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itam Paristwa w széstym numerze w jubileuszowym 25. roku funkcjonowania na

rynku wydawniczym ,elektro.info”. Numer ten wydajemy w czasie sezonu urlo-

powegdo z nadzieja, ze znajda Panstwo czas na lekture publikowanych materia-
f6w. Za nami okres bardzo intensywnej pracy zwigzanej z obstuga konferencji oraz réznych
szkoler prowadzonych przez nasza redakcje. Maj obfitowatw wydarzenia — uczestniczylismy
w Konferencji Energy Tech 2026, obchodach XXX-lecia powstania Stowarzyszenia Polskich
Energetykéw, zajeciach wyjazdowych studiéw podyplomowych Politechniki Wroctawskiej
oraz Jubileuszowej XXX Edycji Konferencji SEMAG 2026 (s. 14). Na poczatku czerwca zabez-
pieczalismy jako patron medialny Konferencje Energooszczedne Napedy Przeksztattnikowe
w Przemysle, potaczona z obchodami XXX-lecia funkcjonowania firmy JaDan (s. 10), oraz
uczestniczylismy w Konferencji PTPiREE w Kotobrzegu, po$wieconej ochronie przeciwpora-
Zeniowej i przepieciowej w sieciach elektroenergetycznych (s. 12). Udziat w wymienionych
konferencjach oraz zajeciach dydaktycznych wskazuje na potrzebe intensywnego szkole-
nia kadr technicznych oraz konieczno$¢ doskonalenia nabytej wiedzy. Wychodzac naprze-
ciw tym problemom, redakgja ,elektro.info” prowadzi szkolenia w bardzo szerokim zakresie,
aw dniach 5-6 listopada br. wspdlnie z Akademig Pozarnicza w Warszawie organizuje kon-
ferencje pt. ,Ochrona przeciwpozarowa w instalacjach elektrycznych budynkéw zasilanych
zodnawialnych Zrédetenergii”, powiazana zobchodami XXV-lecia funkcjonowania miesiecz-
nika na rynku wydawniczym, do udziatu w ktérej serdecznie zapraszam.
W biezacym numerze publikujemy kilka artykutéw merytorycznych, ktére zpewnoscia zain-
teresujg naszych czytelnikéw. Robert Swierzyniski opisat role danych i wskaznikéw w ocenie
mozliwosci przytaczania nowych obiektéw do sieci elektroenergetycznej (s. 22). Michat
Skurosz przedstawit zastosowanie rozwigzan cyfrowych wspierajacych efektywnos¢ ener-
getyczna w uktadach rozdziatu energii (s. 28). Krzysztof Wincencik natomiast opisat zmiany
wprowadzone w nowym arkuszu normy PN-IEC 62305-1:2025, dotyczace zasad ogdlnych oraz
tworzenia ochrony odgromowej obiektéw budowlanych (s. 56). Pawet Piotrowski, pracow-
nik naukowy Politechniki Warszawskiej, wraz ze swoim dyplomantem Mariuszem Kordeczka,
kontynuuja opis wymagan stawianych uktadom zasilania w energie elektryczna obiektow
Data Center (s. 89). Piotr Wasiucionek przedstawit wymagania dotyczace oswietlenia awa-
ryjnego i ewakuacyjnego, zawarte w najnowszej edycji normy PN-EN 1838:2025 Zastosowa-
nie oswietlenia. Oswietlenie awaryjne w budynkach (s. 68). W moim artykule, poswieconym
zasilaniu obiektéw budowlanych, znajdg Parhstwo wymagania stawiane zespotom prado-
tworczym oraz zasilaczom UPS, funkcjonujacym jako Zrédto zasilania awaryjnego i gwaranto-
wanego (s.89).Radca prawny Przemystaw Gogojewicz opisat wymagania prawne dotyczace
wiasciwego utrzymania stanu technicznego instalacji elektrycznych (s. 42). Czes¢ meryto-
ryczng numeru uzupetnia uproszczony projekt automatyki priorytetu w domowej instalacji
elektrycznej opracowany przeze mnie (s. 20). Uzupetnieniem tre$ci numeru sg zestawienia
wybranych produktéw branzy elektrycznej, dostepnych na rynku, oraz reportaz prezentu-
jacy elektroenergetyke w Arabii Saudyjskiej, przygotowany przez Stefana Gierlotke, wybit-
nego spedjaliste z zakresu ochrony przeciwporazeniowej i podréznika (s. 18). W numerze
tradycyjnie zamiesciliSmy takze zyciorys kolejnej osoby zastuzonejw rozwoju nauk technicz-
nych orazkrzyzéwke z nagroda, ktéra zostanie wylosowana sposrdd poprawnych rozwigzan
nadestanych przez Czytelnikéw. Poniewaz jest to nasze ostatnie spotkanie przed wakacjami,
w imieniu catego zespotu redakcyjnego zycze wszystkim Czytelnikom spokojnego i pogod-
nego wypoczynku oraz zapraszam do lektury biezacego numeru.
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NOZ UNIWERSALNY EVO Z KABURA DO PASKA, MOZART

codziennej pracy fachow-
ca liczy sie nie tylko ostro$¢
noza, ale takze wygoda, bez-

pieczenstwo i szybki dostep do narze-
dzia. N6z uniwersalny Evo marki Mozart
zostat zaprojektowany z mysla o inten-

AP

i wykonczeniowej, gdzie liczy sie tempo dziatania i pewno$¢ kazdego ciecia. Solidny korpus
wykonany z odlewu cynkowego zapewnia wysoka odpornos¢ na uszkodzenia i dtuga zy-
wotnos¢ nawet przy intensywnym uzytkowaniu. Ergonomiczna rekojes¢ z antyposlizgowy-
mi wkfadkami TPE poprawia pewnos¢ chwytu i zwieksza bezpieczenstwo pracy, szczegdlnie
podczas ciecia wymagajacych materiatéw. Stabilne mocowanie ostrza na magnes eliminu-

sywnej pracy montazowej, technicznej

je luzy, co przektada sie na wieksza kontrole i precyzje ciecia. Duzym atutem noza jest szyb-
ki system otwierania oraz wymiany ostrza z blokadg 90°, ktéry pozwala sprawniej pracowac
iogranicza przestoje podczas wykonywania zadan. N6z Swietnie sprawdza sie przy cieciu kar-
tonu, folii, tworzyw sztucznych i innych materiatéw wykorzystywanych podczas prac tech-
nicznych i wykonczeniowych. W zestawie znajduje sie takze praktyczna kabura z obrotowym
klipsem, ktéra umozliwia wygodne noszenie noza przy pasku i szybki dostep do narzedzia
w trakcie pracy. Dodatkowo specjalna komora na zapasowe ostrza pomaga utrzymac porza-
dek i pozwala miec je zawsze pod reka. Mozart Evo to rozwigzanie dla oséb, ktére oczeku-
ja trwatosci, wygody i dobrze przemyslanych funkgji utatwiajacych codzienng prace. Wiecej
produktéw marki Mozart oraz innych profesjonalnych narzedzi recznych znajdziesz w skle-
pie internetowym profitechnik.pl.

SYSTEM MONITOROWANIA PRADOW ROZNICOWYCH RCMS

ystem monitorowania pra-
déw réznicowych RCMS sta-
nowi nowoczesne rozwigza- <.

nie przeznaczone do ciggtego nad- £ 2‘*’ e
(B L -
zoru stanu izolacji instalacji elek- W G
v
o

trycznych w uziemionych sieciach
TNiTT. Jego podstawowym zada-
niem jest monitorowanie pradéw
réznicowych oraz wczesne wykry-
wanie pogarszajacego sie stanu
izolacji, co pozwala zapobiegac¢ awariom, pozarom i porazeniom pradem elektrycznym. Ser-
cem systemu jest ewaluator RCMS460/490, umozliwiajacy jednoczesne monitorowanie na-
wet 12 odptywdw. Pomiar realizowany jest za pomocg specjalnych przektadnikdw réznico-
wopradowych obejmujacych przewody fazowe oraz neutralny. Dzieki ciagtemu pomiarowi
sumy pradéw ptynacych w monitorowanym obwodzie uzytkownik otrzymuje natychmiasto-
wa informacje o pojawiajacych sie pradach uptywu i zmianach stanu izolagji. System umoz-
liwia wczesne wykrywanie wzrostu pradéw uptywu, ktére moga prowadzic¢ do przegrzewa-
nia instalacji i powstawania zagrozen pozarowych. Dzieki temu mozliwe jest podjecie dzia-

fan zapobiegawczych jeszcze przed wystapieniem awarii. Staty nadzér nad pradami rézni-
cowymi zwieksza bezpieczenstwo uzytkownikdw instalacji i pozwala szybko identyfikowac
uszkodzenia izolacji mogace stwarzac zagrozenie porazeniowe. System umozliwia archiwi-
zacje wynikow pomiaréw i analize trendéw zmian pradéw uptywu. Dzieki temu stuzby utrzy-
mania ruchu mogg identyfikowac miejsca szczegdlnie narazone na uszkodzenia oraz skutecz-
nie planowac dziatania remontowe i modernizacyjne.
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VIl KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA ENERGOOSZCZEDNE NAPEDY
PRZEKSZTALTNIKOWE W PRZEMYSLE

dniach 10-12 czerwca 2026 roku

w Kompleksie Patacowo-Parkowym

w Kamieniu Slaskim odbyta sie VIl Kon-

ferencja Naukowo-Techniczna ,Energooszczedne

Napedy Przeksztattnikowe w Przemysle” (ENPP).

W wydarzeniu uczestniczyto blisko 90 przedsta-

wicieli przemystu, energetyki oraz srodowisk na-

ukowych zDolnego Slaska, Gérnego Slaska, Opol-
szczyzny i wojewddztwa tédzkiego.

Tradycyjnie gtéwnym organizatorem konferen-
¢ji byta firma JaDan z Wroctawia, kierowana przez
mgr. inz. Wiestawa Jasine. Wspotorganizatorami
wydarzenia byli: SEP Oddziat Wroctawski, SEP Od-
dziat Opolski, Politechnika Wroctawska, Politechni-
ka Opolska, Politechnika Slaska, Politechnikat 6dz-
ka oraz INOVA Centrum Innowacji Technicznych
Grupa KGHM. Patronat medialny nad konferencja
sprawowato czasopismo ,elektro.info”.

Program konferencji obejmowat piec sesji ple-
narnych oraz sesje posterowa. Obrady otworzyt
magr inz. Wiestaw Jasina, ktory przedstawit histo-
rie konferencji oraz zatozenia tegorocznej edycji.
Nastepnie dr inZ. Piotr Rataj z Pracowni Historycz-
nej SEP w Opolu wygtosit referat inauguracyjny pt.
,Poczatki techniki pradu przemiennego tréjfazo-
wego na ziemiach polskich do korica XIX wieku”.

Pierwszej sesji plenarnej przewodniczyli dr hab.
inz. Zbigniew Kaczmarczyk, prof. Politechniki Sla-

skiej. W ramach sesji wygtoszono nastepujace re-
feraty:

» ,Nowoczesne napedy elektryczne i uktady
energoelektroniczne w przemysle” - drinz. Ma-
riusz Jabtoniski (Politechnika tédzka),
+Monitoring maszyn nie tylko wirujgcych - UNI-
KONT 2" - mgr inz. Grzegorz Bonikowski (In-
stytut Automatyki Systemdw Energetycznych
Sp.z0.0),

,Silnik synchroniczny niskiego napiecia z mag-
nesami trwatymi o rozruchu bezposrednim PM-
4SIE355ML4B 315 kW z odlewana klatka wirnika”
- drinz. Maciej Gwozdziewicz (SEP),

~Poprawa stanu dynamicznego pomp w ukfa-
dzie technologicznym z napedem przeksztat-
tnikowym” —dr inz. Andrzej Wtéczyk (PGE GIEK
S.A. Oddziat Elektrownia Opole),

» ,Rola napedoéw elektrycznych w przemysle” -

Maciej Cielatkowski (Danfoss Poland).

Po przerwie odbyta sie druga sesja plenar-
na poswiecona elektromobilnosci w transpor-
cie i przemysle, ze szczegélnym uwzglednie-
niem maszyn sektora ciezkiego. Sesje prowa-
dzili dr inz. Bartosz Polnik, zastepca Dyrektora
Instytutu Techniki Gérniczej KOMAG oraz mgr
inz. Krzysztof Pawlik z Centrum Innowacji Tech-
nicznych INOVA. W jej trakcie wygtoszono naste-
pujace referaty:

)

>

)
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Drinz. Pawet Ewert prezentuje zastosowanie metod wi-
broakustycznych w diagnostyce wirnikéw uktadéw na-
pedowych

Mgr inz. Krzysztof Pawlik z Centrum Innowacji Technicz-
nych INOVA oraz dr inz. Bartosz Polnik, zastepca Dyrekto-
ra Instytutu Techniki Gorniczej KOMAG prezentujq ukfa-
dy zasilania

Prezes firmy JaDan mgr inz. Wiestaw Jasina podsumo-
wuje obrady konferencji
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Prezes JaDan Wiestaw Jasina oraz dr inz. Marta Zurek na
konferencji ENPP w Kamieniu Slaskim

» ,Prezentacja osiggnie¢ firmowych” -
mgr inz. Krzysztof Pawlik, mgrinz. Pawet Ja-
nicki (INOVA Centrum Innowacji Technicz-
nych),

» ,Zastosowanie hybrydowych magazynéw

<

energii - zbadanie mozliwosci zwiekszenia

udziatu OZE w sumarycznej produkcji ener-

gii elektrycznej” - dr inz. Piotr Hylla (Insty-
tut Techniki Grniczej KOMAG),

»Zastosowanie wybranych metod wibroaku-

stycznych w diagnostyce niewywazenia wir-

nikéw uktadéw napedowych” - drinz. Pawet

Ewert (Politechnika Wroctawska).

Po zakonczeniu drugiej sesji rozpoczeta sie

trzecia sesja plenarna poswiecona systemom

zasilania bezprzerwowego i magazynowania
energii, w tym rozwigzaniom wykorzystujagcym
odnawialne zrédta energii, wodér oraz energe-
tyke wodna. Obradom przewodniczyli prof. dr
hab. inz. Halina Pawlak-Kruczek z Politechniki

Wroctawskiej oraz mgrinz. Julian Wiatr, redak-

tor naczelny ,elektro.info”. W ramach tej sesji

przedstawiono nastepujace referaty:

» ,Alternatywne metody utylizacji gazu kok-
sowniczego” - prof. dr hab. inz. Halina Paw-
lak-Kruczek (Politechnika Wroctawska),

» ,Poprawnos¢ doboru przewododw instalo-
wanych wewnatrz rozdzielnicy jako warunek

)

>

Mt. bryg. dr inz. Szymon Ptak, kierownik Katedry Tech-
niki Pozarniczej Akademii Pozarniczej w Warszawie, pre-
zentuje dziatania strazy pozarnej w czasie blackoutu sy-
stemu elektroenergetycznego

Prezes Wiestaw Jasina odbiera nagrode VERBA DOCENT
oraz list gratulacyjny z rak redaktora naczelnego ,elek-
tro.info” Juliana Wiatra i sekretarz redakcji Anny Ku-
ziemskiej (fot. Szymon Ptak)
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minimalizacji zagrozen pozarowych” - mgrinz.

Julian Wiatr (elektro.info),

» ,ENERGY TOWER-wiatrowaisolarnawieza ener-
getyczna z bateryjnym magazynem energii” -
drinz. Piotr Kisielewski (KISIELEWSKI Sp.z 0.0.),

» ,Mozliwosci magazynowania energii w ko-
palniach odkrywkowych” - dr inz. Adam Baj-
car (Poltegor-Instytut Instytut Gérnictwa Od-
krywkowego),

» ,Magazyny BESS dla prosumentéw” - Piotr
Hawliczek (ENERGYPOLON),

» ,Wysokosprawne napedy AC w przemysle
i transporcie. Osiggniecia i wyzwania” - dr hab.
inz. Jerzy Szymanski, prof. UTH w Radomiu.
Wieczorem odbyta sie uroczysta kolacja pota-

czona z obchodami XXX-lecia firmy JaDan. Pod-
czas jubileuszu prezes firmy, mgr inz. Wiestaw Ja-
sina, odebratliczne gratulacje od uczestnikéw kon-
ferencji oraz przedstawicieli Srodowiska naukowe-
go i przemystowego.

Wimieniuredakgji ,elektro.info” wreczono muju-
bileuszowa statuetke VERBA DOCENT. Wyréznienie
przekazat redaktor naczelny Julian Wiatr w obec-
nosci sekretarz redakcji Anny Kuziemskiej, ktora
odczytata list gratulacyjny. Uroczystos¢ uswietnit
koncert muzyczny.

Drugiego dnia konferencji obrady wznowiono
wyktadem dyrektora Kompleksu Patacowo-Par-
kowego w Kamieniu Slaskim, ks. dr. Alberta Gla-
esera, ktory przedstawit historie tego wyjatkowe-

goobiektu. Nastepnie rozpoczeta sie czwarta sesja
plenarna pos$wigcona cyberbezpieczenstwu oraz
odpornosci infrastruktury krytycznej. Sesje pro-

wadzili dr inz. Marta Zurek oraz dr hab. inz. Mar-

cin Wolkiewicz. W ramach sesji wygtoszono naste-

pujace referaty:

» ,Zabezpieczenie przeciwpozarowe bateryjnych
magazynéw energii i innych zastosowan aku-
mulatoréw litowo-jonowych” — Damian Filiks
(MCRS.A),

» ,Blackout. Doswiadczeniaz perspektywy (nietyl-
ko) Panstwowej Strazy Pozarnej” — mt. bryg. dr
inz. Szymon Ptak (Akademia Pozarnicza),

» ,Kompensacjamocy biernejiregulacja napiecia
za pomocg urzadzen STATCOM” - tukasz Maty-
jasek (ELMA Energia Sp.z 0.0,

» ,Wyzwania cyberbezpieczeristwa OT wenerge-
tyce” - Marek Czech (PGE Polska Grupa Energe-
tycznaS.A),

» ,Doswiadczenia eksploatacyjne i serwisowe
w predykcyjnym utrzymaniu ruchu turbin wia-
trowych” — Wojciech Wiatr (Flex Wind),

» ,Redukcja wyzszych harmonicznych pradu
w zakfadzie przemystowym z wykorzystaniem
filtra aktywnego” - drinz. Andrzej Ksiazkiewicz
(ASTAT Sp.z0.0.).

Po zakonczeniu sesji odbyta sie sesja postero-
wa przygotowana przez doktorantéw Politech-
niki Wroctawskiej oraz cztonkdéw studenckich két
naukowych. Nastepnie uczestnicy zwiedzili kom-
pleks patacowo-parkowy, gdzie szczegdlne zainte-
resowanie wzbudzity instalacje odnawialnych zré-
detenergiizapewniajace znaczne pokrycie energii
niezbednej do funkcjonowania obiektu.

Ostatnia sesja plenarna zostata poswieconame-
todom poprawy sprawnosciiefektywnosci energe-

Prezes Wiestaw Jasina otrzymuje od prof. Jerzego Szy-
manskiego ksigzke poswiecong napedowi elektryczne-
mu, w dowdd uznania za zorganizowanie konferencji oraz
z okazji jubileuszu XXX-lecia firmy

Profesor Halina Kruczek-Pawlak omawia aktywne meto-
dy utylizacji gazu koksowniczego
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tycznej procesdéw przemystowych. Obradom prze-
wodniczylidrinz. Andrzej Wtdczyk oraz drinz. Piotr
Zarczynski. Podczas sesji przedstawiono referaty:

» ,Realizacjajednoprzewodowego przesytu ener-
gii elektrycznej” - dr hab.inz. Zbigniew Kaczmar-
czyk, prof. Politechniki Slaskiej,

»Model prognozowania jakosci koksu z wyko-
rzystaniem sztucznej inteligencji” - Kamil Paw-
lak (ArcelorMittal Poland),

~Poprawa efektywnosci energetycznej w pro-

)

4

)
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cesie produkgji koksu na przyktadach rozwia-
zan w Koksowni Zdzieszowice” - Adam Jusz-
czak (ArcelorMittal Poland),

Wptyw smarowania natryskowego otwartych
przekfadni zebatych na zuzycie két zebatych
i energii elektrycznej” - dr inz. Grzegorz Wsze-
laczynski (Politechnika Wroctawska).

Na zakonczenie konferencji prezes Wiestaw Jasi-
na podziekowat prelegentom, partneromiuczest-
nikom za udziat w wydarzeniu oraz zapowiedziat
organizacje IX Konferencji Naukowo-Technicznej
ENPP w 2027 roku. Wieczorem natomiast odbyto
sie spotkanie integracyjne przy grillu, ktére stwo-

)

>

rzyto okazje do dalszejwymiany doswiadczenidys-
kusji branzowych. Trzeciego dnia uczestnicy wzieli
udziatw wycieczce technicznej do Koksowni Zdzie-
szowice - najwiekszego tego typu zaktadu w Euro-
pie. Przewodnikiem byt dr inz. Piotr Zarczynski. Po
powrocie do Kamienia Slaskiego i wspSlnym obie-
dzie VIIl Konferencja Naukowo-Techniczna ,Ener-
gooszczedne Napedy Przeksztattnikowe w Prze-
mysle” zostata oficjalnie zakonczona.

Tekst i fot. WW

Prof. Zbigniew Kaczmarczyk prezentuije realizacje jedno-
przewodowego przesytu energii elektrycznej

Uczestnicy konferencji podczas obrad plenarnych

W dyspozytorni, podczas zwiedzania Koksowni w Zdzie-
szowicach

Wojciech Wiatr omawia zagrozenia eksploatacyjne
w turbinach elektowni wiatrowych
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11l KONFERENCJA PTPIiREE ,OCHRONA PRZED PORAZENIEM | PRZEPIECIAMI
W SIECIACH ELEKTROENERGETYCZNYCH”

dniach 18-19 czerwca 2026 roku w Ho-

telu BLUE & GREEN HOTELS MEDISPA

& FIT w Kotobrzegu odbywata sie IlI
Konferencja PTPiREE ,Ochrona przed poraze-
niem i przepieciami w sieciach elektroenerge-
tycznych”. W konferencji brato udziat 90 uczest-
nikéw - pracownikéw spétek dystrybucyjnych,
wyzszych uczelni technicznych oraz firm wyko-
nawczych. Przez dwa dni obrad wygtoszono 13
referatéw merytorycznych, poswieconych proble-
matyce ochrony przepieciowej oraz ochrony prze-
ciwporazeniowej w sieciach elektroenergetycz-
nych. Obrady konferencji poprzedzito wystapie-
nie Kierownika Biura PTPiREE, mgr. inz. Wojciecha
Kozubinskiego, ktory przedstawit rys historyczny
konferendji, przedstawit plan tegorocznej edycji
i powitat uczestnikéw oraz prelegentéw. Obrady
konferencjizostaty podzielone na cztery sesje ple-
narne oraz panel dyskusyjny poswiecony proble-
matyce ochrony od porazen i przepig¢ w dobie
transformacji energetycznej, rozwoju Al oraz za-
grozen dla elektroenergetycznej infrastruktury
krytycznej. Pierwsza sesje plenarna, ktérg prowa-
dzit mgrinz. Sebastian Grzelka, pracownik Energa
Operator S.A., poswiecono ochronie od przepiec
i porazen podczas eksploatacji w warunkach roz-

woju zrédet rozproszonych. Podczas tej sesji wy-
gtoszono nastepujace referaty:

» ,Odpowiedzialno$¢ operatoréw zwiaza-
na z eksploatacja sieci” - mgr inz. Bogumit
Dudek,

» ,Dobezpieczanie ogranicznikéw przepiec
w rozdzielnicach gtéwnych stacji transforma-
torowych SN/nn" - drinz. Jarostaw Wiater (Po-
litechnika Biatostocka),

» ,Wybrane zagadnienia ochrony przed poraze-
niem w sieciach niskiego napiecia, zasilanych
z lokalnych mikrozrédet energii” - dr inz. Mi-
rostaw Kietbon (Politechnika Slaska),

» ,Wdrazanie systemu trakcyjnego 2 x 25 kV AC
50 Hz w polskich kolejach” - mgr inz. Marcin
Tuzim.

Po zakonczeniu pierwszej sesji plenarnej zo-
stata ogtoszona przerwa, po ktérej rozpoczeta
sie druga sesja plenarna, ktéra prowadzit mgr
inz. Marcin tukowski, pracownik Enea Operator
Sp.z 0.0. Podczas tej sesji wygtoszono trzy refe-
raty, poswiecone wykorzystaniu zaawansowa-
nych metod obliczeniowychisztucznejinteligen-
¢ji w ochronie przeciwporazeniowej i przepie-
ciowej oraz diagnostyce elektroenergetycznej:
» ,Modelowanie uktadéw uziemiajacych i oce-

na skutecznosci ochrony przeciwporazenio-

wej z wykorzystaniem zaawansowanych me-
tod obliczeniowych” - Robert Ziemba (Poli-
technika Rzeszowska),

RN S

» ,Modelowanie symulacyjne, Al i sztuczne sie-
ci neuronowe w ochronie odgromowej i diag-
nostyce elektroenergetycznej’- drinz. Konrad
Sobolewski (Politechnika Warszawska), (Prze-
wodniczacy Polskiego Komitetu Ochrony Od-
gromowej SEP),

» ,Wspomagana komputerowo analiza syste-
mow ochrony odgromowej stacji i linii elek-
troenergetycznych - dr inz. Robert Ziemba
(Politechnika Rzeszowska).

Po zakoriczeniu obrad drugiej sesji plenarnej
ogtoszona zostata przerwa obiadowa, po kté-
rej rozpoczat sie panel dyskusyjny, prowadzo-
ny przez mgr. inz. Konrada Pachuckiego, gtéw-
nego organizatora konferencji ze strony PTPi-
REE. W panelu dyskusyjnym wzieli udziat: mgr
inz. Mariusz tukowski, Dyrektor Rejonéw Dys-
trybucji w Debnie oraz w Sulecinie - Enea Ope-
rator Sp. z 0.0.; dr inz. Konrad Sobolewski, pra-
cownik naukowo-dydaktyczny Politechniki War-
szawskiej; mgrinz. Julian Wiatr, redaktor naczel-
ny ,elektro.info” oraz mgr inz. Bogumit Dudek,
zastepca redaktora naczelnego dwumiesieczni-
ka ,Energetyka”. Podczas panelu dyskusyjnego
zaproszeni goscie odpowiadali na pytania pro-
wadzacego oraz uczestnikdéw debaty. W konklu-
zji dyskusji wyciagnieto wnioski, ze zastosowa-
nie w dobie obecnej zaawansowanych metod

Mgr inz. Bogumit Dudek (PKBE SEP) omawia odpowie-
dzialnos¢ operatoréw sieci dystrybucyjnych i przesyto-
wych, zwigzana z eksploatacja

Na stoisku firmy DEHN niestrudzony mgr inz. Krzysztof
Wincencik
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Drinz. Jarostaw Wiater, pracownik naukowo-dydaktycz-
ny Politechniki Biafostockiej, omawia zasady ochrony
przepieciowej stacji transformatorowych SN

0d lewej: inz. Roman Fober (ZIAD Bielsko-Biata), mgr
inz. Bogumit Dudek (PKBE SEP) oraz Konrad Pachucki,
gtowny organizator konferencji (PTPIiREE)

Dr inz. Mirostaw Kietbort omawia problematyke ochrony
przed porazeniami w sieciach elektroenergetycznych za-
silanych z lokalnych mikrozrédet energii

Podczas debaty. Od lewej mgr inz. Konrad Pachucki,
mgr inz. Mariusz tukowski, dr inz. Konrad Sobolewski,
red. Julian Wiatr, mgr inz. Bogumit Dudek

(fot. Krzysztof Wincencik)
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z branzy

Prof. dr hab. inz. Stanistaw Czapp (Politechnika Gdan-
ska) omawia wymagania dotyczace ochrony przeciwpo-
razeniowej przez samoczynne wytgczenie

u woa
OCHAOMA PR PORAJENRIEM
| PRZED PRZEPIECIAMI
WSIECIACH
ELPKTROENERGE™ ~"NYCH
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Sesje prowadzg mgr inz. Sebastian Grzelka (Energa) oraz
mgr inz. Konrad Pachucki (PTPiREE)

obliczeniowych oraz sztucznej inteligencji jest
dobrym kierunkiem, pod warunkiem posiada-
nia niezbednej wiedzy technicznej przez ope-
ratoréw tych systemoéw. Po trzech godzinach
panel dyskusyjny zostat zakoriczony zaprosze-
niem do wspdlnej kolacji, gdzie rozmowy na te-
maty zwigzane z konferencja byty kontynuowa-
ne do pdznych godzin nocnych.

Obrady konferencjizostaty wznowione nastep-
nego dnia rano i obejmowaty dwie sesje plenar-
ne. Pierwsza sesje plenarna prowadzit mgrinz. Ma-
rek Sywno, pracownik STOEN Operator. Podczas
tej sesji wygtoszono trzy referaty merytoryczne:
» ,Ochrona przeciwporazeniowa przez sa-

moczynne wylaczenie zasilania - wymaga-

nia norm i problemy interpretacyjne” - prof.

D30

Referat wygtasza dr inz. Konrad Sobolewski (Politechni-
ka Warszawska, przewodniczacy PKOO SEP)

Dr inz. Robert Ziemba (Politechnika Rzeszowska) oma-
wia modelowanie ukfadéw uziemiajacych

Uczestnicy konferencnji w czasie obrad plenarnych

dr hab. inz. Stanistaw Czapp (Politechnika

Gdanska),

» ,Pomiary napiecrazenia w liniach elektroener-
getycznych SN” -drhab. inz. Marek Olesz, pro-
fesor Politechniki Gdanskiej,

» ,Wielostopniowa ochrona przepieciowa w in-
stalacjach elektrycznych nn” - mgrinz. Krzysz-
tof Wincencik (Dehn Polska Sp.z 0.0.).

Po krotkiej przerwie rozpoczeta sie ostatnia
sesja podczas tegorocznej edycji konferencji,
ktéra prowadzit mgr inz. Konrad Pachucki. Pod-
czas tej sesji wygtoszono trzy referaty meryto-
ryczne:

» ,Wymiana tacznikéw, przektadnikéw i ogra-
nicznikéw przepie¢ w warunkach prac pod na-
pieciem” — mgr inz. Bogumit Dudek,

Zbiorowe zdjecie uczestnikow debaty

» ,Ochrona przed porazeniem i przed przepie-
ciami podczas prac pod napieciem — zmysty
i zywioty” — mgr inz. Bogumit Dudek,

» ,Poprawnos¢ doboru oprzewodowania w roz-
dzielnicach nn warunkiem minimalizacjizagro-
zen pozarowych” — mgrinz. Julian Wiatr, redak-
tor naczelny ,elektro.info”.

Po zakonczeniu tej sesji mgrinz.Konrad Pachu-
cki podsumowat obrady tegorocznej konferencjj,
podziekowat wszystkim prelegentom za wysoki
poziom prezentowanych referatéw oraz uczest-
nikom za liczny udziat w obradach konferengji.
Na koniec zaprosit wszystkich na wspdlny obiad
w restauracji hotelowej oraz do udziatu w IV edy-
¢ji konferencji, ktéra odbedzie sie w 2028 roku.

Tekst i fot. WW

XXX JUBILEUSZOWE SYMPOZJUM NAUKOWO-TECHNICZNE ,, SEMAG 2026"
AUTOMATYKA | ELEKTROENERGETYKA W PRZEMYSLE WYDOBYWCZYM

ekcja Elektrotechniki i Automatyki Gorni-

czej Wroctawskiego Oddziatu Stowarzy-

szenia Elektrykéw Polskich, przy udziale
pracownikéw Katedry Energoelektryki Wydziatu
Elektrycznego Politechniki Wroctawskiej, w celu
spetnienia coraz wyzszych wymagan w zakresie
nowoczesnosci, jakosci i konkurencyjnosci wy-
robdw i rozwigzan technicznych na rynku Unii
Europejskiej, stworzyty ptaszczyzne swobod-
nej wymiany doswiadczen, organizujac corocz-
ne Sympozja Naukowo-Techniczne pod nazwg
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SEMAG. Umozliwito to zwiekszenie bezposred-
niego udziatu krajowych osrodkéw naukii prze-
mystu w podejmowaniu i rozwigzywaniu aktu-
alnych probleméw z dziedziny nauki i techniki
w zakresie przemystu wydobywczego, obejmu-
jacego kopalnie gtebinowe i odkrywkowe. Po-
myst ten zostat zrealizowany po raz pierwszy
w 1996 roku na drodze porozumienia pomiedzy
gtéwnymi energetykami kopali wegla brunat-
nego KWB Turéw, KWB Betchatéw, KWB Konin
i zespotem badawczym pracownikéw nauko-

wych Politechniki Wroctawskiej, kierowanym
przez prof.dr. hab. inz. Bogdana Miedzinskiego.
Prowadzone od wielu lat badania naukowe i pra-
ce projektowo-techniczne na terenie wszystkich
krajowych kopalri wegla brunatnego, zagtebia
miedziowego orazinnych osrodkdw wydobyw-
czych mobilizuja zespét badawczy do podejmo-
wania i rozwigzywania najtrudniejszych zagad-
nien w przedmiotowej dziedzinie. W dotych-
czasowych sympozjach uczestniczyli wybitni
przedstawiciele nauki z wielu osrodkoéw krajo-
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wych, takich jak Politechniki: Wroctawska, War-
szawska, Slaska, Biatostocka, Lubelska, a takze
z Wojskowej Akademii Technicznej, Sieci Ba-
dawczej tukasiewicz - Instytutu Tele- i Radio-
technicznego w Warszawie, Instytutu Energe-
tyki w Warszawie, Instytutu Technik Innowacyj-
nych EMAG w Katowicach, Osrodka Badawczo-
-Rozwojowego ORAM w todyzi, Instytutu Tech-
nologii Prézniowej OBREP w Warszawie i Insty-
tutu Techniki Gérniczej KOMAG w Gliwicach.
Nalezy podkresli¢, iz tematyka seminariéw ma
charakter otwarty i nie ogranicza sie wytacz-
nie do problematyki z zakresu elektrotechniki
iautomatyki gérniczej oraz energetyki zawodo-
wej, ale jest dostosowywana do biezacych prob-
lemoéw i potrzeb wybranych gatezi przemystu.
Tegoroczna edycja Sympozjum, poswiecona
roli elektroenergetyki w zréwnowazonym roz-
woju przemystu energetycznego i wydobyw-
czego, odbywata sie w Hotelu ARTUS w KAR-
PACZU w dniach 27-29 maja 2026 roku. Patro-
natem honorowym Sympozjum objat Prezes
Wroctawskiego Oddziatu SEP - inz. Andrzej
Kozminski. Sympozjum odbywato sie pod pa-
tronatem medialnym ,elektro.info”, ktére re-
prezentowat redaktor naczelny Julian Wiatr.
Tegoroczny SEMAG odbywat sie pod hastem:
,Rola elektroenergetyki w zréwnowazonym
rozwoju przemystu energetycznego i wydo-
bywczego”. Tematyka Sympozjum dotyczyta
nastepujacych zagadnien:
» magazyny energii w uktadach wspétpracu-
jacych z OZE,
» jako$¢ energii elektrycznej i kompensacja
mocy biernej,
» odnawialne Zrédta energii,
» elektroenergetyczna automatyka zabezpie-
czeniowa,
» bezpieczenstwo eksploatac;ji sieciiurzadzen
elektrycznych,
» przemystowe rozdzielnice SN i nn w syste-
mach dystrybucji energii elektrycznej,
» nowoczesne urzadzenia i uklady napedowe

maszyn przemystowych.

» wptyw OZE na stabilnos¢ systemu elektro-
energetycznego,

» ochrona przeciwpozarowa instalacji oraz
urzadzen elektrycznych,

» poprawa bezpieczenstwa o0séb pracujacych
pod ziemia.

Podczas trzydniowego spotkania wygtoszono
15 referatéw merytorycznych. Sympozjum towa-
rzyszyta ekspozycja o$miu przedsiebiorstw zaj-
mujacych sie produkcjg urzadzen, kablii przewo-
déw elektrycznych oraz osprzetu elektrycznego.
Na podkreslenie zastuguje aktywny udziat przed-
stawicieli przedsiebiorcéw, ktérzy uczestniczyli
w dyskusjachi chetnie dzielili sie wiedzg oraz do-
$wiadczeniami. Sympozjum otworzyt przewod-
niczacy Komitetu Naukowego, prof. dr hab. inz.
Bogdan Miedzinski, ktéry przedstawit rys histo-
ryczny Sympozjum oraz plan trzydniowych ob-
rad. W obradach ,SEMAG 2026" uczestniczyto
150 oséb reprezentujacych przemyst wydobyw-
czy, producentdw urzadzeniosprzetu elektrycz-
nego oraz $srodowisko naukowe. Obrady zosta-
ty podzielone na cztery sesje plenarne oraz se-
sje warsztatowa. Pierwsza sesje plenarna prowa-
dzit dr hab. inz. Marcin Habrych, profesor uczel-
ni, kierownik Katedry Energoelektryki Politechni-
ki Wroctawskiej. W ramach tej sesji wygtoszone
zostaty trzy referaty merytoryczne:

» ,Wptyw transformacji struktury wytworczej
KSE na wskazniki rocznego wykresu obcig-
zenia i stopien wyzyskania mocy” - Bartosz
Ceran (Politechnika Poznanska),

» ,Kiedy modernizowa¢ system oswietlenia
LED?” - Adam Gajewski (TheusLED Sp.z 0.0.),

» ,Poprawnosc doboru przewodoéw instalowa-
nych wewnatrz rozdzielnicy jako warunek mi-
nimalizacji zagrozen pozarowych” - Julian
Wiatr (,elektro.info”), Marcin Orzechowski,
(ABB Sp.z0.0.).

Po wygtoszeniu tego referatu zostata ogto-
szona przerwa, po ktérej kolejng sesje prowadzit
mgr inz. Julian Wiatr, redaktor naczelny ,elek-
tro.info”. W ramach tej sesji wygtoszono naste-
pujace referaty:

Dr hab. inz. Marcin Habrych, profesor uczelni, kierownik
Katedry Energoelektryki Politechniki Wroctawskiej, pro-
wadzi sesje plenarng

Dr inz. Wojciech Kurpiel z Instytutu Techniki Gérnicze]
KOMAG prezentuje dziatanie hybrydowego BMS do za-
stosowan w przemysle energetycznym i wydobywczym

Drinz. Zenon Okraszewski, z ramienia Oddziatu Wroc-
tawskiego SEP, dziekuje za liczny udziat w konferencji

» ,Kompensacja mocy biernej i filtracja wyz-
szych harmonicznych za pomoca urzadzen
Statcom” - tukasz Matyjasek (ELMA Energia
Sp.zo0.0.),

,Zastosowanie technologii $wiattowodo-
wych w przemyéle energetycznym i wydo-
bywczym” - Grzegorz Gatek (DRUTPLAST cab-
les), Andrzej Zywica (SensoTransel Sp. z 0.0.),
+Kompleksowosc i skalowalnos$¢ rozwigzan
ABB w obszarze automatyki stacyjnej oraz
odpowiedz na aktualne wyzwania zwigzane

~
>

)

>

z cyberbezpieczenstwem” - Andrzej Burdzy
(ABB Sp.z0.0.),

+Zwiekszenie poziomu bezpieczenstwa oséb
w podziemiach kopali przez zastosowanie
autonomicznego zasilania oraz napedu ma-
szyn wyciggowych” — Mariusz Maciej (MWM
Elektro Sp.z0.0.),

» ,Co po Kopalni Wegla Brunatnego w Turo-

)

>

wie?” - Mariusz Kuchta (EXIS Sp. z 0.0.).

Po zakoriczonych obradach pierwszego dnia
Sympozjum, organizatorzy przygotowali w go-
dzinach wieczornych kolacje, podczas ktérej
mozna byto prowadzi¢ dyskusje i wymieniac sie
doswiadczeniami do péznych godzin nocnych.
Obrady Sympozjum zostaty wznowione nastep-
nego dnia; w ramach trzech sesji plenarnych wy-
gtoszono 11 referatéw merytorycznych. Pierw-
sz3 sesje, poswiecona nowoczesnym urzadze-
niom i odnawialnym Zrédtom energii, prowadzit
dr hab. inz. Bartosz Ceran, profesor Politechniki
Poznanskiej. W ramach tej sesji wygtoszono na-
stepujace referaty:

Dyrektor ds. rozwoju firmy DrutPLAST, Grzegorz Gafek,
omawia zastosowanie technologii $wiattowodowych
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Mgr inz. Wiestaw Jasina prezentuje dorobek XXX-lecia fir-
my JaDan i zaprasza do udziatu w VIII konferencji ENPP

Konferencji towarzyszyta wystawa produktow firmo-
wych zaproszonych producentéw. Na zdjeciu prof. Wal-
demar Rebizant, Dziekan WE Politechniki Wroctawskiej,
na stoisku ZK Bitner Sp. z 0.0.

» ,Zastosowanie hybrydowych magazynéw
energii - zbadane mozliwosci zwiekszenia
udziatu OZE w sumarycznym bilansie pro-
dukgji energii elektrycznej” - Piotr Hylla (In-
stytut Techniki Gérniczej KOMAG),

,Nowa generacja przemiennikéw czestotli-
wosci DANFOSS serii iC7” - Dariusz Kaczo-
rowski (Danfoss Poland Sp. z 0.0.),

~
>

~
4

+Wykorzystanie urzadzenia Echo w zdalnym
sterowaniu maszyn wyciggowych” - To-
masz Jackiewicz, Robert Nowak (CARBONEX
Sp. z 0.0.), Grzegorz Wisniewski (Politechni-
ka Wroctawska),

Sesje prowadzi dr hab. inz. Bartosz Ceran, profesor Poli-
techniki Poznanskiej, kierownik Zaktadu Elektrowni i Go-
spodarki Elektroenergetycznej

Uczestnicy jubileuszowej Konferencji SEMAG 2026

» ,Zagrozenia pozarowe w instalacjach PV oraz
ich neutralizacja. Zagadnienia wybrane” - Ju-
lian Wiatr (,elektro.info”), Kazimierz Herlender
(Politechnika Wroctawska).

Ostatnig sesje plenarna, ktéra odbywata sie po
krétkiej przerwieizostata poswiecona bezpieczen-
stwu eksploatacji urzadzen elektrycznych, prowa-
dzitdrinz. Aleksander Lisowiec, pracownik badaw-
czy Sieci Badawczejtukasiewicz- ITRw Warszawie.
Podczas tej sesji wygtoszono nastepujace referaty:
» ,Pomiary w sieciach elektroenergetycznych

z wysokim udziatem OZE” - wyzwania i tren-

dy - Aleksander Lisowiec, Jerzy Chudorlifski

(Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut Tele-
i Radiotechniczny),

» ,Ingerencja pasywnych i aktywnych metod

4

balansowania w hybrydowym systemie BMS
dla zastosowan w przemysle energetycznym
iwydobywczym” - Wojciech Kurpiel (Instytut
Techniki Gérniczej KOMAG),

~PowerlLogic P7 - nowoczesna alternaty-
wa dla platformy SEPAM” - Krzysztof Burek
(Schneider Electric Sp.z 0.0.),

)

>

)

<

+~Autonomiczne sensory dla infrastruktury SN
- od pozyskiwania energii z pola elektromag-
netycznego do diagnostyki predykcyjnej” -
Marcin Kucharek, Piotr Sitek, Bartosz Owczar-
czuk - (Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Instytut
Tele- i Radiotechniczny).

Po obiedzie zostaty zorganizowane warszta-
ty potaczone z dyskusja, podczas ktérej moz-
na byto zadawa¢ pytania poszczegélnym pre-
legentom. Po zakonczeniu sesji warsztatowej
prof. Bogdan Miedzinski zakoriczyt obrady Sym-
pozjum i zaprosit wszystkich do udziatu w kola-
dji grillowej, podczas ktorej dyskusje byty prowa-
dzone do péznych godzin nocnych. Podczas ko-
lacji prof. dr hab. inz. Bogdan Miedziriski, dr inz.
Zenon Okraszewski oraz dr hab. inz. Marcin Ha-
brych podziekowali uczestnikom oraz prelegen-
tom za wysoki poziom merytoryczny przygo-
towanych wystapien oraz za zywiotowg dysku-
sje podczas sesji warsztatowej. Zaprosili row-
niez wszystkich uczestnikéw do udziatu w na-
stepnym, XXXI Sympozjum SEMAG 2027, ktére
tradycyjnie odbedzie sie pod koniec maja 2027
roku. Nastepnego dnia po $niadaniu XXX Jubile-
uszowe Sympozjum SEMAG zostato zakoriczone.
Tekst i fot. WW

XXIX SYMPOZJUM ,SYSTEMY, SIECI | INSTALACJE 2026” JUZ W LISTOPADZIE W POZNANIU

dniach 25-26 listopada 2026 r.w Pozna-
niu odbedzie sie XXIX Sympozjumzcy-
klu ,Wspdiczesne urzadzenia oraz ustu-
gielektroenergetyczne, telekomunikacyjneiinfor-
matyczne” pod hastem ,Systemy, Sieci i Instalacje
2026".Organizatorem wydarzenia jest Oddziat Po-
znanski Stowarzyszenia Elektrykédw Polskich im.
prof. J6zefa Weglarza, a wspétorganizatorami sa
Politechnika Poznanska oraz Wielkopolska Okre-
gowa Izba Inzynieréw Budownictwa. Sympozjum
odbedzie sie w Centrum Kongresowym Instytutu
Ochrony Roslin - PIB w Poznaniu przy ul. Wiady-
stawa Wegorka 20. Patronat medialny nad wyda-
rzeniem sprawuje miedzy innymi ,elektro.info”.
Program tegorocznej edycji koncentruje sie
na najbardziej aktualnych zagadnieniach zwia-
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zanych z transformacjq energetyczna, rozwojem
inteligentnych sieci oraz nowoczesnych instalagji
elektrycznych. Uczestnicy beda mogli zapoznac
sie z najnowszymi rozwigzaniami technicznymi
dotyczacymi wytwarzania, przesytu i dystrybugji
energii elektrycznej, przytaczania odnawialnych
Zrédetenergii do sieci oraz prowadzenia prac pod
napieciem w systemach elektroenergetycznych.

Szczegolne miejsce w programie zajma zagad-
nienia zwigzane z projektowaniem i eksploata-
¢ja inteligentnysch instalacji w budynkach, inte-
gracja systeméw technicznych, zasilaniem gwa-
rantowanym obiektéw uzytecznosci publicznej
oraz rozwojem elektromobilnosci. Eksperci omo-
wig réwniez wykorzystanie magazynéw energii
przez prosumentow, zastosowanie sztucznej in-

teligencji w mikrosieciach oraz nowe mozliwosci
zarzadzania energig w nowoczesnych obiektach.

Sympozjum ,Systemy, Sieci i Instalacje 2026"
od blisko trzech dekad stanowi jedno z najwaz-
niejszych foréw wymiany wiedzy i doswiadczen
dla projektantéw, wykonawcdw, eksploatato-
réw, przedstawicieli nauki oraz wszystkich oséb
zwigzanych zrozwojem nowoczesnej infrastruk-
tury elektroenergetycznej.

Szczegdtowy program orazinformacje dotycza-
ce uczestnictwa zostang opublikowane na stro-
nach internetowych Zarzadu Gtéwnego SEP, Od-
dziatu Poznaniskiego SEP oraz WOIIB (http://www.
sep.com.pl, http://www.sep.poznan.pl, http:/
www.woiib.org.pl).

Oprac. red.
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ARABIA SAUDYJSKA | ENERGETYKA

w Rijadzie - miescie o nowoczesnej, wysokosciowej architektu-

rze. Krajem rzadzi krél Salman ibn Abd al-Aziz Al Su’ud. Dziatal-

nos¢ partii politycznych jest zakazana. Mieszkancy kraju sg muzutmana-

mi. Na terenie tego panstwa znajdujg sie dwa swiete miejsca islamu: Mek-
ka i Medyna.

Na catym obszarze kraju przewazaja pustynie kamieniste i piaszczyste,

Q rabia Saudyjska jest paristwem na Potwyspie Arabskim ze stolica

miejscami pokryte zwirem. Gleby w Arabii Saudyjskiej sg nieurodzajne,
niecate 2% powierzchni kraju stanowia obszary uprawne. W Arabii Saudyj-
skiej nie ma rzek ani jezior. Duzy zas6b wod podziemnych zalega w war-
stwach wodonosnych na gtebokosci okoto 800 m pod powierzchnia zie-
mi, odwierty do zt6z wéd podziemnych sg zrédtem wody dla mieszkan-
céw. Drugim zZrédtem sa odsalarnie wody morskiej, dziatajace nad Mo-
rzem Czerwonym i Zatokga Perska. W Al-Dzubaijl znajduje sie najwieksza
na swiecie odsalarnia wody morskiej.

Gospodarka kraju opiera sie na wydobyciu i przetwérstwie ropy nafto-
wej. W 1933 roku koncerny amerykanskie uzyskaty koncesje na eksploata-
cje zt6z ropy naftowej. Od tego czasu nastapit wzrost gospodarczy kraju
wynikajacy zdochodéw z wydobywanej ropy naftowej. Arabia Saudyjska
posiada 25-30% $wiatowych zasobdw ropy naftowej — najwieksze ztoza
znajduja sie na wybrzezu i w szelfie Zatoki Perskiej. Oprdcz ropy nafto-
wej wydobywa sie takze gaz ziemny, rudy zelaza, ztoto, miedz, boksyty
i fosfaty. Wydobycie zlota jest trzecim zrédtem przynoszacym najwiek-
sze dochody Arabii Saudyjskiej. Wspotczesna podziemna kopalnia zto-
ta Mahd Al-Dhahab rocznie wydobywa ok. 190 tys. ton rudy o zawarto-
$ci 12 g ztota w tonie urobku. W kraju rozwineto sie tez hutnictwo zelaza,
przemyst maszynowy, materiatéw budowlanych, nawozéw sztucznych.
Gornictwo jest kluczowym elementem gospodarki. Najwiekszy koncern
goérniczy Maaden jest kontrolowany przez fundusz majatkowy krélestwa.
Duze zakfady przemystowe nalezg do panstwa.

Energie elektryczna w Arabii Saudyjskiej wytwarza sie w elektrowniach
cieplnych opalanych ropa naftowa i gazem ziemnym. Zwieksza sie wydo-
bycie gazu ziemnego dla wytworzenia energii elektrycznej potrzebnejdla
przemystu orazinstalacji odsalania wody morskiej. Prowadzone sa budowy
nowoczesnych elektrowni gazowych. Najwieksza w Arabii Saudyjskiej elek-
trownia cieplna Shoaiba, o mocy 5,6 GW, pracuje w okolicy Mekki. W Pro-
wingji Wschodniej pracuja elektrownie: Ghazlan o mocy 4,2 GW, Qurayyah
o mocy 3,9GW oraz Qurayyah Combined Cycle Power o mocy 3,2 GW. Ara-
bia Saudyjska, bedaca najwiekszym na $wiecie producentem ropy nafto-

wej, nie jest zainteresowana inwestycjami w wytwarzanie energii odna-
wialnej. Elektrownie sg podfgczone do krajowej sieci przesytowej 380kV.

Arabia Saudyjska jest zaangazowana w budowe elektrowni jadrowych.
Prowadzona jest budowa elektrowni jadrowej o mocy 17 GW z argen-
tyniskim partnerem INVAP. Dotychczas wybudowano reaktor badawczy
0 mocy 2GW, aby blizej pozna¢ technologie i wyszkoli¢ krajowych spe-
cjalistéw. Inwestycje w energetyke jadrowa majg zmniejszy¢ krajowy po-
pyt na rope, a zwiekszy¢ jej eksport, bedacy gtéwnym zrédtem docho-
déw budzetowych.

W miesécie Dzedda nad Morzem Czerwonym wznoszony jest najwyz-
szy budynek na swiecie - Jeddah Tower o wysokosci 1004 m. Obecnie
najwyzszym budynkiem jest dubajski Burdz Kalifa (828 m). Budynek sta-
wiany jest na podtozu luznych skat osadowych. Ztoze masywnego pia-
skowca znajduje sie dopiero na gtebokosci 122 m. Fundament budowli
osadzono na 270 betonowych palach o $rednicy 1,5 m, zagtebionych do
100 m. Wiezowiec ma stopniowo zwezac sie ku gdrze, co ma zminimali-
zowac obciazenia strukturalne. Wiezowiec ma by¢ obstugiwany przez 59
wind. W styczniu 2025 roku ukoriczono budowe 67. pietra.

Centralnym punktem Arabii Saudyjskiej, do ktérego kieruja sie mu-
zutmanskie pielgrzymki, jest Mekka. Najswietszym obiektem Mekki jest
Al-Kaaba, znajdujaca sie na dziedzincu Swietego Meczetu. Wedtug mu-
zutmanskiej tradycji, pierwsza Kaabe zbudowat biblijny Adam, ale ulegta
onazniszczeniu w czasie potopu. Odbudowac miat ja Abraham (lbrahim)
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i jego pierworodny syn Izmael. Po wprowadzeniu islamu Kaaba stata sie
miejscem kultu Allaha i w jej kierunku zwracaja sie podczas modlitwy
muzutmanie na catym sSwiecie.

Al-Kaaba jest budowla bez okien, w formie sze$cianu o wymiarach
12x11m. W potudniowo-wschodnim narozniku Al-Kaaby wbudowany
jest—nawysokosci 1,5 metra - Swiety czarny kamien oprawiony w srebr-
na rame. Pochodzenie kamienia nie jest znane, a zuwagi na jego znacze-
nie religijne nie przeprowadzano badan. Spekuluje sie, Ze jest to meteo-
ryt. Wedtug tradycji islamskiej podczas budowy Al-Kaaby pojawit sie ar-
chaniot Gabriel, ktéry przyniost Abrahamowi czarny kamier i umiescit
go we wschodnim narozniku. Budowle Al-Kaaba pokrywa czarna tkani-
na, wykonana z bawetny i jedwabnego brokatu. Muzutmanscy pielgrzy-
mi przybywajacy do Mekki siedmiokrotnie okrazaja Al-Kaabe w kierun-
ku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara.

Wijazd do Mekki dla niemuzutmanéw jest zabroniony. Okoto 20 km
przed miastem stoja policyjne patrole kontrolujace tozsamos¢ pielgrzy-

moéw. Do Medyny mozna wjechad, ale kobiety musza mie¢ na sobie bur-
ki — z odkrytymi tylko oczami. Wejscie do $srodka Meczetu Proroka w Me-
dynie, gdzie s3 pochowani Mahomet i jego cérka Fatima, dla niemuzut-
manow jest zabronione.

W Arabii Saudyjskiej obowiazuje wiele zakazéw dla turystéw — wynika-
jacych z przestania Koranu. Zabronione jest wwozenie do kraju alkoholu,
miesa wieprzowego, dewocjonaliéw zwiagzanych z religiami innymi niz is-
lam. W toaletach dla mezczyzn nie ma pisuaréw - korzystanie z nich trak-
towane jest przez prawo koraniczne jako obnazanie sie. Toalety damskie
niczym nie ré6znia sie od meskich. W Arabii Saudyjskiej nadal wykonuje
sie kare $mierci i kare chtosty. W kazdym pokoju hotelowym znajduje sie
Koran i modlitewny dywanik. Opalanie sie kobiet w strojach kapielowych
na basenach hotelowych jest karnie zabronione. W 2015 roku dopuszczo-
no kobiety po raz pierwszy do gtosowania w wyborach parlamentarnych.

Tekst i fot. Stefan Gierlotka,
Polski Komitet Bezpieczenstwa w Elektryce SEP
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#* mgrinz. Julian Wiatr

prowadzenie przez spétki dystrybucyjne wysokich optat zwig-

zanych z przydzielaniem mocy powoduje, ze odbiorcy - prze-

razeni kosztami, jakie musza ponie$¢ - czesto nieswiadomie
godza sie na niska wartos¢ mocy umownej. Problemy pojawiaja sie dopie-
row sytuacjach zwiekszonego poboru mocy, np.w przypadku jednoczes-
nego zataczenia kuchni elektrycznej i zmywarki lub pralki automatycz-
nej. Instalowane przez spétki dystrybucyjne zabezpieczenie zalicznikowe,
przeznaczone do ograniczenia poboru mocy, w takim przypadku za-
dziata bardzo szybko i przerwie doptyw energii elektrycznej do wszyst-
kich odbiornikéw.

W niniejszym artykule prezentujemy rozwiazanie, ktére w przypadku
jednoczesnego zataczenia dwéch odbiornikéw o duzym poborze mocy
zagwarantuje unikniecie problemu wytgczenia napiecia spowodowanego
nadmiernym poborem mocy. W artykule przedstawiono jedynie fragment
rozdzielnicy budynku, ktéry wymaga instalacji automatyki priorytetu.

1. Umowa przyfaczeniowa oraz warunki techniczne przytgczenia odbior-
cy do sieci elektroenergetyczne;j.

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budyn-
ki i ich usytuowanie [tekst jednolity: Dz.U. z 2022 roku Nr 1225 z péz-
niejszymi zmianami - traci waznos¢ z dniem 21 wrzesnia 2026 rokul.

3. PN-HD 60364-5-52: 2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢
5-52. Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Oprzewodowanie.

4. PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢
4-41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed poraze-
niem elektrycznym.

