania LRW T1LRW =0...500 ms,
2 = Zakres nastawien Il stopnia dziatania LRW T2LRW =50...500 ms,
% ¥ |Doktadnos¢ nastawienia 1ms
o - Doktadno$¢ uktadu: czton czasowy + przekaznik wytgczajgcy 1+5
(dla nastaw powyzej 10 ms) ( ) ms
Prad znamionowy 1lub5A
Czestotliwo$¢ znamionowa 50 Hz
Dopuszczalny zakres zmian 47,0 ... 52,5 Hz
° Obcigzalno$¢ trwata 2,5Jn
3 Wytrzymato$¢ cieplna 1's 100Jn
3 Pobér mocy <0,2 VA/faze
g Zakres pradu pierwotnego przektadnikéw prgdowych 50 ... 5000 [A]
> Zakres nastawien pradu rozruchu zabezpieczenia szyn
5 zbiorczych 100 ... 10 000 [A]
3 (wartosci dla strony pierwotnej)
Zakres nastawien prgdu rozruchu uktadu LRW 0,05...2,0JN, co 0,05JN
Uchyb gwarantowany pomiaru pragdu 25%
Wspdtczynnik powrotu przekaznikéw pradowych 0,85...0,95
Czas odwzbudzenia przekaznikéw pragdowych (LRW) <20 ms
oo Napigcie znamionowe 220 V DC lub 110 V DC lub inne wg ustalen.
S £
%: § Napigcie pobudzenia 0,7 Un £ 5% (0,7 Un)
=3 Pobdr mocy wejs¢ dwustanowych < 0.5 W/wejscie
@ llo$¢ obwoddw wytgczajacych po dwa obwody na pole
&
g Zdolnosci faczeniowe zestykow:
& -1s 10A
< : - prad ciggly 5A
\ﬁ - wytgczanie 220 V DC L/R=40 ms 32A
E ° Sygnalizacja ,Niesprawne” + 14 programowalnych
N
« § Rejestracja ,Niesprawne” + 14 programowalnych
g Zdolnos$¢ taczeniowa zestykow:
g - prad ciagty 5A
- wytgczanie 220 V DC L/R=40 ms 0,2A
g‘ Rejestrator zdarzen 10 000 zdarzen
£
2
g Rejestrator zaktécen 100 rejestracji
Maksymalna ilo$¢ aktywnych réwnoczesnie kanatéw komunikacji zewnetrznej - 5 kanatéw (+ 1 serwisowy)
Typy zlgcz i protokoty komunikacji zalezne od zastosowanego typu modutu MGB-9
Kanat 1/ 741 MGB-9C/D/E/G Ethernet - Ztgcze RJ-45 - [EC 60870-5-103 / ZP-6
Kanat 2 / Z42 MGB-9A/B/C/D/E/F1/G RS232 — [EC 870-5-103 / ZP-6
.g Kanat 3 /743 MGB-9A/B/C/D/E/FA/G Zigcze $wiattowodowe ST — IEC 60870-5-103 / ZP-6
8 Kanat 4 / 244 MGB-9B/C GPS - Ztgcze antenowe SMA - NMEA
s Kanat 5/ Z45 MGB-9 D Ztgcze $wiattowodowe ST — IEC 60870-5-103 / ZP-6
E Kanat 6 / Z46 MGB-9 D Ztgcze $wiattowodowe ST — IEC 60870-5-103 / ZP-6
Q Kanat 7 / Z47-1,2 | MGB-9 E RS485 - Zigcze 8-pin - IEC 60870-5-103 / ZP-6
Kanat 8 / Z47-5,6 | MGB-9 E RS485 - Zigcze 8-pin - IEC 60870-5-103 / ZP-6
Kanat 9/ 748 MGB-9 F.1 Ethernet - Ztgcze RJ-45 - serwis
Kanat 10 / 291 MGB-9 F.1 Ethernet - Ztgcze $wiattowodowe SC - IEC 61850
Kanat 11/292 MGB-9 F.1 Ethernet - Ztgcze $wiattowodowe SC - IEC 61850
Kanat 12 / Z93 MGB-9 F.1 Ethernet - Zigcze RJ-45 - [EC 61850
Napiecie znamionowe izolaciji: 250 V
-:!;. Napiecie probiercze udarowe: 5000 V (1,2/50 us)
‘3“ Kategoria przepigciowa: 1]
N Wytrzymatos$é elektryczna izolacji: 2,5 kV; 50Hz; 1 min.

