Zalacznik nr 2
Szczegolowy opis przedmiotu dialogu technicznego:

Akademia Morska w Gdyni
Wydzial Elektryczny
Katedra Elektroenergetyki Okretowe;

Symulator elektrowni okretowe;

Gdynia 15-03-2017 .



Cel:

Symulator elektrowni okretowej ma stuzy¢ do realizacje petnego programu nauczania wynikajacego z
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju w DU 2014 poz.536 zat 5. dla ksztatcenia zgodnie
z ramowym program szkolenia i wymaganiami egzaminacyjnymi na poziomie operacyjnym w dziale
maszynowym w specjalnosci elektrycznej (zgodnie z konwencjag STCW).

Program ten jest realizowany na Wydziale Elektrycznym w specjalno$ci Elektroautomatyka Okretowa
o profilu praktycznym na studiach 1-stopnia oraz dodatkowo od wrze$nia 2015 roku rowniez tacznie
na specjalnosciach: Elektronika Morska studia 1-stopinia i Elektronika i Automatyka Morska studia 2-
stopnia.

Dodatkowo ma umozliwia¢ realizacj¢ ramowego programu przeszkolenia w zakresie obstugi i
konserwacji uktadow zasilania o napigciu przekraczajacym 1 kV.

Jednoczesnie symulator pozwoli stworzy¢ miejsce egzaminowania praktycznego na potrzeby
egzaminow prowadzonych przez Centralng Morskg Komisj¢ Egzaminacyjna.

Zakres:

Uwaga wstepna: Przedlozone zatozenia dotycza symulatora pracujacego z czestotliwoscia 60Hz.
Symulator okretowej elektrowni sktada si¢ z:

Rozdzielnicy RSN (rozdzielnica sredniego napigcia) 3*3,3kV AC, 60Hz
Rozdzielnicy niskiego napigcia RNN (rozdzielnica niskiego napigcia) 3*440V AC, 60Hz
Rozdzielnicy bardzo niskiego napigcia RBNN (rozdzielnica bardzo niskiego napiecia) 3*230VAC,
60Hz

Rozdzielnicy awaryjnej RA (rozdzielnica awaryjna) 3*440V AC /230V AC 60Hz
Pola pradnicy watowej 3*440VAC, 60Hz
Pola zasilania z ladu 3*440VAC, 60Hz

Zespotow pradotworczych z napedem elektrycznym symulujacym napedy mechaniczne z mozliwos$cia
regulacji czgstotliwosci 60Hz +/-5Hz.

Zespotow odbiornikow czynnych (zestaw rezystorow na zewnatrz budynku) i biernych.

Zestawu transformatorow WN i NN.

PMS,

System monitoringu, zdalnego sterowania i kontroli.

Oprzyrzadowania bezpieczenstwa i pomiaroweg0 niezbednego do prowadzenia zaje¢ dydaktycznych
Umeblowanie (stoly, krzesta)

Oprzyrzadowania informatycznego - komputery, monitory drukarka, projektor.

Cato$¢ musi uzyskac certyfikat dopuszczenia do eksploatacji PRS.

Monitoring telewizyjny maszynowni i zestawu obcigzen.(w pomieszczeniu maszynowni dodatkowa
jedna kamera przenosna na kablu i statywie, umozliwiajaca obserwacje dowolnej maszyny).
Schemat symulatora elektrowni okretowej przedstawia rys.1. 4
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Rys 1. Schemat symulatora
Opis:
Symulator systemu elektroenergetycznego rozmieszczony zostawanie w kilku pomieszczeniach.
1. Pomieszczenie C-54, parter, powierzchnia 78m?, wymiary dlugo$¢1342cm, szeroko$¢ 581cm,

wysokos$¢ 320 cm.
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Rys 2. Pomieszczenie C-54
W tym pomieszczeniu planuje si¢ rozmieszczenie rozdzielnic. Pomieszczenie to jest gtownym

pomieszczeniem dydaktycznym.
Proponowane rozmieszczenia wyposazenia w pomieszczeniu C-54 przedstawione jest na rys 3.