5. Projekt instalacji elektrycznych budynku.

6. Katalogi producentéw przewoddw, kabli oraz osprzetu elektrycznego.

Napiecie zasilania: 3x230/400.

Moc umowna: 10 kW.

Zabezpieczenie zalicznikowe - ETIMAT T16A.

Prad zwarcia symetrycznego w rozdzielnicy budynku: Ixs"= ln= 550 A.

Spodziewany prad udarowy w rozdzielnicy budynku: i, = 780 A.

Za uktadem pomiarowym, instalowanym w nadstawce nad ztaczem,
nalezy zainstalowac¢ ograniczenie poboru mocy realizowane za pomo-
cg aparatu ETIMAT T16A.

Dopuszczalny wspétczynnik mocy cos ¢ = 0,93 (tg ¢ = 0,4).

W budynku oprécz odbiornikéw powszechnego uzytku zainstalowa-
na jest kuchnia elektryczna o mocy 10kW, cos ¢ = 1; pralka elektryczna
o mocy P, =2,5kW, cos ¢ = 0,9; = 0,9. Kuchnia elektryczna jest zasilana
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tréjfazowo, ale stanowi odbiornik niesymetryczny, w ktérym pobdér mocy
przez pojedyncza grzatke wynosi P; = 2 kW.

Zasilanie grzatki oraz pralki elektrycznej przytaczonej do tej samejfazy nale-
zywykonacw ukfadzie przekaznika priorytetu typu PR-614, ktory w przypadku
przekroczenia przez odbiornik priorytetowy pradu o wartosci 1,5 A spowodu-
jewytaczenie odbiornika niepriorytetowego (grzatki kuchni elektrycznej). Po
ustaniu poboru pradu w obwodzie odbiornika priorytetowego nastapi samo-
czynne zataczenie odbiornika niepriorytetowego, z opéznieniem okoto 0,1s.

Pomiar pradu pobieranego przez odbiornik priorytetowy realizowany
jest przez przektadnik pradowy TM 45 15/5 A/A kI 1, I, = 900A > 550A,
layn=2250A > i, =780A.Zasilanie pralki automatycznej nalezy realizowac
przez stycznik ST40-40A/230V. Prad zadziatania ustawiony na przekazni-
ku PR-614: 0,3 A. Odtaczenie grzatki kuchni elektrycznej oraz zataczenie
odbiornika priorytetowego jest sygnalizowane przez swiecenie lampki
kontrolnej. Schemat uktadu zasilania odbiornikéw przedstawia rysunek 1.

1. Spodziewany prad obcigzenia:

P=P,+P, =2000+2500=4500 W
_ R N P, 2000 + 2500
’ Ucoso U cosp-mn 230-1 230-0,9-0,9

=8,7+13,42=22,12A

Obliczona warto$¢ pradu obciazenia fazy L1, do ktérej sg przytaczone
obydwa odbiorniki, spowoduje wytaczenie zasilania gtéwnego zabez-
pieczenia w krétkim w czasie.

Uwaga! Poniewaz zasilany budynek pozbawiony jest uktadu kompen-
sacji mocy biernej, do obliczen przyjeto wspdtczynnik mocy okreslony
w kartach katalogowych zasilanych odbiornikéw.

2. Dobor stycznika:

P

tacz

=55W>P=2,5W

Warunki spetnia stycznik ST40-31 40A/230 V 3NO; TNZ.
3. Prad zadziatania przekaznika priorytetu:

v=3,n=0,3—I=n-v=0,3-3=1,5A

Wytaczenie zasilania grzatki nastapi w chwili przeptywu pradu w ob-
wodzie zasilania pralki o wartosci 1,5A.

1. Wszystkie przewody wprowadzane w projektowanej instalacji musza
posiadac nastepujaca klase reakcji na ogien: Dca-s2, d1, a3 - zgodnie
z wymaganiami normy N SEP-E 007-17-09.

2. Ochrona przeciwporazeniowa — samoczynne wytaczenie.

3. Powykonaniu pracinstalacyjnych nalezy wykonac préby i pomiary od-
biorcze - zgodnie z wymaganiami normy PN-HD 60364-6.
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Rys. 1. Fragment rozdzielnicy budynku objety automatyka priorytetu rys.J. Wiatr
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rynek energii

# Robert Swierzyriski — Energa Operator S.A.

Rola danych i wskaznikéw w ocenie
mozliwosci przytgczeniowych — nowe
podejscie do lokalizacji inwestycji

Transformacja energetyczna i rozwaj przemystu powoduja, ze system elektroenergetyczny funkcjonuje dzi$ w warunkach
znacznie wiekszej zmiennosci niz jeszcze kilka lat temu. Rosnacy udziat odnawialnych zrédet energii oraz dynamicznie
rosngce zapotrzebowanie na moc przyfaczeniowg sprawiaja, ze kluczowym wyzwaniem staje sie nie tylko bilansowa-
nie systemu, lecz takze zapewnienie odpowiednich warunkéw zasilania w konkretnych punktach sieci. W konsekwencji
juz na etapie koncepcyjnym inwestycji konieczne jest uwzglednienie parametréw technicznych, ktére do niedawna
analizowano dopiero w procesie przyfaczeniowym — przekonuje Robert Swierzyniski, prezes Energa-Operator S.A.

praktyce inzynierskiej ocena moz-

liwosci przytaczeniowych przestaje

dzi$ ograniczac sie do prostego py-

tania o dostepnos¢ mocy. Coraz czesciej okazu-
je sie, ze ten parametr nie daje petnego obrazu
warunkoéw, w jakich bedzie pracowac instalacja.
Wraz ze wzrostem udziatu generacji rozproszo-
nej oraz pojawianiem sie odbiorcéw o wysokich
wymaganiach jakosciowych rosnie znaczenie
dodatkowych czynnikéw decydujacych o re-
alnej mozliwosci zasilania inwestycji. Z punk-
tu widzenia inwestora, ale réwniez projektanta
czy operatora, oznacza to potrzebe spojrzenia
szerzej niz tylko na dostepnos¢ mocy. Réwnie
istotne staja sie: jakos¢ zasilania, struktura sieci,
poziom napigcia oraz odpornos¢ uktadu na za-
ktocenia i stany awaryjne. W warunkach rosna-
cej liczby odbiorcédw o wysokiej wrazliwosci na
przerwy w dostawie energii, takich jak centra
danych czy przemyst ciagty, kluczowe znacze-
nie ma réwniez zdolno$¢ sieci do utrzymania cig-
gtosci zasilania w réznych scenariuszach pracy.
W odpowiedzi na te potrzeby coraz czesciej
stosuje sie wskazniki syntetyczne, ktére po-
rzadkujg ocene warunkow przytaczeniowych.
Jednym z podstawowych jest Poziom Pewno-
$ci Zasilania (PPZ), okreslany w skali od I do IV,
ktory opisuje odpornos¢ systemu na zaktoce-
nia oraz poziom rezerwowania zasilania. Wyz-
sze poziomy wskazuja na wiekszg odpornos¢
uktadu i maja kluczowe znaczenie w przypadku
odbiorcéw wymagajacych wysokiej niezawod-
nosci. Uzupetnieniem tego podejscia jest Green
Power Index, pozwalajacy okresli¢ udziat energii
pochodzacej z odnawialnych zrédet w danym
obszarze, co z kolei ma znaczenie zaréwno dla
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Zmieniajace sie warunki pracy systemu przektadaja sie takze na ewolucje roli operatoréw systeméw dystrybucyjnych

bilansowania lokalnego systemu, jak i dla kosz-
téw oraz strategii Srodowiskowych odbiorcy.
Dodatkowo stosowany jest Connection Readi-
ness Index, ktéry syntetycznie opisuje gotowos¢
przytaczeniowa danej lokalizacji, uwzgledniajac
zarébwno parametry sieciowe, jak i planowane
inwestycje infrastrukturalne.

Zmieniajace sie warunki pracy systemu prze-
ktadaja sie takze na ewolucje roli operatoréw sy-
stemdw dystrybucyjnych. Coraz wieksze zna-
czenie ma nie tylko rozpatrywanie wnioskéw
o przytaczenie, ale réwniez dostarczanie na-
rzedzi umozliwiajacych wstepng ocene mozli-
wosci przytaczeniowych jeszcze przed rozpo-
czeciem formalnego procesu. Takie podejscie

pozwala ograniczy¢ liczbe projektéw lokowa-
nych w obszarach, w ktorych przylgczenie wy-
magatoby znacznej rozbudowy infrastruktury,
a tym samym skréci¢ czas realizacji inwestycji
i zmniejszy¢ obcigzenie systemu.

Przyktadem tego kierunku sa platformy ana-
lityczne, takie jak MocneStrefy.pl, ktére in-
tegrujg dane techniczne, infrastrukturalne
i spoteczno-gospodarcze w jednym srodowi-
sku. Narzedzie, zainicjowane i rozwijane przez
Energa-Operator, umozliwia analize dostep-
nych mocy przytaczeniowych zaréwno w uje-
ciu biezacym, jak i w perspektywie kilkuletniej,
z uwzglednieniem planowanych inwestycji
w infrastrukture sieciowa, w tym sieci 110 kV.
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Uzytkownik ma jednocze$nie dostep do infor-
macji o poziomach napiecia, strukturze zasilania
oraz wskaznikach takich jak PPZ, CRI czy Green
Power Index. Dodatkowe funkcjonalnosci, takie
jakfiltrowanie lokalizacji wedtug zapotrzebowa-
nia na moc, tryb High Power Industry dla inwe-
stycji wielkoskalowych czy moduty poréwnaw-
cze, pozwalaja przeprowadzi¢ wstepna analize
lokalizacyjng i przytaczeniowa w sposéb upo-
rzadkowany i powtarzalny.

Istotnym elementem tego podejscia jest row-
niez uwzglednienie horyzontu czasowego roz-
woju sieci. Wkaczenie do analizy planowanych
inwestycji pozwala oceni¢ nie tylko aktualna do-
stepnosé mocy, ale takze jej potencjalny wzrost
w kolejnych latach. Ma to szczegé6Ine znaczenie
w przypadku inwestycji o wysokim zapotrze-
bowaniu na energie, ktére wymagaja dtugiego
czasu przygotowania oraz stabilnych warunkéw
zasilania w catym cyklu eksploatacji. Jednoczes-
nie nalezy podkresli¢, ze tego typu narzedzia
maja charakter informacyjny i poréwnawczy,
a ostateczne parametry przytaczenia wynikaja
zindywidualnej analizy technicznej oraz wyda-
nych warunkéw przytaczenia.

W praktyce inzynierskiej oznacza to prze-
suniecie czesci kluczowych decyzji na wczes-

Transformacja energetyczna i rozwdj przemystu powoduja, Ze system elektroenergetyczny funkcjonuje dzis w warun-

kach znacznie wiekszej zmiennosci niz jeszcze kilka lat temu

niejszy etap procesu inwestycyjnego. Dostep
do uporzadkowanych danych o stanie i roz-
woju sieci pozwala lepiej dopasowac lokali-
zacje inwestycji do realnych mozliwosci sy-
stemu elektroenergetycznego, a tym samym

ograniczyc ryzyko projektowe i poprawic efek-

tywnos$¢ wykorzystania infrastruktury. W wa-
runkach rosnacego udziatu generacji rozpro-
szonej orazzmiennego profilu obcigzenia takie
podejscie staje sie jednym z kluczowych ele-
mentéw zapewnienia stabilnej i bezpiecznej
pracy sieci.
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»* Jarostaw Mielczarek — PRO-MAC

Ciggta kontrola zamiast sprawdzen

okresowych

Stan izolacji kazdej instalacji elektrycznej wymaga okresowych sprawdzen. Sq one jednak czasochtfonne i kosztowne.
Zgodnie z zapisami normy PN-EN 60364-6, alternatywa pozwalajaca ograniczy¢ te nakfady jest ciagty monitoring pra-
dow réznicowych w sieciach z uziemionym punktem neutralnym (uktady TN lub TT).

etoda ta umozliwia nieprzerwane mo-
M nitorowanie instalacji elektrycznej

pod katem wystepowania pradow
réznicowych lub pradéw uszkodzeniowych.
Zadanie to realizuje selektywny system moni-
torowania pradéw réznicowych (RCMS - Resi-
dual Current Monitoring System) zainstalowany
w uziemionej instalacji pracujacej w uktadzie
zasilania TN-S lub TT.

Poniewaz prad réznicowy jest odzwiercied-
leniem stanu rezystancji izolacji, systemy moni-
torowania pradéw réznicowych (RCMS) umoz-
liwiaja ciagte selektywne wykrywanie pogar-
szania sie izolacji w stacjonarnych instalacjach
elektrycznych. To pogorszenie powoduje mie-
rzalng zmiane wartosci pradu réznicowego win-
stalacji, co zwieksza zagrozenie porazeniowe
i pozarowe oraz moze prowadzi¢ do niebez-
piecznych zmian w pracy systemu. Systemy
RCMS pozwalaja wykrywac prady uptywu juz

na wczesnym etapie ich powstawania, a ponad-

to odpowiednio wczesnie sygnalizowac przecia-
Zenia przewoddéw neutralnych N oraz uszkodze-
nia przewoddéw ochronnych PE.

Dzieki temu znacznie ogranicza sie ryzyko
porazenia, pozaru lub przerw w pracy instala-
¢ji. Operator jest na biezaco informowany o wy-
stapieniu nieprawidtowosci za pomocg komuni-
katow alarmowych bezposrednio na urzadzeniu
lub z zewnetrznych systeméw nadzoru.

Firma PRO-MAC od ponad 30 lat oferu-
je rozwiazania zapewniajace bezpieczenstwo
i niezawodnos¢ instalacji przemystowych, ko-
mercyjnych i szpitalnych. Firma Bender, kté-
rej PRO-MAC jest przedstawicielem w Pol-
sce, rozszerzyta ostatnio swojg oferte urza-
dzen do monitorowania pradéw réznicowych
w sieciach z uziemionym punktem neutralnym
o trzy nowe modele: RCMS410, RCMS425-L
oraz RCMS425-D.

Urzadzenia zostaty opracowane zgodnie
z wymaganiami normy PN EN 62020-1, umoz-

liwiaja jednoczesne monitorowanie czterech
kanatéw oraz wyposazone s3 w interfejs Mod-
bus RTU, zapewniajacy fatwa integracje z nad-
rzednymi systemami automatyki i nadzoru. Pa-
rametry urzadzen moga by¢ konfigurowane za
pomoca aplikacji Bender Connect poprzez wbu-
dowany interfejs NFC.

Zaawansowana

technologia

pomiarowa

Modele RCMS410 i RCMS425 wykorzystuja
nowoczesng technologie pomiarowa przezna-
czong do pracy w sieciach TN i TT. Urzadzenia
monitoruja:
» prady réznicowe AC,
» pulsujace prady state,
» gfadkie prady state,
w zakresie czestotliwosci do 20 kHz.

Zakres pomiarowy pradéw réznicowych wy-
nosi2mA...70A.

Nowe modele: RCMS425-L, RCMS425-D i RCMS410. Parametry urzadzeih moga by¢ konfigurowane za pomoca aplikacji Bender Connect poprzez wbudowany interfejs NFC
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Wielokanatowy system RCMS

Konfigurowalne progi zadziatania obejmuja:
» 6mA ... 30A dla pomiaréw typu A/F,

» 10mA ... 10 A dla pomiaréw typu B/B+.

Dla kazdego kanatu mozna niezaleznie usta-
wi¢ poziom alarmu wstepnego oraz alarmu
gtéwnego. Mozliwa jest analiza:

» wartosci skutecznej RMS,
» sktadowej AC,
» sktadowej DC.

Dodatkowo urzadzenia oferuja funkcje anali-
zy harmonicznych do 400. harmonicznej.

Do wejs¢ pomiarowych nalezy podtaczy¢
odpowiednie przektadniki pradowe, np. z serii
CTUB100 (pomiar typu B) lub CTAC (pomiar
typu A).

Bogate mozliwosci
komunikacyjne
Oprdcz czterech wejs¢ pomiarowych urza-

dzenia wyposazono w:

» jedno wejscie cyfrowe,

» jedno konfigurowalne wejscie/wyjscie cyfro-
we (I/0),

» wielofunkcyjne wyjscie cyfrowo-analogo-
we,

» jeden (RCMS410) lub dwa (RCMS425) przekaz-
niki alarmowe dla alarmu wstepnego i gtéw-
nego.

Dzieki interfejsowi Modbus RTU urzadzenia
mozna tatwo integrowac zaréwno z nowymi, jak

i istniejacymi systemami nadzoru.

Konfiguracja parametréw mozliwa jest:
» poprzez protokédt Modbus RTU,
» za pomoca smartfonai aplikacji Bender Con-
nect przez NFC.
Konfiguracja przez NFC jest mozliwa réwniez
przy wytaczonym zasilaniu urzadzenia.

I Dwie wersje wykonania

WRCMS410i RCMS425-L stan instalacji sygna-
lizowany jest za pomoca wielokolorowych diod
LED, natomiast model RCMS425-D jest wyposa-
zony w kolorowy wyswietlacz LCD, ktéry zapew-
nia bardziej szczegétowe informacje i szybszy
przeglad stanu systemu.

I Elastyczne zasilanie

Obie wersje RCMS425 moga by¢ zasilane
uniwersalnymi napieciami z zakresu AC/DC
100...240V albo DC 24V. Model RCMS410 zasi-
lany jest napieciem DC 24V.

I Rozszerzalnos¢ funkcjonalna

Funkcjonalnos¢ urzadzen moze by¢ rozsze-
rzana za pomoca modutéw funkcyjnych, m.in. o:
» analize harmonicznych,

» wspotprace z przektadnikami pomiarowymi
innych producentéw.

I Kompaktowa konstrukcja

Pomimo szerokiej funkcjonalnosci, urzadze-
nia zajmuja bardzo mato miejsca: RCMS410
zajmuje 18 mm (1 modut DIN), a oba modele
RCMS425 po 36 mm (2 moduty DIN), co utatwia
ich montaz nawet w rozdzielnicach o ograni-
czonej przestrzeni.

SmartDetect RCMS425

Nowa generacja monitoringu pradow réznicowych
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zwiekszona ochrona przeciwpozarowa i przeciwporazeniowa
poprawa efektywnosci ekonomicznej
optymalizacja utrzymania i konserwacji

PRO-MAC

WWWw.promac.
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Inteligentne wsparcie efektywnego

zarzadzania energia

Licznik na szyne TH35 (DIN) - REMIZ 3 — nowoczesna
odpowiedz na zaawansowane potrzeby pomiarowe

W dobie rosnacych kosztow energii i zaostrzajgcych
sie norm efektywnosci energetycznej, precyzyjna
analityka staje sie fundamentem nowoczesnego
zarzadzania infrastrukturg. REMIZ 3 to licznik ener-
gii elektrycznej, ktory taczy kompaktowg budowe
na szyne DIN z funkcjonalnoscig zaawansowanych
jednostek pomiarowych ze zdalnym odczytem.

Szeroki zakres zastosowan

Niezaleznie, czy zarzadzasz energig w przemysle,
chcesz optymalizowac koszty w budynkach komer-
cyjnych, budujesz nowoczesng infrastrukture z
wykorzystaniem odnawialnych Zrddet energii i
magazynow energii, czy rozliczasz swoich najem-
cow — REMIZ 3 dopasuje sie do Twoich potrzeb.
Dostepny w wersjach: bezposredniej, pdtposredniej
i posredniej.

Operatorzy systemow
dystrybucyjnych (OSD i 0SDn)

D

Zaktady przemystowe
i produkcyjne

Dlaczego REMIZ 3 sprawdzi sie
w Twojej organizacji?

Szerokie mozliwosci komunikacyjne

REMIZ 3 posiada 2 niezalezne porty RS485 oraz
port optyczny (zgodny z PN-EN 62056-21). Obstu-
ga DLMS oraz Modbus i IEC1107 zapewnia tatwg
integracje z roznymi systemami i szybka parametry-
zacje.

Zdalne monitorowanie przez Wi-Fi

Opcjonalny wewnetrzny modut Wi-Fi obstugujacy
protokét Modbus TCP pozwala na monitorowanie i
zarzadzanie zuzyciem energii z dowolnej lokalizacji.

Wysoka doktadnosé i analityka
Klasy doktadnosci A, B lub C dla energii czynnej oraz
mozliwos¢ pomiaru energii biernej (klasa 2 lub 3)

Obiekty uzytecznosci
publicznej

it

Odnawialne Zrddta
Energii (OZE)



gwarantujg precyzyjne rozliczenia. Urzadzenie
wykonuje pomiar harmonicznych do 31 oraz wylicza
wskazniki jakosciowe W1-W4.

Personalizacja pomiaréw i optymalizacja kosztéw
Obstuga do 6 taryf pozwala na dopasowanie syste-
mu do najkorzystniejszych plandw cenowych. Moz-
liwos¢ wyboru miedzy algebraiczng a wektorowa
metodg sumowania energii pozwala na petng perso-
nalizacje monitorowania.

Inteligentny system wczesnego ostrzegania
Rozbudowany rejestrator zdarzen monitoruje do
216 rdéznych alarmoéw, co pozwala na btyskawiczng
reakcje na nieprawidtowosci i skuteczne zapobiega-
nie awariom sieci.

Gwarancja ciggtosci danych

Zastosowanie technologii supercap o pojemnosci
120 h zapewnia nieprzerwane podtrzymanie pracy
czasu rzeczywistego (RTC) i logdw systemowych,
nawet przy catkowitym zaniku napiecia gtéwnego.

REMIZ 3 - kluczowe parametry

= 107 mm szerokosci (zaledwie 6 modutéw na
szynie DIN),

= 2 niezalezne porty RS485,

= 120 h zasilania awaryjnego,

= do 6 taryf dla optymalizacji rozliczen,

= Twyjscie przekaznikowe

= 216 mozliwych alarméw i zdarzen systemowych,

= klasa doktadnosci A, B, C,

= zakres temperatur od -40°C do +70°C,

= ochrona IP51z ostonami.

Podsumowanie mozliwosci

Wybierajac licznik REMIZ 3, zyskujesz zaawan-
sowane centrum pomiarowe zamkniete w kom-
paktowej formie. Urzadzenie t3czy wysokg
klase doktadnosci z nowoczesnymi standarda-
mi komunikacji cyfrowej. Odpornos¢ przemy-
stowa i szerokie opcje integracji sprawiajg, ze
jest to niezawodny fundament systemow
zarzadzania energig i zwiekszania efektywnosci
energetycznej.

&
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#* Michat Skurosz — Schneider Electric Polska Sp. z 0.0.

Rozwigzania cyfrowe wspierajgce
efektywnos¢ energetyczng
w rozdziale energii

Wspotczesne zaktady produkcyjne stajq przed coraz wiekszymi wyzwaniami, ktére wykraczajq poza sama wydajnosc —
kluczowe stajq sie rowniez efektywnos¢ energetyczna i racjonalne zarzadzanie mediami. Dogtebna analiza procesow
produkcyjnych pozwala zidentyfikowa¢ obszary wymagajace optymalizacji oraz wdrozy¢ precyzyjne usprawnienia,
ktore nie tylko spetnig te wymagania, ale réwniez zapewnig dtugoterminowe korzysci ekonomiczne i Srodowiskowe.

arzadzanie energig zyskuje na znacze-

niu wraz ze wzrostem cen energii i rea-

lizacja celéw zréwnowazonego rozwoju.
Czynniki ekonomiczne, polityczne i progra-
my wsparcia sktaniaja firmy do inwestowania
w energooszczedne technologie. Obecnie jest
to kluczowy element strategii biznesowych,
pozwalajacy obnizy¢ koszty, poprawi¢ stabil-
nos$c energetyczna i budowac wizerunek firmy
odpowiedzialnej ekologicznie. Kluczowym
czynnikiem sukcesu jest nie tylko wdrozenie
technologii, ale réwniez state monitorowanie
i optymalizacja proceséw, przy jednoczesnym
budowaniu kultury zarzadzania energia w catej
organizacji.

W 2009 roku prognozowano, ze zuzycie ener-
gii w Polsce w 2030 roku wyniesie 171,6 TWh.
Tymczasem juz w 2024 roku osiagnelismy
168,9 TWh! Nasze zapotrzebowanie rosnie szyb-
ciej, niz przewidywano, a to wyzwanie nie tylko
dla odbiorcéw prywatnych, ale przede wszyst-
kim dla przemystu.

W wielu firmach wiedza o zarzadzaniu ener-
gia jest nadal niewystarczajaca, a dziatania
w tym zakresie sporadyczne. Tymczasem kosz-
ty energii to czesto drugi lub trzeci najwiek-
szy wydatek w przedsiebiorstwach. Brak da-
nych o zuzyciu energii przez urzadzenia i brak

2006 2010
Energia finalna 111,0 104,6
Sektor energii 11,6 11,3
Straty przesytu i dystrybucji 141 12,9
Zapotrzebowanie netto 136,6 128,7
Potrzeby wiasne 14,1 12,3
Zapotrzebowanie brutto 150,7 141,0

optymalizacji prowadza do strat finansowych
i spadku konkurencyjnosci. Dlatego warto
zwréci¢ uwage na kluczowe kwestie zwigzane
z zapotrzebowaniem energetycznym w bran-
zy oraz dostepne metody skutecznego zarza-
dzania energig. Wedtug Dyrektywy Parlamen-
tu Europejskiego i Rady z dnia 25 pazdziernika
2012 r.nr2012/27/UE, ,System zarzadzania ener-
gig" oznacza zbiér wzajemnie powigzanych lub
wzajemnie oddziatujacych elementéw planu,
ktéry wyznacza cel w zakresie efektywnosci
energetycznej oraz okresla strategie osiagnie-
cia tego celu” [2].

| EcoStruxure

Platforma EcoStruxure to otwarte, interope-
racyjne rozwigzanie loT firmy Schneider Electric,
ktore umozliwia zarzadzanie energia i automa-
tyka w czasie rzeczywistym. Integruje systemy
na wszystkich poziomach przedsigbiorstwa -
od urzadzen po chmure - zapewniajac wiek-
szg efektywno$¢ operacyjna, zréwnowazony
rozwdj i innowacyjnos¢. Gromadzi dane z inte-
ligentnych urzadzen, analizuje je lokalnie lub
w chmurze, oferujac predykcyjne wskazéwki
i umozliwiajac podejmowanie decyzji w czasie
rzeczywistym. EcoStruxure stanowi baze dla
rozwigzan Schneider Electric, wspierajac trans-

2015 2020 2025 2030
115,2 130,8 152,7 171,6
11,6 12,1 12,7 13,3
13,2 13,2 15,0 16,8
140,0 156,1 180,4 201,7
12,8 13,2 14,2 15,7
152,8 169,3 194,6 2174

Tah. 1. Krajowe zapotrzebowanie na energie elektryczng [TWh] [1]
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formacje cyfrowa przedsiebiorstw w réznych
sektorach [3].

Zapewnienie wysokiego poziomu bezpie-
czenstwa ludzi i zasobéw przedsiebiorstwa
mozliwe jest dzieki zaawansowanym syste-
mom monitorowania i ochrony. Kluczowym
elementem jest state monitorowanie usta-
wien zabezpieczen, wykrywanie potencjal-
nie niebezpiecznych warunkéw oraz szybka
lokalizacja uszkodzen izolacji. Zaawansowana
analiza parametréw energii pozwala na iden-
tyfikacje przyczyn zdarzen, analize wzorcéw,
ocene dziatania zabezpieczen oraz wydajno-
$ci systemoéw. Dzieki temu mozliwe jest zapo-
bieganie przecigzeniom i zwiekszanie efektyw-
nosci operacyjnej.

Regularne audyty energetyczne, analiza da-
nych oraz precyzyjna alokacja kosztéw poma-
gaja ujawniaé oszczednosci i identyfikowac
nietypowe zuzycie energii, co moze $wiad-
czy¢ o nieefektywnosci lub awariach. Waznym
aspektem jest takze zbieranie i analiza danych
z catych proceséw technologicznych oraz gene-
rowanie raportéw zgodnych z obowigzujacymi
normami i przepisami. Dzigki temu mozna wy-
znaczac kluczowe wskazniki efektywnosci (KPI)
oraz wdrazac najlepsze praktyki zarzadzania in-
frastrukturai technologia informacyjna, co przy-
czynia sie do poprawy efektywnoscii niezawod-
nosci systemow.

| ETAP

Mozliwo$¢ sprawdzenia dziatania zaplano-
wanej modernizacji otwiera sie dzieki mode-
lowi cyfrowego blizniaka w oprogramowaniu
ETAP®. Tak predykcyjne podejscie do zmian za-
pewnia nie tylko bezpieczenstwo produkgji, ale
takze bezpieczenstwo ludzi.



Rysunek 3. przedstawia schemat systemu
microGRID, ktéry z powodzeniem mozemy za-
symulowac jako cyfrowego blizniaka. Oprécz
scenariuszy modernizacji sieci mozemy takze
by¢ przygotowani na zdarzenia zwigzane z ge-
nerowaniem energii poprzez odnawialne zrodta
energii. Takie rozwigzanie pozwala na bycie nie-
zaleznym od sieci energetycznej kraju. Wydarze-
niaz wiosny 2025 roku w Hiszpanii pokazuja, jak
wazne jest ciggte zasilanie i energia elektryczna
w codziennym funkcjonowaniu.

ETAP® cyfryzuje infrastrukture krytyczna
z potaczonych produktéw, dzieki czemu moga
powstawad bardziej efektywne, bezpieczne
i zrownowazone centra danych, zakfady ener-
getycznei transport. ETAP® to wiodacy na rynku
producent platform programowych do modelo-
wania i symulacji systemow zasilania elektrycz-
nego oraz optymalizacji systemdw, w oparciu
o ich cyfrowe odpowiedniki [4].

Cyfrowy model zasilania to zaawansowa-
ne, inteligentne rozwigzanie, ktére zapewnia
aktualny i kompleksowy obraz dziatania sieci
elektrycznej. System ten bazuje na modelowa-
niu obejmujacym caty cykl zycia instalacji - od
etapu projektowania, przez eksploatacje, az po
utrzymanie. Umozliwia on inteligentne monito-
rowanie parametréw pracy oraz automatyczne
obliczanie przeptywoéw obcigzen w czasie rze-
czywistym, wspierajac tym samym podejmowa-
nie trafnych decyzji operacyjnych. Wykorzystu-
jac sprawdzone algorytmy i silniki analityczne,
narzedzie to integruje w jednym srodowisku
funkcje projektowe, operacyjne i serwisowe.
Intuicyjny interfejs oraz zaawansowane wizu-
alizacje dostosowane sg do potrzeb inzynie-
réw, operatoréw oraz menedzeréw, umozli-
wiajac kazdemu z nich efektywne zarzadzanie
infrastruktura energetyczna. Dzieki funkgji pre-
dykcyjnej symulacji uzytkownik moze przepro-
wadzad analizy scenariuszowe, ktére wspieraja
planowanie rozwoju systemu oraz zatwierdza-
nie kluczowych decyzji inwestycyjnych [5].

| Mikrosieé - MicroGrid

Wraz z rozwojem technologii energoelek-
troniki oraz systemdédw magazynowania ener-
gii, technologia mikrosieci zyskuje coraz wieksza
popularnos¢ w systemach elektroenergetycz-
nych. Mikrosie¢ to podsystem dystrybucyjny,
ktéry sktada sie z rozproszonych zrédet ener-
gii, przemiennikéw czestotliwosci, magazynéw
energii, odbiornikdw oraz urzadzer monitoru-
jacych. Mikrosie¢ dziata w dwéch podstawo-
wych trybach pracy: trybie wspotpracy z sie-
Cig (ang. grid-connected) oraz trybie wyspowym

Rys. 2. Architektura EcoStruxure [3]

(ang. islanding). Tryb wspotpracy z siecia pole-
ga ha wspomaganiu pracy sieci i ograniczaniu
zuzycia, gdy system pracuje w sposob stabilny.
Z kolei tryb wyspowy umozliwia zasilanie jedy-
nie najwazniejszych odbiornikéw i utrzymanie
ich pracy w sytuacji awarii gtéwnej sieci. Aby
zapewnic ptynne i automatyczne przetaczanie
mikrosieci pomiedzy tymi dwoma trybami oraz
zminimalizowac zaktécenia w sieci, niezbedne
jest zastosowanie zaawansowanych systemoéw
sterowania - uznawanych za kluczowa techno-
logie integracji mikrosieci z siecig gtéwna [6].
Cyfrowe rozwiazania wspierajace efektyw-
no$¢ energetyczng w rozdziale energii staja
sie nieodzownym elementem nowoczesnego
przemystu. W obliczu rosnacych kosztéw ener-
gii, wymagan srodowiskowych oraz potrze-
by zwiekszenia konkurencyjnosci, inwestycje
w systemy zarzadzania energia, takie jak Eco-
Struxure czy ETAP®, przynosza wymierne ko-
rzysci operacyjne istrategiczne. Dzieki za-
awansowanej analizie danych, predykcyjnym
symulacjom i mozliwo$ciom integracji z mikro-
sieciami, przedsiebiorstwa zyskujg narzedzia do
podejmowania swiadomych decyzji, ogranicza-

nia strat oraz zapewnienia bezpieczenstwa ludzi
i infrastruktury. Coistotne, cyfryzacja zarzadza-
nia energia nie tylko zwieksza efektywnos¢i nie-
zawodnos¢ systemow, ale takze wspiera reali-
zacje dtugofalowych celéw zréwnowazonego
rozwoju.

Wprowadzenie inteligentnych technolo-
gii energetycznych to krok nie tylko w strone
oszczednosci, ale przede wszystkim w kierunku
nowoczesnego, Swiadomego i odpowiedzialne-
go zarzadzania energia w przemysle.
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Rys. 3. Schemat systemu microGRID, ktdry z powodzeniem mozemy zasymulowac jako cyfrowego blizniaka [4]
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#* WAGO Elwag

Systemy ztaczek listwowych do potaczen
niewymagajacych serwisowania
Mozliwosci wykorzystania ztgczek TOPJOB® S

W technice taczeniowej chodzi przede wszystkim o bezpieczne i ekonomiczne taczenie przewodéw. Cho¢ brzmi to
banalnie, to w praktyce oznacza, ze stosowanym komponentom stawia sie bardzo wysokie wymagania.

astosowanie w rozdzielnicy ztaczek li-
Zstwowych utatwia integracje systeméw

w zaawansowanych instalacjach budyn-
kowych. Instalator, ktéry sprawnie i umiejetnie
korzysta ze ztgczek listwowych, oferuje klien-
towi nie tylko profesjonalny wyglad i bezpie-
czenstwo instalacji, ale réwniez minimalizuje
ryzyko btedéw przy podigczaniu oprzewodo-
wania oraz ufatwia klientowi pézniejsza eksplo-
atacje i serwis.

. Jak dziata sprezyna Push-in

| CAGE CLAMP®?

i Dzieki umieszczeniu sprezyny w odpowied-
| nio uformowanym otworze w torze prado-
| wym odchyla sie ona pod wptywem nacisku
! przewodu wktadanego do otworu montazo-
| wego i umozliwia wtykowe wprowadzenie
i koricdwki przewodu w zacisk. Po wetknie-
| ciu przewodu sprezyna dociska go swoja kra-
| wedzig do odpowiednio wyprofilowanej po-
| wierzchni styku w obrebie otworu montazo-
: wego w torze pradowym. Taka konstrukcja
| zacisku uniemozliwia wyciggniecie przewo-
| du bez zwolnienia sprezyny, a kazda proba
| wyszarpania przewodu ,na site” spowodu-
| je dodatkowe zakleszczenie sie korncowki
| w zacisku. Zwolnienie sprezyny jest nato-
| miast konieczne do demontazu wszystkich
| rodzajow przewodow, jak rowniez w wypad-
| ku montazu przewoddw z migkka koricow-
I ka. W zaciskach Push-in CAGE CLAMP® sita
: docisku przewodu do toru pragdowego jest
| zawsze dopasowana do srednicy mocowa-
| nego przewodu, co wynika z charakterysty-
: ki pracy sprezyny. Samoczynna kompensa-
: cja odksztatcen przewodu spowodowanych
! rozszerzalnoscig temperaturowg metalu,
i jak i ,ptyniecia” materiatu w czasie pod ze-
| wnetrznym naciskiem, zapewniaja wtasci-
| wy docisk w catym okresie eksploatacji po-
| taczenia - bez koniecznosci okresowego ser-
| wisowania.

[ _
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Szeroki i elastyczny program ztgczek listwo-
wych TOPJOB® S zapewnia w réznego typu apli-
kacjach przemystowych oraz nowoczesnej au-
tomatyce budynkowejznacznie wiecej niz tylko
potaczenie elektryczne. Obszerny program zta-
czek przelotowych i funkcyjnych do przewoddéw
o przekrojach od 0,14 do 25 mm? ma wiele zalet.
Na samej gorze tej listy znajduja sie efektyw-
no$¢ kosztowa i bezpieczenstwo. Pierwsza jest
spetniona dzieki mozliwosci szybkiego mon-
tazu: poniewaz w budynkach stosuje sie prze-
de wszystkim przewody jednodrutowe, najlep-
szym rozwigzaniem jest ich montaz wtykowy.
Taka mozliwo$¢ zapewnia whasnie zacisk Push-in
CAGE CLAMP®, bedacy uniwersalnym zaciskiem,
ktory dzieki szerokiemu zakresowi przekrojow
podtaczanych przewodoéw jest idealnym roz-
wigzaniem do wszystkich rodzajéw zastosowan
w budynku, spetniajgcym rosnace i wcigz zmie-
niajace sie wymagania.

| Korzysci z zastosowania ztaczek
| TOPJOB® S z bezpiecznym zaciskiem
' Push-in CAGE CLAMP®

» podtaczanie az do czterech przewoddw
o przekrojach od 0,5 do 4mm?

» szybki montaz fabryczny zacisku Push-in
CAGE CLAMP®: podtaczanie przewodoéw
jednodrutowych, linkowych z tulejka
krepowang gazoszczelnie lub koricéwka
uszczelniona ultradzwiekami

» bezposredni pomiar wtykiem pomiaro-
wym @ 2mm.

L

TOPJOB® S sg dostepne w trzech wariantach
otwierania zacisku: dzwignia, przycisk lub otwér
montazowy. Do ztaczek listwowych ze wszystki-
mi wariantami otwierania zaciskdw stosuje sie
uniwersalny system mostkowania TOPJOB® S.
Dodatkowo dzieki jednakowym ksztattom
wszystkie ztgczki listwowe TOPJOB® S mozna

Za pomocg mostka redukcyjnego mozna np. w prosty
sposob potaczyc ztaczki 6 mm? ze ztaczkami 16 mm?

opisa¢ za pomocg ciagtych paskéw oznaczni-
kowych, co pozwala na znaczna oszczednos¢
czasu i umozliwia przeprowadzenie pomiaru.

| Optymalny system mostkowania

Podczas projektowania szaf sterowniczych
i rozdzielczych nalezy bezwzglednie wzigé pod
uwage efekt nagrzewania sie od przeptywajace-
go pradu. Od korica 2014 roku analiza wzrostu
temperatury w rozdzielnicach i szafach sterow-
niczych jest wymagana przez norme IEC 61439.
Chodzi o to, aby przewidzie¢ pewne rezerwy
elektryczne w poszczegdlnych zastosowanych
urzadzeniach. Ze wzgledu na to, ze w przypad-
ku ztaczek TOPJOB® S rezerwy elektryczne sg
duze, mozna liczy¢ na niewielki wzrost tempe-
ratury w szafach.

Szeroki i przemyslany zakres dostepnych
mostkéw do ztaczek listwowych TOPJOB® S
umozliwia realizacje r6znorodnych mozliwych
zadan zwiazanych z mostkowaniem. Ponizsze
dwa przykfady ilustruja elastyczno$¢ mostkowa-
nia za pomoca mostkéw do mostkowania ciagte-
go oraz grzebieniowych w praktyce. Wykorzy-
stanie mostkow do mostkowania ciggtego po-
zwala na rozbudowe blokédw potencjatowych.

| Przyktad 1: mostkowanie ciagte
Mostek do mostkowania ciggtego z serii 2002

umozliwia potaczenie dowolnej liczby ztaczek.

Jego budowa pozwala na przyfaczanie do jed-



nego otworu w szynie pradowej dwdch pinéw
wtykowych sasiadujacych ze soba mostkdw, two-
rzac pojedynczy pin. Taka konstrukcja mostkow
umozliwia mostkowanie ciggte wytacznie w jed-
nym kanale. Drugi kanat do mostkowania pozo-
staje wolny i mozna go wykorzysta¢ do dodat-
kowych potaczen np.z wielowtykami TOPJOB® S
lub do wtykéw pomiarowych. Gdy w czasie rozru-
chuinstalacji okaze sie, ze brakuje dodatkowych
zaciskow, wystarczy dotozyc kolejne ztaczkii po-
taczy¢ je za pomoca mostkédw do mostkowania
ciggtego w tym samym kanale. Istnieje réwniez
mozliwo$¢ demontazu mostkéw w celu dekon-
figuracji uktadu. Jednym typem mostka mozna
zmostkowac dowolna liczbe ztaczek.

Przyktad 2: mostkowanie

redukcyjne za pomoca mostkéw

grzebieniowych

Jeden zasilacz WAGO Pro o napieciu 24V za-
sila kilka odbiornikéw, np. osiem. Przewody
,—" odbiornikéw przytacza sie do niebieskich
zlgczek listwowych TOPJOB® S. W tym przy-
ktadzie do zasilenia ,—” o$miu odbiornikow
uzyto dwéch 4-przewodowych ztaczek listwo-
wych z serii 2001 potaczonych z 2-przewodo-
wa ztgczka listwowa TOPJOB® S z serii 2004, do

VADEMECUM

Metadyka projeltowania oraz odbiandw

przeciwpoiarowego wytgcznika pradu

Ztaczki listwowe z funkcjg wtykowa X-COM®-SYSTEM i X-COM®S-SYSTEM oraz X-COM®S-SYSTEM-MINI przeznaczo-
ne sg przede wszystkim do tworzenia instalacji w szafach rozdzielczych i sterowniczych

ktorej doprowadzono przewdd taczacy z zaci-
skiem ujemnym zasilacza. Mostkowanie mie-
dzy serig 2001 (przekrdj znamionowy 1,5 mm?)
a serig 2004 (przekroj znamionowy 4 mm?),
ktora jest o dwa stopnie w typoszeregu wiek-
sza, mozna wykonac za pomoca standardowe-
go 3-torowego mostka grzebieniowego z serii
2001. Ostatni pin mostka moze by¢ podtaczo-

ny do otworu mostka z serii 2004. Mozliwe jest
réwniez tego typu mostkowanie przez scian-
ke koricowa.

W przypadku ztaczek listwowych TOPJOB® S
mozliwe jest mostkowanie ztaczek, ktérych
przekroje nominalne réznia sie o maksymal-
nie dwa rozmiary w typoszeregu, za pomoca
mostkow grzebieniowych z serii przeznaczo-

Marcin Orzechowski
Julian Wiatr

Piotr Musielak

VADEMECUM

Metodyka projektowania
oraz odbiorow
przeciwpozarowego
wytacznika pradu

Nowe wydanie: rozszerzone i uzupetnione k

Zamowienia:
eib@ksiegarniatechniczna.com.pl
www.ksiegarniatechniczna.com.pl




X-COM®-SYSTEM umozliwia nie tylko montaz na szynie
montazowej, lecz takze zawiera komponenty do ptytki
montazowej lub do potaczen swobodnych oraz do mon-
tazu na powierzchniach i do przej$¢ przez obudowe

nych do mniejszych przekrojéow. Wazne jest jed-
nak, aby sumaryczny prad odptywdw nie prze-
kraczat wartosci pradu znamionowego mostka
grzebieniowego.

System mostkowania TOPJOB® S oferuje wiele
specjalistycznych rozwiazan. Do podtaczania
uzwojen silnika w gwiazde lub tréjkat mozna
zastosowac odpowiednie mostki do tego typu
potaczen. Aby potaczyc rézne ,pietra” w ztacz-
kach pietrowych, mozna skorzysta¢ z wtykane-
go mostka pionowego.

Komponenty do uniwersalnego

oprzewodowania systemowego:

X-COM°® i X-COM°®S

Na szczeg6lna uwage zastuguja ztaczki li-
stwowe z funkcjg wtykowa X-COM®-SYSTEM
i X-COM®S-SYSTEM oraz X-COM®S-SYSTEM-MINI
- przeznaczone przede wszystkim do tworze-
nia instalacji w szafach rozdzielczych i sterow-
niczych (np. w kolejnictwie). Spetniaja one funk-
cje ztaczek listwowych - petnig zaréwno funkcje
wtykowa, jak i funkcje modularnej rozbudowy.
Ich zaleta jest mozliwos¢ wykonania oprzewo-
dowania na etapie produkcji, montazu, pod-
czas eksploatacji i konserwacji. Konfekcjono-
wanie wigzek przewodowych i ochrona przed
btednym przytaczeniem pozwala na oszczed-
nos¢ kosztow i czasu, a same konfekcjonowa-
ne wiazki przewodowe mozna przetestowac
przed przytaczeniem do instalacji, a takze szyb-
ko i bezbtednie wymieni¢ w razie potrzeby dzie-
ki gotowym komponentom.

| X-COM®-SYSTEM

X-COM®-SYSTEM nie tylko umozliwia montaz
na szynie montazowej, lecz takze zawiera kom-
ponenty do ptytki montazowej lub do potaczen
swobodnych oraz do montazu na powierzch-
niach i do przej$¢ przez obudowe. Wielokrot-
nie sprawdzony zacisk CAGE CLAMP® zapew-
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X-COM®S-SYSTEM oferuje ztaczki w dwach réznych sze-
rokosciach: z serii 2020 (o szer. 3,5mm) i z serii 2022
(0 szer. 5,2mm)

nia bezpieczenstwo we wszystkich obszarach
zastosowan.

Wykorzystanie zaciskéw pozwala unik-
na¢ btedéw, gdyz catkowicie eliminuje ryzyko
btednego wetkniecia dzieki kodowaniu grup
o tej samej liczbie biegundw. Zastosowane me-
chaniczne elementy: zaczepy ryglujace, ptyt-
ki i obudowy odcigzajace przewody zabezpie-
czaja dodatkowo potaczenia. Dzieki przemysla-
nym otworom na wtyk pomiarowy w gniazdach
i zZlaczkach bazowych w prosty i szybki sposéb
mozemy dokona¢ pomiaru. Istnieje takze moz-
liwos$¢ mostkowania gniazd i ztaczek bazowych
przy zachowaniu wymaganej liczby biegunéw
i nawet przy wyjetym gniezdzie. Nie bez zna-
czenia jest przy tym wszystkim korzystna ce-
nowo alternatywa dla wtykéw przemystowych
500 V/32A.

| X-COM®S-SYSTEM

X-COM®S-SYSTEM oferuje z kolei ztaczki
w dwoch réznych szerokosciach: z serii 2020
(o szer. 3,5mm) i z serii 2022 (o szer. 5,2mm).
Jest kompatybilny ze ztagczkami listwowymi
TOPJOB® S, dlatego moze by¢ stosowany z licz-
nymi akcesoriami z rodziny TOPJOB® S, np. przy
mostkowaniu i oznaczaniu ztaczek do przewo-
déw maks. 1,5mm? przy szerokosci ztaczki wy-
noszacej tylko 3,5 mm, jak réwniez do 4 mm?
przy szerokos$ci wynoszacej tylko 5,2 mm. Tech-
nologia Push-in CAGE CLAMP® umozliwia szyb-
kie oprzewodowanie i montaz wtykowy prze-
wodoéw jedno-, wielodrutowych i linkowych
zakonczonych tulejka. Wyeliminowane zosta-
fo réwniez ryzyko btednego wetkniecia dzieki
kodowaniu grup o tej samej liczbie biegunéw.

Oprzewodowanie systemowe
do strefy Ex

Ztaczki listwowe z funkcja wtykowa
X-COM®S-SYSTEM sg dostepne takze w wer-

Ztaczki listwowe z funkcja wtykowa X-COM®S-SYSTEM
sg dostepne takze w wersji Ex

sji Ex. Wersja ta uzyskata aprobate rodzaju bu-
dowy przeciwwybuchowej ,nA” i moze by¢
stosowana w strefie 2 obszaréw zagrozonych
wybuchem. Ztaczki te pozwalaja na szybka
i bezbtedna wymiane dzieki ochronie przed
btednym przytaczeniem i dotykiem bezposred-
nim - takze w obszarze Ex. Skrécony zaczep
ryglujacy w gniezdzie zapobiega nieumysine-
mu rozfaczeniu i poprawia bezpieczenstwo.
X-COM®S-SYSTEM do zastosowan w obszarach
Ex jest przeznaczony i certyfikowany do prze-
wodoéw o przekroju do 4 mm? i pradu nomi-
nalnego do 20 A.

Pamietajmy, ze odpowiedzialnos$¢ za wybér
dopuszczonych produktéw i prawidtowy mon-
taz zawsze spoczywa na instalatorze. Dzieki do-
puszczeniu, ktére otrzymaty wszystkie ztgczki
z szerokiej gamy produktéw WAGO, instalato-
rzy nie musza sie martwic o ich zgodnos¢ z obo-
wigzujgcymi normami. Dodatkowo, wszystkie
ztgczki WAGO poddawane sa wewnetrznym
badaniom, ktére stawiaja jeszcze wyzsze wy-
magania jakosciowe. Dopiero po pomysinym
przejsciu tych badan produkty trafiaja na rynek,
gwarantujac uzytkownikom wysoki poziom
bezpieczenstwa oraz niezawodnosci, z ktére-
go znane jest WAGO.

WAGO ELWAG Sp. z o.0.
50-506 Wroctaw, ul. Piekna 58a
tel. 71 360 29 70, faks 71 360 29 99
wago.elwag@wago.com
www.wago.com
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QUALITY

X INTERNATIONAL ‘

N 2025

Transformatory
zywiczne
160-6000 kVA do 36 kV
RESICAST

(technologia prézniowal

RESIGLAS

(technologia rowingowa

TRIHAL

(technologia prozniowa)
na licencji Schneider Electric

Mefta Green Transfo Energy Poland sp. z 0.0

. ’ PRODUKOWANE
Zwirki i Wigury 52 o @ g W POLSCE
43-190 Mikotéw, Poland

Mefta

GreenTransfo

Transformatory

olejowe

40-7000 kVA do 36 kV
SPHERA DT

+48 32 77 28 222

poland@green-transfo.com

www.mefta.




Dystrybutor

ELEKTROBUDOWA

ELEKTROBUDOWA Sp. z 0.0.
Zaktad Produkcji Rozdzielnic
62-510 Konin, ul. Przemystowa 156

tel. 32 888 63 68

zaklad.konin@elektrobudowa.com.pl
www.elektrobudowa.com.pl

Producent

Oznaczenie katalogowe

Elektrobudowa Sp. z o.0.

Stacja kontenerowa przeno$na typu SKP_SN

Stacja kontenerowa przenosna typu SKP_WN

Parametry techniczne

Typ

Maksymalna moc transformatora, w [kVA]
Napiecie znamionowe SN, w [kV]
Napiecie znamionowe nn, w [V]
Czestotliwos¢, w [Hz] (+ tolerancja, w [%])

Regulacja napiecia po stronie uzwojenia
wtérnego, w [%]

Prad znamionowy szyn zbiorczych
dolnego napiecia, w [A]

Prad znamionowy pola
transformatorowego, w [A]

Prad biegu jafowego transformatora,
w [%)]

Straty biegu jatfowego transformatora,
w [W]

Napiecie zwarcia transformatora ux, w [%]

Dopuszczalny prad zwarciowy szczytowy
szyn zbiorczych, w [kA]

0Odpornos¢ obudowy na tuk elektryczny,
w [kA/1s]

Sposdb chtodzenia stacji

Moc akustyczna w odlegtosci 1 m,
w [dB (A)]

Klasa obudowy
Stopien ochrony obudowy (kod IP)

Wymiary zewnetrzne stacji
(wys.xszer.xgt.), w [mm]

Masa catkowita stacji, w [kg]
Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]

Uwagi techniczne

Normy, atesty, certyfikaty, standardy,
znaki jakosci

Gwarancja, w [miesigcach]

kontenerowa, w obudowach metalowych,
z wewnetrznym korytarzem obstugi

do 5000

do 40,5

do 1000
50/60 (+10%)

w zaleznosci od typu zastosowanego transformatora
do 7500 strona nn
do 4000 strona SN

w zaleznosci od typu zastosowanego transformatora

w zaleznosci od typu zastosowanego transformatora
w zaleznosci od typu zastosowanego transformatora

do 63 (SN) / do 275 (nn)

w zaleznosci od zabudowanej rozdzielnicy
grawitacyjny/wymuszony
w zaleznosci od typu zastosowanego transformatora

10
IP55

w zaleznosci od wyposazenia

wraz z wyposazeniem maks. do 28000
od —65 do 50

obudowy kontenerowe przenos$nych stagji

transformatorowych typu SKP_SN przeznaczone sa do pracy

w charakterze przeno$nych lub stacjonarnych punktow

rozdzielczych lub transformatorowo-rozdzielczych energii

elektrycznej dla napiec¢ do 40,5kV;
szczegtowe informacje techniczne
dostepne sg na stronie producenta:

www.elektrobudowa.com.pl/produkty/stacje-kontenerowe

PN-EN 62271-202

do 60 (inna do indywidualnego ustalenia)

kontenerowa, w obudowach metalowych,
z wewnetrznym korytarzem obstugi

nd
do 145
do 1000
50/60 (= 10%)

w zaleznosci od typu zastosowanego transformatora

do 4000 strona SN
do 3150 strona WN
b.d.

b.d.
b.d.
do 40

w zaleznosci od zabudowanej rozdzielnicy
grawitacyjny/wymuszony
b.d.

