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ZOBACZ STACJE TRANSFORMATOROWA, KTORA ZMNIEJSZY TWOJE KOSZTY

TRANSFORMATOR

ZYWICZNY
W OBUDOWIE
NA HALI

ICZ-

- nowoczesne
rozwiazania do hal
przemystowych

To rozwiazanie przedstawia innowacyjna
koncepcje wykorzystania transformatora
zywicznego w specyficznych warunkach
przemystowych, ktore oferuja szereg
korzysci zarowno w aspekcie kosztow,
jak i efektywnosci energetycznej.

Ponizej prezentujemy szczegoty i korzysci
wynikajace z tego rozwiazania:

ego

or iczny:
c do 3150 kVA, z mozliwoscig dostosowania

- do wiekszych mocy na specjalne zaméwienie

& Napiecie do 36 kV, co sprawia, ze jest odpowiedni

do réznych zastosowan przemystowych
2. Elastycznos¢ montazu:
¢ posadowienie na posadzce hali
¢ na Scianie hali, specjalna konstrukcja wsporcza
e na dachu hali - wzmocnienie dachu

o Wejscie kabla SN: mozliwo$¢ montazu kabla od géry
lub dotu, co zapewnia elastycznos$¢ przy projektowaniu
uktadu instalacji elektrycznych

o Wyjscie kabli nn: opcja prowadzenia kabli niskiego
napiecia zaréwno od gory, jak i od dofu

o Mozliwo$¢ zabudowy szynoprzewodu oraz rozdzielnicy nn

' -
o dowolnej konfiguracji, co umozliwia dostosowanie
ukfadu instalacji do specyficznych potrzeb produkcji

o Wymiary dostosowane do wymiaréw bram na hali
o Maty ciezar
3. Chtodzenie i odzysk ciepta:

o Transformator 2yw_iczﬁy pracuje w temperaturze okoto
145°C, a jego chtodzenie odbywa sie za pomocg po-
wietrza z otoczenia

"

o MoZIiWégé dogrzewania hali cieptem odzyskanym
z transformatora, co przektada sie na dodatkowe
oszczednosci energetyczne i poprawe efektywnosci
energetycznej catego zaktadu

o Spetnia wymagania Rozporzadzenia Ministra Infrastruk-
tury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie

o Obudowa metalowa pochtania pole elektromagnetyczne

o Sciany z wypetnieniem z wetny mineralnej pochtaniajg
hatas
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Korzysci: _
1. Obnizenie kosztéw budowy:

o Dzieki. zastosowaniu specjalistycznej obudowy transfor- .
mataora zywicznego oraz optymalnemu rozmieszczeniu
kabli, mozliwe jest zmniejszenie ilosci kosztownych

" kabli niskiego napiecia, co obniza koszty budowy insta-

lacji
2. Zmniejszenie kosztow eksploataciji:

o Dzieki efektywnemu odzyskiwaniu ciepta z transforma-
tora, mozna zredukowac straty ciepta oraz wykorzy-
sta¢ je do dogrzewania hali produkcyjnej, co pozwala
na zmniejszenie zuzycia energii potrzebnej do ogrzewa-
nia obiektu

o Ponadto transformator w obudowie zywicznej redukuje
straty cieplne, co prowadzi do wyzszej efektywnosci
energetycznej

o Nizsze koszty serwisowe — brak koniecznosci
wymiany oleju i filtrow

o Dtuzsza zywotno$¢ dzieki odpornosci na przecigzenia
i stabilnej pracy w wysokich temperaturach

3. Ochrona i wytrzymatosc:

o Specjalistyczna, niepalna obudowa transformatora za-
pewnia odporno$é na uderzenia mechaniczne, co gwa-
rantuje bezpieczenstwo pracy urzadzenia w trudnych
warunkach przemystowych

Elektrobud P.S.A.

www.elektrobud.pl
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o Dodatkowo, obudowa zapewnia skuteczne odprowa-
dzanie ciepta, co poprawia trwatos¢ i niezawodno$é
urzadzenia

4. Odpornos¢ na trudne warunki srodowiskowe:

o Transformatory zywiczne sg hermetycznie zalane zywi-
c3g epoksydowag, co chroni uzwojenia przed wilgocia,
pytem, agresywnymi oparami chemicznymi i zanie-
czyszczeniami, dzieki temu sprawdzajg sie w: kopal-
niach, hutach, zaktadach
chemicznych, srodowiskach morskich