2. Pomieszczenie C-010, znajduje si¢ w piwnicy, bezposrednio pod pomieszczeniem C-54.
Wymiary: dtugo$é 805cm, szeroko$é 567cm, wysoko$é 268cm, powierzchnia 45,6m?,
W tym pomieszczeniu planuje si¢ umiesci¢ transformatory, zespoty napedowe silniki-pradnice, i
urzadzenia przeksztattnikowe do sterowania silnikow napedzajacych pradnice.
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[ ~ Rys 3. Pomieszczenie C-010

Propozycja rozmieszczenia urzadzen w pomieszczeniu C010 przedstawiona jest na rys 5
3. Wiaty zbudowanej na zewnatrz budynku z obcigzeniami czynnymi. (Rys 4) —Pomieszczenie
rezystorow.

4. Dodatkowo z rozdzielnicy w pomieszczeniu C-54 bytyby zasilane podrozdzielnice
umieszczone w okolicznych laboratoriach zaréwno na poziomie parteru jak i piwnicy. (rys 3,

rys 4)
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Rys 5 Rozmieszczenie podrozdzielnic w pomieszczeniach piwnicznych.
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5. Opis techniczny i funkcjonalny obejmuje elektrownie okretowsa szkolng w uktadzie symulacyjnym
w sktad ktérej wehodzg nastepujace rozdzielnice.

1.Rozdzielnia sredniego napigcia 3,3kV, 60Hz-RSN

2.Rozdzielnica niskiego napigcia 440V, 60Hz -RNN

3.Rozdielnica awaryjna 440V, 60Hz -RA

4.Rozdzielnica napigcia 230V, 60Hz -RBNN

5.Pole pradnicy watowej 440V, 60Hz

6. Pole zasilania z ladu 440V, 60Hz

System energetyczny szkolnej elektrowni okretowej zasilany jest z sieci ladowej poprzez
transformator separacyjny trojfazowy Tr0-400/400Vpotaczony w gwiazdg —transformator TrO istnieje
i jest do wykorzystania.

System dystrybucji sktada si¢ z rozdzielnicy $redniego napigcia RSN zasilanego w uktadzie symulacji
z dwoch generatoréw poprzez transformatory podwyzszajace 440/3,3KV 60Hz.

W polach wytacznikéw SN umiesci¢ uziemniki zgodnie ze schematem. Wyposazy¢ rozdzielnice w
system blokad uniemozliwiajacych nieprawidtowsg eksploatacje. Preferowany bedzie system z
dostepem kluczykowym.

Rozdzielnica niskiego napigcia RNN zasilana jest z trzech generatorow 440V, 60Hz. Generatory
nape¢dzane sg silnikami sterowanych z przemiennikéw czestotliwosci P.Cz.1-3. Przemienniki
czestotliwosci z filtrem harmonicznych maja by¢ przystosowane do pracy, ktora bedzie symulowata
prace napgdu mechanicznego wyposazonego w regulator obrotow, ktory bedzie dodatkowo zapewniat
regulacje statyzmu poprzez nastgpujace nastawy:

a) stopien niestabilno$ci okreslajacy dopuszczalne przeregulowania

b) stopien nierbwnomierno$ci okreslajacy statyzm regulacji

C) stopien nieczutosci jako strefa zmiany parametru regulowanego na ktory uktad nie reaguje

d) stopien nieliniowosci okreslajacy odchylenie charakterystyki rzeczywistej od idealne;j.
Przemiennik P1 umozliwiajacy symulacj¢ warunkdéw pracy pradnicy watowej (nagta zmiana obrotow
silnika wynikajaca z wynurzenia $ruby okretowe;).

Rozdzielnica musi zapewnia¢ system blokad wynikajacy z aktualnych przepiséw towarzystw
klasyfikacyjnych.

Wszystkie maszyny elektryczne i transformatory musza mie¢ uzwojenia wykonane z miedzi.