10
IP55

w zaleznosci od wyposazenia

wraz z wyposazeniem maks. do 16000
od —65 do 50

Informacje dodatkowe

obudowy kontenerowe przenos$nych stacji

transformatorowych typu SKP_WN przeznaczone
sq do pracy w charakterze przenosnych lub stacjonarnych
punktow rozdzielczych lub transformatorowo-rozdzielczych

energii elektrycznej dla napiec do 145kV;
szczegtowe informacje techniczne
dostepne sg na stronie producenta:

www.elektrobudowa.com.pl/produkty/stacje-kontenerowe

PN-EN 62271-202

do 60 (inna do indywidualnego ustalenia)
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A

LAMEL®

ROZDZIELNICE

LAMEL Rozdzielnice Sp. z o.0.
ul. Gdanska 3, 83-330 Pepowo
tel. 58 685 40 50
lamel@lamel.com.pl, www.lamel.com.pl

BKSZ

Lamel Rozdzielnice Sp. z o.0.
BKSW

ZK-SN

kontenerowa stacja transformatorowa w obudowie
zelbetowej z obstuga zewnetrzng

do 2000kVA
24
do 1000
50

w zaleznosci od zastosowanego transformatora
do 3200
630 (SN)/do 3200 (nn)
w zaleznosci od zastosowanego transformatora

w zaleznosci od zastosowanego transformatora
w zaleznosci od zastosowanego transformatora

50 (SN)/187 (nn)

do IAC-AB-20 kA/1s
grawitacyjna lub wymuszona
w zaleznosci od zastosowanego transformatora

10 lub 15
IP43

wysokos¢*: od 2100 do 2400

szerokos¢: 3000, 3600, 4200

gtebokos¢: 1800, 2100, 2400
*wysokos$¢ catkowita po posadowieniu (do gruntu)

w zaleznosci od konfiguradji
od —30 do 40

stacje mozna skonfigurowac zgodnie z indywidualnymi
wymaganiami klienta; dostepne wykonanie w klasie
odpornosci ogniowej REI 120 lub REI 240; stacja
spefnia wymagania standardu PTPiREE w zakresie
wymiaréw stagji

PN-EN IEC 62271-1:2018-02+A1:2022-06,
PN-EN IEC 62271-202:2023-03, Certyfikat
Zgodnosci JSHP

do 60

kontenerowa stacja transformatorowa w obudowie
zelbetowej z wewnetrznym korytarzem obstugi

do 2x4000kVA
24
do 1000
50/60

w zaleznosci od zastosowanego transformatora
4000
630 (SN)/do 4000 (nn)
w zaleznosci od zastosowanego transformatora

w zaleznosci od zastosowanego transformatora
w zaleznosci od zastosowanego transformatora

50 (SN)/187 (nn)

do IAC-AB-20 kA/1s
grawitacyjna lub wymuszona
w zaleznosci od zastosowanego transformatora

10 lub 15
IP43

wysokos¢*: 2650 lub 2850 lub 3220
szeroko$¢: do 3000 do 8600 (co 200 mm)
gtebokos¢: 2400 lub 2550 lub 2960
*wysokos¢ catkowita po posadowieniu (do gruntu)

w zaleznosci od konfiguracji
od —30 do 40

stacje mozna skonfigurowac zgodnie z indywidualnymi
wymaganiami klienta; dostepne wykonanie w klasie
odpornosci ogniowej REI 120 lub REI 240; stacja
spetnia wymagania standardu PTPiREE w zakresie
wymiaréw stagji

PN-EN IEC 62271-1:2018-02+A1:2022-06,
PN-EN IEC 62271-202:2023-03, Certyfikat Zgodnosci
Instytutu Energetyki, Certyfikat Zgodnosci JSHP

do 60

kontenerowa stacja transformatorowa w obudowie
zelbetowej z obstuga zewnetrzng

transformator potrzeb wtasnych do 5kVA
24
230
50

b.d.
b.d.
630 (SN)
b.d.

b.d.
b.d.
50 (SN)

do IAC-AB-20 kA/1s
grawitacyjna
b.d.

b.d.
IP43

wysokos$¢*: 1800
szerokos$¢: 1800, 2150, 2500, 2850
gtebokos¢: 1300
*wysokos¢ catkowita po posadowieniu (do gruntu)

w zaleznosci od konfiguracji
od —30 do 40

ZK-SN znajdujg zastosowanie przy budowie
sieci kablowych SN u operatoréw systemow
dystrybucyjnych, w sieciach pierscieniowych
i w rozwigzaniach abonenckich, jako punkt zasilajacy
lub bramka pomiarowa

PN-EN IEC 62271-1:2018-02+A1:2022-06,
PN-EN IEC 62271-202:2023-03, Certyfikat Zgodnosci
Instytutu Energetyki

do 60
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RE

EDWARD BIEL

Dystrybutor
Producent Rozdzielnic Elektrycznych Edward Biel
32-060 Liszki, Piekary 363
tel. 12 429 73 43
biuro@prebiel.pl, www.prebiel.pl
Producent Producent Rozdzielnic Elektrycznych Edward Biel

Oznaczenie katalogowe

STMW

STBW

Parametry techniczne

Typ

Maksymalna moc transformatora, w [kVA]

Napiecie znamionowe SN, w [kV]

Napiecie znamionowe nn, w [V]

Czestotliwosc, w [Hz] (+ tolerancja, w [%)])

Regulacja napigcia po stronie uzwojenia
wtdérnego, w [%]

Prad znamionowy szyn zbiorczych
dolnego napiecia, w [A]

Prad znamionowy pola
transformatorowego, w [A]

Prad biegu jatowego transformatora,
w [%]

Straty biegu jafowego transformatora,
w [W]

Napiecie zwarcia transformatora uy, w [%]

Dopuszczalny prad zwarciowy szczytowy
szyn zbiorczych, w [kA]

0Odpornos¢ obudowy na tuk elektryczny,
w [kA/1s]

Sposab chtodzenia stacji

Moc akustyczna w odlegtosci 1 m,
w [dB (A)]

Klasa obudowy

Stopien ochrony obudowy (kod IP)

Wymiary zewnetrzne stacji
(wys.xszer.xgt.), w [mm]

Masa catkowita stacji, w [kg]

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]

Uwagi techniczne

Normy, atesty, certyfikaty, standardy,
znaki jakosci

Gwarancja, w [miesigcach]

kontenerowa stacja w obudowie metalowej
z wewnetrznym korytarzem obstugi

2x3150
17,5, 24, 36
400 lub 800
50/60 (£10%)

w zaleznosci od typu transformatora
do 4000
SN do 630, nn do 4000
w zaleznosci od typu transformatora

w zaleznosci od typu transformatora
w zaleznosci od typu transformatora

SN do 50, nn do 84

do 20

w zaleznosci od typu transformatora,
grawitacyjny/wymuszony

w zaleznosci od typu transformatora

do 10
1P43

od 2500%x1600x2440
do 3500x10000x2710

1500-6000
(masa stacji bez wyposazenia)

od —30 do 45

Informacje dodatkowe

stacje transformatorowe przeznaczone sa do zasilania
odbiorcow miejskich, placéw budowy, zaktadéw
przemystowych, farm fotowoltaicznych

PN-EN 62271-202:2023-03,
PN-EN 62271-1:2018-02

24

kontenerowa stacja w obudowie zelbetowej
z wewnetrznym korytarzem obstugi

3150, 2x2500
17,5, 24, 36
400 lub 800
50/60 (+10%)

w zaleznosci od typu transformatora
do 4000
SN do 630, nn do 4000
w zaleznosci od typu transformatora

w zaleznosci od typu transformatora
w zaleznosci od typu transformatora

SN do 50, nn do 84

do 20

w zaleznosci od typu transformatora,
grawitacyjny/wymuszony

w zaleznosci od typu transformatora

10
IP43

od 2850%x3000%x2610
do 3250x8000x3000*
*istnieje mozliwos¢ faczenia
16800-48 000
(masa stacji bez wyposazenia)

od —30 do 45

stacje transformatorowe przeznaczone sg do zasilania
odbiorcéw miejskich, placow budowy, zaktadéw
przemystowych, farm fotowoltaicznych

PN-EN 62271-202:2023-03,
PN-EN 62271-1:2018-02

24
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Producent Rozdzielnic Elektrycznych Edward Biel
32-060 Liszki, Piekary 363
tel. 1242973 43
biuro@prebiel.pl, www.prebiel.pl

Elektro-Spark Sp. z 0.0.

GABRO

Producent Rozdzielnic Elektrycznych Edward Biel

ASTO

Elektro-Spark Sp. z 0.0.
MSRs

podziemna stacja kontenerowa w obudowie Zelbetowej
catkowicie ukrytej pod ziemig

2x1000
17,5, 24, 36
400
50/60 (+10%)

w zaleznosci od typu transformatora
do 1600
SN do 200, nn do 1600
w zaleznosci od typu transformatora

w zaleznosci od typu transformatora
w zaleznosci od typu transformatora

SN do 50, nn do 52,5
do 20
grawitacyjny

w zaleznosci od typu transformatora

10
IP43

do 3050%x7800x3000

do 50000
(masa stacji bez wyposazenia)

od —30 do 45

stacje transformatorowe przeznaczone szczegélnie
do zabudowy w przestrzeni miejskiej, zadne elementy
stacji transformatorowej nie wystaja ponad ziemie

PN-EN 62271-202:2023-03,
PN-EN 62271-1:2018-02

24

owalna stacja kontenerowa w obudowie zelbetowej
w postaci stupa ogfoszeniowego

630
17,5, 24, 36
400
50/60 (+10%)

w zaleznosci od typu transformatora
do 1250
SN do 200, nn do 1250
w zaleznosci od typu transformatora

w zaleznosci od typu transformatora
w zaleznosci od typu transformatora

SN do 50, nn do 52,5
do 20
grawitacyjny

w zaleznosci od typu transformatora
10
1P43

4310%2300%1800

8600
(masa stacji bez wyposazenia)

od —30 do 45

stacje transformatorowe przeznaczone
szczegOlnie do zabudowy w przestrzeni miejskiej,
dodatkowo stacja moze petni¢ réwniez
funkcje stupa ogtoszeniowego

PN-EN 62271-202:2023-03,
PN-EN 62271-1:2018-02

24

\mm =

kontenerowa stacja transformatorowa w obudowie
zelbetowej z wewnetrznym korytarzem obstugi

do 2x1250 (opcjonalnie do 3150)
17,5 lub 24
420 (opcjonalnie 800)
50/60 (==10%)

+2x2,5 lub £3x2,5 (w zaleznosci od transformatora)
do 2400 (opcjonalnie do 4000)
do 630
w zaleznosci od typu transformatora

w zaleznosci od typu transformatora
w zaleznosci od typu transformatora

40/50
IAC-AB-16kA/1s

grawitacyjny (opcjonalnie wymuszony)

10
IP43

od 2800%x3000%x2600
do 3200x8500%x3000

w zaleznosci od gabarytéw i wyposazenia

od -20 do 50

mozliwos¢ wykonania wedtug indywidualnych wymagan
klienta pod wzgledem gabarytow, wyposazenia
i przeznaczenia (w tym same
obudowy — bez wyposazenia)

PN-EN IEC 62271-202:2023-03, Certyfikat zgodnosci
jednostki akredytowanej przez PCA

od 24
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Dystrybutor

10lE

Koronea

ZPUE S.A.

29-100 Wioszczowa, ul. Jedrzejowska 79¢

tel. 41 38 81 000
office@zpue.pl, www.zpue.pl

Producent

Oznaczenie katalogowe

prefabrykowana stacja
transformatorowa
MRw-b(pp) 20/1000;
MRw-b(pp) 20/2x1000

ZPUE SA

prefabrykowane, wielosegmentowe
(pietrowe) stacje transformatorowe
typu MRw-bS; MRw-bSP

prefabrykowana stacja
transformatorowa
typu Mzb1

Parametry techniczne
Typ

Maksymalna moc transformatora, w [kVA]

Napiecie znamionowe SN, w [kV]
Napiecie znamionowe nn, w [V]
Czestotliwosc, w [Hz] (+ tolerancja, w [%)])

Regulacja napiecia po stronie uzwojenia
wtérnego, w [%]

Prad znamionowy szyn zbiorczych
dolnego napiecia, w [A]

Prad znamionowy pola
transformatorowego, w [A]

Prad biegu jatowego transformatora,
w [%]

Straty biegu jatowego transformatora,
w [W]

Napiecie zwarcia transformatora uy, w [%]
Dopuszczalny prad zwarciowy szczytowy
szyn zbiorczych, w [kA]

0Odpornos¢ obudowy na tuk elektryczny,
w [kA/1s]

Sposab chtodzenia stacji

Moc akustyczna w odlegtosci 1 m,
w [dB (A)]

Klasa obudowy
Stopien ochrony obudowy (kod IP)

Wymiary zewnetrzne stacji
(wys.xszer.xgt.), w [mm]

Masa catkowita stacji, w [kg]
Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]

Uwagi techniczne

Normy, atesty, certyfikaty, standardy,
znaki jakosci

Gwarancja, w [miesigcach]

prefabrykowana stacja transformatorowa
w obudowie betonowej z wewnetrznym
korytarzem obstugi

1000, 2x1000

do 25
400 lub 690 lub 800
50
w zaleznosci od zastosowanego
transformatora

do 1600

do 630 (SN)/do 1600 (nN)

w zaleznosci od zastosowanego
transformatora

zgodne z wymaganiami rozporzadzenia
Komisji UE nr 548/2014 1 2019/1783,
TIER2

w zaleznosci od zastosowanego
transformatora

do 63 (SN) / do 77 (nN)

20/1s

grawitacyjny lub wymuszony

w zaleznosci od zastosowanego
transformatora

10/15 w zaleznosci od wykonania
IP43

od 2350%x4700%x2600
do 3300x8160x3060

w zaleznosci od konfiguracji
od —30 do 45

stacja przygotowana do pracy

w systemie Smart Grid (zdalne
sterowanie, wizualizacja, pomiary) oraz
instalacjach OZE; opcjonalne wykonanie
w klasie odpornosci ogniowej REI 120

PN-EN 62271-1:2018-02,
PN-EN 62271-202:2014-12, Certyfikat
Zgodnosci Nr JSHP/72/CZ/2022,
wydanie z dnia 28.02.2023 r.

12/18 (inna do indywidualnego
ustalenia)

w obudowach betonowych,
z wewnetrznym korytarzem obstugi

do 1x4000 lub wielokrotno$¢
(agregaty pradotworcze do 2000 kVA)
do 36
do 1000
50/60
w zaleznosci od zastosowanego
transformatora

do 6300

1250 (SN)/do 6300 (nn)
w zaleznosci od zastosowanego
transformatora

zgodne z wymaganiami rozporzadzenia
Komisji UE nr 548/2014 i 2019/1783,
TIER2

w zaleznosci od zastosowanego
transformatora

do 100 (SN)/do 231 (nn)

do IAC-AB-25 kA-1 s

grawitacyjny/wymuszony

w zaleznosci od zastosowanego
transformatora

w zaleznosci od typu transformatora
do IP43

w zaleznosci od wyposazenia

w zaleznosci od wyposazenia
od —30 do 45

typoszereg stacji przygotowany do pracy
w zakfadach przemystowych, mozliwos¢
adaptadji stacji do indywidualnych
wymagan klienta

PN-EN 62271-202:2014-12

12/18 (inna do indywidualnego
ustalenia)

w obudowie betonowej,
z obstugg zewnetrzng

1x630

25
400
50/60
w zaleznosci od zastosowanego
transformatora

1250

do 630 (SN)/1250 (nn)
w zaleznosci od zastosowanego
transformatora

zgodne z wymaganiami rozporzadzenia
Komisji UE nr 548/2014i2019/1783,
TIER2

w zaleznosci od zastosowanego
transformatora

do 63 (SN)/ do 55 (nn)

IAC-AB-20 kA-1' s

grawitacyjny

w zaleznosci od zastosowanego
transformatora

10
IP43

2390*x3060x1710 (*wysoko$¢
catkowita stacji po posadowieniu,
od poziomu gruntu)

11 000
od —30 do 45

Informacje dodatkowe

stacja przygotowana do pracy
w systemie Smart Grid, wykonana
w klasie odpornosci ogniowej REI 120,
mata powierzchnia zabudowy —
tylko 5,23 m?

PN-EN 62271-202:2014-12; Certyfikat
Zgodnosci IEL nr DN/514/2021

12/18 (inna do indywidualnego
ustalenia)

www.elektro.info.pl
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Koronea

ZPUE S.A.
29-100 Wioszczowa, ul. Jedrzejowska 79¢
tel. 41 38 81 000
office@zpue.pl, www.zpue.pl

prefabrykowana podziemna stacja transformatorowa
typu PST-b 20/630

ZPUE SA

prefabrykowana, pietrowa stacja transformatorowa
typu WST 20/630

prefabrykowana stacja transformatorowa
typu MRw

w obudowie betonowej,
z wewnetrznym korytarzem obstugi

1x630

25
400
50/60

w zaleznosci od zastosowanego transformatora
1250
630 (SN)/1250 (nn)
w zaleznosci od zastosowanego transformatora

zgodne z wymaganiami rozporzadzenia Komisji UE
nr 548/2014 i 2019/1783, TIER2

w zaleznosci od zastosowanego transformatora
do 63 (SN)/do 55 (nn)

IAC-AB-16 kA-1s
grawitacyjny
w zaleznosci od zastosowanego transformatora

20
1P43

400*x4700x3000 (*wysokos¢ catkowita stacji
po posadowieniu, od poziomu gruntu;
2800 — wysokosc bryly stacji)
25000

od —30 do 45

stacja przygotowana do pracy w systemie Smart Grid
(zdalne sterowanie, wizualizacja, pomiary)

PN-EN 62271-202:2014-12

12/18 (inna do indywidualnego ustalenia)

w obudowie betonowej,
z wewnetrznym korytarzem obstugi

1x630

25
400
50/60

w zaleznosci od zastosowanego transformatora
1250
250 (SN)/1250 (nn)
w zaleznosci od zastosowanego transformatora

zgodne z wymaganiami rozporzadzenia Komisji UE
nr 548/2014 i 2019/1783, TIER2

w zaleznosci od zastosowanego transformatora
do 63 (SN)/do 55 (nn)

IAC-AB-16 kA-1s
grawitacyjny
w zaleznosci od zastosowanego transformatora

10
1P43

5200*x2300 (*wysokos¢ catkowita stacji
po posadowieniu, od poziomu gruntu)

17 000
od —30 do 45

stacja przygotowana do pracy w systemie Smart Grid
(zdalne sterowanie, wizualizacja, pomiary),
mata powierzchnia zabudowy — tylko 4,5 m?

PN-EN 62271-202:2014-12

12/18 (inna do indywidualnego ustalenia)

w obudowach metalowych,
z wewnetrznym korytarzem obstugi

do 1x4000 (lub wielokrotno$¢)

do 36
do 1000
50/60

w zaleznosci od zastosowanego transformatora
do 6300
do 1250 (SN)/do 6300 (nn)
w zaleznosci od zastosowanego transformatora

zgodne z wymaganiami rozporzadzenia Komisji UE
nr 548/2014 i 2019/1783, TIER2

w zaleznosci od zastosowanego transformatora
do 100 (SN)/do 231 (nn)

IAC-AB-20 kA-1s
grawitacyjny/wymuszony
w zaleznosci od zastosowanego transformatora
w zaleznosci od typu transformatora
do IP55

w zaleznosci od wyposazenia

w zaleznosci od wyposazenia
od -30 do 45

typoszereg stacji przygotowany do pracy w kopalniach
odkrywkowych, zaktadach przemystowych, miejscach
trudno dostepnych, mozliwos¢ adaptacji stacji
do indywidualnych wymagan klienta

PN-EN 62271-202:2014-12

12/18 (inna do indywidualnego ustalenia)

nr 6/2026
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ICZ-E

inteligentna stacja
transformatorowa

nowej generacji

W dobie rosnacych cen energii
elektrycznej, transformacji energetyczne|
oraz coraz wiekszych wymagan
dotyczacych efektywnosci energetycznej
przedsiebiorstw, szczegdlnego znaczenia
nabierajg rozwigzania pozwalajace
ograniczac straty energii juz na etapie

jej dystrybucji. Jednym z najbardziej
innowacyjnych rozwigzan dostepnych na
polskim rynku jest przemystowa stacja
transformatorowa ICZ-E (Inteligentne
Centrum Zarzadzania Energia),
stanowigca alternatywe dla tradycyjnych
stacji kontenerowych i stupowych.

I C Z E zostata zaprojektowana przede

- wszystkim z myslg o obiektach
przemystowych, magazynowych, logistycznych i ko-
mercyjnych, gdzie kluczowe znaczenie ma ograniczenie
strat energii oraz maksymalizacja efektywnos$ci systemu
zasilania. W przeciwienstwie do tradycyjnych stacji
transformatorowych lokalizowanych zazwyczaj na obrze-
zach dziatki, stacja ICZ-E moze zosta¢ zainstalowana
bezposrednio wewnatrz hali produkcyjnej, budynku
technicznego, magazynu, a nawet na dachu obiektu.
Dzieki temu transformator znajduje sie mozliwie najbli-
zej odbiornikdéw energii elektrycznej.

Najwiekszg zaletg stacji ICZ-E jest mozliwos¢ rady-
kalnego ograniczenia dfugosci linii niskiego napiecia.

W klasycznych rozwigzaniach energia po transformacji
przesytana jest czesto setki metréw do odbiornikéw
koncowych, co powoduje znaczgce straty mocy i energii.
Umieszczenie stacji transformatorowej bezpos$rednio

w poblizu odbiornikéw pozwala skrécié trasy kablo-

we nawet o kilkaset metréw. W efekcie straty energii

na liniach nn mogg zosta¢ ograniczone nawet o okoto
90%, a catkowite zuzycie energii elektrycznej w przed-
siebiorstwie moze by¢ nizsze nawet o okofo 20% w po-
réwnaniu z rozwigzaniami tradycyjnymi.

Korzysci ekonomiczne sg widoczne juz na etapie inwe-
stycji. Ograniczenie dtugosci tras kablowych oznacza
mniejsze naktady na zakup przewodoéw, roboty ziemne,
budowe kanalizacji kablowej oraz montaz infrastruktury
elektroenergetycznej. Wedtug analiz producenta koszt
budowy uktadu zasilania moze by¢ nawet o okoto 50%
nizszy w poréwnaniu z klasycznym rozwigzaniem opar-
tym na stacji kontenerowej zlokalizowanej na granicy
dziatki.

ICZ-E nie jest produktem katalogowym o sztywno okre-
$lonych wymiarach i konfiguracji. Kazda stacja projek-
towana jest indywidualnie, z uwzglednieniem wymagan
inwestora, warunkéw lokalnych oraz parametréw zasila-
nego obiektu. Dzieki modutowej konstrukcji mozliwe jest
dostosowanie gabarytéw urzadzenia do dostepnej prze-
strzeni. Producent oferuje zaréwno rozwigzania partero-
we, jak i pietrowe, co pozwala instalowac stacje nawet
tam, gdzie powierzchnia uzytkowa jest ograniczona.

Istotng cechg stacji ICZ-E jest zastosowanie transforma-
tora zywicznego zamiast tradycyjnego transformatora
olejowego. Eliminuje to ryzyko wyciekéw oleju oraz zna-
czaco podnosi bezpieczenstwo pozarowe obiektu. Sta-
cja moze by¢ lokalizowana wewnatrz budynkéw bez
konieczno$ci wydzielania specjalnych stref pozarowych,
co stanowi duzg przewage nad wieloma klasycznymi
rozwigzaniami. Metalowa obudowa stacji petni dodatko-
wo funkcje ekranu elektromagnetycznego oraz zapewnia
wysoki poziom ochrony mechanicznej. W zaleznosci

od wymagan obiektu dostepne sg wykonania o stopniu
ochrony od IP41 do IP54. Konstrukcja zostata zapro-
jektowana z uwzglednieniem tatwego dostepu serwiso-
wego, a modutowa budowa umozliwia szybka wymiane
poszczegblnych elementow.

ICZ-E wpisuje sie w koncepcje nowoczesnych sieci elek-
troenergetycznych Smart Grid. Stacje moga zostaé wy-
posazone w systemy zdalnego monitoringu i sterowania
umozliwiajace biezacy nadzér nad parametrami pracy,
poborem mocy, temperaturg transformatora oraz stanem
aparatury rozdzielczej. Mozliwe jest réwniez zdalne ste-
rowanie wytgcznikiem gtéwnym, realizacja funkcji zrzutu
mocy czy integracja z nadrzednymi systemami zarzadza-
nia energig. Producent przewidziat réwniez mozliwos¢
wspofpracy z agregatami prgdotwdérczymi oraz uktadami
SZR, co pozwala budowa¢ niezawodne systemy zasila-
nia rezerwowego dla obiektéw o podwyzszonych wyma-
ganiach dotyczacych ciagtosci pracy.



ICZ-E - dane techniczne i projektowe

Typ urzadzenia: wnetrzowa, kompaktowa stacja transformatorowa SN/nn

Przeznaczenie: hale produkcyjne, centra logistyczne, magazyny, szpitale,
hotele, biurowce, obiekty uzytecznosci publicznej, modernizacje istniejg-
cych uktadéw zasilania

Lokalizacja stacji: wewnatrz budynku, w pomieszczeniu technicznym,
na hali produkcyjnej, w piwnicy, na dachu obiektu

Sposéb zasilania: ztagcze kablowe SN (ZK-SN), zasilanie kablami Sredniego
napiecia, mozliwos$¢ zasilenia do 10 stacji ICZ-Ew z jednego ztacza ZK-SN

Zakres mocy transformatorow: 100 kVA, 250 kVA, 400 kVA, 630 kVA,
800 kVA

Wyposazenie stacji: rozdzielnica Sredniego napiecia SN, transformator
zywiczny zgodny z wymaganiami Eco Design (UE 548/2014), rozdzielnica
niskiego napiecia nn, bateria kondensatoréw do kompensacji mocy biernej

Stopien ochrony obudowy: od IP41 do IP54

Odpornosc pozarowa: klasa odpornosci pozarowej E, brak koniecznosci
wydzielania odrebnej strefy pozarowej, mozliwos¢ lokalizacji praktycznie
w dowolnym miejscu obiektu

Bezpieczenstwo eksploatacji: transformator zywiczny (bez oleju), ograni-
czone ryzyko pozaru i wycieku substancji eksploatacyjnych, niski poziom
hatasu i drgan, metalowa obudowa petnigca funkcje ekranu elektromagne-
tycznego

Wentylacja: przygotowane krééce do podtaczenia wentylacji nawiewnej
i wywiewnej, mozliwos¢ wspotpracy z instalacjg HVAC obiektu

Automatyka i monitoring: zdalny monitoring parametréw pracy, wizuali-
zacja poboru mocy, zdalne otwieranie i zamykanie wytgcznika gtéwnego,
funkcja zrzutu mocy, integracja z systemami zarzadzania energig i BMS

Zasilanie rezerwowe: mozliwo$¢ zabudowy ukfadu SZR, wspoéfpraca
Z agregatami pradotwdrczymi, przygotowanie do pracy w uktadach
wymagajacych wysokiej niezawodno$ci zasilania

Korzysci projektowe: znaczace skrécenie tras kablowych nn, mozliwos¢
ograniczenia strat przesytowych nawet o okoto 90%, redukcja zuzycia energii
elektrycznej nawet o okofo 20% wzgledem tradycyjnych stacji transformatoro-
wych, nizsze koszty inwestycyjne zwigzane z budowg infrastruktury kablowe;j

Certyfikacja i wyréznienia: Certyfikat Instytutu Elektrotechniki
nr DN/313/2014, patent UE nr 14690, wyrdznienie EKO-INSPIRACJA
za proekologiczny charakter rozwigzania

> n

Elektrobud P.S.A.

ul. Nowopolna 10, 67-400 Wschowa
tel. 65 547 66 00, faks 65 547 66 09
wschowa@elektrobud.pl
www.elektrobud.pl,
www.stacjetransformatorowe.pl
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#* mgr Przemystaw Gogojewicz, radca prawny

Witasciwe utrzymanie stanu technicznego
instalacji elektrycznej

Wiasciwe utrzymanie stanu technicznego instalacji elektrycznej jest kluczowe dla bezpieczenistwa mieszkancéw, zapo-
biegania pozarom oraz zapewnienia bezawaryjnego dziatania urzadzen. Zgodnie z polskim prawem budowlanym,
odpowiedzialnos¢ za stan techniczny spoczywa na wtascicielu lub zarzadcy nieruchomosci.

tan techniczny instalacji elektrycznej na-

lezy sprawdzac¢ co najmniej raz na 5 lat,

co jest wymogiem prawnym wynikaja-
cymz art. 62 Prawa budowlanego. Kontrola po-
winna obejmowac pomiary rezystancji izolacji,
sprawnosci potaczen czy uziemien i zabezpie-
czen. Wykonywac ja powinien elektryk posia-
dajacy uprawnienia SEP.

Instalacja elektryczna winna w okresie jej
uzytkowania zapewnia¢ mozliwos¢ bezpiecz-
nego korzystania z odbiornikdw energii elek-
trycznej, zgodnego z ich przeznaczeniem i wa-
runkami zatozonymi w projekcie tej instalacji.

Wiasciwe utrzymanie stanu technicznego in-
stalacji elektrycznej to przede wszystkim reago-
wanie na niepokojace sygnaty, ktére docieraja
do uzytkownikéw, takie jak wybijanie bezpiecz-
nikéw, zapach spalenizny, ciepte gniazdka lub
migotanie Swiatta.

Na wiascicielu lub zarzadcy obiektu budow-
lanego spoczywa obowiazek uzytkowania in-
stalacji elektrycznej w sposéb zgodny z jej
przeznaczeniem i wymaganiami ochrony $ro-
dowiska, oraz utrzymywania jej w nalezytym
stanie technicznym i estetycznym, nie dopusz-
czajac do nadmiernego pogorszenia jego wtas-
ciwosci uzytkowych i sprawnosci technicznej.

Cele te sg realizowane poprzez dziatania elek-
trykow i uzytkownikdw zapewniajace w szcze-
goélnosci spetnienie tzw. wymagan podstawo-
wych, dotyczacych:

» bezpieczenstwa konstrukgji,

» bezpieczenstwa pozarowego,

» bezpieczenstwa uzytkowania,

» odpowiednich warunkéw zabezpieczajacych
prawidtowe uzytkowanie,

» oszczednosci energii.

Wiasciciele czy zarzadcy obiektow budow-
lanych s3 obowigzani zapewnia¢ - przy do-
chowaniu nalezytej starannosci — bezpieczne
uzytkowanie tych obiektdw w razie wystapie-
nia czynnikéw zewnetrznych oddziatujacych

42

na obiekty, zwigzanych z dziataniem czlowie-
ka lub sit natury, takich jak: wytadowanie at-
mosferyczne, wstrzas sejsmiczny, silne wiatry
czy intensywne opady atmosferyczne, osu-
wisko ziemi, pozary czy powodzie, w wyniku
ktérych nastepuja uszkodzenia obiektéw bu-
dowlanych, a przy tym wystepuja uszkodzenia
instalacji elektrycznej - lub bezposrednie zagro-
Zenie takim uszkodzeniem - mogace spowodo-
wac zagrozenie zycia lub zdrowia ludzi, bezpie-
czenstwa mienia czy $rodowiska.

Aby zapewnia¢ wiasciwe utrzymanie obiek-
téw budowlanych, a przy tym instalacji elek-
trycznych, ich wiasciciele lub zarzadcy maja
obowiazek zapewniac przeprowadzanie okreso-
wych kontroli przez osoby do tego uprawnione.

Natozenie odpowiedzialnosci za stan obiek-
téw na ich wiascicieli czy zarzadcdw oznacza,
ze odpowiedzialno$¢ taka jest powigzana z po-
dejmowaniem czynnosci w zakresie biezacych
konserwagji, napraw i utrzymania obiektéw bu-
dowlanych.

|

|

|

| Podmiotami odpowiedzialnymi za przepro-
| wadzanie okresowych kontroli, a przy tym
| whasciwe utrzymanie stanu technicznegoin-
| stalagji elektrycznych, sa wiasciciele lub za-
| rzadcy obiektéw budowlanych.

L

Kontrola okresowa
wykonywana raz w roku

Na szczeg6lng uwage zastuguje fakt, iz co naj-
mniej razw roku nalezy przeprowadzac okreso-
we kontrole polegajace na sprawdzeniu stanu
technicznego:

» elementéw budynkéw czy budowli i insta-
lacji narazonych na szkodliwy wptyw czyn-
nikdw atmosferycznych i niszczace dziatania
czynnikow, ktére wystepuja podczas uzytko-
wania obiektow;

» instalacjii urzadzen, ktdre stuza ochronie sro-
dowiska;

» instalacji gazowych czy przewoddéw komi-
nowych (dymowych, spalinowych i wenty-
lacyjnych).

Kontrole nalezy przeprowadzac raz w kaz-
dym roku kalendarzowym, przy czym pomie-
dzy data kontroli w danym roku a datg kontro-
li w roku poprzednim nie musi uptynaé réwno
365 dni.

Kontrola okresowa instalacji elektrycznej
wykonywana raz w roku dotyczy gtéwnie
miejsc narazonych na czynniki zewnetrzne
(wilgo¢, wysoka temperatura) oraz budyn-
kéw o zwiekszonym ryzyku pozarowym.
Standardowa kontrola stanu technicznego
w budynkach (w tym domach) wymagana
jest prawnie minimum raz na 5 lat.

L

Na podstawie § 5 ust. 1 Rozporzadzenia Mi-
nistra Spraw Wewnetrznych i Administracji
w sprawie warunkéw technicznych uzytkowa-
nia budynkéw mieszkalnych, okresowej kon-
troli, o ktorej jest mowa w art. 62 ust. 1 pkt 1 lit.
a ustawy Prawo budowlane, podlegaja elemen-
ty budynkéw narazone na szkodliwy wptyw at-
mosferyczny i niszczace dziatanie czynnikéw,
ktére wystepuja podczas uzytkowaniai ktérych
uszkodzenia moga powodowac zagrozenie dla
bezpieczenstwa oséb, srodowiska czy konstruk-
¢ji budynkow.

W toku kontroli szczegétowym sprawdze-
niem nalezy obja¢ stan techniczny:

» zewnetrznych warstw przegréd zewnetrz-
nych, czyli warstwy fakturowej, elemen-
téw $cian zewnetrznych, czyli attyki, filardw,
gzymséw, balustrad, loggii i balkonéw;

» urzadzen zamocowanych do scian i dachu
budynkuy;



» elementédw odwodnienia budynku oraz ob-
rébek blacharskich;

» pokry¢ dachowych;

» instalacji centralnego ogrzewania i cieptej
wody uzytkowej;

» urzadzen stanowiacych zabezpieczenie prze-
ciwpozarowe budynku;

» elementoéw instalacji kanalizacyjnej odpro-
wadzajacych scieki z budynkuy;

» przej$¢ przylaczy instalacyjnych przez $cia-
ny budynku.

Instalacje elektryczne zewnetrzne to ele-
menty narazone na wilgo¢, storice (UV), wiatr
i zmiany temperatur (np. na elewagji, dachu,
w ogrodzie) - powinny by¢ kontrolowane co
najmniej raz w roku.

| Przykiad praktyczny

Pytanie:

Co powinien elektryk skontrolowac podczas prze-

glgdu corocznego instalacji elektrycznej?

Odpowiedz:

Kontrola, czyliprzeglqd roczny instalacji elektrycz-

nej, powinna obejmowac:

— Obudowy ipuszki - poprzez sprawdzenie
szczelnosci puszek rozgateznych, gniazd i roz-
dzielnic zewnetrznych (powinny mie¢ min.
klase ochrony IP44, a najlepiej IP65 lub wyz-
szq);

- Przewody i kable - poprzez kontrole izolacji
pod kqtem uszkodzeri mechanicznych, krusze-
nia pod wptywem promieniowania UV oraz
szczelnosci peszlii rur ochronnych;

— Potqczenia i zaciski - poprzez weryfikacje, czy

w ztqczach (np. w fundamentach, skrzynkach

na elewacdji) nie zbiera sie woda, jak réwniez po-

przez sprawdzanie korozji stykéw;

Oswietlenie zewnetrzne — poprzez sprawdzenie

mocowan, szczelnosci opraw oswietleniowych
na elewacji i w ogrodzie;

Instalacje odgromowgq - poprzez kontrole zwo-
doéw czy uziomdw i potqczeri wyréwnawczych,
ktére sq bezposrednio narazone na warunki at-
mosferyczne.

Obowiazkowe przeglady

okresowe instalacji elektrycznej -

razna5 lat

Warto podkredli¢, iz co najmniej raz na 5 lat
nalezy przeprowadzi¢ kontrole obiektu budow-
lanego polegajaca na sprawdzeniu jego stanu
technicznego i przydatnosci do uzytkowania,
jego estetyki oraz otoczenia.

Kontrola powinna dotyczy¢ réwniez instalacji
elektryczneji piorunochronnejw zakresie stanu
sprawnosci potaczen, osprzetu, zabezpieczen
i srodkdw ochrony od porazen, opornosci izo-
lacji przewoddw, uziemien instalacjii aparatow.

Dodatkowe regulacje, ktére dotycza kontro-
li okresowej budynku mieszkalnego, zawiera
rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych
i Administracji w sprawie warunkéw technicz-
nych uzytkowania budynkéw mieszkalnych.
Zgodnie z nim, kontrole powinny by¢ przepro-
wadzane w porze wiosennej.

Osoby przeprowadzajace kontrole okresowe
budynkéw powinny przed ich rozpoczeciem za-
poznac sie z protokotami z poprzednich kontro-
li, z protokotami odbioru robét remontowych
wykonanych w budynku w okresie od poprzed-
niej kontroli, zgtoszeniami uzytkownikéw lokali
dotyczacymi usterek, wad, uszkodzen lub znisz-
czen elementéw budynku.

Protokoty sporzadzane w wyniku kontroli
okresowych powinny zawiera¢ okreslenie:

1) stanu technicznego elementéw budynku ob-
jetych kontrola,

2) rozmiaréw zuzycia lub uszkodzenia elemen-
tow,

3) zakresu rob6t remontowych i kolejnosci ich
wykonywania,

4) metod i $srodkéw uzytkowania elementdw bu-
dynku narazonych na szkodliwe dziatanie wa-
runkéw atmosferycznych i innych czynnikéw,

5) zakresu niewykonanych robét remontowych
zaleconych do realizacji w protokotach z po-
przednich kontroli okresowych.

Do protokotéw, w razie potrzeby, nalezy dota-
czy¢ dokumentacje graficzng wykonang w toku
kontroli.

|

|

I

| Niezaleznie od kontroli okresowych, wtasci-
| ciel budynku moze przeprowadza¢ przegla-
| dy robocze majace na celu okreslenie stanu
| przygotowania budynku, urzadzen i insta-
! lacji do uzytkowania w okresie zimowym.

L

| Przyktad praktyczny

Pytanie:

Kto jest uprawniony do przeprowadzenia kontro-
li instalacji elektrycznej i jakie informacje powi-
nien przekazac¢ elektryk uzytkownikowi po prze-
prowadzonej kontroli?

Odpowiedz:

Przeglqd moze przeprowadzi¢ wytqcznie elek-
tryk posiadajqcy odpowiednie uprawnienia bu-

dowlane oraz swiadectwa kwalifikacyjne (SEP).
Obejmuje ogledziny, pomiary rezystancji izola-
¢ji, pomiary impedancji petli zwarcia, spraw-
dzenie ciggtosci przewodéw ochronnych oraz
test sprawnosci wytqcznikéw réznicowoprqdo-
wych (RCD). Z kazdego przeglgdu powinien zo-
stac sporzqdzony protokdt, ktéry nalezy prze-
chowywac. Brak przeglqgdu grozi karq grzywny.
Warto tez zaznaczy¢, iz elektryk powinien
zwrécic¢ uwage uzytkownikowi, aby ten zwra-
cat uwage na pekniecia izolacji, przebarwienia
gniazdek/wtqcznikéw, korozje oraz ewentual-
ny zapach spalenizny.
Elektryk powinien réwniez poinformowac uzyt-
kownika, iz poluzowane zaciski w rozdzielnicy
i gniazdkach mogq prowadzi¢ do przecigzeri i po-
zaréw. Uzytkownik powinien raz na kilka mie-
siecy uzy¢ przycisku ,Test” na wytqczniku réz-
nicowoprqdowym, aby sprawdzi¢, czy dziata
poprawnie.
Trzeba tez pamietac o tym, Ze przeglqd technicz-
ny warto wykonac réwniez po kazdym zdarzeniu,
ktdre moze mie¢ wptyw na stan instalacji, takim
jak:
- zalanie,
- pozar,
- modernizacja instalacji lub zmiana mocy przy-
tqczenioweyj.

Kontrola bezpiecznego

uzytkowania

Na podstawie przepiséw ustawy Prawo bu-
dowlane (art. 62 ust. 1 pkt 4), kontrole bezpiecz-
nego uzytkowania obiektu nalezy przeprowa-
dza¢ kazdorazowo w przypadku wystgpienia
czynnikdw zewnetrznych oddziatujacych na
obiekt, zwigzanych z dziataniem cztowieka lub
sit natury, takich jak:

» wyladowania atmosferyczne,

» wstrzasy sejsmiczne,

» silne wiatry,

» intensywne opady atmosferyczne,

» osuwiska ziemi,

» pozary lub powodzie, w wyniku ktérych na-
stepuje uszkodzenie obiektu budowlanego
lub bezposrednie zagrozenie takim uszko-
dzeniem, mogace spowodowac zagrozenie
zycia lub zdrowia ludzi, bezpieczerstwa mie-
nia lub srodowiska.

Dotyczy to wiec nie tylko sytuacji uszkodze-
nia obiektu, w tym instalacji elektrycznej, ale
réowniez wystapienia bezposredniego zagroze-
nia takim uszkodzeniem. Dodatkowo niezbed-
ng przestanka jest zaistnienie zagrozenia zycia
lub zdrowia ludzi, bezpieczenstwa mienia lub
Srodowiska.
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| Przyktad praktyczny

Pytanie:

Na co elektryk powinien zwraca¢ uwage pod-
czas dokonywanych kontroli stanu techniczne-
go instalacji elektrycznej. Co wchodzi w zakres
instalacji?

Odpowiedz:

Utrzymanie stanu technicznego dotyczy nie tylko
przewoddw w scianach, ale catej infrastruktury:
warto pamietac o rozdzielnicach - i dokonywac
sprawdzania stanu fizycznego i zabezpieczeri -
czy o instalacji piorunochronneji dokonac spraw-
dzenia, czy jest nalezyta ochrona przed skutkami
wytadowar atmosferycznych. Nalezy tez dokonac
sprawdzenia urzqdzeri ochronnych, wytqcznikéw
nadmiarowoprgdowych i réznicowoprgdowych.
Zapewnienie wiasciwego stanu technicznego to
nie tylko wymdg prawny, ale przede wszystkim
ochrona zycia i mienia przed porazeniem prgdem
lub pozarem.

| Sankcje za niewykonanie kontroli

Warto podkredli¢, iz wtasciwe utrzymanie
stanu technicznego instalacji elektrycznej wy-
maga przede wszystkim kontroli przez odpo-

Instalacja elektryczna w budynku nie

moze byc¢ uzytkowana, jezeli:

1) nie dokonano préb koncowych i jej osta-
tecznego odbioru,

2) nieinstalowano urzadzen do pomiaru zu-
zycia energii elektrycznej.

Do obowiazkow wtasciciela budynku
w zakresie wlasciwego utrzymania stanu
technicznego instalacji elektrycznej na-
lezy:

1) zapewnianie realizacji napraw i wymia-
ny przez osoby posiadajace kwalifikacje
zawodowe wymagane przy $wiadczeniu
ustug oraz wykonywaniu napraw lub do-
zoru nad eksploatacjg urzadzen i instala-
¢ji elektrycznych,

2) zapewnienie nadzoru nad realizacja
robdt konserwacyjnych, czy napraw i wy-
mian oraz nadzoru nad wykonawstwem
ustug zwiazanych z realizacja zalecenh wy-
nikajacych z okresowych kontroli w loka-
lach,

3) zapewnienie realizacji zalecer pokontrol-
nych wydawanych przez upowaznione or-
gany,

4) w razie zagrozenia dla zdrowia lub zycia
uzytkownikéw, dla srodowiska lub mie-
nia - przeprowadzenie kontroli jej stanu
technicznego,

5) odtaczenie z uzytkowania instalacji elek-
trycznej w lokalach.

[
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wiednio uprawnione do tego osoby. Osoby,
ktére dokonuja kontroli okresowych bez od-
powiednich uprawnien budowlanych czy tez
prawa wykonywania samodzielnej funkgji tech-
nicznej w budownictwie, narazaja sie na ponie-
sienie odpowiedzialnosci karnej za swoje dzia-
tania.

Osoby takie podlegaja grzywnie, karze ogra-
niczenia wolnosci albo pozbawienia wolnosci
do roku na podstawie art. 91 ust. 1 pkt 2 usta-
wy Prawo budowlane.

Ponadto warto wiedzie¢, iz osoby wykonuja-
ce samodzielne funkcje techniczne w budow-
nictwie, ktore:

» dopuscity sie wystepkéw lub wykroczen,
okreslonych ustawa Prawo budowlane,

» zostaty ukarane w zwiazku z wykonywaniem
samodzielnych funkgcji technicznych w bu-
downictwie,

» wskutek razacych btedéw lub zaniedban spo-
wodowaty zagrozenie zycia lub zdrowia ludzi,
bezpieczenstwa mienia lub srodowiska albo
znaczne szkody materialne,

» nie spetniajg lub spetniajg niedbale swoje
obowiazki

» podlegajg odpowiedzialnosci zawodowej
w budownictwie.

Sankcjom karnym wskazanym w przepisach
ustawy Prawo budowlane moga podlegac
réwniez wiasciciele izarzadcy obiektow
budowlanych, na ktérych zostaty natozone
obowiazkiw zakresie przeprowadzania okre-
! sowych kontroli.

Zgodnie z art. 91a ustawy Prawo budowla-
ne, kto nie spetnia — okreslonego w art. 61 tejze
ustawy - obowiagzku utrzymania obiektu bu-
dowlanego w nalezytym stanie technicznym
(nie zapewnia wykonania okresowej kontro-
li), nie zapewnia bezpieczenstwa uzytkowa-
nia obiektu budowlanego, podlega grzywnie
nie mniejszej niz 100 stawek dziennych, karze
ograniczenia wolnosci albo pozbawienia wol-
nosci do roku.

Karze grzywny podlega takze ten, kto:

» nie spetnia obowigzku przeprowadzania
okresowych kontroli;
» nie spetnia obowigzku dokonania wpisu

o kontroli w ksiazce obiektu budowlanego;
» nie spetnia obowigzku zawiadomienia orga-
nu nadzoru budowlanego o przeprowadze-
niu kontroli, o ktdrej jest mowa w art. 62 ust.
1 pkt 3 ustawy Prawo budowlane;

» nie spetnia obowiazku przestania protokotu,
o ktérym jest mowa w art. 70 ust. 2 ustawy
Prawo budowlane.

Natomiast karze aresztu albo karze ograni-
czenia wolnosci, albo karze grzywny podlega
ten, kto nie spetnia, okreslonego w art. 70 ust.
1 ustawy Prawo budowlane, obowiazku usu-
niecia stwierdzonych uszkodzen lub uzupenie-
nia brakéw, mogacych spowodowac niebezpie-
czenstwo dla ludzi lub mienia badz zagrozenie
srodowiska.

Orzekanie w sprawach o czyny okreslone
w art. 92 art. 93 ustawy Prawo budowlane, na-
stepuje na podstawie przepiséw Kodeksu poste-
powania w sprawach o wykroczenia.

Niedokonanie przeglagdu moze skutkowac od-
powiedzialnoscig karng zarzadcy lub wiascicie-
la orazodmowa wypfaty odszkodowania przez
ubezpieczyciela.

| Podsumowanie

Kluczowe aspekty stanu technicznego insta-
lacji to:
» Obowiazkowe kontrole, czyli: przeglad co 5
lat jest kluczowy dla bezpieczenstwa prze-
ciwpozarowego i ochrony przed porazeniem
pradem;
Oznaki zuzycia (do wymiany), czyli czeste
wybijanie bezpiecznikéw, nagrzewajace sie
gniazdka/wigczniki, zapach spalenizny, slady
przypalen, brak sprawnego uziemienia;

)

-

)

-

Zakres przegladu, ktéry obejmuje ogledziny
(stanizolacji, przewodoéw, potaczen) oraz po-
miary (rezystancja izolacji, skutecznos¢ ochro-
ny przeciwporazeniowej);

» Zalecenie po modernizagji, czyli informacje

-

dotyczace kontroli instalacji po kazdym re-
moncie, zalaniu lub zmianie mocy przyfacze-
niowe;j.

I

|
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| Instalacja elektryczna winna w okresie jej
| uzytkowania zapewnia¢ mozliwoé¢ bez-
| piecznego korzystania z odbiornikéw ener-
| gii elektrycznej, zgodnego z ich przeznacze-
| niem i warunkami zatozonymi w projekcie
: tej instalacji.

L _

| Podstawa prawna:
1. Ustawa Prawo budowlane (Dz.U. z 2026 .,

poz. 524 ze zm.).

2. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrz-
nych i Administracji w sprawie warunkéw
technicznych uzytkowania budynkéw miesz-
kalnych (Dz.U. Nr 74, poz. 836 ze zm.).



SINEXCEL ASVG15-100 ULTRA

SINEXCEL CABINET ASVG100-800 ULTRA

Napiecie robocze: 228~456V

Czestotliwosc sieci:
50/60 (zakres: 45-62,5)

Struktura okablowania: 3P3W/3P4W

Kompensacja mocy biernej:
regulowana od —1 do +1

Korekcja niezrownowazenia:
100% korekcja nieréwnowagi

Przektadnik pradowy:
20/5~30000/5A

Poziom hatasu: < 64 dB
Czas reakcji: 50 us

Czestotliwos¢ przetaczania MOSFET:
$rednio 50 kHz, maksymalnie do 95 kHz

Projekt topologii: 3-poziomowa
Port komunikacyjny: RS485, Ethernet

Protokét komunikacji:
Modbus RTU, Modbus TCP/IP

Interfejs wyswietlacza modutu:
4,3" wbudowany

Wilgotnos¢ wzgledna:
5-95% (bez kondensacji)

Temperatura pracy: od —10 do 40°C
Klasa ochrony: IP20-1P44

Uwagi dodatkowe:

Kompensatory aktywne Sinexcel ASVG
oprécz skutecznej kompensacji i sy-
metryzacji obcigzenia majg réwniez
mozliwos¢ filtracji nieparzystych har-
monicznych do rzedu H13. Technologia
MOSFET zapewnia mniejsze straty i do-
ktadniejszg kompensacje od technolo-
gii IGBT.

Napiecie robocze: 228~456V
Czestotliwosc sieci:

50/60 (zakres: 45-62,5)

Struktura okablowania: 3P3W/3P4W

Kompensacja mocy biernej:
regulowana od —1 do +1

Korekcja niezrownowazenia:
100% korekcja nieréwnowagi

Przektadnik pradowy: 20/5~30000/5A
Poziom hatasu: < 64 dB
Czas reakcji: 50 us

Czestotliwos¢ przetaczania MOSFET:
$rednio 50 kHz, maksymalnie do 95 kHz

Projekt topologii: 3-poziomowa
Port komunikacyjny: RS485, Ethernet

Protokét komunikacji:
Modbus RTU, Modbus TCP/IP

Interfejs wyswietlacza modutu:
7" wbudowany

Wilgotnos¢ wzgledna:

5-95% (bez kondensacji)

Temperatura pracy: od —10 do 40°C
Klasa ochrony: IP20-1P54

Uwagi dodatkowe:

Kompensatory aktywne Sinexcel w wy-
konaniu szafowym majag mozliwos¢
rozbudowy az do 800kVar. Oprécz
skutecznej kompensacji i symetryzadji
obcigzenia majg réwniez mozliwos¢
filtracji nieparzystych harmonicznych
do rzedu H13. Technologia MOSFET za-
pewnia mniejsze straty i doktadniejsza
kompensacje od technologii IGBT.

ANIRO

Dystrybutor: ANIRO Sp. z 0.0.

Q 87-100 Torun, ul. Chrobrego 64
& tel. 56 657 63 63

&  www.aniro.pl

ANIRO :
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SINEXCEL SVG3 ULTRA

Napiecie robocze: 228~456V

Czestotliwosc sieci:
50/60 (zakres: 45-62,5)

Struktura okablowania: 3P3W/3P4W

Kompensacja mocy biernej:
regulowana od —1 do +1

Korekcja niezrownowazenia:
100% korekcja nieréwnowagi

Przektadnik pradowy:
whbudowany, maks. 40A

Poziom hatasu: < 38dB
Czas reakgji: 50 us

Czestotliwosc przetaczania MOSFET:
50kHz

Projekt topologii: 3-poziomowa
Port komunikacyjny: RS485
Protokét komunikacji: Modbus RTU

Interfejs wyswietlacza modutu:
4,3" lub 7/10" (opcjonalnie)

Wilgotnos¢ wzgledna:

N

Temperatura pracy: od —10 do 40°C
Klasa ochrony: IP30-1P44

Uwagi dodatkowe: Kompensator ak-
tywny Sinexcel SVG3 pozwala na sku-
teczng kompensacje obiektéw o matych
mocach dzieki szeregowemu podiacze-
niu i wbudowanym przekfadnikom do
40A. Technologia MOSFET zapewnia
mniejsze straty i doktadniejsza kompen-
sacje od technologii IGBT.

Napiecie robocze:
230 (176-264)/400 (304-456)

Czestotliwosc sieci:
50/60 (zakres: 45-62,5)

Struktura okablowania: 3P3W/3P4W

Kompensacja mocy biernej:
regulowana od —1 do +1

Korekcja niezréwnowazenia:
100% korekcja nieréwnowagi

Przektadnik pradowy:
50/5-8000/5A/A

Poziom hatasu: < 65dBa

Czas reakgji: 50 us

N

Czestotliwos¢ przetaczania IGBT:
20kHz

Projekt topologii: 3-poziomowa
Port komunikacyjny: RS485
Protokét komunikacji: Modbus RTU
Wilgotnos¢ wzgledna:

5-95% (bez kondensacji)
Temperatura pracy: od —10 do 45°C
Klasa ochrony: IP20

(mozliwos¢ dostosowania)

Uwagi dodatkowe:

Mozliwos¢ podtaczenia do zdalnego
systemu zarzadzania (opcja).

5-95% (bez kondensacji)

LA 4

Dystrybutor: ANIRO Sp. z 0.0.

Q 87-100 Torun, ul. Chrobrego 64
& tel. 56 657 63 63

&  www.aniro.pl
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Producent i dystrybutor: ASTAT Sp. z 0.0.

Q 60-451 Poznan, ul. Dgbrowskiego 441
& tel. 61848 88 71, faks 61 848 82 76

& info@astat.pl, www.astat.pl

nr 6/2026

www.elektro.info.pl

| 45




KOMPENSATORY MOCY BIERNEJ SVG

EL-APF FILTRY AKTYWNE

EL-SVG GENERATORY STATYCZNE

Moc znamionowa: 50—600 kvar

w jednej obudowie szafowe]
Napiecie robocze: 230/400 +/—20%
Czestotliwosc sieci: 50/60 Hz
Struktura okablowania: 3P3W/3P4W
Kompensacja mocy biernej:
Regulowana od -1 do +1

Korekcja niezrownowazenia:

100% korekcja nieréwnowagi
Filtracja wyzszych harmonicznych
pradu: do 50. harmonicznej
Przektadnik pradowy:

50/5—10 000/5 A/A

Poziom hatasu: < 60dBa

Czas reakgji: 50 us

Czestotliwos¢ przetaczania IGBT:
20kHz

Projekt topologii: 3-poziomowa

Port komunikacyjny: RS485
Protokét komunikacji: Modbus TCP IP
Interfejs wyswietlacza modutu:

Wilgotnos¢ wzgledna:
5-95% (bez kondensacji)

4,3" lub centralny HMI 10" (opcjonalnie)

Temperatura pracy: od —10 do +45°C

N

Klasa ochrony:

IP41 (mozliwos¢ dostosowania)
Uwagi dodatkowe:
Mozliwos¢ korekgji algorytmu kompen-
sadji o statg wartos¢ mocy biernej — sku-
teczna kompensacja pojemnosci linii
kablowych SN. Ptynna regulacja mocy
indukcyjnej i pojemnosciowej. Wspot-
praca z instalacjami PV.

Moc znamionowa:

10—100 kvar w obudowie wiszacej
Napiecie robocze: 230/400 +/— 20%
Czestotliwosc sieci: 50/60 Hz
Struktura okablowania: 3P3W/3P4W
Kompensacja mocy biernej:
Regulowana od -1 do +1

Korekcja niezréwnowazenia:

100% korekcja nieréwnowagi

Filtracja wyzszych harmonicznych
pradu: do 25. lub 50. harmonicznej
Przektadnik pradowy:

50/5—-10 000/5A/A

Poziom hatasu:

< 30-60 dBa (w zaleznosci od wersji)
Czas reakcji: 50 us

Czestotliwos¢ przetaczania IGBT:
20kHz

Projekt topologii: 3-poziomowa

Port komunikacyjny: RS485

Protokét komunikacji: Modbus TCP IP
Interfejs wyswietlacza modutu:

4,3" lub zewnetrzny HMI 7" (opcjonalnie)
Wilgotnos¢ wzgledna:

5-95% (bez kondensacji)
Temperatura pracy: od —10 do +45°C

Klasa ochrony:

1P20 (mozliwos¢ dostosowania)

Uwagi dodatkowe:

Mozliwos¢  korekgji algorytmu kom-
pensadji o stala wartos¢ mocy biernej —
skuteczna kompensacja pojemnosci linii
kablowych SN. Ptynna regulacja mocy
indukcyjnej i pojemnosciowej. Wspot-
praca z instalacjami PV. Mate gabaryty,
dostepne bezgtosne wersje z pasywnym
chtodzeniem.

ELECTRO

C@R P MOCY BIERNEJ

Q 05-402 Otwock, ul. Gérna 41
\i
& electro-corp@electro-corp.pl

Dystrybutor: ELECTRO-CORP Sp. z 0.0.
tel. 605 034 303, 605 034 486

www.electro-corp.pl

ELECTRO

C@R P MOCY BIERNEJ

Dystrybutor: ELECTRO-CORP Sp. z 0.0.

05-402 Otwock, ul. Gérna 41
tel. 605 034 303, 605 034 486

& electro-corp@electro-corp.pl

www.electro-corp.pl

Zakres napiecia roboczego:
3,3...35kV * 20% (nalezy okreslic)

Czestotliwos¢ sieci: 50/60 Hz
Zakres mocy: do 100 Mvar
Kompensacja mocy biernej:
regulowana od -1 do +1
Straty mocy: <1%

Przektadnik pragdowy: dowolny
z uzwojeniem wtérnym 1A lub 5A

Czas reakcji: 5ms

Technologia modutéw mocy:
inwerter na tranzystorach IGBT
w konfiguracji mostka H

Komunikacja moduty
mocy-sterownik: Swiattowodowa

System sterowania:
FPGA+DSP-+ARM

Port komunikacyjny: RS485/Ethernet
Protokét komunikacji: Modbus/TCP-IP
Interfejs HMI: LCD dotykowy 10"

A

Wilgotnos¢ wzgledna:
5-90% (bez kondensacji)

Rodzaj wentylagji:
wymuszona powietrzna lub wodna

Temperatura pracy: od —10 do 40°C

Klasa ochrony:
IP30 lub IP54 (wersja kontenerowa)

Zakres napiecia roboczego:
400...800V = 20% (nalezy okreslic)

Czestotliwosc sieci: 50/60 Hz
Zakres mocy: do 1000 kvar

Kompensacja mocy biernej:
regulowana od -1 do +1

Straty mocy: <3%

Przektadnik pradowy:
dowolny z uzwojeniem wtérnym 5A

Czas reakcji: <10ms

Topologia inwertera: innowacyjny
inwerter niwelujacy prad tetnigcy

Wejscia/wyjscia cyfrowe: 4 wejscia
cyfrowe, 2 wyjscia cyfrowe

Filtracja wyzszych harmonicznych:
wybor ze spektrum 2.h...50. h

Port komunikacyjny: RS485/Ethernet
Protokét komunikacji: Modbus/TCP-IP
Interfejs HMI: LCD dotykowy 7"

Wilgotnos¢ wzgledna:
<95% (bez kondensacji)

Rodzaj wentylaciji:
wymuszona powietrzna

Temperatura pracy: od —10 do 40°C
Klasa ochrony: [P30 lub IP54

[ELAAA,

ENERGIA

Producent: ELMA energia Sp. z 0.0.

Q 10-192 Olsztyn, ul. Wioslarska 18

$  tel. 89 523 84 90, faks 89 675 20 85
& elma@elma-energia.pl
www.elma-energia.pl

ENERGIA

Producent: ELMA energia Sp. z 0.0.