5. Bezpieczenstwo i niezawodnos¢:

o Brak fatwopalnego oleju izolacyjnego (w przeciwien-
stwie do transformatoréw olejowych) zmniejsza ryzyko
pozaru, co jest kluczowe w strefach zagrozenia wybu-
chem

6. Ekologia:

o Brak ryzyka wycieku oleju, co jest istotne w zgodnosci
z normami $rodowiskowymi (np. RoHS, REACH)

Podsumowanie:

Innowacyjne rozwigzanie z zastosowaniem transforma-
tora zywicznego w specjalistycznej obudowie to opcja,
ktéra nie tylko zapewnia niezawodnos¢ i bezpieczenstwo,
ale takze pozwala na obnizenie kosztéw inwestycyjnych

i eksploatacyjnych. Dzieki efektywnemu odzyskiwaniu
ciepfa oraz elastycznosci montazu, jest to rozwigzanie,
ktére moze znaczgco wpltynaé na efektywnos¢ energetycz-
ng oraz rentownos$¢ procesow produkcyjnych.

ul. Nowopolna 10, 67-400 Wschowa .
tel. 65 547 66 00, faks 65 547 66 09
wschowa@elektrobud.pl
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KOMPENSACJA,
NA SIEBIE

Eliminujemy optaty za energie bierna,
poprawiamy
i zwiekszamy instalacji

INSTALATOROW
| PROJEKTANTOW /

Oferujemy sprawdzone rozwigzania, fachowe
doradztwo oraz wsparcie techniczne " - e &
na kazdym etapie inwestycji | o,

@

Eliminacja optat za energig bierng
i nizsze rachunki za prad

Inwestycja zwraca sig juz
po kilkunastu miesigcach *

=

@ Stabilne napiecie i ochrona urzadzen "
"] awarl, dhuzeza Yot SPOTKAJMY SIENA  15-17 WRZESNIA 2026
_— Najwieksze targi branzy eletrotechnicznej
_Q ENERGETAB"® ienergetycznej w Polsce
Poprawa wspétczynnika moc C —
Z | phrametrow siecl ’ 2026 @ HALAB - STOISKOE

* w zaleznosci od profilu obcigzenia i rodzaju instalacji

e ——
najwyzszej jakosci dopasowane do potrzeb na kazdym etapie i elastycznos¢
& 605 034 303 Q Otwock 05-402
QO 605034 486 ul. Gérna 41

N biuro@electro-corp.pl




KOMPLETNY SYSTEM MONTAZU INSTALACJI RAWLPLUG
Narzedzia. Mocowania. Bezpieczenstwo.

ELEKTRONARZEDZIA STWORZONE DLA PROFESJONALISTOW

Wydajnos¢ montazu zalezy od narzedzi. Dlatego system Rawlplug obejmuje takze profesjonalne
elektronarzedzia zaprojektowane z myslg o codziennej pracy instalatorow i wykonawcow.

* Platforma elektronarzedzi akumulatorowych 18 V » Wysoka trwatos¢ i odpornos¢ na intensywna,
» Elektronarzedzia sieciowe codzienna eksploatacje
* Sprzet do codziennej pracy na budowie * Petna kompatybilnos¢ z systemami montazowymi Rawlplug

MONTAZ KABLI W KILKA SEKUND

Szybkie mocowanie instalacji bez wiercenia

Nowy osadzak akumulatorowy Rawlplug umozliwia btyskawiczne
mocowanie uchwytéw oraz tras kablowych do betonu i stali.
Brak pytu, brak kotkéw i znaczaco krétszy czas montazu sprawiajg,
ze jest to rozwigzanie idealne dla nowoczesnych

ekip elektroinstalacyjnych.