6. Uklad obcigzenia czynnego i biernego modelu elektrowni okrgtowe;j

A. Obcigzenie czynne
Model fizyczny obciazenia czynnego nalezy zaprojektowac i zrealizowaé na rezystorach w sze$ciu-
stopniowej dekadowej regulacji pradu obcigzenia. Kazdy generator bedzie pracowal na obciazenie
wydzielone w uktadzie trojfazowym, czyli kazdy generator posiada swoje indywidualne obcigzenia a
W pracy rownoleglej obciazy¢ mozna zespoty trzema zestawami rezystancji.
Rezystory umieszczone zostang w zbudowanym zadaszonym azurowym pomieszczeniu bez dostepu
dla 0s6b postronnych na zewnatrz budynku Akademii Morskiej o wymiarach zaleznych od rezystoréw
w odleglosci okoto 100m od rozdzielnicy. Wyposazenie dodatkowe w podglad TV umozliwiajacy
obserwacje pomieszczenia rezystorow W pomieszczeniu C-54.
B. Maszynowy uktad obcigzenia biernego
Do uktadu obcigzenia biernego nalezy wykorzysta¢ maszyny wchodzace w sktad elektrowni
okretowej. Jedna z pradnic synchronicznych nr 3 bedzie pracowala jako silnik przy niedowzbudzeniu
pobierajaca energi¢ z szyn rozdzielnicy na ktora pracuja pradnice nr 1i 2.
Przy niedowzbudzeniu pradnica bedzie pobierata moc bierng indukcyjna, czyli nastgpi pogorszenie
wspotczynnika mocy cos@ oraz przy przewzbudzeniu bedzie pobiera¢ moc bierng pojemno$ciowa



czyli nastgpi poprawa wspotczynnika cos@. Uktad przeltaczenia nalezy tak zaprojektowac aby
umozliwiat on prace maszyny synchronicznej jako pradnicy i jako silnika.

Przy pracy pradnicowej uzwojenie wzbudzenia jest zasilane z regulatora napigcia przy pracy
obcigzenia biernego uzwojenie wzbudzenia jest zasilane z obcego zrodta czyli pracuje jako silnik
obcowzbudny.

Prad obcigzenia biernego zalezny od pradu wzbudzenia silnika.

Procedura realizacji obcigzenia biernego.

1. Pracuja dwa generatory w pracy rownoleglej

2. Montujemy przetacznik do zmiany rodzaju pracy maszyny synchronicznej

3. Uzwojenie wzbudzenia silnika jest zasilane poprzez mostek prostowniczy z
autotransformatora

4. Zwigkszamy prad wzbudzenia do napi¢cia znamionowego

5. Przeprowadzamy synchronizacje trzeciej pradnicy do pracy réwnoleglej

6. Wylaczamy silnik napgdowy trzeciego generatora

7. Zmniejszajac prad wzbudzenia silnika synchronicznego obcigzamy pradnice moca bierna
indukcyjna

8. Zwickszajac prad wzbudzenia silnika synchronicznego obcigzamy pradnice mocg bierna
pojemnosciowa petni wiec role kompensatora mocy biernej

C. Uktad obcigzenia biernego przeksztattnikowy

Zastosowac¢ nalezy przeksztattnik statyczny sieciowy, jako aktywne obcigzenie bierne
pojemnosciowe i indukcyjne. Stosujac odpowiednia metode sterowania przesunigciem fazowym
impulsoéw sterujacych tranzystora synchronizowanych napigciem sieci uzyskujemy przesuniecie o
kat -90 stopni obcigzenie bierne pojemnosciowe o kat +90 stopni obcigzenie bierne
pojemnosciowe.

Parametry, ktore sg potrzebne do zaprojektowania przemiennika sieciowego sg

I1zn = 36A

Uzn sieci = 440V

8.Podrozdzielnice:
Zasilanie z RNN 3*440V AC, mozliwo$¢ sterowania:
1. sygnalizacja zasilania podrozdzielnicy ($wietlna),
. szesciostopniowy ukltad regulacji obcigzenia zrownoleglony z gtdéwna tablicg rozdzielcza,
. regulacja predkosci obrotowej (czestotliwosci) uktad zrownoleglony z GTR,
. uktad pracy pradnicy jako samowzbudna i obcowzbudna,
. zaciski wyjsciowe dla podiaczenia odbiornika,

o OB~ W

. blokada od zatgczenia elektrowni z podrozdzielnicy.
9. Zastosowa¢ w rozdzielnicy RSN wytaczniki co najmniej 3,3kV, trzy prozniowe, dwa SF6.

10. W pomieszczeniu rozdzielnicy powinno znajdowac si¢ stanowisko do pomiarow izolacji uzwojen
transformatora SN pozwalajace na przeprowadzenie petnej procedury pomiaru rezystancji izolacji
uzwojen. Poszczegolne zaciski przystosowane do podtaczenia uziemiacza z wykorzystaniem
drazkéw izolacyjnych.