10-192 Olsztyn, ul. Wioslarska 18

Q
EM@ Q  tel. 89 523 84 90, faks 89 675 20 85

& elma@elma-energia.pl
www.elma-energia.pl
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KOMPENSATORY MOCY BIERNEJ SVG

Wilgotnos¢ wzgledna:
<95% (bez kondensacji)

Zakres napiecia roboczego:
400V =+ 20% (nalezy okreslic)
Czestotliwos¢ sieci: 50/60 Hz Rodzaj wentylacji:
wymuszona powietrzna
Zakres mocy: 5...150 kvar

Temperatura pracy: od —10 do 40°C

Kompensagja mocy biernej: Klasa ochrony: IP30 lub P54

regulowana od -1 do +1
Straty mocy: <3%

Przektadnik pradowy: dowolny
z uzwojeniem wtérnym 5A

Czas reakgji: <10ms

Czestotliwos¢ kluczowania
tranzystoréw: 20 kHz

Wejscia/wyjscia cyfrowe: 4 wejscia
cyfrowe, 2 wyjécia cyfrowe

Filtracja wyzszych harmonicznych:
Wybor ze spektrum 2.h...50.h

Port komunikacyjny: RS485/Ethernet
Protokét komunikacji: Modbus/TCP-IP

Interfejs HMI: LCD dotykowy 4,3"

RABBIT AFH 3F 10A (7 KVAR)
‘ Napiecie robocze: Kompensacja harmonicznych: do 33.

3x400VAC +/-10%
Czestotliwos¢ sieci: 50 Hz
Struktura okablowania: 3P4W

Kompensacja mocy biernej:
regulowana od —1 do +1

Korekcja niezréwnowazenia: brak

Przektadnik pradowy: X/5
AJA (w wykonaniu specjalnym X/1 A/A)

Poziom hatasu: <55dBa
Czas reakgji: <20ms

Czestotliwos¢ przetaczania SiC
MOSFET: 50 kHz

Projekt topologii: 2-poziomowa
Port komunikacyjny: WiFi
Protokét komunikacji: TCP/IP

Interfejs wyswietlacza modutu:
5" (opcjonalnie)

Wilgotnos¢ wzgledna:
5-95% (bez kondensacji)

Temperatura pracy: od —20 do 40°C

Klasa ochrony: [P20

Uwagi dodatkowe:

Szybka i bezstopniowa kompensacja
mocy biernej pojemnosciowej i induk-
cyjnej na kazdej fazie. Mozliwo$¢ wska-
zania konkretnych harmonicznych do
filtracji. Skuteczna praca w systemach
z 4-kwadrantowym pomiarem energii.
Niskie straty i wysoka zywotno$¢ dzieki
wykorzystaniu technologii tranzystoréw
SiC MOSFET.

Producent: ELMA energia Sp. z 0.0.

Q 10-192 Olsztyn, ul. Wioslarska 18
EM@ & tel. 89523 84 90, faks 89 675 20 85
ENERGIA & elma@elma-energia.pl
www.elma-energia.pl

™~

Producent: RABBIT Sp. z 0.0.
50-428 Wroctaw, ul. Krakowska 141-155

m I"a bbit S. tel. 71 328 50 65

rabbit@rabbit.pl, www.rabbit.pl

PLACISZ ZA

MOC BIERNA?

Zastosuj aktywny kompensator
SVG i ogranicz koszty energii.

TYL

NISKIE NAPIECIA
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KOMPENSACJA MOCY BIERNEJ
indukcyjnej | pojemnodciowa

IDEALNE ROZWIAZANIE
dla fotowoltaiki, pomp ciepta
i zmiennych obciglen

DOBOR URZADZENIA
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lub analizy parametrdw sieci
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@ www.elma-energia.pl
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Napiecie robocze: 3x400VAC+/- 10%
Czestotliwosc sieci: 50/60 Hz
Struktura okablowania: 3P3W/3P4W

Kompensacja mocy biernej:
regulowana od -1 do +1

Korekcja niezrownowazenia: tak
Przektadnik pradowy: XX/5A

Poziom hatasu: < 35dB

Czas reakgji: <15ps

Czestotliwos¢ przetaczania SiC: 54 kHz

Projekt topologii:
4-gateziowa, 2-poziomowa

Port komunikacyjny:
RS485/CAN/LAN/WiFi

Protokot komunikacji:
Modbus (RTU i TCP/IP) SMNP, CAN

Wilgotnos¢ wzgledna:
5-95 (bez kondensacji)
Temperatura pracy: od —25 do 55°C

Kompensacja harmonicznych: do 25.

KOMPENSATORY MOCY BIERNEJ SVG

LKD 5 PRO i LKD 10 PRO

Klasa ochrony: IP20

Uwagi dodatkowe:

Mozliwo$¢ podtaczenia do portalu
LNet i zdalnego nadzoru nad praca
urzadzenia

LKD 15 PRO i LKD 20 PRO

Napiecie robocze: 3x400VAC+/- 10%
Czestotliwos¢ sieci: 50/60z
Struktura okablowania: 3P3W/3P4W

Kompensacja mocy biernej:
regulowana od -1 do +1

Korekcja niezrownowazenia: tak
Przektadnik pradowy: XX/5A

Poziom hatasu:
< 45dB (mozliwa wersja silent <38dB)

Czas reakgji: <15ps

Czestotliwos¢ przetaczania SiC:
40 kHz (15 PRO) 34 kHz (20 PRO)

Projekt topologii:
4-gateziowa, 2-poziomowa

Port komunikacyjny:
RS485/CAN/LAN/WiFi

Protokét komunikacji: Modbus
(RTU i TCP/IP) SMNP CAN

Wilgotnos¢ wzgledna:
5-95% (bez kondensacji)
Temperatura pracy: od -5 do 55°C

Kompensacja harmonicznych: do 25. ‘
Klasa ochrony: IP20

Uwagi dodatkowe:

Mozliwos$¢ podtaczenia do portalu
LNet i zdalnego nadzoru nad praca
urzadzenia.

Producent: LOPI Sp. z 0.0.

Q 05-119 Legionowo, ul. Dtuga 3
& tel. 22 732 07 87, 697 481 635
& biuro@lopi.pl, www.lopi.pl

opi

fr— ®

Producent: LOPI Sp. z 0.0.

Q 05-119 Legionowo, ul. Dtuga 3
& tel. 22 732 07 87, 697 481 635
&  biuro@lopi.pl, www.lopi.pl

opi

LKD 35 PRO i LKD 50 PRO

Napiecie robocze:
3x400VAC+/-10%

Czestotliwos¢ sieci: 50/60 Hz
Struktura okablowania: 3P3W/3P4W

Kompensacja mocy biernej:
regulowana od -1 do +1

Korekcja niezrownowazenia: tak
Przektadnik pradowy: XX/5A

Poziom hatasu:
< 50 dB 35 PRO <60 dB 50 PRO

Czas reakgji: < 15pus
Czestotliwos¢ przetaczania SiC:
31,25kHz

Projekt topologii:

4-gafeziowa, 2-poziomowa

Port komunikacyjny:
RS485/CAN/LAN/WiFi

Protokét komunikacji:

Modbus (RTU i TCP/IP) SMNP, CAN
Wilgotnos¢ wzgledna:

5-95% (bez kondensacji)

Temperatura pracy: od —25 do 55°C
Kompensacja harmonicznych: do 25.
Klasa ochrony: IP20

Uwagi dodatkowe:

Mozliwos¢ podtaczenia do portalu
LNet i zdalnego nadzoru nad praca
urzadzenia.

N

LKD ONE 3,3 i LKD ONE 6,6

Napiecie robocze: 230VAC+/- 10%
Czestotliwosc¢ sieci: 50/60 Hz
Struktura okablowania: 1P3W

Kompensacja mocy biernej:
regulowana od —1 do +1

Korekcja niezrownowazenia:
nie — uktad jednofazowy

Przektadnik pradowy: XX/5A
Poziom hatasu: < 35dB
Czas reakgji: <15ps

Czestotliwosc przetaczania SiC:
80kHz

Projekt topologii:
2-gafeziowa, 2-poziomowa

Port komunikacyjny: RS485

Protokét komunikacji:
Modbus RS485

N

Wilgotnos¢ wzgledna:
5-95% (bez kondensacji)

Temperatura pracy: od —25 do 55°C
Kompensacja harmonicznych: do 15.

Klasa ochrony: 1P20

opi

Producent: LOPI Sp. z 0.0.

Q 05-119 Legionowo, ul. Diuga 3
$ tel. 2273207 87, 697 481 635
&  biuro@lopi.pl, www.lopi.pl

Q
ogai h

Producent: LOPI Sp. z 0.0.

05-119 Legionowo, ul. Dfuga 3
tel. 22 732 07 87, 697 481 635
biuro@lopi.pl, www.lopi.pl
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TRAMSFORMATORY

WYBIERZ WARIANT.
ZAMKNIJ TEMAL.

Cztery decyzje. Jeden dostawca. Projekt gotowy.

P00 IP34
Transformator Transformator
do zobudowy do instalacii
w kontenerze zewnetrznej
_"r_
& Q
Moc pod PCS Napigcie i interfejs
0d 0 do 5000 kVA - dobrana do mocy przeksztettnika 0d 0 do 1000 V, dowolna grupa potgczen
i trybdw przecigzer, nie do Srodko zakresu - zgodno z wymanganiomi sieci i zabezpieczer
Profil pracy Warunki instalacji
Wydajnosé zoptymalizowana IP00 do kontenera, IP34 na zewngtrz
do rzeczywistych cyklifudowania i roztadowanio - zuwzglgdnieniem chtodzenia i warunkdw Srodowiskowych

50+ realizacji BESS - szybki start bez ryzyka
www.elhand.pl

el
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ENERBLOCK

Producent: AG IT Project

Moc znamionowa, w [kW]:

30-100 . I
Pojemnos¢ magazynu, w [kKWh]: LS
215 I

Napiecie znamionowe Uy, w [V]:
3x400

Stopien ochrony obudowy (kod IP):
P54

Producent: AG IT Project

Moc znamionowa, w [kW]:
400-800

Pojemnos¢ magazynu, w [kWh]:
8601720 ! ‘

Napiecie znamionowe U, w [V]: }
3x400

Stopien ochrony obudowy (kod IP):
P54

Uwagi techniczne:

AG IT Project posiada 18-letnie doswiadczenie w zarzadzaniu i dystrybucji energii. Magazyny ENERBLOCK i ENERCUBE wykorzystuja akumulatory LiFePO, architekture oparta na
szynoprzewodach oraz system chfodzenia z pompg ciepta, zapewniajacy wysoka wydajnos¢ pracy w réznych warunkach.

Autorski system EMS umozliwia zarzadzanie harmonogramami pracy, obstuge cen dynamicznych oraz komunikacje lokalng i chmurowa z wykorzystaniem europejskiej infrastruktury
serwerowe]. Rozwigzanie integruje sie z systemami SCADA oraz zrédtami energii, takimi jak instalacje PV, agregaty pradotworcze i turbiny wiatrowe.

System wyposazono w zaawansowane mechanizmy cyberbezpieczenstwa, obejmujace szyfrowang komunikacje, ochrone przed nieautoryzowanym oprogramowaniem, zabezpie-
czenia przed atakami brute force i wielopoziomowe uwierzytelnianie. Spetnia wymagania norm |EC 62443-4-1, ISO/IEC 27001 oraz UL 6200.

7 4
5

* agitproject *

Dystrybutor: AG IT PROJECT Sp. z 0.0.
Pasmugi 4, 21-345 Borki
www.agitproject.pl

\

z

* agitproject >

7 4
(4

y Ad Dystrybutor: AG IT PROJECT Sp. z 0.0.
Pasmugi 4, 21-345 Borki

www.agitproject.pl

POWERSHAPER XLP

z systemami EMS, VPP Gotowe integra-‘
cje z polskim EMS i dostawcami energii.
Zintegrowane funkcje: straznik mocy, har-
monogramy, reakcja na zapotrzebowa-
nie mocy, regulacja czestotliwosci (FFR),
regulacja napiecia, zasilanie awaryjne.
Obudowa o stopniu ochrony IP55; moze
by¢ eksploatowany w zakresie tempera-
tur od —20 do 45°C. Petna specyfikacja:
PowerShaper XLP 112kW/225kWh, Fan-
filter, LFP — Pixii.

Producent: PIXII
Moc znamionowa, w [kW]: 112kVA
Pojemnos¢ magazynu, w [kWh]: 225

Napiecie znamionowe Uy, w [V]:
3f~400V

Prad znamionowy I, w [A]:
2x87 A (3f)

Wymiary (wys.xszer.xgt.), w [mm]:
2324x1194x1156

Masa, w [kg]: 2372

Petna specyfikacja: www.pixii.com

Uwagi techniczne:

Norweski, modulamy, skalowalny, nisko-
napieciowy magazyn energii wyposazony
w akumulatory 48V LiFePo4. Mozliwos¢
skalowania mocy co 10kW oraz pojem-
nosci co 16 kWh. taczenie réwnolegte do
kilkuset jednostek (do 10 MW). Separacja
galwaniczna. Whudowany system za-
rzadzania i kontroli magazynu, zgodny
z dyrektywa RED (Cyberbezpieczenstwo).
Wbudowana  komunikacja ~ Ethernet,
MQTT, Modbus zapewnia komunikacje

Dystrybutor: AiD Solar Sp. z o.0.
Q 72-123 Kliniska Wielkie, ul. Stoneczna 16

AID SOIAar < e 148537 098 604

™ biuro@aidsolar.eu, https://aidsolar.eu/

ASTAT BESS by Elsta

i energii magazynowanej, co pozwala na‘
ich dostosowanie do réznych potrzeb in-
westora. Sg to rozwigzania przeznaczone
dla uzytkownikéw i producentéw energii
elektrycznej, majace na celu stabilizacje
dziennych wahan obcigzenia sieci oraz
redukcje kosztdw zwigzanych z zuzyciem
energii. Bateria magazynu wykorzystuje
technologie akumulatoréw litowo-zela-
zowo-fosforanowych, ktore przechowujg
energie i oddaja jg za posrednictwem
przeksztattnika DC/AC. Urzadzenie to
umozliwia dwukierunkowa konwersje
energii, zapewniajac zaréwno tadowa-
nie, jak i roztadowywanie magazynu.

Producent: ASTAT/Elsta
Moc znamionowa, w [kW]: 250-500

Pojemnos$¢ magazynu, w [kWh]:
od 800 do 2000

Napiecie znamionowe Uy, w [V]:
400V AC (dla uktadu trojfazowego)

Prad znamionowy I,, w [A]:
BESS-250/0,8: 361
BESS-500/1: 361 lub 722
BESS-500/2: 722

Masa, w [kg]: 14 260/18 035/29 395

Uwagi techniczne:

ASTAT BESS by Elsta to system maga-
zynowania energii, ktéry wykorzystuje
sprawdzone kontenerowe obudowy do
urzadzen elektrycznych. Magazyny te
dostepne sq w obudowach przypomina-
jacych klasyczne kontenery 20, 30 i 40
stop, lub w autorskiej konstrukgji stalo-
wej 0 modutowe]j budowie, opracowanej
przez polska firme Elsta. Systemy ASTAT
BESS by Elsta bazujg na nowoczesnych
technologiach i oferujg rozwigzania mo-
dufowe, dzieki czemu s w petni skalo-
walne pod wzgledem mocy wyjsciowej

Dystrybutor: ASTAT Sp. z 0.0.

Q 60-451 Poznan, ul. Dabrowskiego 441
& tel. 61 848 88 71, faks 61 848 82 76

& info@astat.pl, www.astat.pl
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ENERGATE - przemystowy magazyn energii

Producent: Elmech-ASE SA

Moc znamionowa, w [MW]:

od 0,1 MW do 2,0 MW (z mozliwoscig
modufowego skalowania 20 MW)
Pojemnos¢ magazynu: od 232 kWh
do 5000 MWh w pojedynczym uktadzie
Napiecie znamionowe Un, w [V]:
3x400V, 690V, 800V, 15kV i inne
Technologia baterii: LFP

Wykonanie: szafy All-in-One oraz
systemy kontenerowe

Stopien ochrony obudowy (kod IP):
IP54/IP55

Uwagi techniczne: ENERGATE to prze-
mystowe magazyny energii projektowa-
ne i integrowane przez Elmech-ASE S.A.
System dostarczany jest jako samowy-
starczalna jednostka typu plug&play,
gotowa do pracy.

Zywotnos¢ i termika klasy Premium:
bezpieczne ogniwa LFP pod kontrolg za-
awansowanego ukfadu chfodzenia cie-
(z3, co gwarantuje zywotnos¢ siegajaca
10 000 cykli pracy.

Autorski system EMS autonomicznie re-
alizuje funkcje peak-shaving, load-shif-
ting oraz kompensacje mocy biernej.
Potrafi pracowa¢ na podstawie predyk-
qji pogody, harmonograméw oraz ana-
lizy biezacych cen na TGE, wspierajac
ustugi DSR.

Absolutne bezpieczenstwo: wielopozio-
mowy system ochrony, m.in. aktywna
detekcja dymu, wodoru i temperatury
oraz automatyczny system gaszenia
aerozolem wewnatrz komory.

Zakres dostawy obejmuje: analize,
projekt, integracje, uruchomienie, szko-
lenie oraz serwis gwarancyjny i pogwa-
rancyjny.

EST ENERGY - BESS

Producent:

EST Energy Sp. z 0.0. Sp. K. (integrator)
Moc znamionowa, w [MW]:

od 100kW do kilku MW

Napiecie znamionowe U,, w [V]:

3f* 0,4kV lub dowolne napiecie $rednie
Prad znamionowy I,, w [A]:

zalezny od mocy

Wymiary (wys.xszer.xgt.), w [mm]:
szafy outdoor lub kontenery 1SO
Masa, w [kg]: zalezna od wielkosci
magazynu i typu obudowy

Uwagi techniczne: ‘
BESS zbudowane sg w oparciu 0 modu-
ty bateryjne technologii Li-lon oraz mo-
dularne przetworniki energii. Magazyny
wyposazone sg w systemy HVAC, gasze-
nia oraz zabezpieczenia elektroniczne-
go. Autorski system zarzadzania energia
(EMS) kontroluje podzespoty BESS, za-
pewnia komunikacje z uzytkownikiem
i z OSD oraz wykonuje zaawansowane
algorytmy pozwalajace na prace w do-
wolnej aplikagji.

Zdjecie z realizacji BESS 1 MW/2 MWh

ENER
GATE

«=elmech

Dystrybutor: EImech-ASE SA
& www.energate.pl | www.elmech.pl

ENERGY"

Dystrybutor: EST Energy
Q  05-400 Otwock

ul. Zeromskiego 114
& www.estenergy.pl
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NONgenerator™ 50

Producent: greenSANE Sp. z 0.0.

A

uruchomienie zasilania — m.in. przy

NONgenerator™ 125

A

Producent: greenSANE Sp. z 0.0. biory w okresach postoju agregatu oraz

Moc znamionowa, w [kW]:

do ~20kw

Pojemnos¢ magazynu, w [kWh]:
~57,4 netto kWh

Napiecie znamionowe U, w [V]:
~400VDC

Prad znamionowy I,, w [A]:
~48 A

Wymiary (wys.xszer.xgt.), w [mm]:
przyczepa o DMC 750 kg

2050 mm x 1700 mm x 3260 mm

Masa, w [kg]: ~500/750 kg

Uwagi techniczne:

Kompaktowy, mobilny magazyn energii
w zabudowie przyczepowej, przezna-
czony do pracy na zewnatrz jako ciche
i bezemisyjne zrodfo zasilania awaryj-
nego, interwencyjnego i pomocnicze-
go. System o pojemnosci uzytkowej
57,4kWh sprawdza sie wszedzie tam,
gdzie kluczowe jest szybkie podsta-
wienie urzadzenia i natychmiastowe

obstudze przepompowni, infrastruktury
wodno-kanalizacyjnej, pracach serwiso-
wych, zasilaniu urzadzen terenowych,
o$wietlenia i obiektow tymczasowych.
Rozwiazanie Plug&Play przystosowane
do wspotpracy z siecia, PV, agregatem
lub odbiorami obiektu.

Moc znamionowa, w [kW]:

do ~50kw

Pojemnos$¢ magazynu, w [kWh]:
~114,8 netto kWh

Napiecie znamionowe Uy, w [V]:
~400VDC

Prad znamionowy I,, w [A]:

~96A

Wymiary (wys.xszer.xgt.), w [mm]:
przyczepa o DMC 2000 kg

2330 mm x 2200 mm x 4520 mm
Masa, w [kg]: ~1500/2000 kg

Uwagi techniczne:

Mobilny magazyn energii w zabudowie
przyczepowej, przeznaczony do pracy
na zewnatrz jako zrédto zasilania ro-
boczego, awaryjnego i tymczasowego
oraz jako uzupetnienie agregatu spa-
linowego. System o pojemnosci uzyt-
kowej 114,8kWh pozwala ograniczy¢
czas pracy agregatu, zuzycie paliwa,
emisje spalin i hatas, przejmujac od-

pokrywajac chwilowe szczyty mocy.
Moze zasila¢ place budowy, kontenery
socjalne, elektronarzedzia, oswietlenie,
wydarzenia plenerowe, zaplecza tech-
niczne i infrastrukture komunalna. Przy-
stosowany do wspodfpracy z siecig, PV,
agregatem i odbiorami obiektu.

““ greenSANE

Dystrybutor: greenSANE Sp. z 0.0.

Q 26-600 Radom

ul. Kazimierza Putaskiego 6 /10
C  tel. +48 501 444 478
& www.greensane.pl

Q
““ greenSANE

Qe

Dystrybutor: greenSANE Sp. z 0.0.

26-600 Radom

ul. Kazimierza Putaskiego 6 /10
tel. +48 501 444 478
www.greensane.pl

Producent: ZPUE S.A.

Moc znamionowa, w [MW]:
do 1MW

Napiecie znamionowe Uy, w [V]:
0,4kV/0,8kV/20kV/30kV/110kV

Wymiary (wys.xszer.xgt.), w [mm]:
uzaleznione od wielkosci MEW

Masa, w [kg]:
do 42000 kg (masa modutu)

Uwagi techniczne:
Magazyn energii oparty na bateriach
litowo-jonowych, bazujacy na zasobni-

kach o pojemnosci 5 MWh, zaprojekto—‘
wany w modutowej architekturze umoz-
liwiajacej elastyczne skalowanie mocy
i pojemnosci. Stanowi kompletny, zin-
tegrowany system obejmujacy baterie,
przeksztaftniki PCS, ukfady chtodzenia
oraz systemy gaszenia. Za zarzadzanie
odpowiada autorski EMS SPS-Control
oraz system nadzoru SPS SCADA. Roz-
wigzanie wspiera realizacje réznych
strumieni  przychodowych, takich jak
arbitraz energii, rynek mocy oraz ustugi
bilansujace, zwiekszajac efektywnosé
ekonomiczng inwestycji oraz stabilnos¢
pracy systemu elektroenergetycznego.

Producent: ZPUE S.A.
Moc znamionowa, w [MW]: od 50 kW

Napiecie znamionowe U, w [V]:
0,4kVv/0,8kV

Wymiary (wys.xszer.xgt.), w [mm]:
od 3210x2660x2650

Masa, w [kg]: od 10000kg

Uwagi techniczne:

Magazyn energii oparty na bateriach
litowo-jonowych stanowi kompletny, zin-
tegrowany system obejmujacy baterie,
przeksztaftniki PCS, ukfady chtodzenia
oraz systemy gaszenia, wraz z autorskim
systemem zarzadzania EMS SPS-Control,
ktory moze petni¢ funkcje regulatora
mocy PPC. Umozliwia stabilizacje pa-
rametréw pracy sieci poprzez regulacje
napiecia z wykorzystaniem mocy czyn-
nej i biernej, szczegolnie w obszarach
o duzej koncentradji instalacji PV. System
realizuje takze funkcje magazynowania

nadwyzek energii, redukcji pikéw mocy,‘
kompensacji mocy biernej oraz bilan-
sowania popytu i podazy, zwiekszajac
efektywno$¢ pracy instalagji i rentow-
nosc zrédet PV.

Q
<

Y/

Dystrybutor: ZPUE S.A.
29-100 Wtoszczowa, ul. Jedrzejowska 79¢
tel. 41 38 81 000

Y/

Dystrybutor: ZPUE S.A.
Q 29-100 Wioszczowa, ul. Jedrzejowska 79c¢
& tel. 413881000

& e-mail: office@zpue.pl, www.zpue.pl

Koronea

& e-mail: office@zpue.pl, www.zpue.pl

Koronea
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OUR PASSION.

YOUR PROTECTION. FUSE TECHNOLOGY

High-Voltage  ULTRA rapid®
Fuses Fuses

Low-Voltage & \ U

Fuses Fuses
EER

SIBA Polska Sp. z 0.0. | ul. Warszawska 300 D, 05-082 Stare Babice
tel. 2283214 77 | e-mail: siba@siba-bezpieczniki.pl | www.siba-bezpieczniki.pl




#* Drut-Plast Cables Sp. z 0.0.

Wyzwania nowoczeshe]
energetyki: kable do instalacji OZE
| magazynow energii

Dynamiczny rozw6j odnawialnych zrédet energii (OZE) oraz technologii magazynowania energii elektrycznej wymaga
od inzynieréw i producentéw coraz bardziej zaawansowanych rozwigzan. Aby cata instalacja dziatata wydajnie i bez-
awaryjnie, niezbedne jest zastosowanie odpowiedniego okablowania, ktére zagwarantuje bezpieczny przesyt energii
— nawet w najbardziej wymagajacym srodowisku.

Niezawodnos¢ w wymagajacych

warunkach z Drut-Plast Cables

Wielkoskalowe magazyny energii pracuja
przy bardzo wysokich natezeniach pradu sta-
tego (DC), co stawia szczegdlne wymagania
wobec stosowanych rozwigzan kablowych. Od-
powiedzig na te wyzwania jest oferta polskiego
producenta - Drut-Plast Cables. Wieloletnie do-
$wiadczenie firmy zaowocowato opracowaniem
specjalistycznej serii kabli DPCpower, zaprojek-
towanejz mysla o niezawodnej pracy w wyma-
gajacych warunkach sektora zielonej energii.

Kluczowe wiasciwosci serii
DPCpower:

» lzolacja XLPE - wykorzystanie polietyle-
nu usieciowanego podnosi dopuszczalng
temperature pracy zyty az do 90°C, co daje
znaczng przewage nad tradycyjnymi izola-
cjami z PVC,

» Bezpieczenstwo pozarowe - zewnetrzna
powtoka z uniepalnionego polwinitu (zgod-
na z norma PN-EN 60332-3-24), odporna na
rozprzestrzenianie ptomieni. Jest to parametr
absolutnie kluczowy, szczegdlnie w magazy-
nach energii.

Cztery warianty DPCpower -
precyzyjne dopasowanie do
instalacji
Drut-Plast Cable przygotowat cztery warian-
ty przewodoéw, co pozwala na idealne dobra-
nie kabla do specyfiki konkretnego projektu.
» DPCpowerFlex® FR 1,8/3 (3,6) kV — model
z gietkimi zytami miedzianymi (klasy 5). Do-
skonaty wybdr do miejsc o ograniczonej prze-
strzeni, gdzie liczy sie maksymalna elastycz-
nos¢ i odporno$¢ na czeste zginanie.
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» DPCpowerFlex® FR DC
1,5/1,5 (1,8)kV (DC) -
specjalistyczna wersja
przeznaczona do syste-
mow pradu statego (DC)
o podwyzszonych para-
metrach napieciowych.
Podobnie jak wariant
podstawowy, zachowu-
je wysoka elastycznos¢
dzieki gietkim zytom

miedzianym.

» DPCpower FR 1,8/3 (3,6) kV - przewod
z miedzianymi zytami klasy 2. Zaprojekto-
wany z mysla o stabilnych, nieruchomych in-
stalacjach energetycznych.

» DPCpowerFRAL 1,8/3 (3,6) kV - wersja zzy-
tami aluminiowymi (klasy 2), co pozwala na
znaczna redukcje wagi samego kabla. To op-
tymalne rozwigzanie do statych tras kablo-
wych, w ktérych priorytetem jest wysoka
przewodnos$¢ pradu i odpornos¢ na przecia-
zenia.

I Wszechstronne zastosowanie

Kable z rodziny DPCpower oraz DPCpo-
werFlex® zostaty zaprojektowane tak, aby spro-
sta¢ najwyzszym normom rynkowym. Ich gtéw-
ne obszary zastosowan to:

» przesyt mocy z instalacji OZE,

» standardowy przesyt energii elektrycznej,

» montaz w kanatach kablowych, na konstruk-
cjach nosnych oraz w miejscach o niskim ry-
zyku uszkodzen mechanicznych,

» aplikacje zewnetrzne i wewnetrzne, a takze
uktadanie bezposrednio w ziemi,

» praca zaréwno w Srodowisku suchym, jak
i 0 podwyzszonej wilgotnosci.

Krok w strone stabilnej
transformacji energetycznej

Rozwigzania oferowane przez Drut-Plast
Cables idealnie wpisuja sie w globalny trend
transformacji energetycznej. W erze rosnace-
go zapotrzebowania na prad i koniecznosci jego
efektywnego magazynowania, wybér najwyz-
szej klasy przewodoéw to inwestycja w nieza-
wodnos¢ catej infrastruktury. Solidne okablo-
wanie bezposrednio przyczynia sie do budowy
bezpiecznego i stabilnego systemu elektroener-
getycznego na lata.

DRUTPLAST
CABLES

Drut-Plast Cables Sp. z o0.0.
61-719 Poznan
Gen.T. Kutrzeby 16G/137
tel. +48 888 240 515
oferty@drutplast.com.pl
www.drutplast.com.pl
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DRUTPLAST
CABLES

Specjalistyczne
rozwiazania wspierajace
transformacje energetyczna

DPCpowerFlex® FR DPCpowerFlex® FR DC DPCpower FR DPCpower FR AL
1,8/3 (3,6) kV 1,5/1,5 (1,8) kV (DC) 1,8/3 (3,6) kV 1,8/3(3,6) kV

Efektywnosc przesytu: OdpowiedZ na rosnace zapotrzebowanie i wyzwania zwiazane z magazynowaniem energii.
Fundament niezawodnosci: Inwestycja w najwyzszej klasy przewody to gwarancja ciagtosci pracy.
Bezpieczenstwo na lata: Solidna infrastruktura jako baza stabilnego systemu elektroenergetycznego.

Gwarancja jakosci: Okablowanie, ktére minimalizuje ryzyko i zwigksza wydajnos¢ inwestycji.

KABLE DO MAGAZYNOW ENERGII

Zapytaj o oferte oferty@drutplast.com.pl www.drutplast.com.pl



£ mgr inz. Krzysztof Wincencik

Nowe zapisy w arkuszu
w PN-EN IEC 62305-1:2025 dotyczace
podstawowych zasad ogdlnych tworzenia
ochrony odgromowej (czesc 1.)

rkusz nr 1 normy 62305, zatytutowany

»Zasady ogdIne”, stanowi fundament dla

pozostatych arkuszy normy dotyczacej
ochrony odgromowej, okreslajac bazowe parame-
try pradu pioruna oraz gtéwne zasady projektowa-
nia systemoéw ochronnych. Nowa edycja, wprowa-
dzona jako PN-EN |EC 62305-1:2025-09, zastepuje
dotychczasowa wersje z roku 2011. Zmiany wpro-
wadzone w czesci 1., a zwlaszcza wprowadzenie
kryterium zwiazanego z czestoscia uszkodzen F,
maja bezposredni wptyw na sposoéb, w jaki be-
dziemy stosowac zapisy arkuszy 2 i 4.

STRESZCZENIE

Artykut omawia najwazniejsze zmiany w normie PN-EN
IEC 62305-1:2025-09 dotyczacej zasad ogdlnych
ochrony odgromowej. Nowa edycja zastepuje wersje
22011 r. i wprowadza istotne modyfikacje w zakresie
oceny ryzyka, definicji oraz doboru $rodkéw ochrony.
Kluczowg nowoscia jest kryterium czestosci uszko-
dzen F, odnoszace sie do awarii systemow we-
wnetrznych i ciggtosci dziatania ustug. Oznacza to, ze
oprocz klasycznej analizy ryzyka R, zwiazanej z bez-
pieczenstwem osob iobiektu, nalezy uwzgled-
nia¢ takze niezawodnos$¢ infrastruktury technicznej.
Norma mocniej akcentuje ochrone systeméw elektro-
nicznych, instalacji PV, fadowania pojazdéw elektrycz-
nych i infrastruktury telekomunikacyjnej.

Stowa kluczowe: ochrona odgromowa, ochrona prze-
ciwprzepieciowa, PN-EN IEC 62305-1:2025, prad pioru-
nowy, LEMP, analiza ryzyka, czestos¢ uszkodzen, insta-
lacje PV, infrastruktura krytyczna.
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Arkusz 1 jako fundament faczacy w jedng catos¢ pozostate arkusze normy 62305 rys. K. Wincencik

Podstawowa zmiang w zakresie stosowa-
nia normy, podang w rozdziale 1., jest rozsze-
rzenie listy wytaczen - okreslajacej przypadki,
ktére nie wchodza w zakres niniejszego doku-
mentu. Podczas gdy wersja z 2011 roku wyta-
czata m.in. systemy kolejowe, pojazdy czy in-
stalacje morskie, edycja z 2025 roku wyraznie
dodaje do tej listy wytgczen elektrownie ja-
drowe. Cho¢ obiekty te podlegaja wytaczeniu,
to zapisy norm IEC 62305 powinny by¢ trak-
towane jako minimalne wymagania dla tych
konstrukcji. Jednocze$nie nowa norma pre-
cyzuje, ze w przypadku instalacji typu offsho-
re mozna stosowac parametry pradu pioruna

Wylaczenia

Elektrownie jadrowe
Te wigledu na specyficzne
regulacie bezpleczefstwa:

Doprecyzowanie informacji

Instalacje morskie
(Offshore)

Stesowanie paramelrdw
do czash nowych danych
CIGRE.

Turbiny wiatrowe

Odsylacz do normy
IEC 61400-24.

Nowa norma precyzuje, ze w przypadku instalacji typu offshore mozna stosowac parametry pradu pioruna opisane
w tym dokumencie do czasu uzyskania dalszych danych od CIGRE rys. K. Wincencik
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opisane w tym dokumencie - do czasu uzy-
skania dalszych danych od CIGRE. Istotng no-
woscia jest réwniez bezposrednie przywota-
nie normy IEC 61400-24 w kontekscie ochrony
turbin wiatrowych.

| Terminy i definicje

W stosunku do poprzedniej wersji liczba de-
finicji wzrosta z 56 (norma z 2011) do 67 (norma
z 2025). Kluczowe modyfikacje w definicjach
w edycji 2025 s3 Scisle powigzane ze zmianami
w zarzadzaniu ryzykiem - stad tez w rozdzia-
le 3. pojawity sie nowe definicje.:
» Czesto$¢ uszkodzen (F) — wartos¢ rocznej
liczby zdarzen uszkadzajacych spowodowa-
nych przez LEMP, ktére moga wystapi¢ w sy-
stemach wewnetrznych;
Tolerowana czestos¢ uszkodzen (Fr) - mak-
symalna wartos¢ czestosci uszkodzen, ktéra
moze by¢ tolerowana dla systeméw we-
wnetrznych lub chronionej strefy;
Strata o znaczeniu publicznym (Loss of pub-
lic relevance) - strata, ktéra powoduje konse-
kwencje wykraczajace poza osoby zaanga-
zowane w proces decyzyjny (np. obrazenia,
niedostepnos¢ ustug publicznych, szkody dla
Srodowiska);

)

-

)

-
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» Funkgja ustugi (Service function)/Ustuga o zna-
czeniu publicznym (Service of public relevan-
ce) - wprowadzenie tych termindw precyzuje,
kiedy konieczno$¢ ochrony wiaze sie z intere-
sem publicznym, co jest kluczowe dla nowe-
go kryterium czestosci uszkodzen;
Odlegtos¢ bezpieczenstwa ds — niezbedna
odlegtos¢ miedzy systemami wewnetrznymi
a ekranem strefy LPZ, przy ktdrej efekt ekra-
nowania strefy LPZ przed wptywem pola
magnetycznego jest wazny.

Pojecie odstepu bezpieczenstwa (ds) wyste-
powato w ramach strefowej koncepcji ochrony
LPZ, jednak nie byto $cistej definicji w arkuszach
normy. Obecna edycja normy koncentruje sie na
zapewnieniu maksymalnej dostepnosci ustug

)

-

i minimalizacji czestosci uszkodzen F urzadzen
wewnatrz obiektu - dlatego pojawia sie dodat-
kowa informacja o koniecznosci zapewnienia
odstepu bezpieczenstwa ds.

| Parametry pradu piorunowego

Kluczowym elementem normy s tabele nr 3
i nr 4, okreslajace parametry pradu piorunowe-
go dla réznych pozioméw ochrony odgromo-
wej (LPL). Nowa edycja normy nie wprowadza
zadnych istotnych zmian w zakresie parame-
tréw pradu pioruna stosowanych na potrzeby
doboru srodkéw ochrony.

W zakresie przyblizenia parametréw orazroz-
ktadéw pradéw piorunowych Edycja 3.0 przy-
wotuje opracowanie CIGRE z roku 2013 - po-
wstate po opublikowaniu wczesniejszej wersji
normy (CIGRE Workgroup C4.407, Lightning Pa-
rameters for Engineering Applications, Technical
Brochure 549, August 2013).

Szkody wywotywane przez
wytadowania piorunowe - nowe
podejscie do oceny ryzyka
W wersji z 2011 roku lista whasciwosci obiek-
téw istotnych z punktu widzenia skutkow wy-
tadowania obejmowata standardowe materiaty
konstrukcyjne, funkcje obiektu, zawarto$¢ oraz
przytaczone linie. W edycji z 2025 roku rozsze-
rzono te liste 0 nowoczesng infrastrukture, do-
dajac wyrazne wzmianki o:
» systemach fotowoltaicznych (PV),
» systemach tadowania pojazdéw (EV),
» instalacjach telefonii komérkowej.
Poprzednia edycja normy nie adresowata
wprost masowego wystepowania odnawial-
nych Zzrédet energii. W najnowszej wersji normy
nie analizujemy juz tylko samego ,budynku”,
ale jego integracje z nowoczesng infrastruktu-
ra. Obecnos¢ wymienionych w normie instala-
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Pojecie odstepu bezpieczenistwa (ds) wystepowato w ramach strefowej koncepcji ochrony LPZ, jednak nie byfo $cistej

definicji w arkuszach normy rys. K. Wincencik

cji zmienia profil ryzyka obiektu, wymagajac
podejscia, ktére zapewni ochrone dla wrazli-
wej elektroniki.

Dodatkowo, w spisie materiatéw niebez-
piecznych wewnatrz obiektu, obok wybucho-
wych, dodano materiaty radioaktywne oraz nie-
bezpieczne materiaty biochemiczne. Tabela 1.
w nowej edycji zostata réwniez uzupetniona
o kopalnie odkrywkowe i podziemne, definiu-

Parametry pradu Symbol
Prad szczytowy |
tadunek Qsorr
Pierwszy dodatni Energia
udar krotki W,a;c’iwa WR
Parametry /T,
czasowe
Prad szczytowy |
Pierwszy ujemny Srednia di/dt
udar krétki stromosc
Parametry T
czasowe
Prad szczytowy |
Srednia :
Kolejny udar krotki | stromos¢ difdr
Parametry /T,
czasowe
tadunek Quone
Udar dtugi Parametr T
czasowy 1oNG
Wytadowanie tadunek Qrrash

jac dla nich specyficzne zagrozenia, takie jak
napiecia krokowe, uszkodzenia maszyn mobil-
nych (np. eksplozje opon) czy ryzyko wybuchu
metanu i pytu weglowego.

Klasyfikacja zrédet szkéd (S1 do S4) — w obu
edycjach normy zZrédta szkéd definiowane sa
identycznie:

» S1: Wytadowanie w obiekt.
» S2: Wytadowanie w poblizu obiektu.

LPL
Jednostka
] 11 1\

kA 200 150 100

C 100 75 50
MJ/Q 10 5,6 2,5
us/yus 10/350

kA 100 75 50
kA/us 100 75 50
ps/us 1/200

kA 50 37,5 25
kA/us 200 150 100
ps/ps 0,25/100

C 200 ‘ 150 ‘ 100

S 0,5

C 300 ‘ 225 ‘ 150

a Pierwszy ujemny udar odnosi sie tylko do obliczen, a nie do testow.

Maksymalne wartoéci parametréw pioruna zgodnych z LPL, przedstawione w tabeli nr 3 nowej edycji normy

Kryteria przechwytywania

Symbol Jednostka
Minimalny prad szczytowy / kA 3 5 10 16
Promien toczace;j sie kuli r m 20 30 45 60

Minimalne warto$ci parametréw pioruna, powigzane z LPL oraz promieniami toczacej sie kuli
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[ instalacie tetefanii |
homdricieej |

| Systemy tadowania
podazdbw (EV)

Poprzednia edycja normy nie adresowata wprost masowego wystepowania odnawialnych zrédet energii. W naj-
nowszej wersji normy nie analizujemy juz tylko samego ,budynku”, ale jego integracje z nowoczesng infrastrukturg
rys. K. Wincencik

5 % 31
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Klasyfikacja zrédet uszkodzen z uwagi na usytuowanie punktu uderzenia pioruna wzgledem rozpatrywanego
obiektu rys. K. Wincencik

I D1D (Direct) | DAT (Touch/Step)

Poradenie wynksjqoe 2e sprigiel rezystancyjnych

| nduktyjnych inapiecia dotykows i krokowe). -

Porazenie wynikajace ¢ bezposredniego trafienia. i

Nowa edycja normy wprowadza rozrdznienie na: D1D (porazenie wynikajace z bezposredniego trafienia pioruna
w istoty zywe), D1T (porazenie wynikajace ze sprzezen rezystancyjnych i indukcyjnych) rys. K. Wincencik

!1"]4'}
D3 (Awaria Systemow)

o

Nowa edycja silniej akcentuje, ze szkoda typu D3 w obiektach przemystowych moze prowadzi¢ do skutkow $rodowi-

skowych rys. K. Wincencik
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» S3: Wytadowanie w urzadzenia ustugowe

(linie zasilajace, telekomunikacyjne).

» S4: Wyladowanie w poblizu urzadzen ustu-
gowych.

Zmiana w edycji 2025 polega na bardziej
szczeg6towym opisaniu mechanizmu sprzezen
(indukcyjnych irezystancyjnych) dla zrédet S2
i S4.Norma w edycji 2025 ktadzie wiekszy nacisk
na fakt, ze impuls magnetyczny pioruna (LEMP)
generowany przy S2 moze uszkodzi¢ systemy
wewnetrzne nawet bez bezposredniego prze-
ptywu pradu piorunowego przez instalacje.

Dla typéw uszkodzen (przyczyn uszko-
dzen) nastapity zmiany w przypadku typéw D1
oraz D3.

W edycji 22011 roku klasyfikacja przy-
czyn uszkodzen byta tréjstopniowa (D1, D2, D3):
» D1: Obrazenia istot zywych (napiecia doty-

kowe i krokowe).

» D2: Szkody fizyczne (pozar, wybuch, uszko-
dzenia mechaniczne).

» D3: Awaria systemoéw elektrycznych i elek-
tronicznych.

Wezesdniejsza ogdlna kategoria D1 zostata uzna-
na za niewystarczajaca, i dlatego w nowej edycji
z 2025 roku wprowadzono kluczowe uszczegéto-
wienie w zakresie ochrony istot zywych.

Nowa edycja normy wprowadza rozréznie-
nie na:

» D1D (porazenie wynikajace z bezposrednie-
go trafienia pioruna w istoty zywe),

» DI1T (porazenie wynikajace ze sprzezen rezy-
stancyjnych i indukcyjnych).

Pozwala to na dobér bardziej adekwatnych
srodkéw ochrony (izolacja, potaczenia wyréw-
nawcze). Kolejna modyfikacja odnosi sie do
przyczyny uszkodzen D3 - opisujacej awarie
systemow elektronicznych.

W nowej edycji przymusowo powigzano przy-
czyne D3 z wszystkimi zrédtami szkéd (S1-54),
ktadac wiekszy nacisk na przepiecia jako gtéw-
ng przyczyne awarii systemow wewnetrznych. Ze
wzgledu na miniaturyzacje i wrazliwos¢ wspét-
czesnej elektroniki, przepiecia sg obecnie gtéw-
na przyczyna awarii systeméw wewnetrznych.

Dobierajac srodki ochrony dla wrazliwych sy-
stemoéw wewnetrznych, nie mozna teraz pomi-
nac zadnego ze zrédet uszkodzen. Nowa edycja
silniej akcentuje, ze szkoda typu D3 w obiektach
przemystowych moze prowadzi¢ do skutkow
srodowiskowych.

Najgtebsza zmiana merytoryczna zaszta
w klasyfikacji typow strat. W edycji 2011 wy-
rézniano cztery typy strat:

» L1: utrata zycia ludzkiego (wtaczajac trwaty
uraz);
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wsporniki
instalacji
odgromowyc
odgrom.pl

Dwuelementowa konstrukcja zapewnia duza odlegto$¢ przewodu odgromowego od powierzchni dachu oraz wysoka stabilnosc.
Montaz do dachu nastepuje poprzez przyklejenie podstawy paskiem papy do powierzchni dachu i umieszczenie w niej uchwytu.

Zebrowany uchwyt jest bardzo lekki, co sprzyja logistyce
w miejscu montazu. Kompletny uchwyt wazy tylko 120 g.

Uchwyt i podstawa wykonane z wysokiej jakosci polietylenu, odpornego
na wieloletnie oddziatywanie czynnikéw pogodowych i temperaturowych.

ol R ™ PN-EN 62561-4:2018
Y AN AT - - -
0K 0K 0K PRODUKUJEMY W POLSCE
podstawa mocujaca lekki wspornik
z prowadnica z uchwytem
do przyklejenia do przewodoéw
paskiem papy odgromowych

mocowania odlegtos¢ instalacji montaz podstawy bardzo odlegfos¢ nachylenie

do przewoddw od powierzchni uchwytu za pomoca lekka montazowa powierzchni
o $rednicy dachu paskéw papy konstrukcja wspornikéw dachu
8 mm 127 mm 120g 70-120 cm do 12°

4
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PRODUCENT:ALBOR T.+48618118825  M: biuro@odgrom.pl
62-095 Murowana Goslina, ul. Polna 10 T.+48 533 353 329 www.odgrom.pl



» L2: utrata ustug publicznych;

» L3: utrata dziedzictwa kulturowego;

» L4: strata materialna (obiektu, jego zawarto-
$ci i funkcjonalnosci).

W przypadku edycji z roku 2011 za ustugi pub-
liczne zostaty uznane tylko takie media, jak: gaz,
woda, TV, TLC i zasilanie elektryczne. W edycji
zroku 2025 wprowadzono nowa strukture lo-
giczng strat:

» L1:Strataz powodu urazéw istot zywych (jako
konsekwencja D1D, D1T, D2 oraz D3 w obiek-
tach krytycznych tj. w obiektach, w ktérych
awaria systemoéw wewnetrznych zagraza
zyciu ludzkiemu - np. w obiektach zagrozo-
nych wybuchem i szpitalach);

L2: Strata z powodu fizycznego uszkodzenia
obiektu i jego zawartosci (jako konsekwen-
cja D2, a takze D3 dla obiektéw zagrozonych
wybuchem);

L3: Strata z powodu awarii systeméw we-
wnetrznych (konsekwencja przyczyny D3).
Wazng nowoscig w edycji z roku 2025 jest
wprowadzenie pojecia strat o znaczeniu
publicznym (loss of public relevance). Zgod-
nie z nowymi wytycznymi, obliczanie ryzyka R
jest teraz obligatoryjne dla wszystkich obiek-
tow, w ktorych straty typu L1 i L2 maja zna-
czenie publiczne. Strata typu L3 zostata w tej
edyqdji $cisle powiazana z niedopuszczalnym po-

)

-

)

-

gorszeniem ustug $wiadczonych przez syste-
my wewnetrzne obiektu oraz ustug o znacze-
niu publicznym.

Potrzeba i ekonomiczne
uzasadnienie ochrony
odgromowej

Rozdziat 6., ktéry okresla potrzebe stosowania
ochrony odgromowej i jej ekonomiczne uzasad-
nienie, przeszedtjednaz najbardziej znaczacych
modyfikacji merytorycznych. Zmiany te funda-
mentalnie zmieniaja sposéb podejscia do oceny
koniecznosci stosowania ochrony odgromowe;.
W nowej edycji normy z roku 2025 wprowadzo-
no dualizm oceny:

» bezpieczenstwo fizyczne (ryzyko R) oraz
» ciagtos¢ operacyjna systemoéw (czestosc F).

W edycji z 2011 roku zapisy normy koncen-
trowaty sie wyfacznie na potrzebie ochrony
w celu redukgji strat natury spotecznej (L1, L2,
L3) poprzez dokonania analizy ryzyka R. Nowa
edycja z 2025 roku wprowadza zupetnie nowa
strukture logiczna, wyraznie rozdzielajac cele
na potrzeby analizy. Norma 2025 wyraznie roz-
dziela:

» ocene ryzyka R (dotyczaca bezpieczenstwa
0séb i fizycznego uszkodzenia obiektu),
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Straty o znaczeniu
publicznym {
of public rel

Strata L3 jest teraz analizowana za pomocg nowego kryterium F (czestosci uszkodzen) rys. K. Wincencik

¥ Czestosc F

Dotyczy: L1 (Ludzie) | L2 (Budynek)
Cel: Bezpieczeristwo fizyczne

R = By (Ryzyko tolerowane)

Dotyczy: L3 (Urzadzeniai Systemy)
Cel; Dostepnosé usiug i ziaglose dzialani

F = F; (Czestosc tolerowana)

Norma wprowadzita nowa definicje czestosci F, ktdra stuzy do oceny urzadzen wewnatrz obiektu
w odniesieniu do dostepnosci ustug (typ straty L3) rys. K. Wincencik

RYZYKOR

R:NXPXL

Ryzyko zawiera komponent L. Musimy |
wiedzied, ile osdb zginie lub ile
pieniedzy stracimy (skala szkody).

L wielkosé Straty

CZESTOSCF

F=NxP X

Czestosd pomija komponent L. Dla systembw wewngtrznych (L3) norma przestaje
pytaé “ile to kosztuje?", a zaczyna pytac “czy system jest dostepny?”.

Czestosc F oblicza sie jako iloczyn rocznej liczby niebezpiecznych zdarzen (N) i prawdopodobieristwa szkody (P)

rys. K. Wincencik

» od oceny czestosci uszkodzen F (dotyczacej
dostepnosci ustug $wiadczonych przez syste-
my wewnetrzne).

Norma wprowadzita nowga definicje czesto-
$ci F, ktora stuzy do oceny urzadzen wewnatrz
obiektu w odniesieniu do dostepnosci ustug
(typ straty L3). Oblicza sie ja jako iloczyn rocz-
nej liczby niebezpiecznych zdarzen (N) i praw-
dopodobienstwa szkody (P).

W wersji normy z 2011 wystepowat punkt
6.2 dotyczacy uzasadnienia ekonomicznego
ochrony (straty materialne L4). W edycji z 2025
punkt ten zostat catkowicie zmieniony i aktu-
alnie dotyczy wytacznie potrzeby redukgji ry-
zyka R. Podstawowe pytanie to: ,czy obiekt
jest bezpieczny dla ludzi i struktury?”. Zakres
oceny ryzyka R w nowej edycji normy odno-
si sie do strat:
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Najdrozszy btgd
przy doborze UPS? ™

Dobér systemu UPS to nie tylko moc. _
Liczq sie odbiorniki, zabezpieczenia, =
czas podtrzymania i instalacja.

Przed doborem UPS-a sprawdz:

)

\

Charakter

pracy
odbiornikow

Selektywnosé Czas Monitoring
zabezpieczen podtrzymania systemu

Typ obcigzenia Awaria nie powinna Powinien wynika¢ = Wglqd w stan UPS
Ma znaczenie. wytqgczac catego uktadu. Z procesu i zdarzenia.
produkcyjnego.

POWERLINE

Tréjfazowy UPS online VFI

Zeskanuj kod ever.eu/green33pro



At J.l. Podwdjne kryterium oceny:
."f.' Ryzyko (R) + Czestos¢ Uszkodzen (F)
|

ﬁf "L

r-‘|.|"||I';grn'u::'u:_]: f Wymog:
R>R; | / R>R,LUBF>F,
Cel dodathowy: Cel dodatkowy:

Uzasadnsanie ekonomecng {R4)
bypho I::,'Ilm Talacana,

Zapewnienie dostepnodel ushug
(L3) staje sig wymogiem.

Szczegotowe informacje na temat oceny czestotliwosci uszkodzen i procedury doboru srodkéw ochrony podano
w drugim arkuszu normy PN-EN |EC [EC 62305-2:2025 rys. K. Wincencik

Norma z 2025 roku precyzuje trzy gtéwne typy dziatan podejmowanych na podstawie ostrzezert TWS: a) wstrzyma-
nie dziatan niebezpiecznych, b) ewakuacja 0séb, c) zarzadzanie infrastrukturg rys. K. Wincencik

P

Ryzyko
przeskoku
iskrowego

Zewnetrzne 3/

zasilanie O—
Urzadzenie
odiaczajace

(Wymagane przy niskig]
wytrzymatosci)

Urzadzenia odfaczajace (np. wytaczniki) muszg miec wystarczajgco wysoka wytrzymatosé napieciowa, aby unikna¢
przeskoku iskrowego przy wystapieniu przepie¢ piorunowych. W przypadku zbyt niskiej wytrzymatosci konieczne
jest stosowanie dodatkowych ogranicznikéw przepiec (SPD) przed wytacznikiem rys. K. Wincencik

» typu L1 (urazy istot zywych),
» typu L2 (uszkodzenia fizyczne), szczegdlnie
gdy maja one znaczenie publiczne.
Przyjete kryterium bezpieczenstwa okreéla,
ze ochrona jest wymagana, jesli (obliczone ryzy-
ko jest wieksze od ryzyka tolerowanego):

R>R

T
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Odpowiedzialno$¢ za ustalanie wartosci ry-
zyka tolerowanego Ry pozostaje w gestii wtadz
krajowych.

W arkuszu PN-EN IEC 62305-2:2025 zawarto
informacje, ze reprezentatywna wartosc tolero-
wanego ryzyka wynosi Rr=10-° narok. W nowej
edycji normy pojawit sie tez catkowicie nowy
podpunkt, ktéry nie istniat w edycji z 2011 roku.

Okreéla on potrzebe stosowania ochrony w celu
redukgji czestosci uszkodzen F - przyjmujac za
podstawe kryterium ciggtosci dziatania. Ochro-
na jest wymagana, jezeli obliczona czestos¢
uszkodzen F jest wyzsza niz poziom tolerowa-
ny Fr: F > Fr.

Analiza czestosci uszkodzen F skupia sie na
tym, czy systemy w obiekcie beda dziata¢ bez
przerw i czy obiekt bedzie mégt prawidtowo
funkcjonowac (zapewnienie ciagtosci dziata-
nia ustug). Czestosc¢ F nie bierze pod uwage
kwoty straty (L), a jedynie prawdopodobien-
stwo wystapienia awarii pogarszajacej do-
stepnosc ustugi. Tak wiec czesto$¢ F jest miarg
technicznej niezawodnosci, a nie ekonomicz-
ng miara szkody.

Norma z 2025 roku wprowadza istotne roz-
réznienie w ustalaniu progu tolerancji dla Fr:

» w przypadku ustug o znaczeniu publicznym
warto$¢ poziomu tolerowanego Fr ustalaja
wiadze krajowe,

» w pozostatych przypadkach (np. komercyj-
ne centra danych, fabryki) za ustalenie war-
tosci czestosci tolerowanej Fr oraz decyzje
o potrzebie redukcji czestosci F odpowiada
wyfacznie wiasciciel lub menedzer obiektu.
Szczegotowe informacje na temat oceny cze-

stotliwosci uszkodzen i procedury doboru $rod-

kéw ochrony podano w drugim arkuszu normy

PN-EN IEC IEC 62305-2:2025.

Srodki ochrony moga by¢
stosowane w celu zmniejszenia
ryzyka Ri czestosci uszkodzen F

Rozdziat 7. normy serii 62305-1 definiuje kata-
log $Srodkéw ochrony odgromowej oraz zasady
ich doboru w celu redukgji zagrozen wynikaja-
cych z wytadowan atmosferycznych. Zmienito
sie ogolne podejscie do srodkéw ochrony iich
doboru. W edycji z roku 2011 dobér $rodkéw
ochrony byt ukierunkowany wytacznie na re-
dukcje ryzyka R. Edycja z roku 2025 wprowadza
nowa definicje: Srodki ochrony s obecnie stoso-
wane w celu redukgji zaréwno ryzyka R (bezpie-
czenstwo os6bi struktury), jak i czestosci uszko-
dzen F, ktéra odnosi sie do dostepnosci ustug
$wiadczonych przez systemy wewnetrzne.