» Wysokie tempo pracy: nawet 3 strzaty w 2 sekundy
» Wydajnos¢: do 900 strzatéw na jednym tadowaniu
- Dwa modele dla réznych zastosowan:
- R-PCN18-27: gwozdzie od 15 do 27 mm, moc 90 J
- R-PCN18-40: gwozdzie od 15 do 40 mm, moc 100 J
 Akumulator litowo-jonowy, kompatybilny z platforma Rawlplug 18 V
» Kompletne rozwigzanie: osadzak + gwozdzie + tasémy montazowe
+ uchwyty
» Uchwyty metalowe Rawlplug posiadajg certyfikat CNBOP
do zastosowan w instalacjach przeciwpozarowych




SPRAWDZONE ZAMOCOWANIA
DO KAZDEGO ZADANIA

Kotki uniwersalne, wkrety do betonu i kotwy

Niezaleznie od rodzaju podtoza, Rawlplug oferuje rozwiazania
do lekkich, $rednich i ciezkich obcigzen spotykanych podczas realizacji
instalacji elektrycznych.

Kotki uniwersalne

* 4ALL - uniwersalny kotek rozporowy do wszystkich typéw podtozy.
Specjalnie zaprojektowana koszulka zapewnia maksymalna
powierzchnie styku po skreceniu w podtozach z pustkami oraz
ptytach gipsowo-kartonowych.

« UNO - Innowacyjny ksztatt umozliwia skuteczne mocowanie we
wszystkich typach podtozy, takze w cienkich $cianach i ptytach G-K.
Dzieki odwrotnemu rozporowi sprawdza sie rowniez w wyrobionych 2
i skruszonych otworach. y

Wkrety do betonu - R-HLX

» Mozliwos¢ instalacji w poblizu krawedzi betonu i w niewielkich
odlegtosciach od sasiadujacych wkretéw ] !

« Szybki i tatwy montaz, réwniez w betonie zbrojonym. 4 PRAWLPLUC

* Szeroki wybor rodzajow tbow

UOTHA W KL E A

Kotwy mechaniczne i chemiczne
Do wspornikéw, konstrukcji nosnych oraz ciezkich elementéw
instalacyjnych.

SPOTKAJMY SIE NA TARGACH
ENERGETAB 2026

Zobacz systemy montazu instalacji Rawlplug
na zywo

Podczas targéw Energetab 2026 eksperci Rawlplug zaprezentuja
najnowsze rozwigzania dla elektroinstalatoréw i wykonawcéw
instalacji.

Co pokazemy?

« 0sadzaki akumulatorowe

* systemy mocowan tras kablowych

* elektronarzedzia

« zamocowania dla instalacji elektrycznych

Odwiedz nasze stoisko i przetestuj
rozwigzania Rawlplug w praktyce.

Hala B, stoisko B41

INSTALACJI RAWLPLUG
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Trendy w rozwoju zasilania obiektéw Data Center (czes¢ 4.).
Zasady projektowania — wymagania niezawodnosciowe
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Inteligentne s “é‘;
liczniki energii .
i NFC ) |
Seria 7M )) . aﬁ,ﬂ.

|dealne rozwiazanie do monitorowania zuzycia energii

w budynkach komercyjnych, mieszkalnych i przemystowych. ' o
tatwe i szybkie programowanie za pomoca aplikacji Finder Toolbox. e
Odczyt parametrow licznika nawet po zaniku zasilania, dzieki technologii NFC. | S —

FINDER Polska Sp. z 0.0.

ul. Logistyczna 27 f d
62-080 Sady I n el findernet.com

finder.pl@findernet.com RELAYING INNOVATION
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Drodzy
Czytelnicy