11.Uwagi dodatkowe
a) Dwa wylaczniki (prozniowy i SF6) osobno na wozkach do prezentowania ich budowy.



b)

Rozdzielnica musi by¢ wyposazona w taki sposdb, aby mozna byto wymieni¢ wylgczniki SN

c) Catos¢ musi posiadac certyfikat PRS dopuszczajacy do eksploatacji.

d) System musi posiada¢ wbudowany uktad PMS ora system monitoringu ze zdalnym
sterowaniem z dwoch stanowisk. System sterowania i monitoringu wykonany przez uznane na
rynku migdzynarodowym firmy (minimum 10% rynku mi¢dzynarodowego) z preferencja
rozwigzan juz stosowanych w AMG.

e) Caly system ma symulowac uktad IT, jednakze z generatoré6w powinien by¢ wyprowadzony
punkt neutralny gwiazdy dostepny w rozdzielnicy, przeznaczony do celow badawczych.

f) Dodatkowo symulator musi by¢ wyposazony w przeno$ny sprzgt pomiarowy i elementy oraz
wyposazenie umozliwiajace nauke bezpiecznego serwisu i napraw.

Zestawienie urzadzen i materialow podstawowych
Systemu energetycznego GTR
Lp. | Nrzrys. Wyszczegdlnienie Jedn
Ilos¢
1 Tr0 Transformator sieciowy separacyjny 400/400V Szt. 1
Pzn= 100 KVA do wykorzystania jest na stanie lab.
2 w1 Wylacznik samoczynny (zwarciowy) szt. 1
a) wykonanie wysuwne
b) znapedem silnikowym
c) wyzwalaczami pragdowymi
d) wyzwalaczami napigciowymi
e) powietrzny
f) napigcie zasilania 400V 50Hz
3 W2, W3, W4, | Wylacznik samoczynny( zwarciowy niskonapigciowy) U= | szt 6
W9, W24, 400V
W28 a) wykonanie wysuwne
b) znapedem silnikowym
c) wyzwalaczami pragdowymi
d) wyzwalaczami napigciowymi
e) powietrzny
f) napigcie zasilania 400V 50Hz
4 W5, W6, W7, | Wylacznik samoczynny( zwarciowy niskonapieciowy) U= | szt. 18
W8, W10, 440V
W12, W15, a) wykonanie wysuwne
W18, W19 b) znapg¢dem silnikowym
W20, W21 c) wyzwalaczami pradowymi
W22, W23 d) wyZ\_)vetilaczami napieciowymi
e) powietrzn
W25, W26 f)) Eapiqcie zZsilania 440V 60Hz
W27,
W29, W30
5 P.cz.1, Przemiennik czgstotliwosci trojfazowy :sposob sterowania | Szt. 4
P.cz.2, sofstart przez zmiang czgstotliwos$ci 1 napigcia z
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P.cz.3, P.cz.4

mozliwos$cig recznej zmiany czestotliwosci wokot 60 Hz +;

- 5SHz napigcie wyj$ciowe U = 440V.

Przemiennik w uktadzie napgdowym ma petnic tez role

regulatora predkosci obrotowej a zatem stawiane

wymagania to:

1. Stopien nierownomiernosci czyli uchyb regulacji
w zaleznosci od obcigzenia tzw. statyzm nachylenie
charakterystyki mechanicznej W=f(P)

2. Stopien nieczutos$ci uktadu regulacji jest to warto$¢
zmian regulowanego parametru na ktory uklad nie
reaguje.

3. Stopien niestabilnosci okreslajacy wielko$¢ ustalonych
kotysan po ktorych system energetyczny wraca do pracy
stabilnej.

4. Stopien nieliniowosci ktory okresla odchylenie
charakterystyki w = F (P) rzeczywistej od idealnej
(prostoliniowej).

Wymagania eksploatacyjne dla regulatora predkosci

obrotowej.

a) wahania predkosci obrotowej 1 %
b) statyzm5 %
€) maksymalne przeregulowanie przy petnej zmianie
obciazenia 10 %
d) zmiana warto$ci zadanej predkosci obrotowej od
wartosci zadanej 10%
Zasilanie przemiennika Uz = 400V 50Hz

M1, M2, M3,
M5

Silnik napgdowy trojfazowy indukcyjny asynchroniczny
Pzn = 37TKW

Uzn = 400V — 440V

F =50 - 60Hz

Cos f=0,85

N = 1500 obr/min

Klasa izolacji F

Praca S1

Stopien ochrony Ip23

Temp.40 C

szt.