Najwiekszg innowacja techniczng jest uzna-
nie przedsiewzie¢ aktywowanych za pomoca sy-
stemu ostrzegania przed burza (TWS), zgodne-
go znorma IEC 62793, za petnoprawny $rodek
prewencyjny. W wersjiz 2011 roku TWS byt jedy-
nie opcjonalnym elementem wspomagajacym,
wspomnianym w uwagach jako element moga-
cy zmniejszy¢ zagrozenie. Nowa edycja z roku
2025 nadaje mu range systemu, ktérego wptyw
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Aby skutecznie chroni¢ infrastrukture obiektu przed uszkodzeniami generowanymi
przez zrédfa S3 i S4 (wytadowania w linie i w poblizu linii), obszar monitorowany
przez TWS musi obejmowac nie tylko sam obiekt, ale réwniez nadchodzace do niego
linie rys. K. Wincencik

na parametry RiF projektant moze ocenia¢ w sposéb ilosciowy. Szcze-

gotowa analiza stosowania TWS (7.1 - Uwagi techniczne).

Zgodnie z nowymi wytycznymi, system TWS dostarcza informacji o ak-
tywnosci elektrycznej w czasie rzeczywistym, co pozwala na wdrozenie
tymczasowych srodkéw zapobiegawczych. Wdrozenie procedur aktywo-
wanych za pomoca systemu ostrzegania przed burza (TWS - zgodnego
znorma [EC 62793) jest uwazane za petnoprawny srodek prewencyjny.

Norma z 2025 roku precyzuje trzy gtéwne typy dziatarn podejmowa-
nych na podstawie ostrzezer TWS:

a) Wstrzymanie dziatan niebezpiecznych: przerwanie prac na otwar-
tej przestrzenilub proceséw technologicznych szczegélnie wrazliwych
na skutki wytadowan;

b) Ewakuacja o0s6b: przemieszczenie ludzi do bezpiecznych schronien;

c) Zarzadzanie infrastruktura: odtaczenie obiektu od zewnetrznych
ustug (linii zasilajacych i telekomunikacyjnych) i przejscie na zasilanie
lokalne.

Wdrozenie procedury odtaczenia obiektu przez TWS wiaze sie z dodat-
kowymiwymaganiami technicznymi.Norma IEC 62305-1:2025 wprowadza
rygorystyczne uwagi dotyczace technicznej strony odtaczania systemoéw:
» wytrzymatos¢ napieciowa - urzadzenia odtaczajace (np. wytaczni-

ki) muszg posiadac wystarczajgco wysoka wytrzymatos¢ napieciowa,

aby unikna¢ przeskoku iskrowego przy wystapieniu przepiec pioruno-
wych. W przypadku zbyt niskiej wytrzymatosci, konieczne jest stosowa-
nie dodatkowych ogranicznikéw przepie¢ (SPD) przed wytacznikiem;

» zakres monitorowania: aby skutecznie chroni¢ infrastrukture obiektu

przed uszkodzeniami generowanymi przez zrédta S3 i S4 (wytadowania

w linie i w poblizu linii), obszar monitorowany przez TWS musi obejmowac

nie tylko sam obiekt, ale réwniez nadchodzace do niego linie;

ograniczenia fizyczne odtaczenia linii: norma wyraznie zaznacza,
ze samo odfaczenie linii nie redukuje wptywu sprzezer indukcyjnych

(Zrédta S11S2) w petlach oprzewodowania wewnatrz obiektu. Te za-

grozenia wymagaja osobnych studiéw technicznych i standardowych

srodkéw ochrony wewnetrznej (ekranowanie, trasowanie przewodoéw

w celu unikania petli).

W obu edycjach normy srodki zapewniajace redukcje porazen istot zy-

wych obejmuja: izolacje, ekwipotencjalizacje uziomem kratowym oraz

barierki i napisy ostrzegawcze. W normie z roku 2025 podkreslono jed-
nak, ze TWS jest kluczowy dla redukgji czasu ekspozycji istot zywych na
zagrozenie.

W celu redukgji szkéd fizycznych ochrona obiektu ma by¢ zrealizowana
przez system LPS (zgodny z wymaganiami PN-EN [EC 62305-3). W przypad-

)

-
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HVI light plus

przewod odprowadzajgcy
0 izolacji wysokonapieciowej

ochrona przed napieciem dotykowym

rownowazny odstep separujacy
w powietrzu: 60 cm

dopuszczenie do stosowania
w strefach zagrozonych wybuchem (Ex)

klasa odpornosci ogniowej Eca
jednodrutowa zyta wewnetrzna
bezahalogenowy

kolor szary sygnatowy (RAL 7004),
mozliwo$¢ malowania

nie jest konieczne
dodatkowe potgczenie wyréwnawcze

DEHN protects.




Linia tewmetrzna
(Odegrzona)

Sprogdenin

indukcyjma

5152
Wewnetrna peila Cldziafywanie pola
aprrewodiwania MAGHEIYEENEGE

Norma wyraznie zaznacza, ze samo odtaczenie linii nie redukuje wptywu sprzezen indukcyjnych (zrédta S1i S2)
w petlach oprzewodowania wewnatrz obiektu rys. K. Wincencik

Baza: Systonm ochrony odiomoe
{LPS) agadny 2 arkusaem 3
parostaje fundsmenbem

Wymagane srodki uzupeinajgoe:

- Proegeody ognicwe

-
=8 - ALIGMEtYCEne NslElacie gasmcH
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T Mawy nacisk Ograniczenie
roprzesiroeiania sig ognin
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Nowa edycja normy ktadzie wiekszy nacisk na stosowanie systeméw ograniczajgcych rozprzestrzenianie sie ognia
(przegrody ognioodporne, gasnice, hydranty, alarmy przeciwpozarowe i instalacje gasnicze) jako uzupetnienie ochro-
ny odgromowej rys. K. Wincencik
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W normie z roku 2025 uzupetniono, ze w przypadku konstrukgji z ciggtym zbrojeniem lub metalowym szkieletem,
moga one dziatac jako naturalny LPS, co zwieksza skuteczno$¢ ochrony rys. K. Wincencik
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ku instalacji LPS, ekwipotencjalizacja jest $rod-
kiem zmniejszajacym zagrozenie pozaremi wy-
buchem. Nowa edycja w tym miejscu ktadzie
wiekszy nacisk na stosowanie systemdéw ogra-
niczajacych rozprzestrzenianie sie ognia (prze-
grody ognioodporne, gasnice, hydranty, alarmy
przeciwpozarowe i instalacje gasnicze) jako uzu-
petnienie ochrony odgromowej.

W celu redukgji awarii systemow wewnetrz-
nych zaproponowane srodki ochrony (SPM)
pozostajg analogiczne jak w wydaniu z roku
2011 (ekranowanie, SPD, interfejsy izolacyjne).
Jednak edycja normy z roku 2025 dodaje, ze
w przypadku konstrukgji z ciaggtym zbrojeniem
lub metalowym szkieletem moga one dziata¢
jako naturalny LPS, co zwieksza skutecznos¢
SPM. Proces wyboru $rodkéw ochrony w nor-
mie z roku 2025 stat sie bardziej ztozony. Projek-
tant i whasciciel obiektu musza teraz bra¢ pod
uwage nie tylko wynik oceny ryzyka R, ale réw-
niez ocene czestosci F. Decyzja o zastosowa-
niu TWS jako $rodka redukujacego te parametry
musi by¢ poparta konkretnym planem dziata-
nia (plan of action), ktory definiuje, jakie srodki
zostana podjete po odebraniu sygnatu ostrze-
gawczego. W Swietle normy sam system TWS
bez odpowiednich procedur nie jest skutecz-
nym srodkiem ochrony.

* ¥ %

Artykut stanowi pierwszq czesc¢ serii dwdch ar-
tykutéw poswieconych nowym zapisom w arku-
szu w PN-EN IEC 62305-1:2025 dotyczqcym pod-
stawowych zasad ogélnych tworzenia ochrony
odgromowej. To jednoczesnie fragment ksiqzki
Krzysztofa Wincencika, ktéra w tym roku ukaze
sie naktadem wydawnictwa Grupa MEDIUM, po-
Swieconej omawianym zagadnieniom.

ABSTRACT

New provisions in PN-EN IEC 62305-1:2025 concer-
ning the general principles of lightning protection
The article presents the key changes introduced in PN-EN
IEC62305-1:2025-09, which defines the general principles
of lightning protection. The new edition replaces the 2011
version and modifies the approach to risk assessment,
terminology and selection of protection measures.
The most important change is the introduction of the
damage frequency criterion F, related to failures of in-
ternal systems and service continuity. This means
that, in addition to the traditional risk R concerning
human safety and physical damage, designers must
also consider the reliability of technical infrastructure.
The standard places greater emphasis on protecting elec-
tronic systems, photovoltaicinstallations, EV charging in-
frastructure and telecommunications systems.
Keywords: lightning protection, surge protection,
PN-EN IEC 62305-1:2025, lightning current, LEMP,
risk assessment, damage frequency, internal systems,
thunderstorm warning system, TWS, photovoltaic sy-
stems, critical infrastructure.
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Kompleksowa ochrona odgromowa
centrow danych

Wspatczesne centra danych stanowig fundament cyfryzacji i kluczowy element infrastruktury krytycznej, wspiera-
jac procesy od mediéw spotecznosciowych po energetyke, telekomunikacje i opieke zdrowotng. W obliczu rosnacej
zaleznosci spoteczenistwa od ustug online, zapewnienie nieprzerwanej dostepnosci systeméw (24/7/365) stato sie
priorytetem. Kazda przerwa w pracy serweréw generuje nie tylko straty finansowe, ale moze réwniez paralizowac
kluczowe ustugi publiczne. Jednym z najpowazniejszych, a czesto niedocenianych zagrozen dla tych obiektéw sa skutki
wytadowan piorunowych oraz przepiec.

Zagrozenia zwigzane
z wyladowaniami piorunowymi

Wytadowanie piorunowe niesie ze sobga
ogromng energie, ktéra moze oddziatywac
na centrum danych w sposéb bezposredni lub
posredni. Zrédta szkdd klasyfikuje sie wedtug
normy EN 62305 na cztery kategorie:

1. S1: bezposrednie uderzenie w konstrukcje bu-
dynku,

2. S2: uderzenie w poblizu budynku, generuja-
ce impulsy elektromagnetyczne,

3. S3: uderzenie w linie zasilajace lub sygnato-
we wchodzace do obiektu,

4. S4: uderzenie w poblizu tych linii.

Gtéwnym zagrozeniem fizycznym jest pozar
oraz uszkodzenia konstrukgji, ktorych zrédtem
moga by¢ bezposrednie wytadowania pioru-
nowe w sama bryte budynku centrum danych,
jak i w doprowadzone do niego linie zasilajace
lub teleinformatyczne. Jednak dla elektroniki

PN-EN 50600-2-2

znacznie wiekszym zagrozeniem sg uderzenia
pioruna w sasiedztwie obiektu (wytadowania
posrednie) generujace piorunowy impuls elek-
tromagnetyczny (LEMP, Lightning ElectroMagne-
tic Pulse). LEMP indukuje w petlach przewodéw
wysokie napiecia, ktére moga prowadzi¢ do na-
tychmiastowego zniszczenia czutych kompo-
nentow serwerowych, utraty danych oraz dtu-
gotrwatych przestojow systemoéw. Biorac pod
uwage ztozonos¢ potaczonych ze sobg podsy-
stemow (zasilanie UPS, klimatyzacja, systemy
gasnicze), awaria jednego elementu moze wy-
wotac efekt domina.

Skuteczna ochrona musi by¢ uwzgledniona
juz na etapie projektowania obiektu, co pozwa-
la na optymalizacje kosztéw i fatwiejsza imple-
mentacje. Fundamentem doboru wtasciwych
srodkéw zaradczych sa rygorystyczne normy
techniczne. Kluczowa regulacjg dla tego sektora
w Europie jest norma EN 50600. Jest to pierwsza

Krok 2

Rys. 1. Centrum przetwarzania danych Leibniz-Rechen-
zentrum w Garching koto Monachium

ponadnarodowa norma, ktéra w sposéb holi-
styczny opisuje wymagania dotyczace planowa-
nia, budowy i eksploatacji nowoczesnych cen-
trow danych. W czesci 2-2 (,Zasilanie i dystry-
bucja energii”) tejze normy dokument wprost
nakazuje stosowanie adekwatnych srodkow
ochrony odgromowej, powotujac sie na kom-
pletna serie norm EN 62305 traktujaca o ochro-

Krok 3

Krok 1
Zarzadzanie ryzykiem
(PN-EN IEC 62305-2)

Centra
przetwarzania danych:

Uszkodzenia fizyczne
obiektu
i zagrozenie zycia

Instalacje elektryczne
i systemy elektroniczne
w obiektach

Zasilanie

i dystrybucja energii

Wymaganie:

Ochrona przed
czynnikami
Srodowiskowymi

—>

Ochrona odgromowa
zgodnie z norma
PN-EN 62305

Sporzadzenie
analizy ryzyka

Ocena ryzyka

i wybér odpowiedniej

klasy LPS
(zazwyczaj klasa I
w przypadku
centréw danych)

—

(PN-EN IEC 62305-3)

Okreslenie parametréow
zewnetrznego
urzadzenia
piorunochronnego

Zaprojektowanie
zewnetrznego
urzadzenia
piorunochronnego

(PN-EN IEC 62305-4)

Dobér indywidualnych
srodkéw ochrony
systemoéw
elektronicznych

_’ Przyktadowe $rodki:

strefy LPZ, uziemienie,
ekwipotencjalizacja,
ekranowanie,
skoordynowana

ochrona przepieciowa. )

Rys. 2. Tok projektowania ochrony odgromowej i przepieciowej dla centrum przetwarzania danych
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Rys. 3. Program DEHNrisk do sporzadzania analizy ryzyka — komponenty ryzyka w poszczegdlnych strefach obiektu (obliczenia wg PN-EN IEC 62305-2:2025)

nie odgromowej. Pierwszym krokiem jest ana-
liza ryzyka zgodnie z EN 62305-2, ktéra pozwa-
la okresli¢ wymagany poziom ochrony (LPL,
Lightning Protection Level). Dla obiektéw o tak
duzym znaczeniu jak centra danych zazwyczaj
wymagana jest najwyzsza, | klasa ochrony od-
gromowej.

Nowe wydanie normy PN-EN I[EC 62305-
2:2025 spowodowato, ze zarzadzanie ochrong
stato sie teraz procesem dwutorowym dzieki
wprowadzeniu pojecia dostepnosci. Nowa edy-
cja normy wskazuje, ze niezaleznie od wielko-
$ci strat, dostepnosc¢ obiektu i jego systeméw
wewnetrznych moze zosta¢ niedopuszczalnie
ograniczona, jesli czestos¢ uszkodzen (F) jest
zbyt wysoka.

Nawet jesli ryzyko uszkodzen jest niskie
(R<Ry), dostepnos¢ obiektu moze by¢ niedo-
puszczalnie ograniczona, jesli czestos¢ uszko-
dzen (F) jest zbyt wysoka. Nowa edycja normy
z roku 2025 wymusza ochrone systemoéw ze
wzgledu na wymogi ekonomiczne uzytkowni-
ka. Konieczno$¢ zarzadzania dostepnoscia spra-
wia, Ze ochrona odgromowa jest wymagana nie
tylko wtedy, gdy ryzyko R przekracza warto$c¢
dopuszczalng Ry, ale réwniez wtedy, gdy cze-
stos¢ uszkodzen (F) przekracza poziom tolero-
wany przez uzytkownika (Fr).

Analiza czestosci uszkodzen ma na celu za-
pewnienie ciaggtosci ustug publicznych (pokry-
wajac dawne aspekty straty ustugi publicznej
L, ) oraz ochrone systeméw o krytycznym zna-
czeniu biznesowym lub technicznym. Czestos¢
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(F) stata sie kluczowym wskaznikiem przy oce-
nie potrzeby ochrony systeméw elektronicz-
nych przed awariami. W wyborze odpowied-
nich srodkéw ochrony, na podstawie analizy
zagrozen, prace projektanta wspomaga spe-
cjalistyczne oprogramowanie, jakim jest pro-
gram DEHNrisk. Pozwala on na analize ryzyka
idobdér odpowiednich srodkéw ochrony w opar-
ciu o zapisy najnowszej normy (trzecie wyda-
nie) réwniez dla tak rozbudowanych obiektéw
jak centra danych.

Zadaniem zewnetrznego urzadzenia pioru-
nochronnego (LPS, Lightning Protection System)
jest przejecie pradu piorunaibezpieczne odpro-
wadzenie go do ziemi. Elementy sktadowe to:
» ukfad zwoddéw na dachu obiektu:iglice i prze-

wody montowane na dachu; wyzwaniem

w centrach danych jest duza liczba urzadzen

dachowych (klimatyzatory, instalacje PV);

» uktad przewoddédw odprowadzajacych: po-
przez przewody odprowadzajace prad pio-
runa jest kierowany do systemu uzioméw;

» uktad uziemiajacy: stanowi fundament dla
wyréwnania potencjatéw w obiekcie; dzieki
systemowi uziomowemu prad pioruna jest
bezpiecznie rozpraszany w gruncie.

W przypadku wielkopowierzchniowych da-
choéw ptaskich i pustych konwencjonalna siat-
ka zwodow (czesto wsparta zwodami piono-
wymi) stanowi tatwe i eleganckie rozwiaza-
nie. Niestety, w realiach centréw danych takie
przypadki niemal nie wystepuja. Powierzch-
nie dachowe tych obiektéw sg gesto pokry-

te skomplikowang infrastrukturg techniczna.
Znajduja sie tam potezne instalacje chtodni-
cze (wieze chtodnicze, wytwornice wody lo-
dowej), centrale wentylacyjno-klimatyzacyjne
(HVAC), a czesto takze rozlegte instalacje foto-
woltaiczne (PV). Obecnos¢ tak wielu instalacji
zewnetrznych czyni poprawne wykonanie tra-
dycyjnej instalacji odgromowej i zachowanie
wymaganych normatywnie odstep6w separu-
jacych niezwykle trudnym zadaniem. Urzadze-
nia na dachu sa narazone na uderzenia pioruna
i moga stanowic autostrade dla poteznych pra-
doéw piorunowych, ktére poprzez podtaczone
zasilanie i przewody transmisyjne z tatwoscia
wnikng do wnetrza budynku. Co wiecej, cen-
tra danych sa zaprojektowane modutowo - cze-
sto planuje sie ich rozbudowe, modernizacje
czy przenoszenie jednostek chtodniczych na
dachu w przysztosci. Adaptacja standardowej
instalacji odgromowej do tak zmieniajacego
sie otoczenia jest kosztowna i pracochtonna.

Aby przezwyciezy¢ problemy ze zbytnim za-
geszczeniem instalacji dachowych, norma za-
leca tworzenie tzw. ptaszczyzn ekwipotencjal-
nych, w petni wykorzystujac naturalne kom-
ponenty konstrukcyjne budynku. Utworzenie
ptaszczyzny ekwipotencjalnej w ten sposéb
przenosi punkt odniesienia do obliczania od-
stepu separujacego na poziom najwyzszego
stropu. Korzyscia z takiego rozwiazania jest
znaczaca redukcja wymaganych fizycznie od-
stepéw separujacych od wrazliwych instalacji
i urzadzen.



n System potaczen wyréwnawczych

zgodnie z normga PN-EN 62305-4

Uziom otokowy

zgodnie z normg PN-EN 62305-4

H Typowa odlegtos¢ wynoszaca 1 m
miedzy poszczegdlnymi potgczeniami
sieci potgczen wyréwnawczych ze zbrojeniem
zgodnie z normga PN-EN 62305-4

Rys. 4. Przyktad wykorzystania konstrukcji budynku do stworzenia pfaszczyzn ekwipotencjalnych

Aby dodatkowo zmniejszy¢ zagrozenie prze-
skokami iskrowymi pomiedzy elementami LPS
a instalacjami i urzadzeniami elektrycznymi
zlokalizowanymi na dachach centréw danych,
mozna zastosowac przewody o izolacji wyso-
konapieciowej HVI (High Voltage Insulation). To
innowacyjne rozwiazanie izolowane wysoko-
napieciowo, ktére pozwala zachowac bezpiecz-
ne odstepy separujace nawet przy ograniczo-
nej przestrzeni na dachu, zapobiegajac niekon-
trolowanym przeskokom iskier do metalowych
instalacji.

Zastosowanie przewoddéw HVI zapewnia
maksymalna ochrone i liczne mozliwosci mon-
tazu. Przewdd HVI to przewdd odprowadzaja-
cy o izolacji wysokonapieciowej firmy DEHN.

HVI light plus |

Wewnetrzna zyta przewodzaca prad pioruno-
wy jest otoczona izolacja odporna na wyso-
kie napiecie i potprzewodzacym ptaszczem
w taki sposdb, ze zapobiega to niekontrolowa-
nym przebiciom i wytadowaniom $lizgowym,
a prad piorunowy jest bezpiecznie odprowa-
dzony. Nie jest wymagane potaczenie pioru-
nochronne metalowych uziemionych instalacji
budynkowych. Mozna zatem tatwo skoordyno-
wac i zastosowac dodatkowe $rodki wyréwna-
nia potencjatow. Kolejna zaleta dotyczy este-
tyki budynku. Przewody HVI spetniajg potrze-
be nowoczesnego wygladu i wzornictwa. Szare
przewody mozna pomalowac na ten sam kolor
co budynek, a wszystkie warianty mozna mon-
towac za fasada. W ten sposéb system umoz-

HVI power

Rys. 5. Warianty przewodéw HVI

liwia optymalne dopasowanie do architektu-
ry budynku i oferuje szerokg game opcji pro-
jektowych. W przypadku tak rozbudowanych
instalacji, ktére moga wymagac co jaki$ czas
modernizacji lub rozbudowy, elementy syste-
mu HVI, zajmujace niewiele miejsca, pozwalaja
na przyszty montaz konstrukgji dachowych, jak
np. instalacji fotowoltaicznych czy klimatyzacji.

W przypadku centréw danych kluczowym
elementem ochrony przed LEMP jest stworze-
nie tré jwymiarowej sieci potaczen wyréwnaw-
czych, ktéra minimalizuje réznice potencjatéw
miedzy urzadzeniami. Zaleca sie:

1. siatke uziemiajaca o wymiarach oczka mak-
symalnie 5 mx5m, potaczong ze zbrojeniem
budynku co 1 metr;

2. ekranowanie - wykorzystanie metalowej
konstrukgji budynku oraz dodatkowych mat
zbrojeniowych w scianach serwerowniw celu
stworzenia tzw. klatki Faradaya, dzieki temu
pole magnetyczne wewnatrz obiektu jest
mocno redukowane;

3. wyréwnanie potencjatéw na granicach stref
- wszystkie przewody wchodzace do stre-
fy chronionej musza zostac objete ochrona
przepieciowa.

Zapewnienie ciggtosci pracy centrum danych
wymaga holistycznego podejscia do ochrony
odgromowej i przepieciowej. Integracja ze-
wnetrznego LPS, gestej sieci pofgczen wyréw-
nawczych, ekranowania strukturalnego oraz
precyzyjnie dobranych ogranicznikéw prze-
pie¢ SPD pozwala na stworzenie bezpieczne-
go Srodowiska dla przeptywu danych. Profesjo-
nalne planowanie oparte na normach EN 50600
iEN 62305 jest jedyna droga do zminimalizowa-
nia ryzyka kosztownych awarii w dobie poste-
pujacej transformacji cyfrowej.

Wiecej informacji na temat sposobéw ochro-
ny centréw danych mozna znalez¢ na stronie
https://www.dehn.pl/pl/centra-danych.

DEHN Polska Sp. z 0.0.
02-675 Warszawa
ul. Wotoska 16
tel. 22299 60 40 do 41
info@dehn.pl
www.dehn.pl
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artykule przedstawiono zmia-

ny w nowelizacji normy poswieco-

nej oswietleniu awaryjnemu PN-EN
1838:2025-05" [2] w stosunku do normy PN-EN
1838:2013 [1]. Ewakuacja ludzi z budynku w cza-
sie zagrozenia zycia jest podstawowym zada-
niem ekip ratujacych. Oswietlenie awaryjne ma
bardzo duzy wptyw na prawidtowy przebieg
ewakuadji ludzi ze stref zagrozenia. W normie
[2] nastgpito wiele korzystnych zmian, ktére do-
tycza m.in.wymaganego natezenia oswietlenia
na drogach ewakuacyjnych i w strefach otwar-
tych, dodano wiecej miejsc szczegdlnych, gdzie
wymagane jest oswietlenie awaryjne, uwzgled-

) Norma nie jest przeznaczona do obowiazkowego stosowa-
nia. Do pojawienia sie normy przettumaczonej na jezyk pol-
ski, zgodnie z Ustawa o normalizacji (Dz.U. z 2002 roku nr 169
poz. 1386 z pdzn. zmianami), nie moze by¢ przywotywana
w przepisach techniczno-prawnych. Mozna z niej korzysta¢
na zasadzie dobrowolnosci, traktujac ja jako zbior aktualnej
wiedzy technicznej.

niono o$wietlenie awaryjne dla 0séb ze szcze-
golnymi potrzebami.

Norma [2] wprowadza dodatkowe odmiany
oswietlenia awaryjnego. W oswietleniu awaryj-
nym ujete zostato lokalne oswietlenie bezpie-
czenstwa.

Oswietlenie awaryjne - oswietlenie prze-
znaczone do uzytku w przypadku awarii zasi-
lania podstawowego oswietlenia [2].

Miejsce bezpieczne - wyznaczone miejsce,
zazwyczaj na zewnatrz budynku, w ktérym
osoby uciekajace moga sie bezpiecznie zgro-
madzi¢ i nie sg narazone na zagrozenie [2].

oswietlenie drogi ewakuacyjnej — natezenie oswietlenia

PN EN 1838:2013

~

>[11x
0,5m| 0,5m
>50% |>50%
1m m

-

PN EN 1838:2025

~

natezenie o$wietlenia
na catej drodze
ewakuacyjnej

>11Ix

0,5m 0,5m

Rys. 1. Wymagane natezenie o$wietlenia awaryjnego na drodze ewakuacyjnej w [1] oraz [2] rys. P. Wasiucionek
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Droga ewakuacyjna - wyznaczona droga,
stuzaca do ewakuacji w sytuacji awaryjnej
z miejsca zagrozenia do bezpiecznego miej-
sca [2].

Oswietlenie drogi ewakuacyjnej - cze$¢
awaryjnego o$wietlenia ewakuacyjnego, umoz-
liwiajaca skuteczna identyfikacje drogi ewa-
kuacyjnej i bezpieczne uzytkowanie srodkow
ewakuacji przez osoby opuszczajace miejsce
przebywania.

Awaryjne oswietlenie ewakuacyjne - czes¢
oswietlenia awaryjnego, zapewniajaca oswiet-
lenie i wskazéwki umozliwiajace opuszczenie
przez ludzi miejsca pobytu i dotarcie w bez-
pieczne miejsce, oznakowanie sprzetu prze-
ciwpozarowego i bezpieczenstwa umozliwia-
jace podjecie préby zakonczenia potencjalnie
niebezpiecznego procesu [8].

Oswietlenie przestrzeni otwartej (antypa-
niczne) - cze$¢ awaryjnego oswietlenia ewaku-
acyjnego, stosowana w celu unikniecia paniki
i zapewniajaca oswietlenie umozliwiajace do-
tarcie do miejsca, z ktérego mozna zidentyfi-
kowac droge ewakuacyjna [8].

Oswietlenie lokalne (bezpieczenstwa) -
czes¢ oswietlenia awaryjnego, ktdéra zapew-
nia oswietlenie osobom, ktérym wolno tym-
czasowo przebywacw budynku podczas awarii
zasilania sieciowego, jezeli jest ono poddane
ocenie ryzyka dla czynnosci, ktére sa dozwo-
lone [2].

Oswietlenie obszaru wysokiego ryzyka -
cze$¢ oswietlenia awaryjnego, ktéra zapewnia
oswietlenie dla bezpieczenstwa oséb bioracych
udziat w potencjalnie niebezpiecznym procesie
lub znajdujacych sie w potencjalnie niebezpiecz-
nej sytuacji oraz umozliwiajaca whasciwe proce-
dury dziatan w sposéb bezpieczny dla operato-
raiinnych oséb przebywajacych w budynku [8].

Oswietlenie rezerwowe (zapasowe) - czes¢
oswietlenia awaryjnego, ktéra umozliwia kon-



tynuowanie normalnych czynnosci bez istot-
nych zmian [2].

Znak bezpieczenstwa - znak, ktéry prze-
kazuje og6lna informacje bezpieczenstwa,
uzyskana poprzez pofaczenie barwy i ksztattu
geometrycznego, a ktéry po dodaniu symbolu
graficznego przekazuje konkretny komunikat
bezpieczenstwa [8]

Znak bezpieczenstwa podswietlany we-
wnetrznie - znak bezpieczenstwa podswiet-
lany, gdy jest to wymagane, Swiattem ze zrédta
wewnetrznego [8].

Znak bezpieczenstwa podswietlany ze-
wnetrznie - znak bezpieczenstwa podswiet-
lany, gdy jest to wymagane, zewnetrzng opra-
wa awaryjna [8].

Wyjscie ewakuacyjne (awaryjne) - wyjscie
oznaczone znakiem bezpieczenstwa, przezna-
czone do uzycia w sytuacji awaryjnej, prowadza-
ce do wyznaczonego miejsca bezpiecznego [8].

Ostatnie wyjscie ewakuacyjne - zakon-
czenie drogi ewakuacyjnej z budynku lub lo-
kalu, zapewniajace bezposredni dostep do ulicy,
przejscia, chodnika lub przestrzeni otwartej, zlo-
kalizowane w sposdb zapewniajacy szybkie roz-
proszenie 0séb z otoczenia budynku lub loka-
lu [8].

1. Wymagania dotyczace oswietlenia drég
ewakuacyjnych zostaty zmienione w celu
uwzglednienia jednakowego oswietlenia na
catej szerokosci drogi ewakuacyjnej;

2. Dodano wiecej szczegotéw dotyczacych wy-
magan dotyczacych oéwietlenia awaryjnego
punktéw szczegélnych i okreslonych obsza-
réw zagrozenia;

3. Zagadnienia dotyczace systeméw oswiet-
lenia awaryjnego w trakcie i po zamknieciu
obiektu lub w przypadku dtuzszych okreséw
odtaczenia zasilania zostaty przedstawione
w Zataczniku C.

1. Zmieniono wymagania dotyczace o$wietle-
nia drég ewakuacyjnych i strefy otwartej;

2. Wprowadzono koniecznos$¢ stosowania
€O najmniej 2 opraw oswietlenia awaryj-
nego;

Podziat oswietlenia awaryjnego PN EN 1838:2025

Oswietlenie awaryjne

Oswietlenie ewakuacyjne

Oswietlenie drogi
ewakuacyjnej

Oswietlenie strefy
otwartej

Oswietlenie strefy
wysokiego ryzyka

Lokalne oswietlenie

bezpieczenstwa Owietlenie

Zapasowe

Znaki bezpieczenstwa oraz adaptacyjne znaki bezpieczenstwa

Tab. 1. Podziat oswietlenia awaryjnego

3. Okreslono wymagania dotyczace oswietle-
nia toalet i przebieralni;

4. Zmieniono wymagania dotyczace oswietle-
nia toalet dla niepetnosprawnych i pokoidla
matki z dzieckiem;

5. Okreslono wymagania dotyczace oswietle-
nia basenéw;

6. Okreslono wymagania dotyczace oswietle-
nia miejsc, w ktérych odbierane jest alarmo-
we wezwanie z windy;

7. Okreslono wymagania dotyczace oswietle-
nia pomieszczer technicznych, sterowni, roz-
dzielni oraz kottowni;

8. Okreslono wysokos¢ zawieszenia znakéw
bezpieczenstwa;

9. Okreslono wymagania dla o$wietlenia zna-
kéw bezpieczenstwa oswietleniem ze-
wnetrznym;

10.Okresdlono tryb pracy znakéw bezpieczen-
stwa;

11. Okreslono wymagany czas pracy o$wietle-
nia awaryjnego;

12.0kreslono metody pomiaru natezenia
oswietlenia oraz sposéb wyznaczenia siat-
ki pomiarowej;

13. Okreslono wymagania dla oswietlenia przy-
ciskdw kontroli dostepu;

14.0kreslono wymagane natezenie oswietle-
nia znakéw bezpieczenstwa oswietlonych
zewnetrznie.

Natezenie oswietlenia:

Norma 2013 [1]: Dla drég ewakuacyjnych
0 szerokosci do 2 m natezenie o$wietlenia pozio-
mego mierzone na podtodze wzdtuz srodkowej
linii drogi ewakuacyjnej powinno by¢ wieksze
niz 1Ix. W centralnym pasie drogi, obejmuja-
cym mniej niz potowe szerokosci drogi, nateze-
nie oswietlenia powinno by¢ wieksze od 0,5 Ix.
Szersze drogi ewakuacyjne moga by¢ trakto-
wane jako kilka drég o szerokosci 2mlub moga

miec¢ oswietlenie jak w strefach otwartych (za-
pobiegajace panice) [1].

Norma 2025 [2]: Celem o$wietlenia drég
ewakuacyjnych jest zapewnienie odpowied-
nich warunkéw widocznosci na drogach ewa-
kuacyjnych. Natezenie oswietlenia poziome-
go na poziomie podtogi w kazdym punkcie
drogi ewakuacyjnej powinno by¢ wieksze niz
11Ix. Dla drég ewakuacyjnych szerszych niz2m
nie uwzglednia sie granic 0,5m obwodu ob-
szaru drogi ewakuacyjnej. W przypadku drég
ewakuacyjnych o szerokos$ci 2 m i mniejszej,
nie uwzglednia sie granic 1/4 szerokosci drogi
ewakuacyjne;j [8].

Norma 2013 [1]: NateZenie oswietlenia po-
ziomego powinno by¢ nie mniejsze niz0,5Ix na
poziomie podtogi, na niezajetym polu czynnym
strefy otwartej, z wylgczeniem z tej strefy obwo-
dowego pasa o szerokosci 0,5m [1].

Norma 2025 [2]: Celem o$wietlenia przestrze-
ni otwartej (antypanicznego) jest umozliwienie
bezpiecznej ewakuacji poprzez zapewnienie od-
powiedniej widocznoscii kierunku drég ewaku-
acyjnych oraz tatwej lokalizacji i uzycia sprzetu
przeciwpozarowego i bezpieczenstwa. Prze-
strzenie otwarte nalezy poddac ocenie ryzyka
w celu ustalenia, czy ymagajg oswietlenia. Czyn-
niki, ktére wymagaja zapewnienia oswietlenia
przestrzeni otwartej, obejmujg miedzy innymi:
powierzchnie przestrzeni wieksza niz 60 m% ob-
szar narazony na zagrozenia, takie jak duza liczba
0s0b, ryzyko potkniecia, poparzenia itp.

W przypadku oswietlenia przestrzeni otwar-
tej przy okreslonej drodze ewakuacyjnej po-
ziome natezenie o$wietlenia nie powinno by¢
mniejsze niz 0,5Ix na poziomie podtogi pustej
przestrzeni centralnej, z wytaczeniem grani-
cy o szerokosci 0,5m obwodu tej przestrzeni.
W przypadku, gdy droga ewakuacyjna przebie-
ga przez przestrzen otwarta, ale nie jest wyraz-
nie zdefiniowana, awaryjne o$wietlenie ewaku-
acyjne powinno by¢ zapewnione na najkrotszej
widocznej drodze przez te przestrzei. Poziome
natezenie o$wietlenia nie powinno by¢ mniej-
sze niz 11x na poziomie podtogi tej najkrotszej
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drogi o minimalnej szerokosci 2m, z wyfacze-
niem granicy o szerokosci 0,5 m na poczatkui na
koncu tej drogi wewnatrz przestrzeni otwartej.
W przypadku obecnosci trwale zamontowanych
architektonicznych scianek dziatowych, oswiet-
lenie awaryjne powinno spetnia¢ wymagania
zaréwno w pozycji otwartej, jaki zamknietej [2].

Norma 2025 [8]:

Brak istotnych zmian w stosunku do normy
2013 [1].

Norma 2013: Stosunek Uy (minimalnej do
maksymalnej wartosci natezenia o$wietlenia
[5]), wzdtuz srodkowej linii drogi ewakuacyjnej,
nie powinien by¢ mniejszy niz 1:40 [1].

Norma 2025: Uy (stosunek minimalnego
do maksymalnego natezenia oswietlenia [5])
nie powinno by¢ mniejsze niz 1:40 [2]. Olénie-

oswietlenie strefy otwartej — natezenie oswietlenia

PN EN 1838:2013

~

>0,5Ix

0,5m 0,5m
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brak drég ewakuacyjnych
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=
Vv

o
n
3
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oswietlenie strefy otwartej — natezenie oswietlenia
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Rys. 2. Wymagane natezenie oswietlenia dla strefy otwartej wedtug normy PN EN 1838:2013 i wedtug normy PN

EN 1838:2025 rys. P. Wasiucionek
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nie przeszkadzajace nalezy ograniczy¢ poprzez
ograniczenie natezenia $wiatta opraw w polu
widzenia [2].

Norma 2013 [1]: Brak wymagan.

Norma 2025 [2]: Oswietlenie awaryjnego
oswietlenia ewakuacyjnego dowolnego ob-
szaru drogi ewakuacyjnej powinno by¢ zapew-
nione przez system dwéch lub wiecej opraw
oswietleniowych, tak aby awaria jednej z nich
nie spowodowata nagtego catkowitego zaciem-
nienia drogi ani nie uniemozliwita skutecznego
dziatania systemu oswietlenia kierunkowego.
Mozna zastosowac oprawe wielofunkcyjna, za-
pewniajaca orientacje i o$wietlenie drogi ewa-
kuacyjnej. W przypadku powierzchni podtogi
nieprzekraczajacej 8 m* jesli pojedyncza opra-
wa oswietleniowa zapewnia wymagane o$wiet-
lenie, wéwczas wewnetrznie podswietlany znak
wyjscia ewakuacyjnego moze spetnia¢ wyma-
gania dotyczace integralnosci systemu okre-
$lone w punkcie 5.1.8 dla drugiej oprawy. Na-
lezy zapewni¢ wymagania dotyczace punktéw
szczegblnych okreslone w punkcie 4.2.2] (opra-
wy oswietlenia ogélnego i awaryjnego powin-
ny by¢ zasilone z dwéch réznych obwoddw [3]
lub [4]).

Norma 2013 [1]: Brak wymagan.

Norma 2025 [2]: Ze wzgledu na efekt sta-
rzenia sie zrodet Swiatta i akumulatoréw oraz
wplyw zanieczyszczen, nalezy przeprowa-
dzac¢ okresowg konserwacje i pomiary w celu
zapewnienia zgodnosci systemu z punktami
5.1.1i5.1.2.Konserwacja i pomiary powinny by¢
zgodne z norma [1]. Zalecenia dotyczace pomia-
réow luminancji i natezenia oswietlenia na miej-
scu podano w Zataczniku B [2].

Norma 2013 [1]: Oswietlenie strefy otwartej
wymagane jest w toaletach dla oséb niepetno-
sprawnych.

Norma 2025 [2]: Miejsca, ktére wymagaja
zapewnienia o$wietlenia przestrzeni otwartej,
obejmuja miedzy innymi:

Toalety i przebieralnie o powierzchni brutto
przekraczajacej 8 m? powinny by¢ wyposazo-
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ne w oswietlenie strefy otwartej (antypanicz-
ne). Przedsionki toalet powinny by¢ wyposa-
zone w awaryjne o$wietlenie ewakuacyjne na
poziomie wymaganym dla drég ewakuacyj-
nych. W toaletach dostepnych dla oséb niepet-
nosprawnych, kabinach prysznicowych w ob-
rebie toalet lub przebieralni oraz w toaletach
jednoosobowych z przewijakiem dla niemow-
Iat minimalne poziome natezenie oswietlenia
na podtodze powinno wynosi¢ 1Ix i powinno
by¢ zapewnione przez jedna lub wiecej opraw
o$wietleniowych. W przypadku toalet jedno-
osobowych z przewijakiem dla niemowlat mini-
malne poziome natezenie oswietlenia na prze-
wijaku wynosi 1Ix.

W przypadku podswietlanych alarméw
w toaletach wymagane jest minimalne pio-
nowe natezenie o$wietlenia wynoszace 5 Ix.
W przypadku holéw toalet o powierzchnipod-
togi mniejszej niz 8 m? $wiatto z wewnetrznie
oswietlonego znaku wyjscia ewakuacyjnego
moze przyczynic¢ sie do spetnienia wymagan
dotyczacych integralnosci systemu. UWAGA:
niniejszy punkt nie wymaga zapewnienia awa-
ryjnego oswietlenia ewakuacyjnego w toale-
cie jednoosobowej przeznaczonej dla osoby
petnosprawne;j.

W celu zwiekszenia bezpieczerstwa na base-
nach ptywackich zaleca sie zwigkszenie pozio-
mu oswietlenia awaryjnego do 5Ix natezenia
o$wietlenia poziomego na powierzchni wody
i na poziomie podtogi - na ciggach komunika-
cyjnych basenu otaczajacych oraz na drogach
dostepu do trampolin lub zjezdzalni.

UWAGA: wyzsze poziomy natezenia oswietle-
nia w pierwszym okresie po awarii zasilania na
wodzie s3 wymagane w normie [7].

Awaryjne oswietlenie ewakuacyjne powinno
by¢ zapewnione we wszystkich pomieszczeniach
agregatéw silnikowych, sterowniach, rozdziel-
niach, maszynowniach orazw poblizu gtéwnych
urzadzen sterujacych zwigzanych z zapewnie-
niem o$wietlenia ewakuacyjnego normalnego
i awaryjnego w budynku. Natezenie oswietlenia
poziomego na podtodze nie powinno by¢ mniej-
sze niz 0,5 Ix. Natezenie oswietlenia gtéwnego
sprzetu sterujacegoi rozdzielnic zwigzanych z za-
pewnieniem oswietlenia normalnego i ewakua-
cyjnego budynku nie powinno by¢ mniejsze niz
5Ix w ptaszczyznie widzenia.
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Norma 2013 [1]: Punkty o szczegdlnym
znaczeniu w aspekcie umieszczania urzadzen
oswietleniowych to miejsca:

a) w poblizu kazdych drzwi wyjsciowych prze-
znaczonych do uzycia w sytuacji awaryjnej
(patrz UWAGA 1);

b) w poblizu schoddw, tak aby kazdy stopien byt
oswietlony bezposrednio (patrz UWAGA 1);

¢) w poblizu kazdej innejzmiany poziomu (patrz

UWAGA 1);

d) zewnetrznie oswietlone znaki bezpieczen-
stwa na drodze ewakuacyjnej, znaki kierunku
drogi ewakuacyjnej i inne znaki bezpieczen-
stwa, ktére muszg byc¢ oswietlone w warun-
kach pracy o$wietlenia awaryjnego; przy kaz-
dej zmianie kierunku (patrz: UWAGA 2);

f) przy kazdym skrzyzowaniu korytarzy (patrz
UWAGA 2);

g) w poblizu kazdego wyjicia koricowego ina
zewnatrz budynku do miejsca bezpieczne-
go (patrz UWAGA 1);

h) w poblizu kazdego punktu pierwszej pomo-

cy; tak by na apteczce pierwszej pomocy za-

pewni¢ oswietlenie pionowe o natezeniu 5 Ix

(patrz UWAGA 1);

w poblizu kazdego sprzetu pozarowe-

=

go i przycisku ostrzegawczego, tak aby na
przyciskach alarmowych, sprzecie pozaro-
wym i centrali sygnalizacji pozaru zapewni¢
oswietlenie pionowe o natezeniu 5Ix (patrz
UWAGA 1);

w poblizu sprzetu ewakuacyjnego przezna-
czonego dla os6b niepetnosprawnych (patrz
UWAGA 1) oraz

k) w poblizu miejsc schronienia dla 0séb nie-

—
=

petnosprawnych i przyciskow alarmowych;

nalezy réwniez uwzgledni¢ wtaczenie syste-

mu dwukierunkowej komunikacji z miejsca-

mi schronienia dla oséb niepetnosprawnych,

tacznie z potozeniem przycisku alarmowe-

go w toalecie dla oséb niepetnosprawnych

(patrz UWAGA 1).

UWAGA 1: dla celédw niniejszego rozdziatu
przyjmuje sie, ze ,w poblizu” nalezy rozumie¢
jako znajdujace sie w odlegtosci do 2m, mie-
rzone w poziomie.

UWAGA 2: w odniesieniu do podpunktéw e)
i f) przyjmuje sig, ze ,przy” oznacza, ze opra-
wa awaryjna swiecitaby w obu kierunkach przy
zmianie kierunku lub na skrzyzowaniu.

Norma 2025 [2]: Nastepujace punkty o szcze-
gblnym znaczeniu powinny by¢ oswietlonei po-
winno byc¢ zapewnione ich odpowiednie ozna-
kowanie:

a) w poblizu kazdego wyjscia ewakuacyjne-
90;

b) w poblizu schodéw, tak aby kazdy bieg
schodow byt oswietlony bezposrednio;

¢) w poblizu kazdej innej zmiany poziomu;

d) przy zmianie kierunku, jesli kierunek drogi
ewakuacyjnej jest niejasny;

e) na skrzyzowaniach korytarzy;

f) na zewnatrz budynku, w [czego$ tu braku-
je, np.:kierunku] kazdego ostatniego wyjscia
ewakuacyjnego i w bezpieczne miejsce;

g) w poblizu kazdego punktu pierwszej pomo-
cy, tak aby zapewnic¢ co najmniej 5Ix piono-
wego natezenia oswietlenia przy apteczce
pierwszej pomocy;

h) w poblizu kazdego sprzetu pozarowego
(gasniczego) i przycisku ostrzegawczego,
tak aby zapewni¢ co najmniej 5 Ix pionowe-
go natezenia o$wietlenia przy przyciskach
alarmu pozarowego, sprzecie gasniczym, pa-
nelach urzadzen przeciwpozarowych, bez-
pieczenstwa, a takze planach drég ewaku-
acyjnych i ratunkowych, zgodnie z definicja
w normie [9]) w poblizu urzadzen bezpie-
czenstwa (sprzetu ewakuacyjnego, przyci-
skéw alarmowych) przeznaczonych dla oséb
niepetnosprawnych, tak aby zapewni¢ pio-
nowe natezenie oswietlenia o natezeniu co
najmniej 51x;

w poblizu punktu odbioru sygnatu alarmo-
wego z kabiny dZwigu osobowego i powia-
zanych z nig urzadzen ewakuacyjnych;

j) nakorytarzach prowadzacych od wszystkich
drzwi dZzwigu osobowego do najblizszejdrogi
ewakuacyjnej;

k) w poblizu recznych elementéw sterujacych
zwalnianiem drzwi z elektronicznym za-
mkiem, tak aby zapewni¢ pionowe nateze-
nie o$wietlenia o natezeniu co najmniej 5 Ix.
UWAGA: dla celéw niniejszego punktu ,w po-

blizu” oznacza obszar do 2m mierzony w po-

ziomie.

Znak bezpieczenstwa wskazujacy lokalizacje
wyjécia ewakuacyjnego lub drogi ewakuacyjnej
powinien by¢ widoczny we wszystkich punktach
drogi ewakuacyjnej i umieszczony w taki spo-
s6b, aby osoba poruszajaca sie w jego kierunku
byfa kierowana w strone wyjscia ewakuacyjnego.
W budynkach lub pomieszczeniach, w ktérych
przebywaja osoby niezaznajomione z lokalizacja,
znaki bezpieczenstwa drogi ewakuacyjnej po-
winny by¢ uzywane w trybie ciggtym. Wszystkie
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znaki bezpieczenstwa i dodatkowe znaki strzat-
kowe wymagane podczas ewakuacji awaryjnej
muszg spetnia¢ wymagania normy [8] (fotome-
tryczne) oraz normy [6] (projektowe).

Wszystkie znaki objete zakresem niniejszego
dokumentui plany ewakuacji wymagaja oswiet-
lenia (wewnetrznego lub zewnetrznego), aby
zapewnic ich widocznos¢ i identyfikacje.

UWAGA: Plany ewakuacji opisano w normie
[9]. Zaréwno w warunkach o$wietlenia awa-
ryjnego, jak i przy zapewnieniu prawidtowe-
go zasilania sieciowego, znak powinien by¢
odpowiednio o$wietlony zewnetrznie lub we-
wnetrznie w kazdych warunkach, a kolor bez-
pieczenstwa zielony pozostaje zielony, a kon-
trastowy kolor biaty pozostaje biaty w granicach
koloréw okreslonych w normie [8].

Znaki bezpieczenstwa moga by¢ oswietla-
ne wewnetrznie, zgodnie z norma [10], lub ze-
wnetrznie - za pomoca oprawy oswietlenia
awaryjnego, zgodnie z norma [10].

W trybie awaryjnym znak bezpieczenstwa
oswietlony wewnetrznie powinien zapewniac
luminancje co najmniej 2 cd/m? a znak bezpie-
czenstwa o$wietlony zewnetrznie powinien by¢
o$wietlany pionowym natezeniem oswietlenia
co najmniej 51x.

Aby poprawi¢ widoczno$¢ w warunkach sil-
nego oswietlenia otoczenia przy wtaczonym
normalnym zasilaniu, nalezy rozwazy¢ zwiek-
szenie o$wietlenia znakéw bezpieczenstwa
drogi ewakuacyjnej [2].

Odlegtos¢ widzenia liczymy jak w normie
22013 roku [1].

Norma 2013 [1]: Postanowienia ogdlne.
W celu zapewnienia wtasciwej widocznosci dla
celéw ewakuacyjnych wymagane jest oswietle-
nie przestrzeni pomieszczenia. Znaki umieszczo-
ne przy wszystkich wyjsciach przeznaczonych do
uzycia w sytuacji awaryjnej i wzdtuz drég ewa-
kuacyjnych powinny by¢ tak oswietlone, aby
jednoznacznie wskazywaty droge ewakuacji do
miejsca bezpiecznego. W niniejszej normie wy-
maganie to zostato spetnione poprzez umiesz-
czanie opraw o$wietleniowych i znakéw bezpie-
czenstwa na drodze ewakuacyjnej co najmniej
2m nad podtoga. Tam, gdzie to jest mozliwe, dla
utatwienia obserwacji zaleca sie umieszczenie
znaku bezpieczenstwa nie wyzej niz 20° powy-
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zej widoku poziomego, zgodnie z maksymalna
odlegtoscig widzenia znaku [1].

Norma 2025 [2]: W miare mozliwosci znaki
bezpieczenstwa drég ewakuacyjnych powin-
ny by¢ umieszczone na wysokosciod 2do 3m
nad poziomem podtogi, mierzac do podstawy
znaku. Aby zapewnic¢ jednoznaczna identyfi-
kacje znaku na duzych, wysokich, otwartych
przestrzeniach, wskazane moze by¢ zamonto-
wanie znaku powyzej otaczajacych przeszkod.
W takim przypadku znak nie powinien by¢
montowany wyzej niz 20° nad poziomem wzro-
ku w odlegtosci 1,5m od osoby obserwujacej
z maksymalnej odlegtosci widzenia. UWAGA:
w przypadku, gdy wymagane sa dodatkowe
znaki wyjscia ewakuacyjnego dla 0séb niepet-
nosprawnych, znaki te moga by¢ montowane
na wysokosci widzenia ponizej 2m.

Norma 2025 [2]

Celem o$wietlenia lokalnego jest zapewnie-
nie bezpieczenstwa oséb, ktérym zezwolono
na czasowe przebywanie w obiekcie. Ewakuacja
moze zostac zarzadzona, jesli gtéwne zasilanie
nie zostanie przywrécone w odpowiednim cza-
sie, biorgc pod uwage deklarowany czas dzia-
tania o$wietlenia bezpieczenstwa. Patrz takze:
Zafacznik C. UWAGA: w niektdrych przypadkach
jestto bezpieczniejsza opcja, poniewaz ewaku-
acja, na przyktad mieszkancéw domu opieki,
z budynku na ulice na czas nieokreslony moze
by¢ niepraktyczna, a nawet niebezpieczna.

Utrzymywane natezenie o$wietlenia powin-
no by¢ oparte na ocenie ryzyka, ale powin-
no by¢ co najmniej takie, jakie jest wymaga-
ne dla oswietlenia ewakuacyjnego, jak podano
w punktach 5.1 lub 5.2. Oswietlenie lokalne
moze by¢ czescia oswietlenia ewakuacyjnego.

Minimalny czas swiecenia nie moze by¢ krot-
szy niz deklarowany czas $wiecenia odpowied-
niego oswietlenia ewakuacyjnego. Oswietlenie
drogi ewakuacyjnej od strefy bezpieczenstwa do
wyjscia ewakuacyjnego powinno miec czas swie-
cenia réwny lub dtuzszy niz oswietlenie lokalne.

Oswietlenie rezerwowe to system oswietle-
niowy zapewniajacy wystarczajace o$wietlenie
do wykonywania normalnych czynnosciw przy-
padku awarii podstawowego zasilania oswiet-
leniowego. Oswietlenie rezerwowe nie zaste-
puje oswietlenia ewakuacyjnego. Jego oprawy

o$wietleniowe musza spetnia¢ wymagania
normy [11] oraz odpowiednich czesci normy [12].

W budynkach lub pomieszczeniach z o$wiet-
leniem ewakuacyjnym o$wietlenie rezerwowe
moze by¢ stosowane, jezeli jego skutecznos¢
jest zapewniona przez caty znamionowy czas
dziatania o$wietlenia awaryjnego. Bezpieczne
wyjscie z pomieszczenia powinno by¢ mozli-
we w przypadku awarii o$wietlenia rezerwowe-
go i do konca znamionowego czasu dziatania
oswietlenia ewakuacyjnego [2].

Pamietajmy réwniez, ze oprawy oswietle-
nia awaryjnego i ewakuacyjnego stosowa-
ne w obiektach budowlanych powinny po-
siadac aktualne swiadectwo dopuszczenia
CNBOP-PIB, potwierdzajgce mozliwosc¢ ich
stosowania zgodnie z wymaganiami ochro-
ny przeciwpozarowe;j.

1. PN-EN 1838 2013 Zastosowanie oswietle-
nia. Oswietlenie awaryjne.

2. PN-EN 1838 2025-05 Zastosowanie oswietle-
nia. Oswietlenie awaryjne budynkdw.

3. PN-HD 60364-5-56:2019 Instalacje elektrycz-
ne niskiego napiecia. Czes¢ 5-56: Dobér i mon-
taz wyposazenia elektrycznego. Instalacje bez-
pieczenstwa.

4. PN-HD 60364-7-718:2013 Instalacje elektrycz-
ne niskiego napiecia. Czes¢ 7- 718: Wymagania
dotyczqce specjalnych instalacji lub lokalizacji.
Obiekty komunalne i miejsca pracy.

5. PN-EN 12665:2018-08 Swiatto i oswietlenie.
Podstawowe terminy oraz kryteria okreslania
wymagarn dotyczqcych oswietlenia.

6. PN-EN ISO 7010:2020-07 Symbole graficzne.
Barwy bezpieczenstwai znakibezpieczeristwa.
Zarejestrowane znaki bezpieczenstwa.

7. PN-EN 12193:2019-01 Swiatto i oswietlenie.
Oswietlenie w sporcie.

8. 1SO 3864-4:2011 Symbole graficzne. Barwy
bezpieczeristwa i znaki bezpieczeristwa Czes¢
4: Whasciwosci kolorymetryczne i fotometrycz-
ne znakdw bezpieczeristwa.

9. 1S0 23601:2020 /dentyfikacja bezpieczerstwa.
Znaki na planach ewakuadji.

10.PN-EN 60598-2-22:2022-01 Oprawy oswietle-
niowe. Czes¢ 2-22: Wymagania szczegotowe.
Oprawy oswietleniowe do oswietlenia awa-
ryjnego.

11. PN-EN IEC 60598-1:2025-04 Oprawy oswietle-
niowe. Czes¢ 1: Wymagania ogdine i badania.

12. PN-ENIEC60598-2-1:2021-09 Oprawy oswiet-
leniowe. Czes¢ 2-1: Wymagania szczegdtowe.
Oprawy oswietleniowe state ogdlnego prze-
znaczenia.



#* mgrinz. Julian Wiatr

Zrodta zasilania awaryjnego
| gwarantowanego w uktadach zasilania
obiektow budowlanych (czes¢ 1.)

Przystepujac do opracowania projektu uktadu zasilania obiektu budowlanego projektant musi przeprowadzi¢ szcze-
gotowa analize w zakresie wymagan pewnosci zasilania przez poszczegdlne odbiorniki planowane do zainstalowania

w projektowanym obiekcie budowlanym.

wprowadzenie klasyfikacji odbiornikéw energii elektrycznej na ka-
tegorie zasilania, ktére mozna podzieli¢ zgodnie z kryterium przy-

jetym w gospodarce energetycznej na:
» odbiorniki lll kategorii zasilania — odbiorniki, w ktérych dowolnie dtuga
przerwa w dostawie energii elektrycznej nie spowoduje negatyw-

Z réznicowane wymagania dotyczace pewnosci zasilania wymusity

nych skutkow,

» odbiorniki Il kategorii zasilania — odbiorniki, w ktérych krétka przerwa
w dostawie energii elektrycznej (do kilku minut) nie spowoduje nega-
tywnych skutkéw,

» odbiorniki | kategorii zasilania - odbiorniki, w ktérych nawet krétka
przerwa w dostawie energii elektrycznej moze spowodowac zagroze-
nie zycia ludzi lub znaczne straty materialne spowodowane np. prze-
rwaniem procesu produkcyjnego.