itam Panstwa w wakacyjnym numerze ,elektro.info”, ktéry wydajemy w okre-

sie letniego wypoczynku. Za nami okres bardzo intensywnej pracy zwiaza-

nej z obstuga konferencji oraz réznych szkolen prowadzonych przez nasza
redakcje. W czerwcu uczestniczylismy w VIl Konferencji ,Energooszczedne Napedy
Przeksztattnikowe w Przemysle” w Kamieniu Slaskim oraz w Ill Konferencji PTPIiREE
,Ochrona przed porazeniem i przepieciami w sieciach elektroenergetycznych” w Koto-
brzegu. W drugiej dekadzie czerwca wzieliSmy udziat w obchodach jubileuszu X-lecia
firmy Finder Polska Sp.z 0.0. - relacje ztego wydarzenia zamieszczamy na stronie 12.
Biezacy numer jest sygnatem ukonczenia 25 lat funkcjonowania ,elektro.info” na rynku
wydawniczym oraz 25 lat mojej pracy w redakdji ,elektro.info”. Obchody jubileuszu
25-lecia odbedg sie podczas Konferencji ,Ochrona przeciwpozarowa w instalacjach
elektrycznych budynkéw zasilanych z odnawialnych Zrédet energii”, ktéra organizu-
jemy wspdlnie z Akademia Pozarnicza w dniach 5-6 listopada w murach Akademii
Pozarniczej w Warszawie. Do udziatu w konferencji zapraszam juz dzis. Bogaty pro-
gram merytoryczny konferencji zainteresuje wszystkich zajmujacych sie problema-
tyka OZE oraz ochrony przeciwpozarowej.
Numer wakacyjny poswiecilismy w gtéwnej mierze instalacjom elektrycznym oraz
ochronie odgromowej i przeciwpozarowej. Tre§¢ merytoryczna numeru rozpoczyna
druga cze$¢ artykutu mojego autorstwa, poswieconego zrédtom zasilania awaryjnego
i gwarantowanego. Tym razem zostaty opisane wymagania stawiane doborowi mocy
Zrédet oraz projektowania ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach elektrycznych
zasilanych ztych zrédet (s. 52). Pawet Piotrowski, pracownik naukowy Politechniki War-
szawskiej, wraz z Mariuszem Kordeczka kontynuuja opis trendéw w rozwoju zasilania
obiektow Data Center (s. 64). Natomiast Stawomir Bielecki, pracownik naukowy Poli-
techniki Warszawskiej, wraz z Jakubem Wilkiem opisali modelowanie i ocene wydajnosci
produkgji elektrowni fotowoltaicznej w wybranej krajowej lokalizacji (s. 82). Krzysztof
Wincencik kontynuuje opis zmian w zakresie wymagan dotyczacych ochrony odgro-
mowej, zgodnie norma PN-EN IEC 62305-1:2025 Ochrona odgromowa. Czes¢ 1: Zasady
ogdlne (s.96). Natomiast Jarostaw Wiater, pracownik naukowo-dydaktyczny Politechniki
Biatostockiej, opisat zasady poprawnego projektowania ochrony odgromowej i prze-
pieciowej stacji fadowania samochodéw elektrycznych (s. 92). Publikujemy réwniez
druga czes¢ artykutu mojego autorstwa, poswieconego ochronie odgromowe;j tuneli
i kanatéw kablowych oraz zagrozeniu stwarzanemu przez palace sie kable i przewody
elektryczne (s. 70). Radca prawny Przemystaw Gogojewicz opisat zasady okreslania
jednostkowej wysokosci premii gwarantowanej dla wytwoércéw energii elektrycznej
(s. 28). Tres¢ merytoryczng numeru dopetnia projekt zasilania pompy hydroforowe;j
w budynku letniskowym, opracowany przeze mnie (s. 20). Uzupetnienie tre$ci numeru
stanowi artykut przygotowany przez Anne Kuziemska, w ktérym opisane zostaty nowe
Zrédta oraz wymagania dla rozdzielnic SN w projektach OZE oraz magazynéw energii
(s. 34). Biezacy numer ,elektro.info” jest numerem tgczonym (wakacyjnym), przez co
kolejne spotkanie z Paristwem nastgpi w numerze wrze$niowym, ktéry bedzie towarzy-
szyt Targom ENERGETAB 2026, zaplanowanym w dniach 15-17 wrze$nia 2026 r. w Biel-
sku-Biatej. Bedziemy do Panstwa dyspozycji na stoisku K7. W imieniu catego zespotu
redakcyjnego zycze wszystkim naszym Czytelnikom mitego wypoczynku wakacyjnego

i zapraszam do lektury biezagcego numeru.
'
jub om (et
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Szkolenia,
uprawmema
rzysziosc

SPE wspiera energetyke od 30 lat

Stowarzyszenie Polskich Energetykow

jest dobrowolnym, samorzgdnym, trwatym zrzeszeniem naukowo-technicznym,
majgcym na celu rozwijanie i propagowanie inicjatyw, postaw i dziatan, sprzyjajacych
rozwojowi energetyki polskiej, racjonalnemu uzytkowaniu paliw statych, ptynnych,
gazowych i energii elektrycznej i cieplnej oraz wspieranie organizacyjne i rzeczowe
0sob fizycznych i prawnych, ktére podejmuja takie dziatania.