Gl1, G2, G3,
G5

Pradnica synchroniczna bez szczotkowa
Szn = 25KVA

Uzn = 400V — 440V

F =50 - 60Hz

Cos =0,8

Uwzb = 30V

Izb = 1,5A

N = 1500 obr/min

Klasa izolacji H

Praca S1

Wyprowadzony punkt zerowy

Szt.

11




Trl; Tr2

Transformator trojfazowy suchy
Pzn = 60KVA

UG = 440V

UD = 3,3KV

F =50 - 60Hz

Typ potaczen Yzn5

Klasa izolacji F

Tryb pracy S1

Napiecie zwarcia 6%

Szt.

W11, W13,

Wytacznik samoczynny (zwarciowy) $redniego napiecia
préozniowy w polu z uziemnikiem

a) wykonanie wysuwne

b) znapedem silnikowym

€) wyzwalaczami napigciowymi

d) realizacja zabezpieczenia zwarciowego

e) napigcie znamionowe min.3.3KV

f) czestotliwos¢ 60 Hz

Szt.

10

W14

Wylacznik samoczynny (zwarciowy) §redniego napiecia
prozniowy

a) wykonanie wysuwne

b) znapedem silnikowym

C) wyzwalaczami napigciowymi

d) realizacja zabezpieczenia zwarciowego

e) napigcie znamionowe min.3.3KV

f) czestotliwos¢ 60 Hz

Szt.

11

W16, W17

Wylacznik samoczynny (zwarciowy) §redniego napiecia w
izolacji SF6 w polu z uziemnikiem

a) wykonanie wysuwne

b) znapedem silnikowym

C) wyzwalaczami napigciowymi

d) realizacja zabezpieczenia zwarciowego

e) napigcie znamionowe mim. 3,3KV

f) czestotliwo$¢ 60Hz

Sszt.

12

Tr3

Transformator tréjfazowy suchy
Pzn =60KVA

UG = 3,3KV

UD = 440V

F=60Hz

Typ potaczen Yzn5

Klasa izolacji F

Tryb pracy S1

Napiecie zwarcia 6%

szt.

13

Tr4

Transformator Trojfazowy suchy

Pzn = 14KVA
UG = 440V
UD =230V
F = 60Hz

Klasa izolacji F

Szt.

12




Tryb pracy S1

14

M4

Silnik napgdowy trdjfazowy indukcyjny asynchroniczny
Pzn = 10KW

Uzn = 440V

F = 60Hz

Cos=0,85

N = 1500 obr/min

Klasa izolacji F

Praca S1

IP 23

Szt.

15

G4

Pradnica synchroniczna bez szczotkowa
Pzn = 5KVA

Uzn = 440V

F =60Hz

Cos=0,8

N = 1500 obr/min

Klasa izolacji F

Praca S1

IP 23

szt.

16

P1

Przemiennik czestotliwosci z modulacja PWM symulacja
pradnicy walowej, okresowe zmiany predkosci obrotowej
sruby napgdowe;j

zasilanie przemiennika Uz = 400V, 50Hz

zmiana czestotliwosci na wyjsciu w zakresie 55 — 65Hz dla
napigcia 440V. Przemiennik powinien by¢ wyposazony w
dodatkowy uktad programowy umozliwiajacy symulacje
pradnicy walowej poprzez wymuszenia zmiany
czestotliwosci wyjsciowej wedlug zadanego programowo
algorytmu opisujacego okresowe zmiany predkosci
obrotowej §ruby napedowe;].

szt.

17

P2

Przemiennik czestotliwosci z modulacja PWM
wspotpracujacy z PMS

szt.

18

F1

Filtr trojfazowy LCL jako uktad sprzegajacy falownik z
siecig za P2- przemiennik czestotliwosci (ksztatt
sinusoidalny napigcia)

szt.