Przyktadowy uktad zasilania obiektu budowlanego, w ktérym wyste-

puja wszystkie kategorie zasilania, przedstawia rysunek 1.
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Rys. 1. Przykiad zasilania obiektu facznosci rys. ). Wiatr
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| Zespoty pradotwoércze (ZP)

Zespot pradotwdrczy jest powszechnie stosowanym zrédtem zasilania
awaryjnego obiektéw budowlanych. Podstawowymi elementami sktado-
wymi zespotu pradotwdrczego sa:

» silnik spalinowy, ktéry zamienia energie chemiczng paliwa na ener-
gie mechaniczng,

» generator stuzacy do zamiany energii mechanicznej na energie elek-

tryczna,

» regulator predkosci obrotowej,

» regulator napiecia generatora,

» uktad wzbudzenia generatora,

» ukfad sterowania,

» ukfad rozruchu,

» aparatura taczeniowa.

-

-

~

Na rynku dostepne sa zespoty o mocach od kilku kVA do 6 MVA przezna-
czone do réznych sposobdw eksploatacji — do zabudowy w pomieszcze-
niu lub w zabudowane w wolno stojagcym kontenerze. Sposéb eksploatacji
zespotu pradotwdrczego ma wptyw na wiele czynnikdw, takich jak: zy-
wotno$¢, ekonomiczno$¢, niezawodnosc¢ pracy itp. W zwigzku z tym przed
podjeciem decyzji o zakupie zespotu pradotwoérczego nalezy uzgodnic
z producentem sposob jego eksploatacji. Do podstawowych sposobow
eksploatacji zespotéw pradotwoérczych nalezy zaliczy¢:

» eksploatacje ciggta, podczas ktérej zespo6t pradotwérczy pracuje
non-stop, a przerwy w pracy sa spowodowane koniecznoscia prowa-
dzenia napraw lub obstugi serwisowej,

» eksploatacje czasowa, podczas ktdrej zespot pradotworczy pracuje
w okreslonych, ograniczonych przedziatach czasu.

Zespot pradotwdrczy moze pracowad samodzielnie, w uktadzie réw-
nolegtym, gdzie wspotpracuja ze soba dwa lub wiecej zespoty lub syn-
chronicznie z siecig elektroenergetyczna.

W przypadku synchronicznej pracy zespotu pradotwérczego z siecig
elektroenergetyczna nalezy uzyskac zgode od zarzadcy sieci elektroener-
getycznej oraz uzgodni¢ warunki tej wspotpracy. W tabeli 1. zostaty poda-
ne najwazniejsze wymagania graniczne wartosci eksploatacyjnych przebie-
goéw napiecia i czestotliwosci dla poszczegdinych klas wymagan, zgodnie
zwymaganiami normy PN-ISO 8528-5 Zespoty prqdotwércze prqdu prze-
miennego napedzane silnikiem ttokowym. Zespoty prqdotwdrcze.

Zgodnie z PN-ISO 8528-1 Zespoty prqgdotwdrcze prqdu przemiennego
napedzane silnikiem spalinowym ttokowym. Zastosowanie, klasyfikacja
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iwymagania eksploatacyjne, wystepuja cztery klasy wymagan eksplo-

atacyjnych:

» klasa wymagan G1 - dotyczy odbiornikdw, ktére wymagaja spetnie-
nia podstawowych parametréw w zakresie napiecia oraz czestotliwo-
4ci, takich jak np. oswietlenie, ogrzewanie elektryczne itp.,

» klasa wymagan G2 - dotyczy zasilania odbiornikéw, dla ktérych wy-
magania w zakresie jakosci dostarczanej energii elektrycznej sa zblizo-
ne do wymagan okreslonych w odniesieniu do publicznych sieci elek-
troenergetycznych. W przypadku zmian w obcigzeniu dopuszczalne sa
chwilowe odchylenia od znamionowych wartosci napiecia i czestotli-
wosci. Do odbiornikdw spetniajacych wymagania tej klasy nalezy zali-
czy¢: oswietlenie, pompy, wentylatory, dzwigi itp.,

» klasa wymagan G3 - dotyczy zasilania odbiornikéw o zwiekszonych
jakosciowych wymaganiach w zakresie dostarczanej energii elektrycz-
nej. Przyktadem takich urzadzen moga by¢ zasilacze UPS, systemy te-
lekomunikacyjne itp.,

» klasa G4 - dotyczy zasilania odbiornikow o wysokich wymaganiach
w zakresie dostarczanej energii elektrycznej.

Zespoty pradotworcze dzieli sie réwniez ze wzgledu na czas rozru-
chu, tj. czas, jaki uptywa od chwili zaniku napiecia w sieci elektroener-
getycznej do chwili jego podania z generatora zespotu pradotwérczego:
» z dtugotrwatym zanikiem napiecia,

» z krétkotrwatym zanikiem napiecia,

» bez zaniku napiecia.

Zespoty z dtugotrwatym zanikiem napiecia sg urzadzeniami powszech-
nie stosowanymi w uktadach zasilania awaryjnego. Zespét taki wyposazo-
ny jestw automatyke samorozruchui samozatrzymania. Po zaniku napiecia
w sieci elektroenergetycznej automatyka zespotu uruchamia procedu-
re rozruchu zespotu. Zespoty te dla utatwienia rozruchu sg wyposazone
w grzatki przeznaczone do ogrzewania bloku silnika napedowego. Grzat-
ki te sg zasilane w uktadzie wyposazonym w termostat, dzieki czemu utrzy-
mywana jest stata temperatura bloku silnika. Moc grzatek jest uzalezniona
od mocy zespotu pradotwdrczego i okreslana przez producenta zespotu.
Zasilanie grzatek jest realizowane z rozdzielnicy potrzeb wtasnych zespotu.

Zafaczenie odbioréw zasilanych z zespotu odbywa sie automatycznie
przez uktad automatyki SZRi moze by¢ realizowane jednoczes$nie lub sek-
wencyjnie. Automatyka zespotu po zaniku napiecia w sieci elektroener-
getycznej wypracowuje procedury uruchomienia zespotu z kilkusekun-
dowym opdznieniem. Takie rozwiazanie jest konieczne dla unikniecia
zbednych rozruchéw powodowanych zapadami lub krétkotrwatymi za-
nikami napiecia. Op6zZnienie to wynosi na 0gét 5- 10 sekund. Czas, jaki
uptywa od zaniku napiecia w sieci elektroenergetycznej do podania go

ze zrodta awaryjnego, na ogét nie przekracza 1 minuty. Po powrocie na-
piecia w sieci elektroenergetycznej automatyka SZR powoduje przets-
czenie zasilania na tor zasilania podstawowego, nie wytgczajac zespotu.
Po przefaczeniu zespét pradotworczy pracuje na biegu jatowym okoto
3 minuty w celu wychtodzenia generatora. Na rysunku 2. zostat przed-
stawiony schemat zespotu pradotwdrczego z krétkim czasem rozruchu.

W normalnych warunkach zasilania silnik elektryczny synchronicz-
ny (1) pobiera energie z sieci elektroenergetycznej i napedza genera-
tor (2) oraz koto zamachowe (3). Sprzegto (4) jest roztagczone. Generator
pracuje na biegu jatowym. Z chwila zaniku napiecia w sieci elektroener-
getycznej nastepuje otwarcie facznika Q1 oraz automatyczne zamknie-
cie sprzegta (4). Zgromadzona energia kinetyczna w kole zamachowym
powoduje szybki rozruch silnika spalinowego (5), ktéry w krotkim czasie
przejmuje naped generatora (2). Podanie napiecia z generatora powo-
duje automatyczne przetaczenie facznika Q2 na zasilanie ze zrédta awa-
ryjnego i podanie napiecia do odbiornikdw. Czas, w ktérym odbiorniki
pozostaja bez dostawy energii elektrycznej, na 0got nie przekracza 2.
Na rysunku 3. zostat przedstawiony schemat zespotu pradotwdrczego
z zerowym czasem przefgczenia na zasilanie awaryjne.

W uktadzie przedstawionym na rysunku 3. zastosowano silnik elek-
tryczny synchroniczny o mocy réwnej mocy generatora zespotu prado-
tworczego. Zasilanie odbiornikéw jest realizowane w sposéb ciagty nie
z sieci elektroenergetycznej, leczz generatora zespotu pradotwérczego.
W normalnym stanie pracy silnik elektryczny (1) jest zasilany z sieci elek-
troenergetycznej i napedza generator zespotu (2) wraz z kotem zama-
chowym (3). W przypadku zaniku napiecia w sieci elektroenergetycznej,
sprzegto (4) taczy koto zamachowe z silnikiem spalinowym (5). Zgroma-
dzonaw kole zamachowym energia kinetyczna jest w stanie spowodowac
szybki rozruch silnika spalinowego, ktéry przejmuje naped generatora
zespotu.tacznik Q2 w tym przypadku spetnia jedynie funkcje serwisowa.

Zespot pradotworczy pracujacy w uktadach zasilania awaryjnego moze
byc instalowany w kontenerze ustawianym na fundamencie betonowym
poza budynkiem lub w specjalnie do tego celu przygotowanym pomiesz-
czeniu, powszechnie nazywanym agregatornia. Zaréwno w jednym, jak
i w drugim przypadku instalacja zespotu wymaga czerpni powietrza oraz
odprowadzenia spalin i odpowiedniej wentylacji pomieszczenia. Prob-
lem ten powinien zostac rozwiazany przez projektanta instalacji sani-
tarnych na podstawie wymagan okreslonych przez producenta. Zesp6t
instalowany przez producenta w kontenerze stanowi kompletne urza-
dzenie pod wzgledem elektrycznym oraz sanitarnym. Natomiast w przy-
padku adaptowania pomieszczenia do instalacji zespotu pradotwércze-
go nalezy spehni¢ wszelkie wymagania okreslone przez producenta. Na

Graniczna wartos¢ eksploatacyjna dla klasy wymagan

Parametr Jednostka
Spadek czestotliwosci %
Pasmo wzglednych zmian czestotliwosci w stanach ustalonych %

100 % nagtego spadku mocy
Nagty wzrost mocy

Przejsciowa odchytka czestotliwosci
od wartosci znamionowej

%

Czas odbudowania czestotliwosci s
Odchytka napiecia w stanie ustalonym %
100 % nagt dk %
Przejsciowa odchytka napiecia v Nagrego spackll mocy °
Nagty wzrost mocy %
Czas odbudowania napigcia s

G1 G2 G3 G4
<8 <5 <3

<2,5 <15 <0,5

<+18 <+12 <+10

<15 <10 = Wartosci parametrow nalezy
<10 <5 <3 uzgodnic z producentem
<51 <2,5 <1 zespotu

<+35 <+25 <+20

<-25 <-20 <-15

<10 <6 <4

Uwaga! Pefny zestaw wymagan zostat okreslony w normie PN-ISO 8528-5
Objasnienia: " dla zespotéw o mocy do 10kVA <+10%

Tab. 1. Najwazniejsze wymagania graniczne wartosci eksploatacyjnych przebiegéw napiecia i czestotliwosci dla poszczegolnych klas wymagan zespotéw pradotwérczych
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sie¢ elektroenergetyczna

Z odbiory

Rys. 2. Schemat zespotu pradotwérczego z krétkim czasem rozruchu, gdzie: 1 —sil-
nik elektryczny do napedu generatora i kota zamachowego, 2 — generator,
3 — koto zamachowe, 4 — sprzegto elektromagnetyczne, 5 — silnik spalinowy,
6 — szafa sterujaca i rozdzielnica potrzeb wiasnych rys. J. Wiatr

rysunku 4. zostat przedstawiony przykfad instalacji zespotu pradotwoér-
Cczego W pomieszczeniu.

Pomieszczenie, w ktérym zostanie zainstalowany zesp6t pradotworczy,
nalezy wyposazy¢ w rozdzielnice potrzeb wiasnych, owietlenie, gniazda
odbiorcze orazinstalacje elektryczna sterowania wentylacjg oraz innymi
urzadzeniami projektowanymi w zaleznosci od potrzeb.

Na rysunku 4. pokazano przyktadowe pomieszczenie zzamontowa-
nym zespotem pradotwdrczym wyposazonym w scienng czerpnie i wy-
rzutnie powietrza. Zespét pradotwdrczy wytwarza ciepto pochodzace
z nastepujacych zrédet: silnika, pradnicy (alternatora), chtodnicy, rury
wydechowej i ttumika wydechu.

Nieodpowiednia wentylacja pomieszczenia z pracujagcym ZP moze spo-
wodowac niepozadany wzrost temperatury w pomieszczeniu. Moze to do-
prowadzi¢ do spadku mocy silnika, a w konsekwencji do unieruchomienia
zespotu. W takim przypadku nalezy zastosowac chtodzenie wymuszone np.
wentylatorami. Najkorzystniejszy przeptyw powietrzaw pomieszczeniu po-
winien by¢ w kierunku: pradnica= silnik= chtodnica. Rozwiazanie takie
pozwala nie tylko na usuniecie ciepta wytworzonego przez ZP, ale réwniez
dostarcza niezbedng ilos¢ Swiezego powietrza do spalania. Na rysunku 5.
przedstawione jest prawidtowe, klasyczne rozplanowanie pomieszcze-
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Rys. 4. Typowa instalacja zespotu pradotwdrczego w pomieszczeniu — elementy ela-
styczne, gdzie: 1 —izolatory antywibracyjne, 2 — potaczenie gietkie w ukfa-
dzie wydechowym, 3 — pofaczenie gietkie w ukfadzie wyrzutu ogrzanego po-
wietrza rys. ). Wiatr
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Rys. 3. Schemat zespotu pradotwdrczego z zerowym czasem przetgczenia na zasila-
nie awaryjne, gdzie: 1 —silnik elektryczny do napedu generatora i kofa zama-
chowego, 2 — generator, 3 — koto zamachowe, 4 — sprzegto elektromagne-
tyczne, 5 —silnik spalinowy, 6 — szafa sterujaca i rozdzielnica potrzeb wtas-
nych rys. J. Wiatr

nia agregatorni. Na tym samym rysunku zaznaczone zostaty przyktado-
we wymiary i odlegtosci w typowej instalacji ZP o mocy rzedu 60-80kVA.

I Dobdr mocy zespotu pradotwoérczego

Za podstawe doboru mocy zespotu pradotwoérczego nalezy przyjac
wartos¢ mocy czynnej zapotrzebowanej oraz mocy biernej zapotrze-
bowanej przez odbiorniki, ktére maja zosta¢ objete systemem zasila-
nia awaryjnego. Moc czynng zapotrzebowana nalezy wyznaczy¢ z na-
stepujacego wzoru:

Pz:zn‘,kz'Pi (m

gdzie:
Pz - moc czynna zapotrzebowana, w [kW],
kz — wspotczynnik zapotrzebowania, w [-],
Pi— moc czynna i-tego odbiornika objetego systemem zasilania awaryj-
nego, w [kW].

Kolejnym krokiem jest obliczenie mocy biernejzapotrzebowanej, ktéra
nalezy wyznaczy¢ w nastepujacy sposob:

n n 1
=Y k,-tgp,-P=> k,- /7—14’.
QZ ; z g(Pl i ; z COSZ(pi i (2)
gdzie:

Qz - moc bierna zapotrzebowana, w [kvar],
cos@;i — wspotczynnik mocy i-tego odbiornika objetego systemem zasi-
lania gwarantowanego, w [-].

Na podstawie obliczonej wartosci mocy czynnej zapotrzebowa-
nej oraz mocy biernej zapotrzebowanej nalezy obliczy¢ wspétczyn-
nik mocy cosoz:

PZ
oS, = ———=
PZ + QZ
gdzie:
cosqz — wspotczynnik mocy obliczony na podstawie mocy czynnejzapo-
trzebowanej oraz mocy biernej zapotrzebowanej, w [-].

Kolejnym krokiem jest obliczenie minimalnej mocy czynnej, jaka musi
dysponowac generator zespotu pradotwérczego. Wyznaczenie mocy po-
zornej na podstawie mocy czynnej zapotrzebowanej oraz mocy biernej
zapotrzebowanej ze wzoru:



5.2 P2+Q] 4)

moze prowadzi¢ do btednych wynikdéw.

Poniewaz generator zespotu pradotwérczego musi pokry¢ zapotrze-
bowanie mocy czynnej Pz oraz mocy biernej Qz, w przypadku, gdy gene-
rator wytwarza energie przy wspotczynniku mocy cosgz<cos@ns, zmniej-
sza sie zdolnos¢ wykorzystania mocy czynnej generatora ze wzgledu na
obcigzalnos¢ cieplng stojana.

Silnik spalinowy napedzajacy generator jest dostosowany do mocy
czynnej generatora, czyli do pracy generatora przy znamionowym
wspoétczynniku mocy cosong, zatem w przypadku wytwarzania ener-
gii elektrycznej przy wspétczynniku cosqz<cosong skutkuje zmniej-
szeniem jego wykorzystania. Wzgledne obcigzenie generatora moca
czynng mozna okresli¢ wspoétczynnikiem wykorzystania, ktéry nale-
zy obliczy¢ ze wzoru:

_CosQ,

()

Wymagana minimalna moc czynna zespotu pradotwdrczego musi spet-
nia¢ nastepujaca nierébwnosc:

P.
PGmin 2 EZ (6)

Obliczony ze wzoru (5) wspoétczynnik wykorzystania p nalezy podsta-
wic¢ do wzoru (6). W przypadku, gdy p>1, do wzoru (6) nalezy wstawic war-
tos¢ 1. Wartos¢ wspotczynnika mocy cosong nalezy przyjac zgodnie z DTR
zespotu pradotwodrczego. W przypadku braku informacji w tym zakresie
mozna przyjmowac cospns=0,8. Moc pozorna zespotu pradotwdrczego
musi spetniac nastepujaca nieréwnos¢:

S chcjs—m("jz @
gdzie:
Pamin — minimalna moc czynna, jaka musi dysponowac generator zespo-
tu pradotwérczego, w [kW].

Mata wartos¢ wspdtczynnika mocy cosgz powoduje zmniejszenie sity
elektromotorycznej generatora wskutek rozmagnesowujacego dziatania
sktadowej biernej pradu obcigzenia. Jezeli generator oddaje wieksza moc
bierna nizznamionowa, ze wzgledu na koniecznos¢ utrzymania napiecia
znamionowego i nieprzecigzanie wirnika, nalezy zmniejszy¢ moc czynng
obcigzenia. W dopuszczalnych dla pradéw wirnika granicach, automatyka
zespotu pradotwédrczego reguluje warto$c pradu wzbudzenia, utrzymu-
jacna statym poziomie wartos$¢ napiecia wyjsciowego generatora. Zatem
wytwarzanie energii elektrycznej przez generator zespotu pradotwor-
czego przy wspdtczynniku mocy cospz<cosong skutkuje koniecznoscig
zwiekszenia jego mocy do wartosci umozliwiajacej petne pokrycie mocy
czynnej zapotrzebowanej Pz oraz mocy biernej zapotrzebowanej Qz.

Wprowadzanie uktadéw kompensacji mocy biernej (szczegélnie induk-
cyjnej) jest niewskazane ze wzgledu na charakter pracy zrédfa zasilajace-
goi w konsekwencji moze doprowadzi¢ do przedwczesnego zniszczenia
kondensatoréw. W przypadku, gdy zesp6t pradotwérczy stuzy do zasila-
nia silnikdw elektrycznych, za podstawe doboru mocy nalezy przyjmowac
prady rozruchowe silnikéw, ktére nie moga przekracza¢ wartosci pradu
znamionowego generatora, z uwzglednieniem jego chwilowego prze-
cigzenia okreslonego w DTR producenta. Natomiast gdy zespét prado-

tworczy zasila odbiorniki nieliniowe, powstaja znieksztatcenia pradu po-
bieranego ze zrédta. Znieksztatcenia te powoduja pojawianie sie w sieci
zasilajacej oraz instalacji odbiorczej harmonicznych, interharmonicznych
i subharmonicznych, ktére na ogot nie sg w fazie z napieciem.

Zjawisko wyzszych harmonicznych powoduje, ze oprécz mocy czyn-
nej i biernej pojawia sie moc deformacji V, co oznacza, ze moc pozorna
nie moze by¢ okreslona jako iloczyn pradu i napiecia podstawowej har-
monicznej. Warto$¢ mocy deformacji V zalezy od stopnia odksztatcenia
przebiegéw napiecia i pradoéw, czyli od zawartosci wyzszych harmonicz-
nych, a w ukfadach wielofazowych réwniez od stopnia asymetrii. W przy-
padku obciazen asymetrycznych wspoétczynnik mocy coso nie jest jed-
nakowy dla poszczegdlnych faz. W kazdej fazie jego wartos¢ moze by¢
rézna i uzalezniona od wartosci mocy czynneji biernej obciazajacej faze.
Niepozadanym skutkiem niesymetrycznego obciazenia jest wzrost war-
tosci napiecia ponad warto$¢ znamionowa w fazie najmniej obcigzonej.

Oszacowanie wartosci mocy deformacji powodowanej niesymetrycz-
nym obcigzeniem jest dos¢ trudne, zatem zgodnie z zaleceniami produ-
centéw zespotéw pradotwoérczych, podczas projektowania ukfadu za-
silania awaryjnego nalezy zadbac o to, by przy zasilaniu odbiornikéw
przez awaryjny zesp6t pradotwdrczy asymetria obcigzenia nie przekra-
czata 20%. Moc pozorng zapotrzebowana przez odbiornik nieliniowy na-
lezy okresli¢ wzorem:

S?=P?+Q*+V? 8)

Moc czynna przebiegu odksztatconego jest suma mocy czynnych har-
monicznych napiecia i pradu o tej samej czestotliwosci, czyli:
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Rys. 5. Przekrdj i rzut poziomy instalacji w pomieszczeniu (zaznaczono prawidto-
wy przeptyw powietrza), gdzie: 1 —zespot pradotworczy, 2 — szafa rozdziel-
cza z panelem sterowania, 3 — fundament, 4 — wyrzutnia powietrza, 5 — kanat
kablowy, 6 — czerpnia powietrza osadzona w drzwiach wejsciowych, 7 — ttu-
mik wydechu, 8 — rura wydechowa, 9 — element elastyczny (mieszek kompen-
sacyjny) rys. ). Wiatr
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Natomiast moc bierng przebiegu odksztatconego obliczamy z po-
wszechnie akceptowalnego wzoru (16):

DM

Q=) U, I -sing, (10)

=~
il

1

Natomiast moc pozorna obwodu liniowego jest okreslona nastepu-
jacym wzorem:

=P 1 Q2 (1)

W tym przypadku moc deformacji V=0.

llustracje graficzng mocy P, Q,V, S: i S przedstawia rysunek 6.

Rysunek 6. wyjasnia rowniez, ze dla obwoddw nieliniowych wspét-
czynnik mocy nie moze zostac¢ okreslony wzorem (3), ktory jest stuszny
dla obwodoéw liniowych:

cos _P
¢ 3

(12)

W obwodach nieliniowych wspétczynnik mocy jest definiowany jako
(rys. 6.):

cos¥V=—=-1 = (13)

|. 2 2 oo

k=0

Pl P p
S

gdzie:
¢« — przesuniecie fazowe pomiedzy napieciem i pradem dla harmonicz-
nej rzedu k:

Rys. 6. Czworoscian mocy dla uktadu o odksztatconych przebiegach napiecia i pra-
du, gdzie: P —moc czynna, w [kW], Q — moc bierna, w [kvar], |S| — moc po-
zorna czesci liniowej obwodu, w [kVA], S — moc pozorna obwodu nieliniowe-
go, w [kVA], V — moc deformacji, w [kVA], D — moc dystorsji, definiowana jako
D2=Q2+V2, rys. J. Wiatr

THD;e, w

3% 0,95
5% 0,91
8% 0,86
10% 0,83
15% 0,76
20% 0,70
30% 0,60
40% 0,51

Tab. 2. Wartosci wspéfczynnika znieksztatcenia W, w zaleznosci od wartosci wspot-
czynnika THDjo,
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sing, =+/1-cos’ ¢,

Prad znamionowy urzadzenia tréjfazowego pobierajacego prad od-
ksztatcony nalezy wyrazi¢ wzorem:

P

=2
" J3.U,-cos¥ (14

Z réwnan (13) oraz (14) wynika, ze przy ustalonej wartosci pradu zna-
mionowego |, urzadzenia i wzroscie odksztatcenia pradu rzeczywiscie
przeptywajacego przez to urzadzenie zmniejsza sie¢ moc znamionowa
czynna, ktéra mozna je obciazy¢. Zatem odbiorniki nieliniowe pobiera-
jace prad znieksztatcony z generatora powodujg zmniejszenie mozliwo-
$ci wykorzystania mocy czynnej generatora zespotu pradotwédrczego.
W celu pokrycia mocy zapotrzebowanej przez te odbiorniki moc gene-
ratora musi ulec zwiekszeniu. Minimalng moc czynna generatora nie-
zbedna do pokrycia mocy zapotrzebowanej przez te odbiorniki nalezy
wyznaczy¢ ze wzoru:

P.

z

p-W

Gmin =

gdzie:

p - wspdtczynnik wykorzystania okreslony wzorem (5), w [-],

P, - moc czynna zapotrzebowana przez odbiorniki objete systemem za-
silania awaryjnego, w [kW],

Pemin — Wymagana minimalna moc czynna generatora zespotu prado-

twérczego, w [kW],
100 Y
We|————
100+ THD,,,

wspotczynnik znieksztatcenia, w [-], w ktdrym:

(15a)

THDio — wspotczynnik odksztatcenia pradu, w [-].
Natomiast moc pozorng zespotu pradotwdrczego okreslamy zgodnie
ze wzorem (7).

Wartos¢ wspotczynnika THDiy, zawartosci harmonicznych w odksztat-
conym przebiegu pradu, nalezy wyznaczy¢ ze wzoru:

/Zak)z
THD, = k:2|7~100%
1
gdzie:

Iy — wartos$¢ skuteczna k-tej harmonicznej pradu, w [A],
Iy — wartos¢ skuteczna harmonicznej podstawowej pradu, w [A],
k - rzad harmonicznej, w [-].

Przyktadowe wartosci wspotczynnika W, w zaleznosci od wartosci
wspotczynnika THDi, przedstawiono w tabeli 2.

Wraz ze wzrostem wspoétczynnika THDi%, maleje wspoétczynnik znie-
ksztatcert W, a zatem moc generatora niezbedna do pokrycia mocy za-
potrzebowanej ulega zwiekszeniu.

| Dobér mocy zasilaczy UPS

Podstawa doboru mocy zasilacza UPS jest moc czynna i bierna zapo-
trzebowana przez odbiorniki, ktére moga by¢ zasilane z dobieranego za-
silacza UPS. Moc czynna zapotrzebowana nalezy wyznaczy¢ ze wzoru (1),
natomiast moc bierng zapotrzebowana nalezy obliczy¢ ze wzoru (2). Ko-
lejnym krokiem jest obliczenie minimalnej mocy pozornej na podstawie
mocy czynnej zapotrzebowanej oraz mocy biernej zapotrzebowanej ze
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wzoru (17) (okreslona zgodnie ze wzorem 17 moc pozorna dotyczy mocy
UPS-a, ktora jest podawana w katalogach producentéw):

SnUPS 2 VP§+Q§

W przypadku, gdy systemem zasilania gwarantowanego zostana ob-
jete silniki, zasilacz UPS musi zapewnic pokrycie zwiekszonego zapotrze-
bowania na moc, wynikajacego z rozruchu zasilanych silnikéw. W przy-

(17)

padku zasilania odbiornikéw nieliniowych wyznaczenie mocy czynnej
zapotrzebowanej nalezy obliczy¢ ze wzoru:
L
%—gnw— (18)
gdzie:
Wi - wspétczynnik znieksztatcenia okreslonego wzorem (15a).

Uwzglednienie pradéw rozruchowych oraz odksztatconych przy do-
borze mocy zasilacza UPS jest niezbedne dla jego poprawnego funkcjo-
nowania. UPS o zbyt matej mocy przeznaczony do zasilania odbiornikéw
nieliniowych lub silnikéw elektrycznych przy wzroscie obcigzenia auto-
matycznie przejdzie na by-pass zewnetrzny, co bedzie skutkowato pozba-
wieniem ukfadu zasilania funkcji napiecia gwarantowanego.

Przy doborze zasilacza UPS nalezy réwniez zwréci¢ uwage na znamio-
nowy wspétczynnik szczytu, ktory okresla, o ile moze zosta¢ przekro-
czona chwilowa warto$¢ szczytowa pradu w stosunku do rzeczywistej
wartosci skutecznej tego pradu. W produkowanych obecnie zasilaczach
UPS wspodtczynnik szczytu wynosi na og6t 3. Jezeli wartos¢ wspétczyn-
nika szczytu w przebiegu pradu pobieranego z UPS-a przekroczy war-
tos¢ znamionowego wspodtczynnika szczytu, to moga wystapic zaktdce-
nia w pracy zasilacza, tacznie z jego wytaczeniem.

Moc zasilacza UPS podawana w kartach katalogowych dotyczy wyjscia.
Moc wejsciowa zasilacza nie jest rwna mocy wyjsciowej. Zasilacz po-
biera z sieci moc wiekszg niz oddaje zasilanym odbiornikom. Podczas
projektowania uktadéw zasilania UPS nalezy uwzglednic ten problem.
Dobierajac moc zasilacza UPS na podstawie mocy czynnej zapotrze-
bowanej P, nalezy przyjmowac 25% rezerwy, w celu skompensowania
chwilowego wzrostu mocy lub ewentualnych btedéw jej oszacowania.

L

Poniewaz zasilacz UPS musi pokry¢ zapotrzebowanie mocy czyn-
nej Pz oraz mocy biernej Qz, w przypadku, gdy UPS konwertuje ener-
gie przy wspoétczynniku mocy cos@z<cosonups, zmniejsza sie zdolnosé
wykorzystania mocy czynnej UPS ze wzgledu na mozliwosci przeta-
czeniowe uktadu pétprzewodnikowego falownika. Falownik zasila-
cza UPS zasilajacy odbiorniki posiada ograniczenia wydajnosci mocy
czynnej zwiagzanej z ksztattowaniem przebiegu napiecia przy pobo-
rze pradu odbiornikéw zaréwno o charakterze pojemnosciowym, jak
i indukcyjnym, czyli cosonups, zatem w przypadku wytwarzania ener-
gii elektrycznej przy wspétczynniku cosgz<cosonups skutkuje zmniej-
szeniem jego wykorzystania. Wzgledne obciazenie zasilacza UPS moca
czynna mozna okresli¢ wspétczynnikiem wykorzystania, ktéry nale-
zy obliczy¢ ze wzoru:

_ cosQ,

COSPryps
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Wymagana minimalna moc czynna zespotu pradotwdrczego musi spet-
nia¢ nastepujaca nierownos¢:

nl

>_Z
Popsmin 2 = (20)

Obliczony ze wzoru (19) wspétczynnik wykorzystania p nalezy podsta-
wic¢ do wzoru (20). W przypadku, gdy p>1, do wzoru (20) nalezy wstawic¢
wartos$¢ 1. Wartos¢ wspotczynnika mocy cos@nups nalezy przyjac zgod-
nie z DTR zasilacza UPS.

W przypadku braku informacji w tym zakresie mozna przyjmowac
cos@nups=0,8 dla zasilaczy UPS o konstrukgji transformatorowej lub
cos@nups=0,9 dla zasilaczy beztransformatorowych z falownikiem IGBT.
Moc pozorna zasilacza UPS musi spetniac nastepujaca nieréwnosc:

21

gdzie:
Pupsmin — minimalna mocy czynna, jaka musi pokry¢ generator zespotu
pradotwédrczego, w [kW],

Mata warto$¢ wspétczynnika mocy cosez powoduje przecigzenie falow-
nika, a w konsekwencji moze doprowadzi¢ do jego wytaczenia lub prze-
taczenia zasilacza UPS na wewnetrzny tor obejsciowy. Jezeli zasilacz UPS
oddaje wieksza moc bierna nizznamionowa, ze wzgledu na koniecznos¢
utrzymania napiecia znamionowego i nieprzeciazanie falownika nalezy
zmniejszy¢ moc czynna obciagzenia. Zatem wytwarzanie energii elektrycz-
nej przez zasilacz UPS przy wspétczynniku mocy cos@z<cos@nups skutkuje
koniecznoscia zwiekszenia jego mocy pozornej do wartosci umozliwia-
jacej petne pokrycie mocy czynnej zapotrzebowanej Pz oraz mocy bier-
nej zapotrzebowanej Qz.

| Zasilacze DC - sitownie telekomunikacyjne (STK)

Sitownia telekomunikacyjna jest to zasilacz statopradowy, ktérego za-
sada dziatania jest podobna do dziatania zasilacza UPS. Zasilacz ten stuzy
do wytworzenia napiecia 48V DCi jest przeznaczony do zasilania central
telekomunikacyjnych. W przypadku zaniku napiecia zasilajgcego w sieci
elektroenergetycznej, energia czerpana jest z baterii stanowigcych ele-
ment skfadowy zasilacza.

Dobér STK polega na przyjeciu okreslonego typu urzadzenia i wyzna-
czeniu liczby niezbednych zasilaczy, w ktdre nalezy wyposazy¢ dobiera-
na sitownie. Liczba dobieranych zasilaczy N, ze wzgledéw eksploatacyj-
nych, musi zosta¢ powiekszona o jeden modut, czyli:

N'=N+1 (22)

Podstawa wszelkich obliczeh jest moc czynna zapotrzebowana
przez centrale (PC), ktéra bedzie zasilana przez dobierang STK. W celu
ufatwienia prowadzenia tych oblicze podane zostang niezbedne
wzory:

Pe=lhe Ui (23)
Pe=1-52 (24)
PwejSTK =P.+Pg (25)



L= T,
T (26)
p
N weSTK
P (27)
P\;vejSTK =N -P,=(N+1)-P (28)

gdzie:
P'wejsTk — MoC czynna wejsciowa sitowni telekomunikacyjnej, w [W],
Pwejstk — moc czynna wejéciowa sitowni telekomunikacyjnej niezbed-
na do pokrycia mocy zapotrzebowanej przez zasilane odbiorniki, w [W],
Pc - moc zapotrzebowana przez centrale, w [W],
N - liczba wymaganych zasilaczy DC, w [-],
P.s — moc tadowania baterii, w [W],
I - prad tadowania baterii, w [A],
P1 — moc pojedynczego zasilacza, w [W],
Inc — catkowity prad pobierany przez centrale, w [A],
Tp — czas podtrzymania zasilania przy pracy bateryjnej, w [h],
T. - czas fadowania baterii (przyjmuje sie 10h),
Unc — napiecie znamionowe STK, w [W].
Na rysunku 7. zostat przedstawiony algorytm doboru sitowni teleko-
munikacyjnej.

Wartosc¢ 52 we wzorze (24) stanowi warto$¢ napiecia, przy ktérym fa-
dowane sg baterie.

Moc wejsciowa STK, ktdrej znajomosc jest niezbedna przy bilansie
mocy zapotrzebowanej przez zasilany obiekt budowlany, nalezy wy-
znaczyc ze wzoréw:

P\;v jSTK 1
Pueistc =[ f] +Pg w i Quesrc = Puistic - 1P uejsri

PwijTK

S )2 + (QwejSTK )2

wejSTK — (
gdzie:

1
([0 cos? P 1
COSPwejsTk — WSpOtczynnik mocy wejsciowej STK, w [-],
Quejstk — Moc bierna zapotrzebowana przez STK, w [var],

W przypadku zasilania STK z zespotu pradotwdrczego, gdy THD; zbli-
za sie do 8%, a moc generatora zespotu pradotwoérczego nie zostata
przewymiarowana, nalezy mie¢ swiadomos¢, ze dtugotrwate obcigze-
nie w tym stanie spowoduje przedwczesne wyeksploatowanie zespotu.
Nalezy zatem w takim przypadku unika¢ dtugotrwatej pracy przy pet-
nym obciazeniu generatora.

| Tandem UPS - zespot pradotwdrczy

W celu uzyskania wigkszej niezawodnosci do systemu zasilania gwa-
rantowanego wprowadza sie dodatkowe Zrddta zasilania awaryjnego,
tj. zespot pradotwdrczy. Taki uktad zapewnia bardzo duze bezpieczen-
stwo i daje pewnos¢, ze w razie awarii systemu zasilania podstawowego
urzadzenia o znaczeniu krytycznym beda zasilane bez przerw, co uchroni

odbiorcéw od wielu, niejednokrotnie powaznych strat, a tym samym strat
spowodowanych przerwami w dostawie energii elektrycznej.

Zasilacz UPS powinien by¢ dobierany do oszacowanej mocy odbiorni-
kow. Nalezy pamiegtac, by sumaryczna moc odbiornikdw nie przekracza-
fa ani wyjsciowej mocy czynnej, ani wyjsciowej mocy pozornej zasilacza.
Wskazane jest niewielkie przewymiarowanie zasilacza (10-20%), ktére
stanowitoby rezerwe na okresowy wzrost lub btedy w szacowaniu mocy
odbiornikéw. UPS przeznaczony do wspétpracy z zespotem pradotwor-
czym powinien stanowi¢ bariere miedzy odbiorami a zespotem. Chodzi
o maksymalne wyeliminowanie wptywu na zesp6t odksztatconych pra-
déw pobieranych przez odbiory nieliniowe (np. urzadzenia komputero-
we). Powinien to by¢ UPS, ktéry nie wiaze ksztattu pradu wejsciowego
z ksztattem pradu pobieranego przez odbiory.

Zespot pradotworczy powinien bezpiecznie pokrywac zapotrzebo-
wanie zasilacza UPS i odbiornikéw kategoriill. Jego moc jest suma mocy
pobieranej przez UPS w stanie petnego obcigzenia i mocy odbiornikéw
kategorii Il:

P

GEN =

P

UPSwe +R

I (30)
gdzie;
Pupswe — moc wejsciowa zasilacza UPS, w [kW],
Pi— moc sumaryczna odbiornikéw kategorii Il, w [kW].
Moc wejsciowa zasilacza UPS obliczamy, korzystajac z zaleznosci:

P P Pu, 0,25FP
pswe = UPSwy B _ UPSwy + UPSwy (31)
nw w nw w

gdzie;
Pupswe — WyjSciowa moc czynna zasilacza UPS, w [kW],
1 - sprawnos¢ zasilacza UPS, w [-],
W —wspoétczynnik przewymiarowania zespotu, bioracy pod uwage mie-
dzy innymi odksztatcenie pradu wejsciowego zasilacza UPS,
Ps — dodatkowa moc wejsciowa zasilacza zwigzana z tadowaniem baterii
(co najmniej 25% mocy znamionowej zasilacza), w [kW].

Jezeli zasilacz UPS ma mozliwos¢ rozbudowy (zwiekszenie mocy wyj-
$ciowej przewidziane w konstrukcji urzadzenia), nalezy bra¢ pod uwage
najwieksza moc wyjsciowa zasilacza. Zalecane jest tez stosowanie zasila-

obliczanie (oszacowanie)
mocy zapotrzebowanej
przez centrale telefoniczna P

!

okreslenie czasu podirzymania
zasilania centrali telefonicznej
przy zasilaniu z baterii Tp

l

wybor typu sitowni
telekomunikacyjnej
(na ie karty ducent

l

wybér typu zasilacza DC
oraz ustalenie jego mocy P,
(karta katalogowa producenta)

[ obliczanie mocy wyjsciowej STK P, =P+P,q

i j liczby zasilaczy
N=P_ /P +1— wynik nalezy zaokragli¢
w gére do wartosci calkowitej

sprawdzanie
mocy dobranej STK

(ile i
zasilaczy o mocy P, mozna
W niej zainstalowac)

[ okreslenie czasu ladowania baterii T, |

obliczanie mocy zapotrzebowanej
przez STK:
[obliczenie mocy fadowania baterii I, =(1, T,)T] b
o= Presrc

cos¢

[obliczenie mocy tadowania baterii P,,=1,52 |

Rys. 7. Algorytm doboru sitowni telekomunikacyjnejdu rys. ). Wiatr
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czy wyposazonych w specjalny interfejs do wspétpracy z zespotem pra-
dotwdrczym, pozwalajacy aktywnie ograniczy¢ prad wejsciowy przez
zablokowanie funkcji fadowania baterii do chwili powrotu napiecia sieci.
Wéwczas mozna zrezygnowac z 25-procentowej nadwyzki mocy zespo-
tu, niezbednej do ewentualnego fadowania baterii.

Do wspétpracy z zespotem pradotwérczym zaleca sie stosowanie za-
silaczy UPS wyposazonych w filtr redukujacy zawartos¢ harmonicznych
w pradzie wejsciowym do poziomu okoto 10% (gtebsza redukcja jest
bezcelowa, nie wptywa znaczaco na poprawe charakterystyki wspot-
pracy zasilacza z agregatem, nie jest wiec uzasadniona ekonomicznie).
Nie powinno sie stosowac innych topologii zasilaczy niz online, gdyz
tylko taka gwarantuje, ze poprawnos¢ wspotpracy zasilacza UPS z ze-
spotem pradotwdrczym nie zachwieje sie w wyniku zmiany charaktery-
styki odbiornikéw.

Zalecane jest stosowanie zespotdéw pradotwdrczych wyposazonych
w elektroniczne regulatory predkosci obrotowej, z nowoczesnymi prad-
nicami przystosowanymi do nieliniowych obcigzen. Generalnie poleca
sie stosowanie urzadzen sprawdzonych we wspétpracy i zapewniajacych
stabilnos¢ zasilania w kazdych warunkach.

|
|
l
|
: W przypadku zastosowania zespotu pradotwdrczego wyposazonego
| w generator przystosowany do obcigzen nieliniowych, stopieri prze-
|

| wymiarowania zespotu moze by¢ mniejszy, jednak powinien on by¢
|

I

uzgodniony z producentem lub dostawca.

L

| Przykiad 1.

Nalezy dobra¢ moc zespotu pragdotwoérczego przeznaczonego do awa-
ryjnego zasilania nastepujacych odbiornikéw:

a) 3 silniki indukcyjne klatkowe o nastepujacych parametrach:

Pns=7,5 kW; k=6; cos@=0,8; N=0,8; Un=3%400V; s,=5%; kw=2,3,

b) zasilacz UPS o nastepujacych parametrach:

Pn=15kW; cos@=0,95; THD;=8 %; Un=3%400/230V; n=0,9,

c) odbiorniki oswietleniowe o tgcznej mocy P=5kW; cosp=0,7
Un=230V (odbiorniki pogrupowane sa symetrycznie, co zapewnia jed-
nakowe obciazenie poszczegdlnych faz).

Moc znamionowa pojedynczego silnika:

P, 75000

=15,04A
T J3-U, cospn y3-400-0,8-0,9

Prad rozruchowy przy potaczeniu w tréjkat:
I, =k, I, =6-15,04=90,24A

Jest to duzy prad, ktéry nalezy ograniczy¢. Jednym ze sposobdw jest
zastosowanie przetacznika gwiazda/trojkat, dzieki czemu uzyskuje sie
trzykrotne zmniejszenie pradu rozruchowego, zatem:

|, =-A

9024 30,08A
3
Ze wzgledu na znaczny prad rozruchowy pojedynczego silnika nale-
zy zastosowac ukfad uniemozliwiajacy jednoczesny rozruch wszystkich
silnikow. Przy zatozeniu sekwencyjnego rozruchu silnikéw, moc szczyto-
wa obcigzenia wyniesie:
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L(k,w +0,025-k, )=
1-s, k

n r

CoSQ, =CosQ,, -

u1

0,90 2 2,30
1-0,05 6

:x/—-Un~Irv~c05(p,+2-PnS =
:\/5-30,08-400~0,40+2~7500:2333,60 w

Q,, \/_Un v - COSQ, - \/12—1+2 Pn\/ ! —-1=
cos cos’ (0

=0,80-

-6)=0,40

—\/— 3-400-30,08-0,40- =30,33kar
Moc zapotrzebowana przez zasilacz UPS:
100 ) ( 100 Y
= :( ) ~0,86
100+THD,, 100+8

Py 0,25-P,,; 15000  0,25-15000
Pociups = o+ APS + ~23740W

W-n w 0,86-0,90 0,86

1 /
Q,ciups =Porei ———1=23740- =7,80kvar
wejUPS weJUPS COS (PWEJUPS 0 952

Catkowita moc czynna zapotrzebowana:

P PSZS + P wejUPS + P

Q, =Qys +QwerPS \ cos? (P

P, =23336+23740+5000=31073,60 = 52,08 kW

1
Q,=30,33+7,80+ /0 3 =1°5,0=43,24kvar

Q, 43,23
tgp,=—*%= =0,86;
% P, 52,08
cosQ, = 5 ! :\/ 12 =0,76
tg'p, +1 0,86° +1
7 P 2
_ 05, 076 _ o5 p 5P 3280 o5 jguy
COSQ, ¢ 0,80 p 095
> Pamn 3558 _ 43 140ya

¢ cosp, 0,76

Na podstawie katalogu producenta zespotéw pradotworczych warun-

ki spetnia zesp6t o mocy 80kVA.

Uzupetnienie do artykutu: ,Wymagania dotyczace lokalizacji kon-
tenerowych stacji transformatorowych pod wzgledem ochrony
przeciwpozarowej”, zamieszczonego w numerze 5/2026.
Zgodnie z wymaganiami ust. 1 § 273. Rozporzadzenia Ministra Infra-
struktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkdéw technicz-
nych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U.
22022 roku poz. 1225, z pézniejszymi zmianami): odlegtosci miedzy
$cianami zewnetrznymi budynkéw potozonych na jednej dziatce bu-
dowlanej nie ustala sig, z zastrzezeniem § 249 ust. 6, jezeli taczna po-
wierzchnia wewnetrzna tych budynkéw nie przekracza najmniejszej
dopuszczalnej powierzchni strefy pozarowej wymaganej dla kazde-
goze znajdujacych sie na tej dziatce rodzajéow budynkéw.
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Stabilny fundament zielonej energii:
magazyny energii AGPOWER AG-BESS

Technologia, ktdra tworzy stabilng przysztosc

W dobie gwattownej transformacji energetycznej, gdy odnawialne zrédta energii (OZE) stajq sie dominujgca sitg w syste-
mie, pojawia sie jedno kluczowe wyzwanie: stabilnos¢. Natura rzadko dostosowuje sie do naszych potrzeb — szczyty
produkcji ze stofica i wiatru czesto mijajg sie z momentami najwiekszego zapotrzebowania na energie. Odpowiedzig
na ten problem nie sg juz teoretyczne koncepcje, lecz dojrzate, skalowalne technologie. Mowa o bateryjnych maga-
zynach energii (BESS) opartych na ogniwach LFP oraz zaawansowanych inwerterach dwukierunkowych PCS. To one
stajq sie dzis kluczowym elementem nowoczesnej energetyki.

arma fotowoltaiczna bez magazynu ener-
F gii staje sie powoli reliktem przesztosci.

Aby zrozumie¢, dlaczego tak sie dzie-
je, musimy spojrzec¢ na rosnace ryzyka dla sa-
mych wytwoércow: od drastycznych spadkow
cen energii w stoneczne potudnie, po przymu-
sowe ograniczenia generacji przez operatorow
sieci. Nalezy wzig¢ pod uwage, ze niesterowal-
na produkcja z PV staje sie coraz wiekszym ob-
cigzeniemdla systemu i portfela inwestora. Od-
powiedzig na te wyzwania jest zaawansowana
inzynieria skalowalnych magazynéw energii
AGPOWER, faczaca w jeden organizm nowo-
czesne ogniwa LFP, zaawansowane dwukierun-
kowe falowniki PCS oraz inteligentne systemy
EMS, optymalizujace przeptywy energii w cza-
sie rzeczywistym.

Definicja magazynu energii

w polskim prawie - ujecie

ustawowe i praktyczne znaczenie

Definicja magazynu energii zostata wskaza-
naw ustawie - Prawo energetyczne [Dz.U. 2026
poz.43][2]. Ustawodawca postuguje sie dwoma
pojeciami:

» magazyn energii elektrycznej - instalacja
umozliwiajgca magazynowanie energii elek-
trycznej i wprowadzenie jej do sieci elektro-
energetycznej [2]; oraz

» magazyn enerdgii - instalacja umozliwiaja-
ca magazynowanie energii, w tym magazyn
energii elektrycznej [2];

Juz na pierwszy rzut oka widac, ze sa to defi-
nicje bardzo ogoélne. Nie wskazujg one ani kon-
kretnej technologii magazynowania, ani para-
metréw technicznych, ani tez sposobu pracy

takiej instalacji. Z jednej strony daje to ustawo-
dawcy duzg elastycznos¢, z drugiej jednak po-
zostawia szerokie pole do interpretacji w prak-
tyce projektowej, inwestycyjnej i regulacyjnej.

Nowe przepisy dla magazynow
energii elektrycznej - co zmienia
nowelizacja Prawa budowlanego?
Ustawa z dnia 4 grudnia 2025 r. 0 zmianie
ustawy - Prawo budowlane oraz niektérych in-
nych ustaw (Dz.U. z 2025 r. poz. 1847) wprowa-
dza istotne regulacje dotyczace magazynéw
energii elektrycznej. Nowe przepisy majg duze
znaczenie zaréwno dla inwestoréw planujacych
montaz magazyndéw energii w budynkach, jak
i dla podmiotow realizujacych instalacje wol-
nostojace. Ustawa weszta w zycie 7 stycznia
2026 r., natomiast przepisy w zakresie defini-
¢ji beda obowiazywac od 20 wrzesnia 2026 r.
Zmiany porzadkuja wymagania formalne
zwiazane z realizacja magazynéw energii i r6z-
nicujg obowiazki inwestoréw w zaleznosci od
rodzaju instalacji oraz jej pojemnosci. Z punk-
tu widzenia praktyki projektowej i wykonawczej
kluczowe jest rozréznienie pomiedzy instalacja-
mi montowanymi wewnatrz budynkéw a insta-
lacjami wolnostojacymi. Kazda z tych kategorii
podlega bowiem innym zasadom formalnym [1].

Magazyny energii instalowane

wewnatrz budynkow

W przypadku magazynéw energii elektrycz-
nej zlokalizowanych wewnatrz budynkoéw usta-
wodawca wprowadzit trzy podstawowe progi
pojemnosci, od ktérych zalezy zakres wyma-
ganych formalnosci.

E‘:I; 2 '-R_-
- e =

AGPOWER AG-BESS — zabudowa w kontenerze

I Instalacje do 30kWh

Dlainstalacji o pojemnoscido 30 kWh przepi-
sy przewidujg najprostszy tryb postepowania.
Z art. 29.4.3h [1] wynika, ze w takim przypad-
ku nie ma obowigzku dopetniania formalno-
$ci budowlanych. Oznacza to brak konieczno-
$ci zgtoszenia budowy oraz brak obowiazku
uzyskania pozwolenia na budowe. Jest to roz-
wigzanie szczegélnie istotne dla mniejszych
instalacji, na przyktad stosowanych w budow-
nictwie mieszkaniowym lub matych obiektach
uzytkowych.

I Instalacje od 30 do 300kWh

Wraz ze wzrostem pojemnosci magazynu
rosng takze wymagania formalne. Dla instala-
¢ji o pojemnosci od 30 do 300kWh, zgodnie
z art. 29.3.3h [1], konieczne jest zgtoszenie bu-
dowy. Taka inwestycja wymaga réwniez przy-
gotowania odpowiedniej dokumentacji tech-
nicznej, uzyskania uzgodnien przeciwpozaro-
wych oraz opracowania projektu przez osobe
posiadajaca odpowiednie uprawnienia. W prak-
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tyce oznacza to, ze inwestor powinien uwzgled-
ni¢ nie tylko czas potrzebny na przygotowanie
dokumentacji, ale takze koniecznos¢ wspotpra-
cy z projektantami i specjalistami ds. ochrony
przeciwpozarowe;.

I Instalacje powyzej 300 kWh

Najwyzszy poziom wymagan dotyczy ma-
gazyndw energii instalowanych wewnatrz bu-
dynkdw, o pojemnosci przekraczajacej 300 kWh.
W takim przypadku konieczne jest juz uzyska-
nie pozwolenia na budowe. To oznacza petniej-
szy tryb administracyjny, obejmujacy bardziej
rozbudowang dokumentacje oraz spetnienie
wszystkich wymagan przewidzianych dlainwe-
stycji wymagajacych decyzji administracyjnej
tego typu. W praktyce s3 to juz przedsiewzie-
cia o wiekszej skali, dla ktérych szczegélne zna-
czenie maja kwestie bezpieczenstwa, ochrony
przeciwpozarowej i zgodnosci z dokumenta-
Cja projektowa.

Magazyny energii w instalacjach

wolnostojacych

Ustawa dodatkowo odmiennie traktuje ma-
gazyny energii realizowane jako instalacje wol-
nostojace. W tym przypadku réwniez zastoso-
wano progi pojemnosciowe, jednak zakres obo-
wigzkéw formalnych jest czesciowo inny nizdla
instalacji wewnetrznych.

Technologia LFP 3,2V
Napiecie nominalne 51,2V
Pojemnos¢ nom. 280Ah
Waga 115kg
Zakres temp. pracy —-20°C—55°C
Liczba cykli pracy (70?’/(305%H)
Stopien ochrony 1P20
Tab. 1.
Napiecie nominalne 768V
Nominalna energia 215kWh
Moc nominalna 135kW
Waga 2000kg
Tab. 2.
Moc nominalna 135kW
Konfiguracja 3P4W
THDi <3%
Tetnienia napiecia < 1%
Sprawnos¢ 98%
AC PF 0,99/-1~1
Tryb pracy On grid/off grid
Tab. 3.
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I Instalacje do 30 kWh

Dla wolnostojacych magazynéw energii o po-
jemnosci do 30kWh, zgodnie z art. 29.2 [1], nie
jest wymagane ani zgtoszenie, ani pozwolenie
na budowe. To oznacza najprostszy mozliwy
tryb realizacji inwestycji. Podobnie jak przy in-
stalacjach wewnetrznych o niewielkiej pojem-
nosci, ustawodawca uznat, ze tego typu rozwia-
zania nie wymagaja rozbudowanej procedury
administracyjnej.

I Instalacje od 30 do 300kWh

W przypadku instalacji wolnostojacych o po-
jemnosciod 30 do 300 kWh zastosowanie ma art.
29.1.3c[1], zktérego wynika obowigzek zgtosze-
nia budowy. Z tym wigze sie koniecznos¢ opra-
cowania dokumentacji projektowej, w tym pro-
jektu zagospodarowania terenu, a takze uzyska-
nia uzgodnien przeciwpozarowych. Oznacza to,
Ze nawet jesliinwestycja nie wymaga jeszcze po-
zwolenia na budowe, musi by¢ odpowiednio
przygotowana od strony formalnejitechniczne;j.

I Instalacje od 300 do 2000 kWh

Dla wiekszych magazynéw energii wolno-
stojacych, o pojemnosci od 300 do 2000 kWh,
ustawodawca przewidziat dodatkowe obo-
wigzki. Poza wymaganiami dotyczacymi przy-
gotowania inwestycji pojawia sie takze obo-
wigzek zawiadomienia Panstwowej Strazy
Pozarnej o zakoniczeniu budowy, wraz z prze-
kazaniem planu magazynu. Jest to istotny ele-
ment systemu bezpieczenstwa, poniewaz tego
rodzaju instalacje moga mie¢ wiekszy wptyw
na warunki ochrony przeciwpozarowej obiek-
tu i jego otoczenia.

| Instalacje powyzej 2000 kWh

Najbardziej rygorystyczne wymagania doty-
czg wolnostojacych magazyndéw energii o po-
jemnosci powyzej 2000 kWh. W takim przy-
padku konieczne jest uzyskanie pozwolenia na
budowe, a wraz z nim przygotowanie petnej
dokumentacji, uzyskanie stosownych uzgod-
nien i spetnienie wszystkich wymogéw formal-
noprawnych przewidzianych dla tego rodzaju
inwestycji. To rozwiagzanie obejmuje najwiek-
sze i najbardziej zaawansowane projekty, ktére
zuwagi na skale oraz potencjalne ryzyka podle-
gaja najszerszej kontroli administracyjnej.

Anatomia magazynu energii

AGPOWER: bezpieczenstwo

i wydajnos¢ w skalowalnej formie

Sercem nowoczesnego magazynu energii sa
baterie. Cho¢ rynek zna wiele technologii, w za-

Klaster baterii LFP

Falownik PCS w wersji standalone

Wyswietlacz systemu EMS

stosowaniach stacjonarnych i przemystowych
kluczowa role odgrywaja ogniwa litowo-zelazo-
wo-fosforanowe (LiFePO4, w skrécie LFP). Tech-
nologia LFP zyskata status dominujacej, stajac
sie pierwszym wyborem dla bezpiecznych ma-
gazyndw energii.

Ogniwa LFP stosowane w magazynach energii
AGPOWER charakteryzuja sie wysokim stopniem
bezpieczenstwa i dluga zywotnoscia. Wysoka
stabilno$¢ termicznai hierarchiczna architektura
bezpieczenstwa, zaimplementowana w dedyko-
wanym module zarzadzania baterii BMS, to klu-
czowe cechy wyrdzniajace nasze rozwigzanie.