Organizujemy konferencje o tematyce zwigzanej z promocjg i wdrazaniem najlepszych
technologii energetycznych.

Jestesmy partnerami w programach spotecznych zwigzanych z nauka i promocja
najlepszych rozwigzan energetycznych. Aktualnie naszym partnerem jest Branzowe
Centrum Umiejetnosci w Nisku.

Dbamy o niezaleznos¢ wydawanych Nasze motto skierowane do osob chcacychz nami
przez nas opinii i nie poddajemy sie wspotpracowac¢ w ramach Stowarzyszenia Polskich
chwilowym trendom o zabarwieniu Energetykow to:

lobbingu politycznego.
»Dzialalnosé w SPE jest dowodem dojrzatosci
Stowarzyszenie Polskich Energetykow zawodowej i wyrazem checi pefnego uczest-

SPE |<.)ro’wa.d2| szkolenla,' ggzamlny, nictwa w 2yciu spofecznym”.
wydaje Swiadectwa kwalifikacyjne
na wszystkie kategorie uprawnien A e ; k
energetycznych na terenie catego kraju.. . Jeéstesmy z wami i dzialamy w srodowisku

Prowadzimy rowniez szkolenia BHP. energetycznym juz 30 lat.

Stowarzyszenie Polskich Energetykéw

: ; BRANZOWE
Zarzad Gtéwny w Radomiu CENTRUM

\  UMIEJETNOSC

ul. Zeromskiego 84a, 26-600 Radom ", W NISKU
tel.: (048) 381-51-82, 381- 52-31 47 ENERGETYKA
e-mail: radom@spe.org.pl

https://www.spe.org.pl/




KOMPENSATORY DYNAMICZNE LKD PRO FIRMY LOPI

ne do szybkiej, bezstopniowej kompensacji mocy biernej
indukcyjneji pojemnosciowej. Rozwigzanie pozwala ogra-
nicza¢ optaty za energie bierna, poprawia¢ parametry pracy
sieci oraz redukowac straty w instalacji elektrycznej. W odréz-
nieniu od klasycznych baterii kondensatoréw i dtawikow, kom-
pensatory LKD PRO reaguja dynamicznie na zmiany obcigzenia,
dzieki czemu sprawdzaja sie takze tam, gdzie wystepuja odbio-
ry szybkozmienne, niesymetria faz lub znieksztatcenia harmo-
niczne. Urzadzenia oferuja kompensacje mocy biernej w kaz-
dejfazie niezaleznie, symetryzacje obciazenia orazfiltracje wyz-
szych harmonicznych do 25. harmonicznej. Dzieki zastosowaniu
technologii MOSFET SiC kompensatory charakteryzuja sie wysoka skutecznoscia dziatania, ni-
skimi stratami wtasnymi oraz krotkim czasem regulacji ponizej 20 ms. Producent podaje sku-
tecznos¢ kompensacji na poziomie = 99,5% oraz zakres wspétczynnika mocy PF od -1 do 1.
Seria LKD PRO obejmuje urzadzenia o mocach od +5kVar do +50kVar, co pozwala dopa-
sowac rozwigzanie zaréwno do matych i $rednich obiektéw, jak i bardziej wymagajacych in-
stalacji przemystowych. Kompensatory moga pracowaé m.in. w zaktadach przemystowych,
biurowcach, magazynach, szpitalach, serwerowniach, instalacjach z o$wietleniem LED, sy-
stemach UPS, sieciach z fotowoltaika oraz przy stacjach fadowania pojazdéw elektrycznych.

I KD PRO to nowoczesne urzadzenia typu SVG, przeznaczo-

NOZ TAJIMA DRIVER CUTTER
Z OSTRZEM tAMANYM 18 MM

pracy fachowca liczy sie nie tylko
ostro$¢ narzedzia, ale tez jego funk-
cjonalnos¢. N6z Tajima Driver Cutter

to rozwiazanie, ktére taczy klasyczny néz z cho-
wanym ostrzem tamanym 18 mm z dodatkowa
funkcjg praktycznego ptaskiego ostrza. Dzieki
temu jedno narzedzie sprawdza sie zaréwno
podczas precyzyjnego ciecia, jak i przy drobnych
pracach montazowych czy serwisowych. Solidna
konstrukcja noza zapewnia trwatos¢ i pewnos¢
uzytkowania nawet przy intensywnej eksploa-
tacji. Ostrze 18 mm pozwala na sprawne ciecie
kartonu, folii, wyktadzin czy innych materiatéw uzywanych podczas montazu i prac wykon-