Stopien ochrony obudowy:

IP-40




Dopuszczalny zakres temperatury pracy: 248 + 328 K (od -25 do +55° C)
Dopuszczalna wilgotno$¢ otaczajgcego powietrza 95 9
(przy braku kondensacji pary wodnej lub lodu) °

g Wymi standardowe wykonanie 19"/6U/300 (483x267%345 mm), SxWxG
3 ary rozdzielonymi obwodami wytgczajacymi 19”/9U/300 (483x400%x345 mm), SxXWxG
<) urzad
g zenia
IS Masa standardowe wykonanie 10 kg
S urzad rozdzielonymi obwodami wytgczajgcymi 12 kg

zenia

Wytrzymato$¢ mechaniczna wg PN-EN 60255-21-(1,2,3) klasa 1
Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna wg PN-EN 60255-26 | klasa A
Dopuszczalne ci$nienie atmosferyczne 70-110 kPa (0 — 3000 m npm)

10. SPOSOB ZAMAWIANIA.

Przy sktadaniu zaméwien prosimy stosowac kod urzgdzenia zestawiany wedtug
.Karty zaméwienia”.

Przyktadowy kod zamowienia: TSL-11-52-3C1-002242200-00

5 - Prad znamionowy 5A
2 - Pomocnicze napiecie zasilania 220 V DC

3 - Uaktywnione funkcje ZSZ i LRW
C - Modut komunikacyjny w wersji MGB-9C
1 - Jeden modut przekaznikow sygnalizacyjnych

0 - Brak odtgcznikow sekcyjnych

0 - Brak pola na adresie 1

2 - Pole odejsciowe z przektadnikami prgdowymi na adresie 2

2 - Pole odejsciowe z przektadnikami prgdowymi na adresie 3

4 - Pole tgcznika szyn z przektadnikami prgdowymi na adresie 4
2 - Pole odejsciowe z przektadnikami prgdowymi na adresie 5

2 - Pole odejsciowe z przektadnikami prgdowymi na adresie 6

0 - Brak pola na adresie 7

0 - Brak pola na adresie 8

0 - Obudowa kaseta 19”
0 - Brak wyposazenia niestandardowego



Karta zamowienia:

Kod zamewieniaTst-11-[ | |-[ [ | J-[ | [ [ [ | [ | [ |-[ ]|

Prqd Znamionowy A A A A A A A A A

In=1A 1

In=5A 5

Pomocnicze napiecie zasilajgce

Un=110V DC 1

Un =220V DC 2

Funkcja

pASYA 1

LRW 2

ZSZ i LRW 3

ZSZ i LRW z rozdzielonymi obwodami wytgczajgcymi 4

ZSZ z pofazowymi obwodami wytgczajacymi 5

Komunikacja

Wersja A

tacze RS232, ztgcze DB 9 - protokét IEC 870-5-103 / ZP-6.

tacze $wiattowodowe, ztgcza ST - protokdt IEC 870-5-103 / ZP-6. A

Wersja B

tacze RS232, ztgcze DB 9 - protokét IEC 870-5-103 / ZP-6.

tacze $wiattowodowe, ztgcza ST - protokédt IEC 870-5-103 / ZP-6.

zegar GPS, zlgcze antenowe SMA. B

Wersja C

tacze Ethernet, ztgcze RJ45 - protokét IEC 870-5-103 / ZP-6.

tacze RS232, ztgcze DB 9 - protokot IEC 870-5-103 / ZP-6.

facze $wiattowodowe, ztgcza ST - protokdt IEC 870-5-103 / ZP-6.

zegar GPS, zlgcze antenowe SMA. C

Wersja D

tacze Ethernet, ztgcze RJ45 - protokét IEC 870-5-103 / ZP-6.

tacze RS232, ztgcze DB 9 - protokét IEC 870-5-103 / ZP-6.

3 komplety tgcz $wiattowodowych, ztgcza ST - protokét IEC 870-5-103 / ZP-6. D

Wersja E

tgcze Ethernet, ztgcze RJ45 - protokot IEC 870-5-103 / ZP-6.

tacze RS232, ztgcze DB 9 - protokot IEC 870-5-103 / ZP-6.

tacze $wiattowodowe, ztgcza ST - protokdt IEC 870-5-103 / ZP-6.