System BMS oparty jest na zaawansowanej
tréjstopniowej architekturze. Jego kluczowym
zadaniem jest monitorowanie pracy magazy-
nu w czasie rzeczywistym - od precyzyjnego
pomiaru napiecia i temperatury pojedynczych
ogniw, po kontrole parametréw catych klastréw
baterii. System nieustannie analizuje kondycje
ogniw, raportuje statusy oraz btedy do syste-
mu nadrzednego, a w sytuacjach krytycznych
natychmiast odcina obwdd wyjsciowy, gwaran-



tujac petne bezpieczenstwo instalacji. System
BMS optymalizuje procesy fadowania i roztado-
wania, co bezposrednio przektada sie na wydaj-
nos¢iwieloletnia zywotnos¢ magazynu. Co wie-
cej, zaawansowane algorytmy BMS precyzyjnie
estymuja stan natadowania (SOC) oraz kondycje
baterii (SOH), wykonujac przy tym automatycz-
na kalibracje. System na biezaco obliczairapor-
tuje kluczowe wskazniki eksploatacyjne, w tym
rzeczywistg liczbe wykonanych cykli.

Nasze magazyny energii oferujg imponujaca
liczbe cykli tadowania i roztadowania — 6000
cykli przy zachowaniu 70% pojemnosci poczat-
kowej. Oznacza to, ze magazyn moze pracowac
wydajnie przez 20 lat. Warto zauwazy¢, ze po
tym okresie nadal dysponujemy duza czescia
pojemnosci poczatkowe;j.

Bazowym elementem, z ktérego zbudo-
wany jest system baterii magazynu energii
AGPOWER, jest pojedynczy modut LFP, kté-
rego parametry podano w tabeli 1., za$ pod-
stawowa jednostka skalowalng naszych maga-
zynow jest klaster ztozony z 15 modutéw LFP,
ktérego parametry zostaty podane w tabeli 2.

Technologia magazynéw energii AGPOWER
umozliwiataczenie réwnolegle do 10 takich kla-
strow, umozliwiajac skalowanie pojemnosci ma-
gazynu powyzej 2 MWh.

I PCS: elastyczna wymiana energii

Falownik PCS to kluczowy element integru-
jacy magazyn z infrastruktura energetyczna.
Jesttozaawansowany ukfad energoelektronicz-
ny, odpowiedzialny za zarzadzanie dwukierun-
kowym przeptywem mocy poprzez realizacje
dwdch fundamentalnych procesow:

» konwersji AC/DC (fadowanie) — ukfad dzia-
ta jako prostownik, przeksztatcajac napiecie
przemienne z sieci na napiecie state, coumoz-
liwia tadowanie ogniw magazynu,

» konwersji DC/AC (roztadowanie) — uktad
pracuje jako falownik, zamieniajac zgroma-
dzona w baterii energie chemiczng na prad
przemienny o parametrach $cisle zsynchro-
nizowanych z siecig energetyczna.
Magazyny energii AGPOWER moga by¢ wy-

posazone w falowniki PCS w wersji standalone

omocach 135 kWi 500 kW (zmozliwoscia tacze-
nia réwnolegle w ramach jednej rodziny) oraz

o konstrukcji modutowej w topologii do 8 mo-

dutéw po 500 kW.

Nasze falowniki charakteryzuja sie wysoka
dynamika pracy, zapewniajac szybkie czasy re-
akcji nazmiany obcigzenia lub polecenia opera-
tora. Podstawowe parametry bazowego falow-
nika PCS 135 kW zostaty okreslone w tabeli 3.

Kluczowym zagadnieniem w architekturze
nowoczesnych systeméw PCS jest metoda ich
interakcji z systemem elektroenergetycznym.
W inzynierii sterowania definiujemy tu funda-
mentalny podziat na dwie strategie: klasyczne
uktady podazajace za siecia (Grid Following -
GFL) oraz zaawansowane rozwigzania formuja-
ce siec (Grid Forming), reprezentowane przede
wszystkim przez algorytmy Wirtualnych Gene-
ratoréw Synchronicznych (VSG).

Tradycyjne inwertery (zaréwno fotowoltaicz-
ne, jaki wiekszo$¢ starszych magazynéw) dziata-
jaw trybie Grid Following. Traktuja one sie¢ ener-
getyczna jako nadrzedny wzorzec. Technologia
ta jest dojrzata, tania i prosta w implementacji.
Doskonale sprawdza sie w stabilnych sieciach
o duzej mocy. Falowniki GFL s catkowicie uza-
leznione od parametréw narzucanych przez ze-
wnetrzna sie¢ zasilajaca. W przypadku zaniku na-
piecia sieciowego po prostu sie wytacza. Co gor-
sza, w sieciach o duzym nasyceniu OZE inwertery
GFLmoga miec problem z utrzymaniem stabilno-
$ci, poniewaz nie posiadajg inerdji i nie przeciw-
dziataja nagtym odchyleniom parametréw sieci.

Alternatywa dla pasywnych uktadéw GFL sa
systemy oparte na wirtualnejinercji (VSG). W tym
modelu falownik nie powiela jedynie wzorca
sieci, ale jako urzadzenie Grid Forming bierze
czynny udziat w jej formowaniu i stabilizacji.

Kluczowym atutem magazynéw AGPOWER
jestzdolnos$¢ inwerteréw PCS do stabilneji bez-
przerwowej pracy w zmiennych warunkach. Sy-
stem automatycznie zarzadza strategia stero-
wania: w normalnych warunkach optymalizuje
wspotprace z siecig, a w momencie jej zani-
ku - btyskawicznie przetacza sie na prace au-
tonomiczna (offgrid), tworzac stabilng mikro-
sie¢ niezalezng od operatora, pozwalajacinnym
urzadzeniom na stabilna prace oraz zapewnia-
jac mozliwos¢ ciagtej generacji energii falowni-
kom fotowoltaicznym.

Algorytmy sterowania falownikéw PCS w ma-
gazynach AGPOWER symulujg zachowanie tra-
dycyjnego generatora synchronicznego (takie-
go jak w elektrowni weglowej czy wodnej). Sy-
muluja one wirtualng mase wirujaca i jej inercje,
a inwerter dziafa tu jako Zrédto napieciowe. PCS
potrafi natychmiast zareagowac na nagta zmiane
obciagzenia lub generacji, ,ttumigc” wahania cze-
stotliwosci, zanim zadziatajg wolniejsze systemy
regulacji. Nasze magazyny energii moga tez uru-
chomi¢ sie bez zasilania sieciowego (Black Start)
i pracowac bez zewnetrznego zasilania.

Magazyny energii AGPOWER implementuja
tez wiele mechanizméw wspierania sieci ener-
getycznej. Moga one aktywnie reagowac na wa-

hania napiecia i czestotliwosci sieci, przyczynia-
jac sie do jej stabilizacji. Dodatkowym atutem
jestmozliwos¢ kompensacji mocy biernej. Nasze
inwertery PCS mogga pracowac z réznym zada-
nym wspétczynnikiem mocy.

Cyfrowa strategia i optymalizacja:

system EMS

Magazyny energii AGPOWER wyposazone
sg w autorskie systemy EMS (system zarzadza-
nia energia), implementujace zaawansowane
algorytmy sterowania ich praca. Nasz EMS to
nie tylko zaawansowany sterownik urzadzen,
to réwniez brama do zdalnej i bezpiecznej
kontroli. EMS oferuje petna wizualizacje pro-
ceséw oraz mozliwo$¢ precyzyjnego dopaso-
wania strategii dziatania do indywidualnego
profilu klienta.

System EMS, zaprojektowany przez naszych
inzynieréw, to zaawansowane srodowisko ope-
racyjne, ktére wykracza poza proste funkcje
wiacz/wytacz. Realizuje on ztozone scenariu-
sze sterowania w czasie rzeczywistym, zapew-
niajac optymalng eksploatacje. Dzieki elastycz-
nej konfiguracji, oprogramowanie pozwala na
implementacje specyficznych wymagan inwe-
stora lub operatora sieci dystrybucyjnej.

Nasze rozwigzanie EMS potrafi realizowac
rozne strategie sterowania i optymalizacji, takie
jak peak shaving (Scinanie szczytéw zapotrze-
bowania energetycznego), peak shifting (od-
bieranie nadmiaréw produkgji PV) czy strate-
gie utrzymywaniaimportu/eksportu energiina
statym poziomie.

Elastyczna skalowalnos¢

magazynoéw energii AGPOWER

Nasza filozofia opiera sie na koncepcji ska-
lowalnosci, ktéra pozwala technologii rosna¢
w tempie rozwoju klienta. Nasze rozwigzania za-
projektowalismy tak, by elastycznie dopasowy-
waty sie do kazdego scenariusza - od kompakto-
wych instalacji wspierajacych mate firmy, przez
standardowe farmy fotowoltaiczne, az po roz-
legte, skomplikowane mikrosieci przemystowe.

Architektura systemu pozwala na wielowy-
miarowe skalowanie: umozliwiamy precyzyj-
ne skalowanie pojemnosci poprzez dokfada-
nie kolejnych klastréw bateryjnych, oferujemy
rowniez skalowanie mocy dzieki modularne;j
konstrukgji falownikéw PCS. Co wiecej, w przy-
padku najwiekszych inwestycji system pozwa-
la naréwnolegte taczenie catych, niezaleznych
jednostek magazynowych, tworzac jeden, po-
tezny i spdjnie zarzadzany organizm energe-
tyczny.
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AGPOWER AG-BESS — zabudowa kompaktowa

Zastosowanie w farmach PV:

wiecej niz magazyn

Dlaczego wiasciciele farm PV powinni rozwa-
zy¢ inwestycje w magazyn energii?

1. Unikanie ujemnych cen energii. W sto-
neczne popotudnia, gdy produkcja z PV w kraju
jest szczytowa, ceny na gietdzie spadaja, cza-
sem ponizej zera. Magazyn pozwala zatrzymac
te energie i sprzedac ja wieczorem (gdy storice
zachodzi, a ceny szybuja w gére).

2. Optymalizacja produkcji energii. W sto-
neczne dni moga obowigzywac limity ekspor-
tu energii, dzieki zastosowaniu magazynu nad-
miar energii mozna przechowac zamiast traci¢
go bezpowrotnie.

3. Stabilizacja pracy farmy. Farma PV ge-
neruje energie w sposéb poszarpany (chmu-
ry). Magazyn wygtadza profil generacji, dzieki
czemu energia oddawana do sieci ma stabilne
parametry, co jest preferowane przez opera-
toréw i zmniejsza ryzyko awarii infrastruktury.

4. Ustugi systemowe. Dzieki nowoczesnym
inwerterom PCS, obiekt moze swiadczy¢ ptatne
ustugi regulacyjne dla operatora sieci (np. regu-
lacja czestotliwosci) oraz uczestniczy¢ w rynku
mocy, otrzymujac wynagrodzenie za gotowos¢
do dostarczenia energii.

5. Poprawa jakosci energii. Nowoczesne
magazyny dziafaja jak aktywne filtry sieciowe.
Moga kompensowaé moc bierng (indukcyjna
i pojemnosciowa) na styku z siecig oraz stabili-
zowac napiecie w punkcie przytaczenia.

W portfolio rozwigzan AG IT Project sa ma-
gazyny energii przeznaczone specjalnie doist-
niejacych juz farm PV. Nasi inzynierowie przy-
gotowali rozwigzania do takich zastosowan,
aby proces rozbudowy nie ingerowat w ist-
niejgce juz na farmie rozwigzania technicz-
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Schemat rozwigzania AG-BESS dla istniejgcej farmy PV

ne, ale niejako przezroczyscie dostosowywat
sie do istniejacej sytuacji, dzieki temu redu-
kujemy koszty oraz czas wdrazania rozwiaza-
nia dla klienta.

I Ochrona przeciwpozarowa

W Polsce na obecng chwile brakuje specja-
listycznych wymogéw prawnych dotyczacych
zabezpieczenia magazynéw energii przed za-
grozeniami pozarowymi wynikajacymi z awarii
baterii. Mimo braku obowigzkowych regulacji,
ryzyko zwigzane z przechowywaniem energii
w akumulatorach, szczegélnie w duzych insta-
lacjach, stanowi powazne wyzwanie dla bez-
pieczenstwa.

Firma AG IT PROJECT, swiadoma potencjal-
nych zagrozen, podejmuje inicjatywy wyprze-
dzajace ustawodawstwo. Nasza misja jest ochro-
na zaréwno infrastruktury, jak i bezpieczenstwa
uzytkownikdéw. Dlatego wdrozylismy innowa-
cyjny system detekgji i kontroli rozprzestrzenia-
nia sie pozaréw bateryjnych.

Gltéwne komponenty systemu:

» Wczesna detekcja anomalii termicznychiche-
micznych;

» Automatyczna izolacja zagrozonego seg-
mentu;

» Ograniczenie rozprzestrzeniania sie ewentu-
alnego pozaru;

» Autonomiczne monitorowanie w czasie rze-
czywistym;

» Wydzielony przedziat bateryjny oddzielony
od pozostatej czesci urzadzenia;

» Przyfacze dla Panstwowej Strazy Pozarnej
umozliwiajace przytaczenie zestawu do za-
lania przedziatu bateryjnego $rodkiem gas-
niczym.

Korzysci dla uzytkownikéw:

» Zmniejszenie ryzyka katastrofalnych uszko-
dzen;

» Ochrona personelu i mienia;

» Zgodnos¢ z najwyzszymi standardami bez-
pieczenstwa europejskiego.

I Podsumowanie

W obliczu nieuchronnej transformacji ener-
getycznej rynek szuka kompletnych, bezpiecz-
nych systemdéw magazynowania energii. Roz-
wigzania AG IT Project wychodza naprzeciw
tym oczekiwaniom, redefiniujac pojecie stabil-
noscii bezpieczenstwa w branzy OZE. Stworzy-
liSmy rozwiazania, ktdre nie tylko magazynuja
energig, ale aktywnie zarzadzaja jej wartoscia.
Magazyny energii AGPOWER to dzi$ cos wiecej
niz technologia - to skalowalny fundament, na
ktorym budowana jest nowoczesna, niezalezna
energetyka. Dzieki naszym magazynom energia
jest nie tylko zielona, ale przede wszystkim sta-
bilna i dostepna na zadanie.
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Trendy w rozwoju zasilania obiektéw
Data Center (czesc 3.)

Aspekty srodowiskowe | zrownowazony rozwo;

Wspotczesne centra danych stanowiag fundament gospodarki cyfrowej oraz sa kluczowym elementem infrastruktury
krytycznej panstwa, bezposrednio wptywajacym na bezpieczenistwo ustug strategicznych. Aspekty srodowiskowe
oraz zagadnienia zrownowazonego rozwoju sg istotnymi elementami powigzanymi z projektowaniem oraz funkcjo-

nowaniem obiektow Data Center.

osnace zuzycie energii przez centra da-
nych powoduje, ze coraz wiekszego zna-
czenia nabieraja kwestie srodowiskowe
zwigzane z ich funkcjonowaniem. Operatorzy
zobowigzani sg do spetniania wymagan doty-
czacych efektywnosci energetycznej, ograni-
czania emisji gazéw cieplarnianych oraz racjo-
nalnego wykorzystania zasobow naturalnych.
W praktyce strategie rozwoju Data Center obej-
muja obecnie integracje odnawialnych zrédet
energii, stosowanie zaawansowanych systemow
zarzadzania mocg, a takze odzysk ciepta odpa-
dowego, ktéry moze stanowic istotny element
lokalnych systeméw energetycznych [1, 2].
Zréwnowazony rozwoj sektora Data Center
to nie tylko odpowiedz na wymagania regu-
lacyjne, lecz takze narzedzie budowania prze-
wagi konkurencyjnej. Operatorzy infrastruktury
chmurowej oraz klienci instytucjonalni oczekuja

STRESZCZENIE

|
|
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: W artykule przedstawiono aspekty Srodowisko-
I we i zréwnowazonego rozwoju dotyczace obiektéw
: Data Center.
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Obszar wptywu

Srodowiskowego

Zuzycie energii

Emisje CO,

I adiabatyczne

Odzysk ciepta

Cykl zycia infrastruktury

Gtoéwne czynniki
oddziatywania

Pobdr mocy IT, systemy chtodzenia
Miks energetyczny, emisje posrednie
Chtodzenie wodne, ukfady

Energia cieplna z serwerowni

Produkcja, eksploatacja, demontaz

dzis, ze ustugi, z ktérych korzystaja, beda zgod-
ne z zasadami odpowiedzialnosci srodowisko-
wej. W konsekwencji redukcja emisji, poprawa
efektywnosci energetycznej oraz neutralno$c
klimatyczna stajg sie istotnym kryterium przy
wyborze dostawcéw ustug IT [1].
Wspotczesne obiekty projektowane sa
w oparciu o wielowymiarowe podejscie obej-
mujace efektywnosc energetyczna, efektyw-
nos$¢ wykorzystania wody, ograniczenie emisji
CO, oraz dobér technologii chtodzenia umoz-
liwiajgcych zmniejszenie energochtonnosci in-
frastruktury. Tendencje te odzwierciedlane sa
zaréwno w wymaganiach regulacyjnych Unii
Europejskiej, jak i w standardach branzowych,
ktore okreslaja wartosci referencyjne oraz kry-
teria oceny Srodowiskowej infrastruktury IT [2].
W tabeli 1. zestawiono najwazniejsze obsza-
ry oddziatywania $srodowiskowego centréw da-
nych w catym cykluich istnienia, poczawszy od
etapu projektowania i budowy, przez eksploata-
cje, az po wycofanie z uzycia. Zawarte w niej ka-
tegorie uwzgledniaja kluczowe czynniki wpty-
wajace na bilans energetyczny i Srodowiskowy
obiektu, obejmujace zuzycie energii, emisje
gazdw cieplarnianych, wykorzystanie zasobow

Przyktadowe dziatania
ograniczajgce

Optymalizacja PUE, free cooling,
chtodzenie ciecza

Kontrakty PPA, integracja OZE,
magazyny energii

Optymalizacja WUE, technologie
oszczedzajgce wode

Integracja z siecia cieptownicza,
wymienniki ciepta

Wydtuzanie czasu pracy, recykling
i ponowne wykorzystanie sprzetu

Tab. 1. Gtéwne obszary wptywu srodowiskowego Data Center w catym cyklu zycia, wg [1, 2]
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wodnych, mozliwosci odzysku ciepta oraz
aspekty zwigzane z recyklingiem infrastruktu-
ry. Zestawienie to pokazuje réwniez przyktado-
we rozwigzania ograniczajgce wptyw centréow
danych na $rodowisko, ktére staja sie standar-
dem w projektowaniu obiektéw zgodnych z za-
sadami zrbwnowazonego rozwoju.

Efektywnos¢ energetyczna

i Srodowiskowa: wskazniki PUE,

WUE, CUE oraz ERF

Ocena efektywnosci energetycznejData Cen-
ter opiera sie na zestawie wskaznikéw opisanych
w normach EN 50600-4-x oraz1SO 30134. Najbar-
dziej rozpowszechnionym parametrem jest PUE
(Power Usage Effectiveness), okreslajacy stosu-
nek catkowitej energii zuzywanej przez obiekt do
energii pobieranej przez urzadzenia IT. Warto$¢
PUE zblizona do 1,0 oznacza minimalny udziat sy-
stemow pomocniczych w catkowitej konsumpgiji
energii. W praktyce w nowoczesnych obiektach
osigga sie wartosci od ok. 1,2, natomiast w obiek-
tach starszych moga one nawet przekraczac 2,0.
Parametr ten stanowi podstawe benchmarkéw
energetycznychi poréwnan infrastruktury w réz-
nych lokalizacjach [1, 4].

Drugim istotnym parametrem jest WUE
(Water Usage Effectiveness), definiujacy zu-
zycie wody na jednostke energii dostarczonej
do urzadzen IT. Jego znaczenie wzrosto wraz
z adaptacja technologii chtodzenia opartych
na wodzie lodowej oraz z koniecznoscia ana-
lizy wptywu systemoéw chtodzenia na lokalne
zasoby wodne. Wymagania w zakresie WUE sa
rowniez przedmiotem regulacji wynikajacych
z europejskich zobowiagzan klimatycznych [3].

Coraz powszechniej stosowany jest wspot-
czynnik CUE (Carbon Usage Effectiveness), opi-
sujacy emisje gazéw cieplarnianych powstaja-
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Wskaznik Petna nazwa
PUE Power Usage Effectiveness
WUE Water Usage Effectiveness
CUE Carbon Usage Effectiveness
ERF Energy Reuse Factor

Stosunek catkowitej
energii obiektu do energii
pobieranej przez IT

llo$¢ wody zuzytej

na jednostke energii
dostarczonej do IT

Emisja CO, zwigzana
z produkcja energii dla DC

Udziat energii odzyskanej
i wykorzystanej poza DC

Definicja Typowe wartosci
Nowoczesne — ok. 1,2;
starsze — powyzej 2,0

Zalezne od technologii
chtodzenia

Silnie zalezna od miksu
energetycznego kraju

Rosnace znaczenie
w systemach z odzyskiem
ciepfa

Tab. 2. Podstawowe wskazniki efektywnosci energetycznej centrow przetwarzania danych, wg [3, 4]

ca w wyniku wytwarzania energii elektrycznej
zuzywanej przez Data Center. Parametr ten jest
szczegolnie istotny dla strategii neutralnosci
klimatycznej operatoréw oraz poréwnywania
wptywu srodowiskowego obiektéw zlokalizo-
wanych w réznych krajach o odmiennym mik-
sie energetycznym [3, 4].

Uzupetnieniem wymienionych wczeéniej
wskaznikow jest ERF (Energy Reuse Factor), okre-
$lajacy udziat energii odzyskanej i wykorzysta-
nej poza centrum danych. Wysoka wartos¢ ERF
umozliwia obnizenie $ladu $rodowiskowego
oraz moze wptywac na wyniki analiz efektyw-
nosci energetycznej catego kampusu. Wspot-
czynnik ten uwzglednia m.in. odzysk ciepta do
sieci cieptowniczej lub lokalnych instalacji tech-
nologicznych, co ma coraz wieksze znaczenie
w kontekscie wymagan srodowiskowych [3].

W praktyce projektowej przygotowanie do-
kumentacji pozwalajacej na doktadne oszaco-
wanie wskaznikéw, takich jak PUE lub WUE, wy-
maga szczegdtowych danych technicznych od
producentéw urzadzen. Doswiadczenie wspot-
autora artykutu wskazuje, ze pozyskanie pet-
nych parametréw niezbednych do obliczen
bywa czasochtonne i wymaga przeprowadze-
nia analiz bazujacych na fabrycznej dokumen-
tacji techniczno-ruchowej urzadzen. Analogicz-
ne dane pozyskuje sie na potrzeby obliczert MLC
(Mechanical Load Component) i ELC (Electrical
Load Component), zgodnie z wymaganiami
ASHRAE 90.4, ktére sa podstawa wielu rapor-
téw przygotowywanych na potrzeby klientéw
miedzynarodowych oraz proceséw certyfika-
cyjnych [3].

Tabela 2. przedstawia podstawowe wskazni-
ki efektywnosci energetycznej stosowane obec-
nie w sektorze Data Center. Zestawienie obej-
muje kluczowe parametry odnoszace sie do
zuzycia energii elektrycznej, zapotrzebowania
na wode, emisji dwutlenku wegla orazmozliwo-
$ci ponownego wykorzystania energii odpado-
wej. Wskazniki te stanowig podstawe analiz $ro-

dowiskowych i energetycznych oraz sa szeroko
stosowane w procesach projektowych, certyfi-
kacyjnych i poréwnawczych miedzy obiektami
zlokalizowanymi w réznych regionach.

Integracja odnawialnych

zrédet energii

Integracja odnawialnych zrédet energii w sy-
stemach zasilania Data Center staje sie jednym
z podstawowych kierunkdw rozwoju infrastruk-
tury krytycznej. Motywacja s zaréwno wyma-
gania regulacyjne Unii Europejskiej dotycza-
ce neutralnosci klimatycznej, jak i oczekiwania
klientéw korzystajacych z ustug chmurowych.
W efekcie operatorzy centréw danych wdraza-
ja rozwiagzania umozliwiajgce zakup energii od-
nawialnej, np. bezposrednio od wytwdércéw OZE
lub w oparciu o gwarancje pochodzenia, albo
wytwarzanie jej na terenie kampusu, co prze-
kfada sie nazmniejszenie sladu weglowego oraz
poprawe wskaznikéw Srodowiskowych, takich
jak CUE oraz ERF [1, 5].

Najczesciej stosowanymi modelami integra-
cji odnawialnych zrédet energii z infrastrukturg
Data Center sg farmy fotowoltaiczne i elektro-
wnie wiatrowe, ktére moga stanowi¢ bezpo-
$rednie zrodto zasilania dla systeméw pomoc-
niczych lub zasila¢ centrum danych poprzez
dtugoterminowe kontrakty PPA (Power Pur-
chase Agreement). W wielu projektach stosu-
je sie magazyny energii oparte na bateriach li-
towo-jonowych, pozwalajace na buforowanie
nadwyzek produkcji w okresach wysokiej ge-
neracji z OZE oraz ograniczenie poboru ener-
gii z sieci elektroenergetycznej w godzinach
szczytowych. Takie ukfady hybrydowe popra-
wiajg stabilnos¢ zasilania i umozliwiaja bardziej
elastyczne zarzadzanie profilem obcigzenia [1].

Istotnym rozwinieciem integracji OZE jest
wspotpraca instalacji fotowoltaicznych i wiatro-
wych z technologiami wodorowymi. W okre-
sach nadprodukgji energii elektrycznej moze
byc¢ ona kierowana do elektrolizeréw, ktére wy-
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#art of data center

Art of Data Center to wiodgca polska firma specjalizujgca sie w kompleksowym projektowaniu, budowie i eksploatacii
nowoczesnych Centréw Danych oraz Serwerowni. Od ponad dekady realizujemy kluczowe projekty infrastrukturalne
dla sektora publicznego i komercyjnego, zapewniajgc najwyzsze standardy bezpieczenstwa, niezawodnosci

oraz zgodnosci z obowigzujgcymi regulacjami.

AoDC projektuje i buduje centra danych, dostarczajgc kompleksowe ustugi i rozwigzania typu end-to-end. Ustugi te obejmujag
doradztwo w zakresie lokalizacji i technologii, przygotowanie wielobranzowych projektéw wraz z uzyskaniem niezbednych
pozwolen, zarzadzanie, realizacje i nadzér nad pracami budowlanymi, a takze biezace utrzymanie i serwisowanie
infrastruktury. Nasze kompetencje obejmujg wszystkie kluczowe elementy infrastruktury krytycznej— od systemow zasilania
bezprzerwowego (UPS), przez precyzyjne systemy chtodzenia, po rozwigzania BMS, DCIM oraz systemy bezpieczenstwa
fizycznego. AoDC zapewnia petne, kompleksowe wsparcie.

Dzieki zespotowi ekspertow branzowych posiadamy udokumentowana historie realizacji projektow zaréwno dla sektora
prywatnego, jak i publicznego. Obejmuje ona réwniez projekty wymagajace dostepu do informacji niejawnych,
co umozliwia wspdtprace ze stuzbami mundurowymi oraz wojskiem.

AoDC jest zaufanym partnerem w projektowaniu, budowie i rozwijaniu cyfrowej infrastruktury przysztosci na terenie Polski
oraz pozostatych krajow Europy Srodkowo-Wschodniej.

KLUCZOWE USLUGI:

» Doradztwo, konsulting oraz identyfikacja potrzeb klienta
» Kompleksowe wsparcie klienta w modelu end-to-end: wybor lokalizacji, projektowanie, budowa, utrzymanie

» Petnozakresowe, wielobranzowe projektowanie Centréw Danych, obejmujgce wszystkie pozwolenia
oraz planowanie procesu budowlanego

Realizacja Centréw Danych w formule ,pod klucz"

 Audyty oraz modernizacje istniejgcych Centrow Danych

Przeprowadzanie rozruchéw i odbioréw (commissioning) z wykorzystaniem wiasnych bankéw
obcigzeniowych oraz aparatury pomiarowej

 Utrzymanie infrastruktury fizycznej Centrow Danych na kazdym poziomie SLA



twarzaja wodor stanowigcy dtugoterminowy
magazyn energii. W okresach niedoboru ener-
gii woddr wykorzystywany jest w ogniwach pa-
liwowych lub generatorach wodorowych jako
zrédto zasilania rezerwowego. Rozwigzania tego
typu stanowig alternatywe lub uzupetienie kla-
sycznych uktadéw generatoréw dieslowskich
i wpisuja sie w dtugoterminowe strategie reduk-
¢ji emisji gazéw cieplarnianych [5].

Z doswiadczenia wspodtautora artykutu wy-
nika, ze jednym z kluczowych trendéw rynko-
wych jest projektowanie kampuséw Data Center
w $cistej wspotpracy z instalacjami odnawial-
nych Zrédet energii w skali wiekszej niz poje-
dynczy obiekt [8]. Przyktadem jest projekt kam-
pusu o mocy 135 MW, zasilanego z sgsiednich
farm fotowoltaicznych o facznej mocy ponad
400 MW, ktéry zostat wyposazony dodatkowo
w uktady magazynowania energii oraz system
odzysku ciepta odpadowego do lokalnej sieci
cieptowniczej. Pofaczenie technologii PV, maga-
zynow energii i odzysku ciepta pozwolito osiag-
nac¢ wartos$¢ PUE ponizej 1,2 oraz przygotowac
system chtodzenia (hybrydowy uktad chtodze-
nia powietrznego i cieczowego) do przysztych
obciazen zwigzanych z infrastrukturg o bardzo
wysokiej gestosci mocy, w tym systemami GPU
(Graphics Processing Unit) oraz rozwigzaniami
typu DLC (Direct Liquid Cooling) opisywanymi
m.in. w wytycznych ASHRAE TC 9.9 oraz litera-
turze branzowej dotyczacej efektywnosci ener-
getycznej centréw danych [3].

Wykorzystanie matych reaktoréow

modutowych SMR jako

niskoemisyjnego zrédta zasilania

Data Center

Koncepcja wykorzystania matych reaktoréw
modutowych SMR (Small Modular Reactors) jako
zrédfa zasilania dla duzych kampuséw Data Cen-
ter wynika z potrzeby zapewnienia stabilnej, ni-
skoemisyjnej mocy o wysokiej dyspozycyjnosci.
Centra danych typu hyperscale charakteryzuja
sie wysokim, relatywnie statym zapotrzebowa-
niem na energie, co dobrze wpisuje sie w cha-
rakter pracy zrédet jadrowych petnigcych role
jednostek podstawowych w systemie elektro-
energetycznym [1, 6].

ABSTRACT

|

|

: Trends in Data Center power supply development
: (Part 3) Environmental Aspects and Sustainable
1 Development

: The article presents the environmental and sustainable
1 development aspects related to Data Center facilities.
: Keywords: Data Center, environmental aspects, su-
! stainable development.
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Rys. 1. Przyktadowy schemat zasilania kampusu Data Center zlokalizowanego przy elektrowni SMR

rys. Mariusz Kordeczka

W rozwazanej koncepcji, reaktory SMR nie sg
budowane jako zZrédta zasilania przeznaczone
wylacznie dla pojedynczego Data Center, lecz
stanowia element wiekszej inwestycji, przy ktd-
rej lokalizowany jest kampus centréw danych.
Wspétpracainwestora obiektu Data Center z in-
westorem projektu jadrowego pozwala zlokali-
zowac odbiorce o duzej mocy przytaczeniowej
w bezposrednim sasiedztwie blokéw SMR, co
ogranicza dtugos¢ linii przesytowych, zmniejsza
straty energii oraz redukuje obciazenie istnieja-
cej sieci przesytowej i dystrybucyjnej, a jedno-
czesnie umozliwia lepsze zarzadzanie bilansem
mocy w skali lokalnej [1, 6].

Bliska lokalizacja zrédta i odbiorcy stwarza
mozliwos¢ realizacji rozwiagzan typu private wire
lub wydzielonych sieci zaktadowych, w ktérych
znaczna cze$¢ mocy wytwarzanej przez reaktor
SMR kierowana jest bezposrednio do kampusu
Data Center, a nadwyzki wspétpracuja z publicz-
ng siecig elektroenergetyczna. Energia jagdrowa,
uznawana w wielu regulacjach za niskoemisyjne
zroédto wytwarzania, pozwala w takim modelu
znacznie obnizy¢ emisje gazéw cieplarnianych
w przeliczeniu na jednostke energii IT oraz po-
prawic wartosci wskaznika CUE, co wspiera rea-
lizacje strategii ESG (Environmental, Social, Go-
vernance) operatora [6, 3].

Integracja kampusu Data Center z reaktorami
SMR nie eliminuje koniecznosci stosowania ty-
powych elementéw infrastruktury krytycznej,
takich jak systemy UPS (Uninterruptible Power
Supply), magazyny energiii agregaty pradotwor-
cze. Reaktor jadrowy pozostaje zewnetrznym
zrodtem zasilania, a wymagania normatywne

i standardy branzowe nadal nakazuja zapew-
nienie zasilania gwarantowanego i rezerwowe-
go po stronie kampusu, z redundancja odpo-
wiadajaca docelowej klasie dostepnosci obiektu.
W praktyce prowadzi to do budowy co najmniej
dwoch niezaleznych toréw zasilania, z ktérych
jeden oparty jest namocy dostarczanej z blokéw
SMR, a drugi - na zasilaniu z sieci publiczneji lo-
kalnej generacji rezerwowej [6, 3, 2].

Zastosowanie reaktoréw SMR jako lokalnego
zrédta mocy dla kampuséw Data Center nalezy
traktowac jako uzupetnienie, a nie zastepstwo
dla innych dziatar w obszarze zréwnowazone-
go rozwoju. Pofgczenie niskoemisyjnego zrédta
bazowego, jakim jest SMR, z lokalnymi instala-
cjami OZE, odzyskiem ciepta odpadowego oraz
optymalizacja systeméw chfodzenia pozwala
na istotng redukcje sladu weglowego kampu-
su przy zachowaniu wysokich wymagan doty-
czacych niezawodnoscii dostepnosciinfrastruk-
tury krytycznej[1, 6, 3.

Na rysunku 1. przedstawiono uproszczony
koncepcyjny schemat zasilania kampusu Data
Center zlokalizowanego w bezposrednim sa-
siedztwie zespotu reaktoréw SMR. Poszczegél-
ne bloki SMR o mocy rzedu 300 MW kazdy przy-
taczone sg do uktadow transformacji SN/WN,
a nastepnie do wspdlnej stacji 220/400kV, z kté-
rej wydzielone sg niezalezne linie zasilajace za-
réwno stacje zasilajgcg kampus Data Center, jak
i stacje operatora systemu przesytowego. Czer-
wone przerywane linie rozdzielaja zakres od-
powiedzialno$ci pomiedzy operatorem SMR,
operatorem Data Center oraz operatorem sieci
elektroenergetycznej.



Polityki regulacyjne
i wymagania klimatyczne

Rozwdj sektora Data Center odbywa sie pod
coraz wieksza kontrola instytucji regulacyjnych,
ktére dostrzegaja rosnacy wptyw tych obiektéw
na bilans energetyczny i srodowiskowy. W Unii
Europejskiej kluczowa role odgrywaja zatozenia
Europejskiego Zielonegotadui pakietu ,Fit for
55" oraz rozporzadzenie Komisji (UE) 2019/424,
ktére wprowadza wymagania w zakresie efek-
tywnosci energetycznej serweréw i urzadzen
pamieci masowej oraz obowigzek raportowania
zuzycia energii i wybranych wskaznikéw, w tym
PUE i WUE [5, 7.

W wielu panstwach cztonkowskich UE wpro-
wadzono dodatkowe wymagania lokalne, takie
jak powigzanie wydawania pozwoler na nowe
inwestycje z planami zasilania z odnawialnych
zrédetenergii, ograniczaniem wartosci PUE oraz
wdrazaniem systeméw odzysku ciepta. W do-
kumentach programowych Komisji Europej-
skiej oraz analizach branzowych wskazuje sie,
ze sektor Data Center powinien w perspekty-
wie najblizszych lat osiagna¢ praktyczna neu-
tralnos¢ klimatyczna, co wymusza integracje
rozwigzan OZE, poprawe efektywnosci ener-

ETA

Spotdzielnia Pracy Elektroniki

i InfFormatyki ,,ETA"” od ponad 35 lat projektuje,
produkuje, dystrybuuje i serwisuje zasilacze
awaryjne UPS. Jest autorem i wtascicielem
patentu zatytutowanego ,,Zasilacz awaryjny”.

W ofercie:

1. Zasilacze jednofazowe sinusoidalne matej mocy

od 520 VA do 1600 VA - line-interactive
2. Zasilacze jednofazowe matej mocy
od 1 kVA do 3 kVA rack/tower — on-line

3. Zasilacze jednofazowe lub 3/1 $redniej mocy od 6 kVA
do 10 kVA rack/tower — on-line (do pracy redundantnej)
4. Zasilacze trojfazowe duzej mocy od 10 kVA do 180 kVA

tower - on-line (do pracy redundantnej)

5. Zasilacze trojfazowe modutowe duzej mocy
od 10 kVA do 600 kVA tower — on-line (do pracy redundantnej)

getycznej i ograniczenie emisji w catym cyklu
zycia obiektu [5, 7].

Podobne tendencje obserwuje sie takze
poza Europg, gdzie regulatorzy coraz czes-
ciej wigza mozliwo$¢ rozwoju nowych cen-
tréw danych z wykazaniem sie niskimi war-
tosciami wskaznikéw efektywnosci, rosnacym
udziatem energii ze zrédet odnawialnych oraz
przejrzystym raportowaniem $ladu weglowe-
go. W praktyce powoduje to, ze spetnienie
wymagan srodowiskowych staje sie nie tylko
obowiazkiem formalnym, lecz takze warun-
kiem uzyskania finansowania dla nowych
inwestycji oraz elementem przewagi kon-
kurencyjnej operatoréw na rynku ustug cy-
frowych [5].

Tematyka trendéw w rozwoju zasilania obiek-
téw Data Center bedzie kontynuowana w cze-
$ci 4. artykutu.
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2 EVER

spétczesna serwerownia jest jednym

z najwazniejszych miejsc w kazdej or-

ganizacji. To tutaj koncentruja sie ser-
wery, macierze dyskowe, przetaczniki, routery,
firewalle, urzadzenia archiwizacji danych, ter-
minale komputerowe, systemy telekomunika-
cyjne oraz infrastruktura wspierajaca codzienna
prace przedsiebiorstwa. W wiekszych obiektach
— takich jak data center, zaktady przemystowe,
placéwki medyczne, banki, urzedy, obiekty te-
lekomunikacyjne czy centra logistyczne - od sta-
bilnosci zasilania zalezy nie tylko komfort pracy
uzytkownikow, lecz takze bezpieczenstwo da-
nych, ciggtos¢ ustug i niezawodnos¢ proceséw
biznesowych.

Urzadzenia IT pracuja zazwyczaj w trybie cia-
gtym, 24 godziny na dobe i 7 dni w tygodniu.
Nawet krétki zanik napiecia moze doprowadzi¢
do restartu systemu, utraty niezapisanych infor-
macji, przerwania transmisji danych, uszkodze-
nia plikdw, zatrzymania ustug lub probleméw
z ponownym uruchomieniem aplikacji krytycz-
nych. Réwnie niebezpieczne sg zaktdcenia, ktére
nie zawsze sg widoczne dla uzytkownika: zapa-
dy i wzrosty napiecia, przepiecia, wahania para-
metréw sieci, zaktécenia harmoniczne czy chwi-
lowe przecigzenia.

Dlatego zasilacz UPS w serwerowni nie powi-
nien by¢ traktowany wytacznie jako urzadzenie
awaryjne ,nawypadek braku pradu”. W praktyce
jest elementem systemu bezpieczenstwa infra-

UPS EVER w data center
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struktury IT. Chroni odbiorniki przed zakt6cenia-
mi wystepujacymi w sieci zasilajacej, zapewnia
czas potrzebny na bezpieczne zamkniecie syste-
mow lub przetaczenie na inne Zrédto zasilania,
aw bardziej rozbudowanych instalacjach wspét-
pracuje z agregatem pradotwérczym, bypassa-
mi, systemami monitoringu oraz uktadami dys-
trybugji energii.

EVER, jako polski producent specjalizujacy sie
w rozwigzaniach zasilania gwarantowanego, ofe-
ruje szerokie portfolio UPS-6w dla serwerowni
i infrastruktury IT. W katalogu rozwigzan dla ser-
werowni producent wskazuje urzadzenia prze-
znaczone zaréwno dla matych sieci biurowych, po-
jedynczych szaf RACK i stanowisk roboczych, jak
réwniez dla bardziej wymagajacych srodowisk ser-
werowo-sieciowych oraz centréw danych.

Zakres zastosowan rozwigzan EVER obejmuje
zaréwno niewielkie instalacje, jak i rozbudowa-
ne $rodowiska IT. W matych firmach UPS moze
zabezpieczad router, switch, rejestrator CCTV,
serwer plikdw, stanowisko DTP lub kase fiskal-
na. W srednich przedsigbiorstwach odpowia-
da za ciggtosc¢ pracy szaf teleinformatycznych,
serweréw aplikacyjnych, macierzy, urzadzen
sieciowych i systeméw backupu. W data cen-
ter oraz wiekszych obiektach przemystowych
staje sie czescia szerszej architektury zasilania
gwarantowanego, obej-
mujacej podziat obwoddw,
zewnetrzne moduty bate-
ryjne, bypassy serwisowe,
PDU, karty komunikacyjne
i wspotprace z agregatem
pradotworczym.

Dobér UPS-a powinien
uwzglednia¢ nie tylko moc
odbiornikéw, ale réwniez
charakter pracy urzadzen,
wymagany czas podtrzy-
mania, mozliwos¢ dalszej

rozbudowy, sposéb montazu, komunikacje z sy-
stemami nadzoru, wymagania serwisowe oraz
poziom krytycznosci zabezpieczanych syste-
mow. Innego rozwiazania wymaga pojedyncza
szafa RACKw biurze, innego lokalna serwerow-
nia przedsiebiorstwa, a jeszcze innego srodowi-
sko data center, w ktérym kazda minuta niedo-
stepnosci oznacza realne koszty.

Tam, gdzie wymagana jest wyzsza jako$¢ zasi-
lania, whasciwym wyborem staja sie zasilacze on-
line. Seria POWERLINE RT PRO 1-3 kVA to systemy
zasilania bezprzerwowego pracujace w topolo-
gii VFl online, zgodnej z klasyfikacjg VFI-SS-111.
Oznacza to podwdjng konwersje energii i sku-
teczne odseparowanie odbiornikdw od wielu za-
ktécen wystepujacych po stronie sieci zasilajace;j.

Modele oferuja moc odpowiednio 1000 VA
/1000W, 2000VA/2000W oraz 3000VA/3000W,
czyli pracujg ze wspétczynnikiem mocy PF=1.
(czyli cosp=1 ulegnie zmianie przy obcigzeniu,
ktore powoduje prace zasilacza przy wspot-
czynniku mocy wtasciwym dla zasilanych od-
biornikéw). W praktyce 1VA odpowiada 1W, co
utatwia dobér zasilacza do rzeczywistego ob-
cigzenia sprzetu IT. Urzadzenia maja obudowe
Rack 2U/Tower i moga by¢ stosowane do za-
bezpieczania serwerowo-sieciowego sprzetu IT,
a takze wspédtpracowac z jednofazowymi agre-
gatami pradotwdrczymi.

Seria POWERLINE RT PRO 1-3 kVA oferuje sze-
reg funkgji przydatnych w profesjonalnych insta-
lacjach IT. Tryb ECO zmniejsza straty energii, zimny
start umozliwia uruchomienie urzgdzenia bez do-
stepu do sieci zasilajacej, a uktad tadowania aku-
mulatoréw z kompensacjg temperaturowa wspie-
ra prawidtowg eksploatacje baterii. Funkcja RPO
pozwala na zdalne zataczenie lub wylaczenie za-
silacza, natomiast funkcja EPO umozliwia awaryj-
ne odtaczenie zasilania odbiornikéw w sytuacjach
krytycznych, np. podczas pozaru.



Waznym atutem jest predykcja czasu pod-
trzymania, czyli okreslanie czasu autonomii UPS
w czasie rzeczywistym. Administrator zyskuje
dzieki temu lepsza informacje o tym, ile czasu
pozostato na reakcje, zamkniecie systemoéw lub
przetaczenie nainne zrédto zasilania. Duzy kolo-
rowy wyswietlacz LCD zapewnia czytelny wglad
w parametry i stany pracy zasilacza.

Seria umozliwia podigczenie do 4 szt. ze-
wnetrznych modutéw bateryjnych. Dodatkowo
dostepne sg karty sieciowe NMC, karty stykow
bezpotencjatowych oraz zestawy Rack Kit do
montazu w szafach teleinformatycznych.

W wigkszych srodowiskach IT, centrach da-
nych oraz instalacjach wymagajacych wyzszej
mocy zastosowanie znajduja zasilacze POWER-
LINE RT PLUS 6-10kVA. Sa to urzadzenia onli-
ne VFIl przeznaczone do serweréw, urzadzen
telekomunikacyjnych, centréw danych oraz in-
frastruktury IT. Ich zadaniem jest ochrona od-
biornikéw przed przerwami w dostawie ener-
gii, wzrostamii zapadami napiecia, przepieciami
oraz zaktéceniami harmonicznymi.

Seria obejmuje modele 6000 VA/6000 W oraz
10 000 VA/10 000 W, réwniez ze wspotczynni-
kiem mocy PF=1. Pracujg one w uktadzie jed-
nofazowym 1/1i moga by¢ instalowane w obu-
dowie Rack/Tower. Warto podkresli¢, ze modele
6-10kVA nie posiadaja wewnetrznych akumula-
toréw - do zapewnienia awaryjnego podtrzy-
mania wymagany jest co najmniej jeden ze-
wnetrzny modut bateryjny.

Taka konstrukcja jest korzystna w wiekszych
instalacjach, poniewaz pozwala dobra¢ czas au-
tonomii do realnych potrzeb obiektu. POWER-
LINE RT PLUS 6-10kVA umozliwia podtaczenie
do 6 zewnetrznych modutéw bateryjnych, co
pozwala znaczaco wydtuzy¢ czas pracy w try-
bie bateryjnym. Z poziomu panelu sterujagcego
z ekranem LCD mozna konfigurowac prad tado-
wania w zakresie od 1A do 4A.

W tej klasie urzadzen wazne sg takze funkcje
serwisowe i eksploatacyjne. Zewnetrzny bypass
umozliwia bezprzerwowe przetaczenie zasilanych
odbiornikdw z zasilania gwarantowanego na linie
podstawowa podczas prac konserwacyjnych przy
UPS-ie. Zewnetrzny panel PDU rozszerza funkcjo-
nalnos¢ zasilaczy POWERLINE RT PLUS 6000/10000,
oferujac reczny przetacznik bypass oraz dodatko-
we gniazda 4 x IEC320 C13 i 2xIEC320 C19.

POWERLINE RT PLUS 6-10kVA oferuje szero-
kie mozliwosci komunikacji: RS232, USB HID, styki

bezpotencjatowe w standardzie, EPO, opcjonal-
na karte sieciowg SNMP/http oraz karte stykéw
bezpotencjatowych AS400. Karta sieciowa SNMP/
http umozliwia zdalny monitoring parametréw
zasilacza i obstuge przez sie¢ komputerowa, na-
tomiast karta stykdw bezpotencjatowych pozwa-
la sygnalizowac okreslone stany pracy UPS-a do
urzadzen automatyki oraz zewnetrznych syste-
mow zarzadzania.

W wiekszych serwerowniach i centrach da-
nych UPS czesto wspodtpracuje z zespotem pra-
dotworczym. Oba urzadzenia petnig rézne, ale
uzupetniajace sie funkcje. UPS przejmuje zasi-
lanie natychmiast po zaniku napiecia i nie do-
puszcza do przerwy w pracy odbiornikéw. Ze-
spot natomiast pozwala zapewni¢ dtugotrwate
zasilanie awaryjne, ograniczone przede wszyst-
kim dostepnoscia paliwa.

Prawidtowa wspotpraca UPS-a i zespotu wy-
maga wiasciwego doboru mocy, uwzglednienia
charakteru obcigzenia, stabilnosci napieciai cze-
stotliwosci, pradéw tadowania baterii oraz za-
chowania UPS-a przy zmianach parametréw za-
silania. W ofercie EVER seria POWERLINE RT PLUS
6-10kVA jest wskazywana jako zalecana takze do
wspotpracy z jednofazowymi zespotami prado-
tworczymi. W wigkszych instalacjach dobdr ta-
kiego tandemu powinien by¢ elementem projek-
tu systemu zasilania gwarantowanego.

Dobrze dobrany uktad UPS-agregat zwiek-
sza odpornos¢ infrastruktury IT na dtuzsze awa-
rie sieci elektroenergetycznej. UPS zabezpiecza
odbiorniki w pierwszych sekundach i minu-
tach, a zespot pradotworczy przejmuje zasila-
nie w dtuzszej perspektywie. Dzigki temu orga-
nizacja zyskuje czasi przewidywalnos¢ dziatania.

W profesjonalnych serwerowniach bardzo
wazna jest mozliwo$¢ wykonywania prac serwi-
sowych bez przerywania zasilania odbiornikéw.
Dlatego w wigkszych systemach UPS stosuje sie
bypassy i panele dystrybugiji zasilania.

W przypadku POWERLINE RT PLUS 6-10kVA
katalog przewiduje zewnetrzny bypass, ktory
umozliwia bezprzerwowe przefaczenie odbior-
nikéw z zasilania gwarantowanego na zasilanie
z linii podstawowej podczas konserwacji UPS-a.
Dostepny jest takze zewnetrzny panel PDU wy-
posazony w reczny przetacznik bypass oraz do-
datkowe gniazda wyjsciowe. To rozwigzanie
praktyczne w serwerowniach, w ktérych liczba

odbiornikdw jest wieksza, a organizacja zasilania
wymaga uporzadkowanego podziatu obwoddw.

W serwerowniach i data center UPS pracuje
praktycznie caty czas. Dlatego sprawnos¢ urza-
dzenia ma bezposredni wptyw na koszty eksplo-
atacji. Straty energii w zasilaczu zamieniaja sie
w ciepto, ktére nastepnie musi zosta¢ odebrane
przez system chtodzenia. Oznacza to podwdj-
ny koszt: energii traconej w samym UPS-ie oraz
energii zuzywanej na klimatyzacje.

W serii POWERLINE RT PLUS dostepny jest tryb
ECO, ktérego zadaniem jest zmniejszenie strat
energii i poprawa efektywnej sprawnosci. W mo-
delach 6-10kVA katalog podaje sprawno$¢ mak-
symalnadla trybu VFI na poziomie 95%, a dla trybu
ECO co najmniej 98%. W praktyce oznacza to, ze
w odpowiednio zaprojektowanych i $wiadomie
eksploatowanych instalacjach tryb ECO moze by¢
narzedziem ograniczania kosztéw energii.

Dobry projekt nie konczy sie na wyborze
mocy UPS-a. Rozwiazania EVER dla serwerow-
ni i data center tworza szeroka, stopniowalna
oferte. Producent dostarcza nie tylko zasilacze
UPS, ale takze moduty bateryjne, karty siecio-
we, karty stykow bezpotencjatowych, bypas-
sy, PDU, zestawy Rack Kit, systemy tandemowe
UPS + agregat oraz oprogramowanie PowerSoft.
Dzieki temu uzytkownik moze budowac system
zasilania gwarantowanego adekwatny do skali
obiektu i poziomu krytycznosci odbiornikéw.

Wszystkie te elementy pokazuja, ze UPS nie
jest dodatkiem do instalacji elektrycznej, lecz
czescia strategii ciggtosci dziatania. Chroni dane,
sprzet, procesy i reputacje organizacji. W czasach,
gdy infrastruktura cyfrowa decyduje o sprawno-
$cifirm, instytucjii zakladdw przemystowych, za-
silanie gwarantowane staje sie jednym z funda-
mentow bezpieczenstwa.
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Stabilizacja napiecia w uktadach
zasilania obiektow krytycznych -
rozwigzania MSR | MST

Wahania napiecia w sieciach elektrycznych to powszechny problem, ktéry moze prowadzi¢ do awarii urzadzen czy
przerw w produkcji. Wedtug normy PN-EN 50160, dopuszczalne odchylenia napiecia to +10%, jednak wiele urzadzen
przemystowych wymaga znacznie wyzszej stabilnosci.

iestabilne napiecie w sieci elektrycz-
N nej powoduje powazne konsekwencje.

Skoki napiecia moga uszkodzi¢ silniki,
uktady sterowania PLC, serwery orazinne wraz-
liwe urzadzenia, prowadzac do przerw w pro-
dukgji i generujac ogromne straty finansowe.
W obiektach krytycznych, takich jak szpitale,
zakidcenia w zasilaniu moga zagrazac¢ bezpie-
czenstwu pacjentéw, np. poprzez wytaczenie
aparatury medycznej.

Norma PN-EN 50160 okresla dopuszczalne
parametry jakosci energii elektrycznej. W prak-
tyce wiele nowoczesnych urzadzen - zwiasz-
cza w przemysle 4.0, medycynie i Data Center
-wymaga stabilnosci napiecia na poziomie £1-
5%. Rozwiazania firmy Makelsan gwarantuja cia-
gtos¢ zasilania oraz ochrone sprzetu, co prze-

kfada sie na oszczednosci i wydtuzenie zywot-
nosci urzadzen.

Stabilizatory MSR wykorzystuja mechanicz-
na regulacje napiecia za pomoca silnika serwo
oraz autotransformatora z ruchoma szczotka,
sterowanego przez mikroprocesorowy uktad
kontrolny. Urzadzenia te monitoruja napiecie
wejsciowe i automatycznie dostosowuja poto-
Zenie szczotki, aby utrzymac stabilne napiecie
wyjsciowe w zakresie nawet do +1%.

Zakres napiecia wejsciowego dla serii MSR
to 160-450V AC (3-fazowy) oraz 120-250V AC
(1-fazowy). Doktadnos¢ regulacji wynosi +1%,
a predkos¢ korekgji to ~90 V/s. Sprawnos¢ urza-
dzen przekracza 96%, a stopieri ochrony waha
sie od IP20 do IP54 (opcjonalnie). Dostepne
opcje dodatkowe to filtry EMC, ochrona prze-

Stabilizator statyczny MST — bezobstugowa technologia tyrystorowa

96 | www.elektro.info.pl

Stabilizator serwonapedowy MSR — kompaktowa kon-
strukcja z panelami wentylacyjnymi i sterowaniem mi-
kroprocesorowym

ciwprzepieciowa oraz karta komunikacyjna
Modbus.

Stabilizatory serwonapedowe MSR sprawdza-
ja sie szczegdlnie w przemysle ciezkim, windach
oraz urzadzeniach zwysokim pradem rozrucho-
wym. Ich zaleta jest wysoka odpornos¢ na ob-
cigzenia udarowe oraz kompaktowa konstruk-
cja z wysokiej jakosci materiatéw.

Stabilizatory MST opieraja sie na potprze-
wodnikowej technologii tyrystorowej oraz cy-
frowym sterowaniu mikroprocesorowym. Dzie-
ki braku czesci ruchomych charakteryzuja sie
bezobstugowoscig oraz dtuga zywotnoscia.
Urzadzenia te zapewniaja ultraszybka regulacje
napiecia z predkoscig 500 V/s, co czyni je ideal-
nymi do zastosowan, gdzie liczy sie czas reakgji.

nr 6/2026



Parametr MSR (serwonapedowy) MST (statyczny)
Technologia Silnik serwo + autotransformator Tyrystorowa (pétprzewodnikowa)
Predkos¢ korekji ~90V/s 500V/s
Sprawnos¢ >96% >97%

Doktadnos¢ +1% do £2% +3% do +4%
Zastosowanie Przemyst cigzki, windy Medycyna, transport, biura

Tab. 1. Dane techniczne stabilizatoréw napiecia Makelsan MSR i MST

Zakres napiecia wejsciowego dla serii MST  zapewnia diugotrwatg prace nawet w trudnych
to 190-485V AC (3-fazowy) oraz 120-250VAC  warunkach przemystowych, np. w halach pro-
(1-fazowy). Doktadnosé requlacjiwynosi+3%do  dukcyjnych zobrabiarkami CNClub w systemach
+4%, a predkos¢ korekgji to 500V/s. Sprawno$¢  zasilania wind. Dzieki mozliwosci pracy w szero-
urzadzen przekracza 97%. Oferuja one ochrone  kim zakresie napiecia wejsciowego, urzadzenia
przeciwzwarciowa, przeciwprzepieciowa, ter-  te sg idealne do zastosowan, gdzie siec¢ charak-
miczng oraz przed niskim i wysokim napieciem.  teryzuje sie czestymi wahaniami napiecia.