czeniowych. Dodatkowe ptaskie ostrze umieszczone na koncu szyny prowadzacej zwieksza
funkcjonalnos$¢ narzedzia i moze stuzy¢ m.in. jako ptaski wkretak, a takze przy podwazaniu
czy wykonywaniu szybkich prac pomocniczych bez potrzeby siegania po inne narzedzie. Er-
gonomiczny ksztatt rekojesci poprawia komfort pracy i pewnos¢ chwytu, co ma znaczenie
szczegdlnie wtedy, gdy liczy sie precyzja i bezpieczenstwo. To rozwiazanie, ktére pozwala
pracowac szybciej, wygodniej iz mniejszg liczba przestojéw wynikajacych z koniecznosci cia-

P41, IP44

obudowy
stojgce

gtej zmiany narzedzi. Dla jeszcze wiekszej wygody pracy warto uzupetni¢ zestaw o praktycz-
ny uchwyt na pasek Tajima DC50SFC, ktéry pozwala mie¢ n6z zawsze pod reka i szybciej sie-
gac po niego w trakcie pracy. N6z Tajima Driver Cutter to praktyczny wyboér dla oséb, ktére
cenig trwatos¢, wygode i wielozadaniowo$¢. W ofercie sklepu internetowego z narzedziami
recznymi profitechnik.pl znajdziesz takze inne rozwigzania marki Tajima, ktére dobrze spraw-
dzaja sie w codziennej pracy fachowca.

ENERGETAB 2026




EDWARD BIEL

PRE Edward Biel od lat specjalizuje sie w
produkcji  stacji  transformatorowych  SN/nN,
rozdzielnic elekirycznych SN/nN, stacji tadowania
pojazdéw oraz  wielu innych  rozwigzan
dostosowanych do potrzeb branzy energetycznei,
przemysfowe|, infrastruktury  publicznej  oraz
budownictwa. W naszej ofercie znajdg Panstwo
szeroki wybér produkiéw i rozwiqzar technicznych,
obejmujqeych zaréwno standardowe rozwigzania,
jak i te realizowane na indywidualne zaméwienie,
aby sprosta¢ rosngeym wymaganiom Klientéow.

Prowadzimy prefabrykacje rozdzielnic i szaf
sterowniczych w réznych systemach, korzystajge z
doswiadczenia i wspétpracy z renomowanymi
producentami. Oferujemy réwniez kompleksowe
ustugi w zakresie projektowania, wykonawstwa
oraz montazu, zapewnigjgc wysokg  jakosé
i niezawodno$¢ realizowanych rozwigzan. Stale

stawiamy na ciggfe doskonalenie, innowacyjnosé
oraz indywidualne podejscie do kazdego projektu,
budowaé

aby sprostaé  oczekiwaniom i
dtugotrwate relacje oparte na zaufaniu.

PONAD
30 LAT
NA RYNKU

WWW.PREBIEL.PL

W NASZEJ OFERCIE M.IN.

P Przeciwpozarowy wytgeznik prgdu: zestaw PRE - PWP
P Rozdzielnice Whetrzowe nN - RWT

» Rozdzielnice Stupowe nN - RST

P Tablice Licznikowe TLP

P Stacje SN fransformatorowe betonowe i metalowe

P Ztgcza kablowe SN

P Rozdzielnice SN - RSS w izolacji powietrznej i z polem
wytgeznikowym

P Rozdzielnice Budowlane RB

P Rozdzielnice modutowe TROX i TROY

» Obudowy do IP 66

» Obudowy ognioochronne FIREBOX

» Obudowy REM 2

» Stacje tadowania pojazdéw: EVB - AC i DC do 450 kW

Wigcej informaciji oraz katalogi produktowe dostepne sq na naszej stronie

www.prebiel.pl

KONTAKT

biuro@prebiel.pl
+4812 2807192

Piekary 363 - k/Krakowa, 32-060 Liszki




PSE PODPISALY UMOWE NA ROZBUDOWE STACJI GDANSK BLONIA 400/110 KV

olskie Sieci Elektroenergetyczne 29 czerw-

ca 2026 r. podpisaty z konsorcjum SPIE

Energy Poland S.A. oraz ELFEKO S.A. umo-
we na rozbudowe i modernizacje stacji elektro-
energetycznej Gdansk Btonia 400/110 kV. War-
to$¢ umowy to ponad 402 min zt. Wykorzysta-
ne zostang takze umowy w ramach dostaw in-
westorskich.