19

Rozdzielnica wyposazona w uklad zasilania z ladem
poprzez przemiennik P3

20

P3

Przemiennik czestotliwosci z modulacja PWM
400V,50Hz/440V,60Hz, S 10KVA

szt

21

Rozdzielnica wyposazona w uktady PMS

22

System energetyczny poszczegdlnych rozdzielnic
wyposazony w uktad automatycznego i recznego
sterowania elektrownig okrgtowa

23

Wizualizacja parametrow elektrycznych i mechanicznych
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systemu energetycznego wedlug. najnowszych rozwigzan

24

System energetyczny zabezpieczen pradnic oraz napgdu
zrealizowac w uktadzie podwojnym (zrefundowanym)
zgodnie z przepisami towarzystw kwalifikacyjnych
zastosowac najnowsze rozwigzania w zakresie
bezpieczenstwa przeciwpozarowego.

25

Pola obstugi generatorow wyposazy¢ w uktady pomiarowe
i regulacyjne parametrow elektrycznych i mechanicznych
sieci zgodnie z przepisami towarzystw kwalifikacyjnych

26

Uktad obcigzenia czynnego

Rzeczywisty uktad obcigzenia czynnego nalezy
zaprojektowac na rezystorach w szesciu stopniowej
dekadowej regulacji obcigzenia .Kazdy generator bedzie
pracowat na obcigzenie wydzielone w uktadzie
trojfazowym czyli kazdy generator posiada swoje
indywidualne obciazenie w pracy roéwnoleglej

27

Dane techniczne modelu obcigzenia czynnego

Uzn =400 — 440V

Uktad tréjfazowy

Izn = 45A

Uktad potaczen — gwiazda

System chtodzenia — konwekcja

Element tgczenia — Stycznik

Rezystory powinny zapewni¢ prad obcigzenia pradnicy.
0,21zn ; 041zn ; 061zn ; 08Izn ; 1lzn ; 1,2lzn

Moc na poszczegdlnych stopniach

5KW

10KW

15KW

20KW

25KW

30KW

Rezystory nalezy umiesci¢ w zabudowanym zadaszonym

SOk wnE

pomieszczeniu bez dostepu dla 0s6b postronnych na
zewnatrz budynku Akademii Morskiej. Przewody nalezy
uktada¢ czgsciowo w ziemi.

28

System powinien zapewniac realizacj¢ obcigzenia
biernego.

Do uktadu obcigzenia biernego nalezy wykorzystaé
maszyny wchodzace w sktad elektrowni okretowej
Pradnica nr 3 bedzie pracowata jako silnik przy
niedowzbudzeniu pobierajgc energi¢ z szyn rozdzielnicy na
ktorg pracujg pradnice 112

29

Uktad obcigzenia biernego przeksztaltnikowy

Nalezy zastosowac przeksztattnik statyczny sieciowy jako
aktywne obcigzenie bierne pojemnosciowe i indukcyjne.
Stosujgc metode sterowania przesunigcia fazowego
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impulsami sterujgcymi tranzystora synchronizowanych
napieciem sieci uzyskujemy przesuni¢cie miedzy pradem a
napigciem kat - 90 stopni jest to obcigzenie bierne
pojemnosciowe, a kat +90 stopni obciazenie bierne
indukcyjne

30

Regulator napigcia cyfrowy

szt.

31

Rozdzielnicg wyposazy¢ w zabezpieczenie tukochronne
oparte na $wiattowodach niezalezne dla SN i NN.
Dla NN mozliwo$¢ symulacji zadzialania z zewnatrz.

Wyposazenie dodatkowe:

Stanowisko do sprawdzania stanu izolacji maszyny wirnikowej SN (w oparciu o skrzynke

przytaczeniowa generatora lub silnika).
Oprzyrzadowanie do zarabiania kabli i zaktadania glowic SN do kabli (obcinarka izolacji, ,,korownik™,

zaciskarka -praska).

Dywaniki wzdtuz rozdzielnicy

Ubranie antytukowe 2 kompletow (spodnie, kurtka)

Buty dielektryczne 2 pary

Rekawice dielektryczne 3 pary wraz z wktadkami bawelnianymi.

Drazki izolacyjne 2 szt.

Wskaznik napiecia SN pasujacy do drazka izolacyjnego 2 szt.

Uziemiacz tréjfazowy z uchwytami odpowiadajacymi instalacji symulatora 2 szt.

Hetm z przylbica antylukowg z ochrong szyi 2szt.

Miernik izolacji co najmniej do 10kV statopradowy-2szt
Miernik izolacji co najmniej do 10kV zmiennopradowy -2szt.
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