Stabilizatory statyczne MST doskonale spraw- Z kolei stabilizatory MST sg optymalnym roz-
dzaja sie w placowkach medycznych, transpor-  wigzaniem do obiektéw, w ktérych priorytetem
cie oraz obiektach biurowych i Data Center.Ich  jest szybka reakcja na zmiany napiecia oraz mi-
zaletg jest niezalezna regulacja faz, co pozwala  nimalizacja czasu przestoju. Technologia tyry-
na korekcje nieréwnowagi napiecia. storowa zapewnia natychmiastowa korekcje, co

Wybér odpowiedniego stabilizatora napiecia  jest kluczowe w placéwkach medycznych, gdzie
zalezy od specyfiki aplikacji oraz wymagarn do-  nawet krotkie przerwy w zasilaniu moga miec
tyczacych jakosci energii elektrycznej. Stabiliza-  powazne konsekwencje. Ponadto, brak czesci
tory MSR sprawdzaja sie tam, gdzie istotna jest  ruchomych w konstrukgji MST przekfada sie na
odpornos¢ na obciazenia udarowe orazwysoka  mniejsze zapotrzebowanie na konserwacje, co
precyzja regulacji. Ich mechaniczna konstrukcja  obniza koszty eksploataciji.
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Oba typy stabilizatorow moga by¢ wyposa-
zone w dodatkowe moduty, takie jak filtry EMC,
ktére chronig przed zaktdceniami elektromag-
netycznymi, oraz ochrone przeciwprzepiecio-
wa, istotna w rejonach narazonych na wyfado-
wania atmosferyczne. Integracja z systemami
Modbus pozwala na zdalne monitorowanie pa-
rametréw pracy orazzdalna konfiguracje, co jest
szczegolnie przydatne w rozbudowanych insta-
lacjach przemystowych. Dzieki zgodnosci z mie-
dzynarodowymi normami, w tym TS EN 61000-
6-2/3 (EMC) oraz IEC 60204-1 (LVD), stabilizatory
Makelsan spetniaja wymagania dotyczace bez-
pieczenstwa i kompatybilnosci elektromagne-
tycznej, co czyni je odpowiednimi do zastoso-
wan w réznych branzach.
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ALEKSANDER NOWICKI

(1865 -1934)

tym numerze przyblizamy syl-
wetke Aleksandra Nowickiego,
wybitnego polskiego inzyniera

elektryka, specjalisty do spraw telekomu-
nikacji, pioniera w dziedzinie projektowa-
nia i budowy miedzymiastowych linii tele-
komunikacyjnych.

Aleksander Nowicki urodzit sie 15 czerw-
ca 1865 roku w majatku Owsiszcze w powie-
cie stonimskim na Grodzienszczyznie (obec-
nie Biatorus). Mature uzyskat w Biatymstoku
w 1886 roku, koriczac Biatostocka Szkote Re-
alna. Po maturze Nowicki wybrat sie na stu-
dia do Petersburga, gdzie w 1893 roku ukon-
czyt Szkote Techniczng Poczt i Telegraféw,
uzyskujac stopien inzyniera telegrafii (zmie-
niony w 1899 roku na tytut inzyniera elek-
tryka | stopnia). Szkota ta ksztatcita wykwa-
lifikowanga kadre inzynieryjno-techniczna

frastrukture zniszczong i rozbitg po trzech
dawnych zaborach.

Brat aktywny udziat w opracowywaniu
pionierskiego projektu budowy pierwszej
w Polsce telefonicznej magistrali kablowej
na trasie Warszawa - Cieszyn. Miat tez duzy
wkfad w budowe nowoczesnej infrastruk-
tury w Warszawie - wspotprojektowat, a od
1928 roku osobiscie nadzorowat jako bu-
downiczy powstanie nowej, monumental-
nej i nowoczesnej Centrali Telegraféw i Te-
lefonéw Miedzymiastowych w Warszawie
(zlokalizowanej na rogu ulic Poznanskiej
i Nowogrodzkiej).

Jako przedstawiciel Okregowej Dyrekgji
Poczt i Telegrafow wspodtpracowat z Radg
Teletechniczng przy Ministerstwie Poczt
i Telegraféw: zasiadat w komisji, ktora
opracowywata pierwsze oficjalne przepi-

na potrzeby rozwijajacej sie infrastruktury
facznosci.

Po zakonczeniu studiéw Nowicki rozpoczat
prace w rosyjskich stuzbach pocztowo-telegra-
ficznych jako mechanik liniowy przy budowie
miedzymiastowych linii telekomunikacyjnych,
m.in. na Ltotwie (np. z Rygi do miasta Plawi-
nias) oraz w strefie polarnej: w regionach Ka-
reliai Murmania (pétwysep Kolski).

W 1897 roku zostat oddelegowany do Nie-
miec i Austro-Wegier, gdzie wziat udziat w bu-
dowie pierwszej linii telefonicznej z Berlina
do Budapesztu. Potaczenie telefoniczne mie-
dzy Berlinem a Budapesztem, uruchomione
w 1897 roku, byto jednym z najwazniejszych
miedzynarodowych potaczen éwczesnej Euro-
py - powstato zaledwie dwie dekady po tym,
jak Wegier Tivadar Puskas wynalazt centrale te-
lefoniczna.

Po powrocie do Rosji Nowicki byt inicjatorem
i projektantem magistrali telefonicznej Peters-
burg - Moskwa (660 km). Kierowat jej budowa
oraz nadzorowat pierwszy okres eksploatacji po
uruchomieniu. Magistrala telefoniczna Peters-
burg - Moskwa zostata uruchomiona w grud-
niu 1898 roku. Byfa to pierwsza telefoniczna
linia miedzymiastowa w Rosji i najdtuzsza taka
magistrala w éwczesnej Europie. Zrewolucjoni-
zowata tacznos¢ miedzy dwoma najwazniejszy-
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mi osrodkami carskiego imperium, a nastepnie

Zwiazku Radzieckiego. Trasa o dtugosci okoto
660 km zostata poprowadzona miedzianymi
przewodami napowietrznymi, potaczenia te-
lefoniczne byty recznie obstugiwane przez te-
lefonistki. Pierwsze centrale i aparaty sprowa-
dzono do Rosji z Belgii.

Nastepnie Nowicki zostat naczelnikiem okre-
gu pocztowo-telegraficznego w Rostowie nad
Donem (od 1904 do 1906 roku), a pézniej objat
takie samo stanowisko w Rydze.

Podczas pierwszej wojny $wiatowej ten wy-
bitny specjalista od telekomunikacji budo-
wat polowe linie telegraficzne na Polesiu. Byt
w Rosji bardzo ceniony - zostat odznaczony ro-
syjskimi Orderami Swietego Wtodzimierza (IV
klasy), Swietej Anny (Il i Il klasy) oraz Swietego
Stanistawa (I1i Il klasy).

Do Polski Nowicki powrécit na poczatku 1920
roku i objat stanowisko dyrektora Urzedu Tele-
fonéw Miedzymiastowych w Warszawie, ktére
piastowat az do roku 1931. W tym kluczowym
okresie odbudowy panistwa po | wojnie swia-
towej odegrat fundamentalna role w cyfryza-
¢ji, integracji i unowoczesnieniu polskiej sieci
telefonicznej - Nowicki z powodzeniem zmo-
dernizowat i rozbudowat polska sie¢ potaczen
telefonicznych dalekiego zasiegu, taczac in-

sy budowy linii teletechnicznych w Pol-
sce. W 1921 roku reprezentowat odradzajace
sie panstwo polskie za granica jako delegat na
Miedzynarodowg Konferencje Pocztowo-Tele-
graficzng w Rydze.

Za swoje wybitne zastugi dla rozwoju polskiej
infrastruktury w 1929 roku zostat odznaczony
Medalem Dziesieciolecia Odzyskanej Niepod-
legtosci.

Aleksander Nowicki, poza aktywnoscig za-
wodowa, udzielat sie tez spotecznie - w 1920
roku zainicjowat powstanie, a od 1924 roku pre-
zesowat Kotu Teletechnikéw przy Stowarzysze-
niu Technikéw Polskich w Warszawie. Organiza-
cja ta przeksztalcita sie pézniej w samodzielne
Stowarzyszenie Teletechnikéw Polskich, konso-
lidujac krajowych ekspertéw branzy.

Aleksander Nowicki zmart 14 wrze$nia 1934
roku w Warszawie i zostat pochowany na cmen-
tarzu Powazkowskim.

| Zrédta

1. Materiaty XLIIl SEMINARIUM WEP, organizo-
wanego przez Sekcje Automatykii Pomiaréw
Oddziatu Warszawskiego SEP, Warszawa, 18
maja 2026 .

2 ,Stownik biograficzny technikéw polskich”,
tom 29., FSNT-NOT, Warszawa 2022.

Oprac. Agnieszka Roszkowska



INSTALACJE ELEKTRYCZNE NA BUDOWIE

Janusz Strzyzewski

maju 2026 roku Wy-

dawnictwo Wiedza

i Praktyka Sp. z o0.0.
opublikowato drugie wydanie mi-
niporadnika pt. ,Instalacje elek-
tryczne na budowie”, autorstwa
magr. inz. Janusza Strzyzewskie-
go. Publikacja jest przeznaczo-
na dla szerokiego kregu czytel-
nikéw, zainteresowanych prob-
lematyka zasilania terenu budo-
wy.Instalacje elektryczne na tere-
nie budowy lub rozbiérki, zgod-
nie z normg PN-HD 60364-7-704
Instalacje elektryczne niskiego na-
piecia. Czes¢ 7-704. Wymagania
dotyczqce specjalnych instalacji
lub lokalizacji. Instalacje na tere-

nie budowy lub rozbiérki, zostaty
zakwalifikowane do grupy zwiek-
szonego zagrozenia. Codzienna
praca na terenie budowy lub roz-
biorki jest zwigzana z duzymi za-
grozeniami, przez co wymaga co-
dziennego nadzoruizwiekszonej
czestosci prowadzonych kontro-
li bezpieczenstwa. Wymieniona
powyzej norma obejmuje: budo-
we nowych obiektédw; remonty,
przebudowy i rozbudowy; roz-
biorki catych obiektéw budow-

2lektryczne

Portal
ELEKTRYKA

lanych lub ich czesci; prace inzy-
nieryjne; roboty ziemne orazinne
prace o podobnym charakterze. Zasilanie tere-
nu budowy lub rozbiérki ma charakter tymcza-
sowy, przez co wymagania dotyczace zachowa-
nia bezpieczenstwa sg zwiekszone w stosunku
do instalacji powszechnego uzytkowania funk-
cjonujacych w budynkach.

W prezentowanej publikacji na poczatku zo-
staty wymienione podstawowe przepisy doty-
czace instalacji elektrycznych na terenie budo-
wy. Nastepnie zostaty opisane wymagania nor-
my PN-HD 60364-7-704: 2010, ze wzgledu na jej
przywotanie w Rozporzadzeniu Ministra Infra-

struktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w spra-
wie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie [Dz.U.
z 2022 roku poz. 1225 z pézniejszymi zmiana-
mi], pomimo iz dostepne jest wydanie tej normy
w jezyku polskim z sierpnia 2018 roku. Nastep-
nie zostaty opisane srodki ochrony od porazen
oraz zalecenia ich wyboru w zaleznosci od stre-
fy. W dalszej czesci autor opisat zasilanie budo-
wy w energie elektryczna z uwzglednieniem za-
sad obliczania mocy zapotrzebowanej oraz za-
sady budowy zasilania dla mocy zapotrzebo-

alacje
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wanej nieprzekraczajacej 50 kW,
a takZze dla wartosci mocy zapo-
trzebowanej od 50 do 500 kW.
W tej czesci publikacji autor opi-
sat metodyke zasilania z wyko-
| rzystaniem zespotu pradotwor-
i czego, ktéry wymaga nieco od-
_"_ : miennego podejscia do projek-
!- towania ochrony przeciwporaze-
niowej w stosunku do sieci elek-
troenergetycznej - ze wzgledu
na to, ze generator zespotu jest
zrédtem miekkim, ktéregoimpe-
dancjazmienia sie wrazz czasem
trwania zwarcia. Ponadto jest to
urzadzenie napedzane silnikiem
spalinowym, ktéry wymaga nie-
zbednej obstugi technicznej. Ko-
lejnym zagadnieniem przedsta-
wionym w prezentowanej pub-
likacji sa przewody i sieci roz-
dzielcze budowy, rozdzielnice
budowlane oraz instalacje elek-
tryczne w statych obiektach za-
plecza budowy. W prezentowa-
nej ksigzce czytelnik znajdzie
réwniez wyczerpujacy opis wy-
magan dotyczacych rozdzielnic
oraz sterownic ACS, a takze zasa-
dy prowadzenia sprawdzen od-
biorczych i kontrolnych eksplo-
atowanych instalacji. W konco-
wej czesci ksigzki zostaty opisa-
ne wymagania dotyczace oswietlenia na tere-
nie budowy. Znajdzie tam czytelnik wykaz obo-
wigzujacych przepiséw dotyczacych oswietlenia
orazwymagania dla o$wietlenia podstawowego
i oswietlenia awaryjnego. Cennym elementem
prezentowanej publikacji sa przyktady rozwia-
zan oswietlenia wybranych miejsc pracy zzacho-
waniem zasady niezasmiecania otoczenia swiat-
fem. Prezentowana publikacja bedzie przydatna
inwestorom oraz wszystkim osobom petnigcym
samodzielne funkcje w budownictwie.

Tekst mgrinz. Julian Wiatr

= eib@ksiegarniatechniczna.com.pl
www.ksiegarniatechniczna.com.pl

¢ tel. 22 512 60 60,

-61, -62, -68 ‘
faks 22 468 84 76
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Branzowe Centrum Umiejetnosci w Miastku

. :?o
c

1 Branzowe Centrum Umiejetnosci (BCU) to nowa jed-
: nostka w polskim systemie oswiaty, majaca na celu
1 zacie$nienie wspotpracy miedzy edukacjg zawodo-
| wa a biznesem. S to zaawansowane technologicz-
I nie osrodki, ktore specjalizuja sie w konkretnej dzie-
| dzinie zawodowej. Glownym zadaniem BCU jest przy-
| gotowanie wykwalifikowanych kadr zgodnie z aktu-
I'alnymi i przysztymi potrzebami rynku pracy, w tym
1 w zakresie transformacji cyfrowej i ekologicznej.
| Pierwsze w Polsce centrum umiejetnosci ksztatcace
I'w dziedzinie energetyki odnawialnej — pomp ciepfa
1 1 geotermii ptytkiej dziata przy Zespole Szkét Ogélno-
| ksztatcacychi Technicznych w Miastku. BCU w Miast-
I ku organizuje kursy i szkolenia, a takze seminaria bran-
| Zowe i wydarzenia wspierajace rozwdj kompetengji
| zawodowych. Centrum stuzy zaréwno uczniom, jak
1 i dorostym, ktorzy chcg zdoby¢ lub poszerzy¢ swoje
| kwalifikacje w sektorze OZE.
: Branza energetyki odnawialnej ma coraz wieksze zna-
1 czenie dla rozwoju polskiej gospodarki. Technologie
| OZE pozwalaja na wykorzystanie naturalnych zrodet
l energii do ogrzewania i chfodzenia budynkéw, co
| przyczynia sie do redukcji emisji CO,, zmniejszenia

| zaleznosci od paliw kopalnych oraz poprawy jakosci
I powietrza. Ich rozwéj wspiera transformacje energe-
.tycznq kraju, zgodna z polityka klimatyczng Unii
! Europejskiej.

1 BEZPLATNE KURSY | SZKOLENIA
' | Zapraszamy na bezptatne kursy dotyczace zastoso-
I wania, montazu, serwisu i eksploatacji nowoczesnych
1 |nsta|aq| OZE (pompy ciepfa i ptytka geotermia), kto-
| re pozwalaja zdoby¢ umiejgtnosci praktyczne na fun-
: damencie solidnej wiedzy.

| Polecamy 5-dniowe kursy:

1 » Bilans energetyczny budynkow, dobdr sprezar-
kowych pomp ciepfa i ptytkiej geotermii,
Odnawialne zrédta energii, pompy ciepfa oraz
ich podstawy ekonomiczne,

Kurs dla funkcjonariuszy PSP i OSP poswiecony
instalacjom OZE, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem bezpieczenstwa dziatan ratowniczo-gasni-
czych.

)

=
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Branzowe Centrum Umiejetnosci
(pompy ciepta i geotermia ptytka)
77-200 Miastko, ul. Mtodziezowa 3
+48 59 857 26 49
sekretariat@zsoitmiastko.pl
www.bcumiastko.pl
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Politechnika
Wroctawska

| Dziat Ksztatcenia

| Politechniki Wroctawskiej

! Jestesmy wiodaca jednostkg pozawydziatowa
! Politechniki Wroctawskiej w zakresie ksztatce-
I nia ustawicznego w réznych formach dydak-
| tycznych, uzupetniajacych ksztatcenie na stu-
| diach inzynierskich, magisterskich i doktoranc-
' kich oraz jedng z najbardziej liczacych sig in-
| stytucji szkoleniowych w regionie, prowadza-
| g dziafalnos¢ szkoleniowa na rzecz spofecz-
| nosci uczacej sie- pracownikéw, studentéw
| i klientéw spoza uczelni.

i Przyktadowe kierunki studiow

! podyplomowych

i» Projektowanie instalacji i urzadzen

| elektrycznych wspomagane komputerowo
» Ochrona przeciwporazeniowa i przeciwpo-
zarowa w instalacjach elektrycznych
Trakcja elektryczna — sterowanie ruchem
kolejowym

» Systemy sterowania w energetyce

(PLC, DCS)

Certyfikacja i audyt energetyczny
Miedzynarodowe Procedury Organizacji
Inwestycji wedtug FIDIC

Urbanistyka i planowanie przestrzenne
Energetyka jadrowa

» Energetyka odnawialna

» Architektura krajobrazu

» Technologie wéd, sciekéw i odpadow
1 » Zarzadzanie logistyczne

I'» Architektura krajobrazu

I
! Realizujemy réwniez kursy z zakresu:

i» Kosztorysowanie robét budowlanych

i » Certyfikacja energetyczna — Swiadectwa
Charakterystyki Energetycznej Budynkéw
Badanie skutecznosci ochrony przeciwpo-
razeniowej w instalacjach niskiego napie-
cia, instalacjach fotowoltaicznych i sta-
cjach tadowania pojazdéw

Projektowanie instalacji elektrycznych,
obliczenia zwarciowe i dobor zabezpie-
czeh zwarciowych

» Tutoring akademicki

Ustawiacz form wtryskowych

Komputerowe systemy projektowania
o$wietlenia
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Dziat Ksztatcenia

Politechniki Wroctawskiej

50-421 Wroctaw, ul. Na Grobli 15
tel. 71 340 75 14 (-15, -16, -17, -18)
cku@pwr.edu.pl
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: www.cku.pwr.edu.pl
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STOWARZYSZENIE POLSKICH ENERGETYKOW
0Oddziat w Warszawie

Wysoko wykwalifikowana kadra naukowo-technicz-
na, zrzeszona w SPE Oddziat Warszawa, przeprowa-
dza specjalistyczne szkolenia i egzaminy z zakresu
eksploatadj sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych,
cieplnych i gazowych. Przy oddziale dziata Komisja
Kwalifikacyjna nr 595, powotana przez Prezesa
Urzedu Regulacji Energetyki, ktéra przeprowadza
egzaminy w petnym zakresie energetyki dla grupy
G1, G2, G3.

SPE Oddziat w Warszawie dysponuje kwalifikowa-
ng kadrg rzeczoznawcéw —audytoréw, projektantow,
ktérzy wykonuja:

» Projekty zatozen do plandw zaopatrzenia

w ciepto, energie elektryczna i paliwa gazowe
dla gmin

Audyty energetyczne zrodet ciepfa, sieci i insta-
lacji cieplnych oraz obiektow budowlanych dla
realizacji przedsiewziec termomodernizacyjnych
Ekspertyzy dotyczace obnizenia kosztéw zakupu
energii elektrycznej od dostawcéw, obejmujace:
analize poboru mocy i mozliwosci jej ogranicze-
nia, analize zuzycia energii elektrycznej w funkgji
czasu, analize kompensacji energii biernej,
symulacje wielkosci rachunkéw w réznych wa-
riantach taryfowych, dobor wiasciwej taryfy
Analizy pracy siedi, instalacji i urzadzen energe-
tycznych oraz doboru urzadzen racjonalizujgcych
gospodarki energetyczne zaktadow

Projekty techniczno-budowlane w zakresie elek-
troenergetyki, cieptownictwa i gazownictwa
Weryfikacje projektow technicznych w zakre-
sie elektroenergetyki, ciepfownictwa i gazow-
nictwa

Analizy techniczno-ekonomiczne przedsiewziec
energetycznych

Instrukcje eksploatadji siedi, instalacji i urzadzen
energetycznych z uwzglednieniem organizadji
bezpiecznego wykonywania robét — stosownie
do wymagan obowigzujacych przepisow i norm
Pomiary parametrow technicznych i bilanséw
energetycznych urzadzen i sieci zaktadowych
Taryfy dla energii elektrycznej, ciepfa i paliw
gazowych — stosownie do rodzaju prowadzonej
dziatalnosci gospodarczej

Pomiary skutecznosci ochrony przeciwporaze-
niowej urzadzen i instalacji elektrycznych oraz
ochrony odgromowej obiektéw budowlanych
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SPE ODDZIAt W WARSZAWIE

02-457 Warszawa ul. Czere$niowa 19B

tel. 662 106 198; 698 638 210; 698 638 211
tel. centr. 22 228 21 30, faks 22 228 21 34
speow@onet.pl

www.spe.warszawa.pl
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: Inwestycja w edukacje w Powiecie Nizanskim

: Branzowe Centrum Umiejetnosci w Dziedzinie Energety-
1 ki w Nisku to nowoczesna placéwka edukacyjna, ksztat-
!"caca w branzy elektroenergetycznej. Oferuje szkolenia
| dostosowane do rynku pracy, walidacje kompetencji oraz
I praktyczna nauke w specjalistycznych pracowniach, jak
; i na zewnetrznym poligonie szkoleniowym, oddajacym
1 rzeczywiste warunki pracy na sieci elektroenergetycznej.
: Lokalizacja Branzowego Centrum Umiejetnosci w Dzie-
| dzinie Energetyki w Nisku jest nieprzypadkowa — Nisko
I 'ma bogate tradycje w ksztatceniu specjalistow z branzy
| elektroenergetycznej, gtéwnie dzieki dziafalnosci Regio-
1 nalnego Centrum Edukacji Zawodowej (RCEZ).

: Projekt pn. ,Utworzenie i funkcjonowanie Branzowego
1 Centrum Umiejetnosci w Powiecie Nizanskim — w dzie-
: dzinie Energetyka” realizowany jest przez Powiat Nizan-
1 ski we wspoétpracy partnerskiej ze Stowarzyszeniem Pol-
I skich Energetykéw oraz PGE Dystrybucja S.A., dzieki po-
: zyskanemu dofinansowaniu z Krajowego Planu Odbudo-
1 wy i Zwigkszania Odpornosci (KPO) w kwocie 15 min zt.
I

BCU w Nisku ma na celu:

» Ksztatcenie w dziedzinie energetyki, a w szczegol-
nosci elektroenergetyki, dostosowujac programy
szkolen do wymogéw dynamicznie zmieniajgcych
sie potrzeb branzy elektroenergetycznej,

Walidacje umiejetnosci, uzyskiwanie nowych kwali-
fikacji zawodowych niezbednych do rozwoju

w branzy energetycznej,

Tworzenie dostepu do innowacyjnych pracowni oraz
nowoczesnego poligonu szkoleniowego dla potrzeb
ksztatcenia oraz zdobywania doswiadczenia wyma-
ganego na rynku pracy,

Tworzenie sprzyjajacego srodowiska w branzy energe-
tycznej, stymulujgcego wspdtprace, wymiane informa-
¢ji oraz upowszechnianie i dostep do innowadji.

=

| Propozycja edukacyjno-szkoleniowa BCU uzupetnia ofer-
I te ksztafcenia i szkolenia zawodowego w systemie oswia-
: ty oraz systemie szkolnictwa wyzszego i nauki, a takze
| wspiera proces uczenia sig przez cate zycie zgodnie zideg
: Zintegrowanej Strategii Umiejetnosci 2030.

: Szkolenia dla uczniéw, osdb dorostych oraz nauczycieli:
1 » Automatyka i zabezpieczenia w rozdzielni SN

I'» Diagnostyka i inspekcja sieci SN i nN z uzyciem

I kamery za pomoca drazkow teleskopowych

z poziomu ziemi

Eksploatacja kablowych sieci SN i nN

Eksploatacja napowietrznych sieci nN

Eksploatacja sieci SN przy uzyciu drazkéw telesko-
powych ,metoda z odlegtosci”

Innowacje w procesie edukacji

Instalacje elektryczne

Ocena sieci elektroenergetycznej

Organizacja bezpiecznej pracy przy urzadzeniach
elektroenergetycznych

Silniki elektryczne

Ukfady pomiarowe bezposrednie, potposrednie,
posrednie

T T ¥

T ¥ T T
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Oferta szkoleniowa oraz informacje o aktualnych
naborach sa dostepne na stronie:
www.bcunisko.pl.

Branzowe Centrum Umiejetnosci w Nisku
37-400 Nisko, ul. 3 Maja 32C

tel. 15 687 25 60

e-mail: poczta@bcunisko.pl
www.bcunisko.pl
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NMARO

| Firma Anmaro powstata w 2000 roku w Rzeszo-
I'wie. W chwili obecnej ma cztery oddziaty —
1 w Rzeszowie, Jasle, Warszawie oraz Bielsku-Bia-
i tej. W trakcie wieloletniej dziatalnosci nawigza-
1 liémy réwniez wspétprace z wieloma firmami
| podwykonawczymi w catej Polsce.

1

: Zakres oferowanych przez nas ustug to m.in.:
i Systemy zasilania awaryjnego

1

| Dostawa i montaz: zasilaczy awaryjnych UPS,
| stabilizatoréw napiecia, agregatéw prado-
I tworczych, systeméw chtodzenia. Zapewnia-
1 my petny serwis oferowanych przez nas urza-
1 dzef — gwarancyjny oraz pogwarancyjny. Za-
| silanie awaryjne staje sie coraz wazniejsze,
! Panstwa dane i urzadzenia powinny by¢ chro-
nione przed niespodziewanymi zanikami na-
piecia. W tym celu pomozemy Panstwu dobrac
i zamontowac odpowiedni zasilacz UPS.

Systemy fotowoltaiczne

I Dostawa i montaz kompletnych i indywidual-
: nie dobranych do potrzeb klienta zestawéw
1 fotowoltaicznych, na ktére sktadaja sie: pane-
1le (moduty) fotowoltaiczne, inwerter (falow-
1 nik), system montazowy, okablowanie i konek-
I tory, zabezpieczenia elektryczne, elementy
: opcjonalne: akumulatory, systemy zarzadza-
! nia energig itp.

| Zapraszamy Panistwa do wspétpracy. Jestesmy
| otwarci na wszelkie sugestie i uwagi.

ANMARO Sp. z 0.0.
Q 35-321 Rzeszéw

ul. Na Skaty 1B
 tel. 22 378 17 49, faks 22 378 17 50
&~ anmaro@anmaro.pl

www.anmaro.com.pl

ASPE

Dodaj bezpieczenstwo do swojej przestrzeni

ASPP to polska firma specjalizujaca sie w pre-
wendji i zabezpieczeniach pozarowych. Opraco-
wata Autonomiczny System Prewencji Pozarowej,
ktory wykorzystuje innowacyjng nanotechnolo-
gie — mikrokapsutki uwalniajgce gaz gasniczy
pod wptywem temperatury — do ochrony ppoz.
m.in. fotowoltaiki i urzadzen elektrycznych.
Autonomiczny System Prewencji Pozarowej to
system produktéw zdolnych do zapobiegania roz-
przestrzenianiu sie ognia. Implementacja syste-
mu zmniejsza liczbe ofiar i szkéd materialnych.
W ASPP udato sie wdrozy¢ specjalng nanotech-
nologiczng kapsutke, ktéra w polimerowej po-
wioce zawiera wysokowydajny $rodek gasniczy.
W ofercie ASPP sg specjalne farby, naklejki, wy-
roby linowe i ostony oraz inne produkty, ktére
autonomicznie gasza pozary wywofane czynni-
kami elektrycznymi w pomieszczeniach zamknie-
tych, tablicach rozdzielczych, rozdzielnicach, sza-
fach systeméw PV. Firma intensywnie korzysta
z dostepnych najnowszych technologii, wszyscy
pracownicy jednocza sie z pasjg i duchem wy-
zwan, aby stworzy¢ ,bezpieczniejszy swiat” pod
ikong ,Dodaj bezpieczenstwo do swojej prze-
strzeni".

Zadowolenie klientdw z jakosci i innowacyjnych
produktéw osiggamy poprzez ciggte badania
i rozwdj oraz inwestycje oparte na ekskluzyw-
nych kontraktach i umowach technicznych.
Jako firma specjalizujgca sie w zabezpieczaniu
podzespotow, jak i kompletnych urzadzen, ASPP
jest gotowa dodac funkcjonalnos¢ przeciwpoza-
rowq do istniejacych produktéw poprzez wspét-
prace, nie ograniczajac nasza nanotechnologig
przeciwpozarowg funkgji istniejacych urzadzen.
Zastosowanie produktow ASPP zwieksza bezpie-
czenstwo instalacji PV bez ingerencji w jej gtow-
ne komponenty. Mozna je montowac zaréwno
na nowych, jak i istniejgcych juz obiektach. Im-
plementacja tego systemu zmniejsza liczbe ofiar
i szkdd materialnych w razie pozaru.

J@‘i
ASPP

Faliwa

ASPP PSA
© 38-400 Krosno, ul. F. Zwirki i S. Wigury 15
S +48 664 672 292

™ biuro@aspp-tech.eu
www.aspp-tech.eu
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at yourside

Po Twojej stronie, zawsze.

| 0d drukarek i skaneréw przez drukarki etykiet,
| po specjalistyczne rozwigzania dla biznesu po-
! zwalajace na dostosowanie technologii do
1 Twoich oczekiwan — tworzymy oferte z mysla
1 0 Twoich potrzebach.

1

| Grupa Brother oferuje produkty i ustugi klien-
I tom na catym $wiecie dzigki 17 zakfadom pro-
: dukcyjnym i 52 placéwkom handlowym
w 44 krajach.

| Seria profesjonalnych drukarek etykiet P-TOUCH
| jest oparta na technologii termotransferu i kom-
I patybilna z taSmami TZe, w ktdrych zastosowa-
I no opatentowang przez Brother technologie la-
1 minowania zapewniajaca bardzo wysoka od-
| pornos¢ na rézne czynniki. Inzynierowie pracu-
1 jacy dla firmy Brother opracowali sposob wyko-
I rzystania techniki druku termotransferowego,
: aby uzyskac wysokiej jakosci etykiete samoprzy-
! lepna.

| Na stronie producenta brother.pl mozna zna-
| lez¢ katalog produktéw, wskazowki dotycza-
I ce prawidtowej eksploatacji urzadzen, mozli-
1 wosc¢ weryfikadji, czy posiadane materiaty nie
i sg podrobione, liste sklepow oferujacych arty-
| kuty Brother oraz przejrzyste prezentacje do-
| tyczace praktycznych rozwiazan biznesowych
Iz wykorzystaniem produktéw marki.

Brother Central and Eastern Europe GmbH
Am Euro Platz 2/2/M1, 1120 Vienna, Austria
ODDZIAt W POLSCE

Q 02-674 Warszawa, ul. Marynarska 15
Q tel. 22 441 63 00, faks 22 441 63 01
& biuro@brother.pl www.brother.pl
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ELEKTROBUD

Elektrobud — producent specjalistycznej sta-
cji transformatorowej I1CZ-E

1 Oszczednos¢ energii i kosztow

: ICZ-E to nowoczesna stacja transformatorowa,
| ktdra zadba zaréwno o oszczedno$¢ energii, jak
I i oszczedno$¢ finansowa. Innowacyjny produkt
: od Elektrobud P.S.A. pozwala uzyskac wiele ko-
rzysci za sprawg jednej kompleksowej ustugi.

| Wnetrzowa stacja transformatorowa ICZ-E ma
I stuzy¢ zniwelowaniu do minimum probleméw
I zwigzanych ze zbyt duzg eksploatacja energii.
1 Nasza stacja transformatorowa generuje
| 0 wiele nizsze straty ciepfa od tradycyjnych ro-
| dzajéw stacji transformatorowych (stupowych,
I betonowych czy nawet kontenerowych), co
! przektada sie na wymierne, wyliczalne korzy-
1 $ci finansowe.

| Specjalistyczne stacje transformatorowe od
| Elektrobud P.S.A. sg takze bardzo tatwe w mon-
| tazu i posadowieniu w dogodnej dla nich loka-
i lizacji, zaréwno na zewnatrz, jak i wewnatrz za-
1 kfadu. Mozliwos¢ montazu pod zadaszeniem,
i lub na dachu. Innowacyjne rozwiazanie firmy
| Elektrobud P.S.A. dzigki wysokiej jakoéci obu-
| dowie cechuje sig duza odpornoscia na nieko-
I rzystne warunki atmosferyczne.

)

| Whasciwosci nowoczesnych wnetrzowych stagji
| transformatorowych ICZ-E pozwalajg w sposéb
| kompleksowy zastosowac takie rozwigzanie
lw swoich zaktadach produkcyjnych,budynkach
1 uzytecznosci publicznej, biurowcach, magazy-
i nach czy placéwkach handlowych. To przemy-
| $lana inwestycja, ktéra zapewni lepsze zagospo-
| darowanie przestrzeni, a takze oszczgdno$¢
1 w eksploatacji energii i korzysci finansowe.

Elektrobud P.S.A.

Q 67-400 Wschowa, ul. Nowopolna 10

S tel. +48 65 547 66 00

= wschowa@elektrobud.pl
www.elektrobud.pl

www.stacjetransformatorowe.pl

ETI Polam jest jednym z wiodacych produ-
| centéw i dostawcow aparatéw oraz wyrohow
| stosowanych w instalacjach elektrycznych bu-
I downictwa mieszkaniowego, przemystowego
1 oraz energetyki.

Produkty elektrotechniczne znajdujgce sie
w asortymencie firmy wyszczegolniono w czte-
rech dziatach: budownictwo i przemyst, energety-
ka, energoelektronika oraz fotowoltaika. ETI Po-
lam oferuje swoim klientom przede wszystkim wy-
taczniki nadpradowe i przeciwporazeniowe, mo-
dufowe aparaty elektryczne, styczniki instalacyj-
ne, modufowe na szyne TH 35, ograniczniki prze-
pie¢, osprzet izolacyjny do aparatéw zabudowy
modutowej, bezpieczniki topikowe instalacyjne,
bezpieczniki topikowe mafogabarytowe, roztacz-
niki bezpiecznikowe do wkiadek cylindrycznych,
bezpieczniki sredniego napiecia, ztaczki gwinto-
we — rzedowe, oprawy o$wietleniowe i oprawki,
aparaty sterowania czasowego, styczniki powietrz-
ne oraz rozdzielnice mieszkaniowe.

Gtéwnym celem firmy ETI Polam jest zapewnie-
nie kompleksowej oferty zabezpieczen instalacji
elektrycznych przed przetezeniem i przepieciem
oraz obstugi urzadzen elektrycznych przed pora-
zeniem.

W serwisie internetowym etipolam.com.pl
udostepniono mozliwos¢, niezobowigzujacego
do zakupu, uzupetnienia (w przypadku watpli-
wosci oraz pytan dotyczacych oferty) karty za-
pytania oraz obejrzenia zaréwno rodzin produk-
toéw, jak i pojedynczych artykutéw w przejrzy-
stym widoku drzewa.

Firma dba o to, aby wszystkie jej produkty od-
powiadaty najwyzszym standardom, w zwigzku
z.czym od 2006 roku posiada Certyfikat Zarzadza-
nia Jakoscig 1SO 9001. Ponadto co roku zdobywa
wiele nagréd zwigzanych ze swojg prezng dziatal-
noscig w Polsce.
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ETI Polam Sp. z o.0.

@ 06-100 Puttusk, ul. Jana Pawta Il 18

g tel. 23 691 93 00, infolinia: 801 501 571

etipolam@etipolam.com.pl
www.etipolam.com.pl
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1 EVER Sp. z 0.0. to krajowy producent rozwigzan za-
' silania gwarantowanego UPS. Wieloletnie doswiad-
| czenie produkcyjne (od 1991 r.), wiasny Dziat Badan
| i Rozwoju (R&D), serwis producencki, doradztwo
' techniczne oraz wysoka specjalizacja czynig EVER
1 renomowanym dostawca na polskim rynku rozwig-
| zan gwarantujacych ciagtoé¢ zasilania.
| Nasze produkty
I'» Zasilacze UPS
In Agregaty pradotworcze
| » Certyfikowane zasilacze do napedéw bram ppoz.
I » Listwy antyprzepieciowe i filtrujace
: » Moduty bateryjne i akumulatory
1 » Akcesoria do UPS (m.in. karty sieciowe, karty sty-
' kow bezpotencjatowych, uchwyty i inne)

» Oprogramowanie monitorujgco-zarzadzajace

PowerSoft

Ustugi EVER
» Przeglady i naprawy

» Instalacje i uruchomienia
)

<

Modernizacje systeméw zasilania awaryjnego
» Modernizacje instalacji elektrycznej w celu zain-
stalowania zasilaczy UPS EVER
» Wymiana akumulatorow
» Wypozyczenia UPS
» Upgrad'e mocy zasilaczy UPS EVER
Pomiary jakosci zasilania pod katem doboru za-
silacza UPS oraz agregatu pradotwodrczego
» Rozszerzenie gwarandiji
» Zdalny monitoring GSM zasilaczy UPS EVER
» Przeniesienie eksploatowanych zasilaczy UPS
przez Klienta do nowych lokalizacji
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| Doradztwo
: » Dobor rozwigzan zasilania awaryjnego UPS iagre-
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gatow pradotworczych

» Wsparcie w rozwigzywaniu biezacych probleméw
technicznych w trakcie uzytkowania urzadzen

» Wsparcie w zakresie monitoringu pracy i zarza-
dzania zasilaczem UPS za posrednictwem opro-
gramowania PowerSoft

Zastosowanie rozwigzan EVER

» Zabezpieczenie linii produkcyjnych, automatyki
przemystowej i elektronicznej infrastruktury biu-
rowej

» Gwarancja ciggfosci zasilania serweréw, infra-
struktury sieciowej i stacji roboczych

» Ochrona wrazliwej infrastruktury techniczneji te-
leinformatycznej w szpitalach, urzedach i obiek-
tach uzytecznosci publicznej

» Zabezpieczenie zasilania budynkéw mieszkalnych
i elektroniki , SMART HOME"

EVER Sp. z o.0.

Q 60-003 Poznan, ul. Wofczynska 19
. tel. 61 6500 400
& ups@ever.eu

www.ever.eu
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1 ,Do przodu by osiagna¢ wyznaczony cel i nie
| ogladac sie za siebie” — to gtowne motto firmy

i | General Energy Poland.
I

| Firma z siedziba w Bielsku-Biatej, otoczona piek-
| nymi Beskidami, z roku na rok btyskawicznie sie
| rozwija w przemysle energetycznym i umacnia
I swoje miejsce na rynku, dzieki czemu gromadzi
tw swojej bazie coraz wigksze grono zadowolo-
1 nych klientow.

Zakres dziafalnosci naszej firmy:

» Stacje transformatorowe SN/nn w obudowach

betonowych i metalowych

Ztacza kablowe SN

Rozdzielnice SN (sterowane manualnie oraz

z telemechanika) w izolacji: gazowej SFs free,

stafopowietrznej i powietrznej

Rozdzielnice nn do 4000A w oparciu o roz-

wigzania systemowe oraz wiasne

Rozdzielnice nn wnetrzowe i stupowe dedy-

kowane dla Operatoréw Systemu Dystrybugji

energii

Szafy sterownicze

Rozdzielnice zewnetrzne (fundamenty beto-

nowe, obudowy aluminiowe malowane

proszkowo)

Szafy oswietlenia ulicznego, ztacza kablo-

we nn, ztacza pomiarowe oraz kablowo-po-

miarowe w obudowach termoutwardzalnych

» Obudowy termoutwardzalne

» Akcesoria do rozdzielni elektrycznych, tj. tabli-
ce licznikowe, uchwyty, ztaczki kablowe itp.
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Zapraszamy do wspofpracy firmy z sektora
energetycznego, przemystowego
i infrastrukturalnego.

General Energy Poland

Q 43-300 Bielsko-Biata, ul. Partyzantéw 25
. tel. 334711000

= office@generalenergy.com.pl

www.generalenergy.com.pl

v rehlko

PROFESJONALIZM, INNOWACYJNO§CI£
NIEUSTANNE DAZENIE DO DOSKONAtOSCI

Firma GEN-SYS to polski lider w dziedzinie zasila-
nia gwarantowanego, specjalizujazcy sie w dys-
trybugji i serwisie agregatow pradotworczych. Je-
stesmy dumni z naszej dtugotrwatej wspétpracy
z REHLKO, francuskim producentem agregatow
pradotwoérczych, jako ich autoryzowany partner.
Nasza oferta obejmuje zaréwno agregaty stacjo-
narne, jak i przeno$ne, z silnikami Diesla. Wyrdz-
nia nas zespét doswiadczonych inzynieréw-tech-
nikéw, ktérzy specjalizujg sie w projektowaniu
i wykonywaniu kompletnych systeméw. Dziata-
my na terenie catej Polski, z oddziatami w War-
szawie i Kielcach. Nasze przeno$ne agregaty pra-
dotworcze typu Portable dostepne sg poprzez sie¢
naszych Partnerow. W naszej ofercie znajduja sie
réwniez produkty czotowych firm z branzy, takich
I jak EATON — zasilacze UPS.
W naszym asortymencie oferujemy szeroki wyhor
produktow, ktére zadowolg nawet najbardziej wy-
magajacych odbiorcéw. Proponujemy przede
wszystkim nastepujace rodzaje agregatow:

» Agregaty stacjonarne .

» Agregaty przenosne

» Agregaty z silnikiem diesla

» Agregaty Power Products
Wszystkie nasze produkty sa najwyzszej klasy, co
potwierdza wieloletnia wspdtpraca z renomowa-
ng marka REHLKO. Niezaleznie od Twoich potrzeb,
1z pewnoscig znajdziesz w naszej ofercie rozwia-
| zanie idealne dla siebie. Skontaktuj sie z nami, aby
| dowiedzie¢ sie wiece]!
| W dziedzinie serwisu oferujemy naprawy i czedci
! zamienne nastepujacych marek: John Deere, Volvo
1 Penta, Cummins, Mitsubishi, Perkins, FG Wilson,
| Leroy Somer, Mecc Alte, Stamford, New Age,
| Socomec, Wexler. Nasz zespét serwisowy to do-
I Swiadczeni specjalisci, ktérzy gwarantuja szybka
i profesjonalna obstuge.

GEN-SYS Sp. z o.0.
Q 04-950 Warszawa, ul. Patriotow 87
Q tel. 22 872 10 21
& biuro@gen-sys.pl
www.gen-sys.pl
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PODSTAWY BTVA

| ROZEACZINIKI
BEZPIECZNIKOWE
LISTWOWE BTVC

ROZEACINIKI
DO INSTALACH &%
FOTOWOLTAICZNYCH |}
O NAPIECIU 800 VAC  +

ROZEACZNMIKI
BEZPIECZNIKOWE
KASETOWE BTHC

telergon

WYLACZNIK
BEZPIECZENSTWA
. STRAZAKA CRS
“"EXIER
ROZEACZNIKI e »
ZOLACYINE | (=
S5000 L. gpnrl
ROZEACZNIKI
IZOLACYJNE

Z BEZPIECZNIKAMI
M3

PRZELACZNIKI SIEC - AGREGAT
55000 -L/F - CCF - CCP - ATS

ul. Zeromskiege 18, 54-420 Bierutow
tel. +48 54 623 14 45

www.gorlan.com.pl
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HIMOINSA

A YANMAR COMPANY

I HIMOINSA jest spétka nalezaca do Grupy Yanmar,
1 ktora specjalizuje sie w konstrukgji, produkgji i dys-
| trybucji urzadzen do wytwarzania energii: od agre-
| gatow pradotwoérczych na olej napedowy i gaz, po
| wieze oswietleniowe i panele sterujace.
i Wszystkie komponenty agregatoéw pradotwdrczych wy-
1 twarzane sg w fabrykach spotki: alternatory, silniki, obu-
: dowy| sterowniki. Na potrzeby kazdego prOJektu anga-
| zowana jest cafa specjalistyczna wiedza pionu inzynie-
1 1yinego, tak aby optymalnie dostosowa¢ produkt do
i konkretnych potrzeb danego rozwigzania poprzez ofe-
| rowanie doradztwa technicznego, studiéw wykonalno-
1'ci oraz homologadji, w tym przed sformalizowaniem
1 zamowienia. Posiadane mozliwosci produkcyjne zapew-
| niaja spotce duza elastycznosc, poniewaz pozwalajg bar-
| dzo sprawnie opracowywac niestandardowe produkty
, na rynki catego $wiata.

i W ofercie firmy znajdziesz:

» Agregaty pradotworcze z silnikiem Diesla
» Agregaty pradotworcze na gaz

» Wieze oswietleniowe z silnikiem Diesla

» Inteligentne systemy kontroli

| Spotka posiada 13 filii w réznych czesciach globu, 8 za-
1 kladéw produkcyjnychi okototysiaca pracownikéw, kto-
: rzy $cisle i regularnie wspétpracujg z ponad 130 dystry-
1 butorami na catym Swiecie.
| Jednymz najwazmejszych wyzwan w sektorze wytwa-
| rzania energii jest niewatpliwie ograniczenie odd2|aiy
| wania na $rodowisko. Dzwignia odpowiednich zmian
1 jest innowacja.
| Obstuga klienta na wysokim poziomie to czes¢ DNA spot-
i ki od momentu jej zatozenia w 1982 roku — szczycimy
! sig utrzymywaniem zazytych stosunkéw z klientami i
| staramy sie przewidywac ich potrzeby, zwracajac bacz-
| na uwage na specyfike kazdego rynku.
| tatwo mozna zostac w tyle. Dla spétki HIMOINSA po-
1 zostawanie jak najblizej klienta i maksymalne dostoso-
1 Wywanie sie do jego oczekiwan ma kluczowe znacze-
| nie. Szczegotowa znajomos¢ rynku, zyskiwana dzigki
! rozlegtej sieci handlowej, pozwala spotce opracowywac
1 produkty coraz lepiej dostosowane do kaidego klienta
l i kazdego sektora —od szpitali, przez firmy i |nzyn|ery]ne
H wypozyczalnle operatorow telekomunikacyjnych, poin-
! stytuqe i urzedy.
I

HIMOINSA POLSKA Sp. z o.0.
Q 05-074 Stary Konik, Stary Konik 58
$ tel. 22 868 19 18

= polska@himoinsa.pl

www.himoinsa.pl

I°PRAWLPLUG®

KTOREJ
POTRZEBUJESZ

Poznaj nowa
generacje

narzedzi akumulatorowych
i sieciowych, stworzonych
do pracy w najtrudniejszych
warunkach

bez przerw,
bez kompromisow.

L,

Dowiedz sie wiecej

Rawlplug S.A.

51-416 Wroctaw, ul. Kwidzynska 6
tel. 71 32 60 100, 71 37 26 111
info@rawlplug.com
www.rawlplug.com
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| Zajmujemy si¢ ochrona przed przepigciami, moni-
' torowaniem sieci IT i dystrybucja miernikow i te-
| steréw.

1

: MIERNIKI DO KONTROLI BEZPIECZENSTWA

| SPRZETU

' » sprzet medyczny i elektryczny

TESTERY
» ogranicznikéw przepiec
» wyfacznikéw RCD, impedandji petli zwarcia, re-
zystandji izolagji
PRZEKAZNIKI KONTROLI STANU IZOLACJI (IMD)
» monitoring uktadu IT w szpitalach, przemysle,
trakgji, monitoring zasilania taboru kolejowego

OGRANICZNIKI PRZEPIEC (SPD)
» ochrona systeméw zasilania, transmisji danych,
sygnatéw wizyjnych (CCTV, PoE kamery)
» ochrona przeciwpiorunowa oraz przeciwprze-
pieciowa
OCHRONA PRZEPIECIOWA | MONITORING
W INSTALACJACH FOTOWOLTAICZNYCH (PV)
» ochrona odgromowa i przepieciowa typu T1+T2
i typu T2 dla wszystkich pozioméw LPL (w pota-
czeniuUiY)
» monitoring uktadu PV (IT AC) przekaznikami kon-
troli stanu izolagji
OCHRONA DYSTRYBUCJI ENERGII ELEKTRYCZNE)J
» ograniczniki niskiego i Sredniego napiecia
w energetyce i gérnictwie
OCHRONA TRAKCJI | POJAZDOW
» ograniczniki przepiec dla sieci trakcyjnych
» ochrona tramwajow, trolejbuséw, lokomotyw,
ochrona os6b

URZADZENIA DO WYROWNYWANIA
POTENCJALOW
» iskierniki separacyjne, strefy ExK

Zapewniamy profesjonalne ustugi i doradztwo

REPOS TECHNIK Sp. z o.0.
Q ul. Martinovskd 3168/48, 723 00 Ostrava,

Republika Czeska
& tel. kom. +420724321079
& repostechnik@repostechnik.pl

www.repostechnik.pl

SGB-SMIT

Transformatory Polska

PRODUCENT TRANSFORMATOROW
ENERGETYCZNYCH

; Firma SGB jest jednym z najbardziej renomo-
| wanych dostawcow transformatoréw energe-
I tycznych. Jest najwigkszym producentem
! transformatoréw w Niemczech. Grupa SGB-
1 -SMIT jest czwartym co do wielkosci producen-
tem transformatoréw w Europie. Kazdego roku
nasze fabryki opuszcza kilkanascie tysiecy no-
wych transformatoréw energetycznych dla
klientéw na catym $wiecie. SGB-SMIT to uni-
| kalna, dopracowana przez dziesieciolecia,
I technologia, najwyzsza jakos¢, a jednoczesnie
! elastycznos¢ i wyjgtkowa zdolnos¢ do rozwia-
1 zywania probleméw. W naszej ofercie znaj-
| dziecie Panstwo, miedzy innymi, transforma-
| tory zywiczne, transformatory olejowe i mato-
! gabarytowe stacje transformatorowe.

1 Oferujemy:

| » Transformatory energetyczne

! — transformatory Zywiczne

I transformatory z automatyczna regula-
: Cjg napiecia

| —transformatory olejowe

i — misy olejowe do transformatoréw roz-
i

1

1

1

1

1

1

1

1

O

dzielczych
» Profesjonalne zarzadzanie projektami
i montaz
» Okresowe audyty jakosci i bezpieczen-
stwa produktéw
Najwyzszej jakosci ustugi nie bytyby mozliwe
i bez naszych pracownikéw. SGB-SMIT zatrud-
| nia ponad 3500 0s6b, gtéwnie w Europie. Nasi
I pracownicy to wykwalifikowany i profesjonal-
1 ny personel, pomimo to SGB-SMIT ktadzie na-
i cisk na ciaggte doksztatcanie swoich pracowni-
| kéw. Jestesmy na 4 kontynentach w 9 krajach.
| Zaktady SGB-SMIT znajduja si¢ w Niemczech,
1 Holandii, Frandji, USA, Rumunii, Czechach, Ma-
| lezji, Chinach i RPA.

SGB-SMIT Transformers Polska
Q 90-212 t4dz, ul. Sterlinga 27/29
 tel. 695 77 44 02, 605 38 71 72

www.sgh-smit.pl

SIBA

FUSE TECHNOLOGY

0d niemal 80 lat SIBA specjalizuje sie w produk-
¢ji i sprzedazy bezpiecznikéw topikowych oraz
wszelkiego rodzaju akcesoriéw w postaci pod-
staw, opraw bezpiecznikowych i mikrotaczni-
kéw. Nasz asortyment obejmuje kilka tysiecy
bezpiecznikéw od wktadek wysokonapiecio-
wych i niskonapieciowych stosowanych w ener-
getyce, po wktadki superszybkie do ochrony pét-
przewodnikéw, czy zabezpieczenia systemow
fotowoltaicznych i akumulatorowych magazy-
néw energii, konczac na rozwigzaniach minia-
turowych stosowanych w elektronice. Oferuje-
my takze konstrukcje specjalne, jak bezpieczni-
ki dla transportu morskiego i kolejowego, czy
wkfadki dla przemystu gérniczego.

SIBA Polska sp. z o0.0.
05-082 Stare Babice, ul. Warszawska 300 D

tel. 228321477,
siba@siba-bezpieczniki.pl
www.siba-bezpieczniki.pl

Weidmiiller 3£

Juz od ponad 170 lat Weidmdiller jest syno-
I nimem kompetencji i niezawodnosci. Oferu-
1jemy rozwigzania dla takich branz jak prze-
:mysi maszynowy, technika procesowa, pro-
i dukcja urzadzen, energetyka i transport.
| Wspieramy naszych Klientéw i Partneréw
Iw ponad 80 krajach produktami, rozwiaza-
:niami i ustugami w zakresie potaczen elek-
1 trycznych oraz uktadéw zasilania, przetwa-
| rzania sygnatéw oraz transmisji danych w $ro-
| dowisku przemystowym.

1

i » Automatyka i rozwigzania cyfrowe

1» Elektryczna technika taczeniowa

I » Systemy opisowe

1 » Narzedzia i automaty

I'» System obudow Klippon® Protect

1» OMNIMATE® — technika faczeniowa PCB

Weidmdiller Sp. z o.0.
Q 00-876 Warszawa, ul. Ogrodowa 58
& tel. 22 510 09 40
= biuro@weidmueller.com
www.weidmuller.pl
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PROFI™ ; ; 5

HMorzgdzia z gwarano|n

Do wygrania n6z 7
uniwersalny Evo z kaburg  # 5
do paska, firmy Mozart TR 2

27 28 29 30 31

1 $redniowieczny rycerz, ktéry staczat przed bitwa pojedynek 3

z przeciwnikiem, takze harcownik; 4 zespét zjawisk fizycznych zwigza-
nych z polem magnetycznym; 8 wyrazenie zobcego jezyka wprost nie-
przettumaczalne na dany jezyk; 9 wirujaca czeé¢ silnika; 11 bezwtadnos¢
w kinetyce; 12 mitosny rodzaj literatury, takze flirt; 15 SniedZ na miedzia- |33 34
nych kablach; 16 ptaski krazek badz tafla; 17 skrzydto samolotu; 19 metal 8 2
oliczbie atomowej48; 21 figura w kartach; 22 ,ptasi” chwast ogrodowy;
23 element anteny telewizyjnej; 24 nazwisko jednego z prezydentéw
USA; 27 spiewajacy czarny ptaszek z zéttym dzidbkiem; 30 zazwyczaj
bywa partyjny; 32 aparatura, maszyneria, urzadzenie pradotworcze; 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
33 uznanie u ludzi; 34 zastepuje prace cztowieka.

1 katoda tranzystora; 2 zaraza; 3 ziele polne lub ogrodo-
we 0 aromatycznym zapachu; 4 internetowe facze; 5 pokazny budy-
nek; 6 lista btedéw zawartych w ksiazce; 7 ptyta boiska pitkarskiego;
10 energetyczna; 13 stapia brzegi dwoch sasiadujacych ze soba ele-  Litery z pdl ponumerowanych od 1 do 10 utworzg hasto. Rozwiazanie prosimy nadsyta¢ do
mentéw metalowych; 14 produkt rozumu; 15 umowa miedzynarodo-  31lipca 2026 r.na adres redakcji (kupon zamieszczamy obok). Do wygrania n6z uniwersalny Evo
wa, sojusz; 17 przyrzad optyczny stosowany na okretach podwodnych;  z kabura do paska Mozart ufundowany przez sklep internetowy Profitechnik.

18 jednostka indukcji magnetycznej; 19 najgrubszy palec reki; 20 jed-

nostka napiecia; 25 dodatkowa walka decydujaca o awansie; 26 ptynna

lawa wulkaniczna; 28 elektryczne badz golfowe; 29 oszustwo, szwindel; Laureatem nagrody za rozwiazanie krzyzéwki z numeru 4/2026, mtotka gumowego czarno-
30 argument w dyskusji; 31 mottoch, cizba. biatego marki Ruthe, jest Jarostaw Szymanski z Nidzicy. Gratulujemy!
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SCHRACK

TECHNIK

PWP

Przeciwpozarowe wylaczniki  siscopis
pradu z certyfikatem CNBOP

URZADZENIE
URUCHAMIAJACE

T FRITCRA YL RO
Wl £ e A

URZADZENIE
SYGNALIZACYINE

&

URZADZENIE
WYKONAWCZE

Bprroie—r—io]

ZGODNE Z NORMA

BEZPIECZENSTWO SZYBKIE ODCIECIE

PRZECIWPOZAROWE ZASILANIA PN-EN 60947-3
Skuteczna ochrona ludzi Matychmiostowa reakcja Potwierdzone certyfikatem
i infrastruktury w sytuacji zagroZenio CHNBOP-PIB

BEZPIECZENSTWO i SRt
TO DOBRY WYBOR.

Postaw na sprawdzone rozwigzania PWP

i chron to, co najwazniejsze. www.schrack.pl/know-how-cip/

obudowy-przemyslowe-i-dystrybucyjne/
rozwiazania-pwp

@ www.schrack.pl ENERGIA POD KONTROLA



PR,
. APATOR

REMMZ3. TR

fc:'nowoczesny, trajfazowy licznik. .
- energit elektrycznej montowany ’
na szyng TH35 (DIN). sl . !

Urzadzenie tgczy kompaktowa budowe
z funkcjonalnoscig zaawansowanych jednostek
pomiarowych, wyposazonych w zdalny odczyt.
Pozwala przeksztatcic surowe dane w podsta-
we do rozliczen lub realne oszczednosci, zapew-
niajgc stabilnosc i efektywnosc energetyczng
Twojej organizacji.