2 tgcza RS485, ztgcze Phoenix 8x5.08 - protokét IEC 870-5-103 / ZP-6. E

Wersja F1

tacze RS232, zlgcze DB 9 - protokét IEC 870-5-103 / ZP-6.

tacze $wiattowodowe, ztgcza ST - protokdt IEC 870-5-103 / ZP-6.

tacze Ethernet, ztgcze RJ45 - protokét IEC 870-5-103 / ZP-6.

2 tgcza $wiattowodowe, ztgcza SC - protokot IEC 61850. F1

Wersja G

tacze Ethernet, zigcze RJ45 - protokét IEC 870-5-103 / ZP-6.

tacze RS232, zigcze DB 9 - protokot IEC 870-5-103 / ZP-6.

facze $wiattowodowe, ztgcza ST - protokdt IEC 870-5-103 / ZP-6. G

Sygnalizacja stykowa

jeden modut przekaznikéw wyjsciowych (sygnalizacja) 1

dwa moduty przekaznikéw wyjsciowych (sygnalizacja i karta dodatkowa)

Odtaczniki sekcyjne

nie 0

tak 1

Konfiguracja pol

brak pola (rezerwa miejsca) 0

rezerwa pola - wyposazona 1

pole odejsciowe z przektadnikiami prgdowymi 2

pole odejsciowe z przektadnikiami prgdowymi bez wytgcznika (H3) 3

pole tgcznika z przektadnikami prgdowymi 4

pole tgcznika bez przektadnikdéw prgdowych 5

pole tgcznika bez przektadnikéw pradowych, wyposazone w modut prgdowy 6
. Adrespola:1 2 3 4 5 6 7 8

Rodzaj obudowy

kaseta 19" 0

wykonanie specjalne - wg ustalen w formie opisowej 1

Wyposazenie niestandardowe
brak
w formie opisowej 1

KK TSL-11; wyd.6.;IX 2016
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RSH-3, RSH-3S — szybkie wytaczajace
RS-6 — szybkie posredniczace

RPD-2, RPP-4, RPP-6 — pomocnicze
RMS-2 — sygnalizacyjne

RCW-3, RCDW-1 — kontroli ciggtosci
obwodéw wytaczajacych

RKO-3 — kontroli ciggtosci
obwoddw zasilania

RB-1, RBS-1 i RBS-2 — bistabilne

RT-22 — czasowe

RUT-1, RUT-2 i RUT-3 — napigciowo-czasowe
RIJT-1 i RIT-3 — pradowo-czasowe

RKU-1, RKS-1 — wykonawcze

LZ-1 i LZ-2 - liczniki zadziatan

RPZ-1 — przetaczania zasilan

GPS-1 — synchronizacji czasu

MDD-6 i MDS-12 — moduty diodowe

PH-XX, PS-XX — moduty przetacznikow,
przyciskow i lampek kontrolnych

Osprzet pomocniczy

Zahezpieczenia szyn zbiorczych
typu TS-6/TSL-6, TS-7, TSL-9r, TSL-11

Uktady lokalnej rezerwy wytgcznikowej
typu: TL-6r, TLH-5, TL-7, TSL-9r, TSL-11

Przekazniki pomocnicze
i sygnalizacyjne

Uktady sygnalizacji centralnej
typu MSA-9, MSA-12 i MSA-24

Szafowe zestawy zabezpieczen
sterowania i nadzoru

Uktady pomiaru energii elektrycznej
i rejestrator zdarzen ZRZ-28

Zestawy rezystorow docigzajacych
obwody pomiarowe

Rozdzielnice zasilania potrzeb wtasnych
pradu statego i przemiennego

Przekazniki automatyki SZR typu SZR-9

Zasilacze, walizki pomiarowe, przektadniki
i transformatory posredniczace

Obudowy szafowe aluminiowe typu PROFIL-L
Badania okresowe i poawaryjne,
a takze naprawy i remonty

zabezpieczen szyn zbiorczych i LRW

Ustugi serwisowe, uruchomienia
i badania pomontazowe

LAKEAD PRODUKCYJNY APARATURY ELEKTRYCZNE)
r Sp. z 0.0. 41-100 Siemianowice Slgskie, ul. Marii Konopnickiej 13
tel: 32 22 00 120; fax: 32 22 00 125; e-mail: bivro@zprae.pl

Sp.z 0.0.
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