- Dzieki realizacji projektu mozliwe bedzie ter-
minowe przytaczenie nowego bloku gazowo-
-parowego elektrowni w Gdansku, a wiec zréd-
fa wytworczego majacego szczegdlne znacze-
nie dla bezpieczenstwa energetycznego Polski.
Ponadto nowa stacja stworzy warunki dla sku-
tecznej elektryfikacji cieptownictwa w Tréjmie-
$cie - moéwi Grzegorz Onichimowski, prezes PSE.

W ramach kontraktu wytoniony w przetargu
wykonawca zmodernizuje i rozbuduje wybu-
dowanga w potowie lat 70. stacje. Przebudowa-
ne zostang m.in. rozdzielnie 400 kV i 110 kV, za-
instalowane zostang dwa nowe autotransforma-
tory o mocy 450 MVA, ktdre zastapig istniejace
jednostki o mocach 250 MVA. Powstanie takze
nowy budynek potrzeb wtasnych, wartownia
i budynek magazynowo-garazowy, a istnieja-
ca nastawnia zostanie zmodernizowana. Wy-

konawca zdemontuje takze stare zabudowa-
nia i niewykorzystywane juz urzadzenia stacyj-
ne. Kluczowe elementy stacji, w tym autotrans-
formatory i dtawiki, beda dostarczone w ramach
dostaw inwestorskich, ktérych taczna wartos¢
dla tego projektu wyniesie 190 min zt.

PSE uzyskaty wszystkie kluczowe decyzje ad-
ministracyjne, w tym decyzje Srodowiskowa, po-
zwolenie wodnoprawne, decyzje lokalizacyjna
oraz pozwolenie na budowe. Cato$¢ prac obje-
tych kontraktem zostanie zrealizowana do listo-
pada 2030 roku — zaznaczyt Wtodzimierz Mucha,
wiceprezes zarzadu PSE odpowiedzialny za ob-
szar inwestycji.

- Jako SPIE Energy Poland S.A. przystepuje-
my do realizacji projektu, ktéry ma bezposred-
ni wptyw na transformacje energetyczng kraju
oraz wzmachianie bezpieczeristwa energetycz-
nego Polski. Szczegolnie cieszy nas, ze jako firma
zakorzeniona w regionie mozemy wnie$¢ real-
ny local content - zaréwno poprzez wykorzysta-
nie miejscowych zasobdw, jak i zaangazowanie
naszych pracownikdéw, ktérzy beda realizowac
to strategiczne zadanie dla krajowego systemu
elektroenergetycznego — podkreslit Leszek Goli,
prezes zarzadu SPIE Energy Poland S.A.

- Dla ELFEKO udziat w tym przedsiewzieciu
jest potwierdzeniem kompetencji, ktére od lat
rozwijamy przy realizacji strategicznych inwe-
stycji dla sektora elektroenergetycznego. Wno-
simy do projektu doswiadczenie zdobyte przy
budowie i modernizacji obiektéw najwyzszych
napiec oraz wiedze i doswiadczenie naszego ze-
spotu, ktéry bedzie odpowiadat za sprawna re-
alizacje tego zadania. JesteSmy dumni, ze mo-
zemy uczestniczy¢ w tworzeniu infrastruktu-
ry, ktéra bedzie wspierac bezpieczenstwo pra-
cy krajowego systemu elektroenergetycznego
przez kolejne dekady - powiedziat Kazimierz
Piwko, wiceprezes zarzadu ELFEKO S.A.

Rozbudowa i modernizacja stacji Gdansk
Btonia to kolejny projekt realizowany dla PSE
przez lokalne firmy Spie Energy Poland S.A.
z siedzibg w Gdansku i ELFEKO S.A. z siedziba
w Gdyni.

Po jego zakonczeniu stacja wraz z przytaczo-
nymi do niej liniami najwyzszych napiec sta-
ng sie jednymi z kluczowych elementéw infra-
struktury przesytowej, niezbednej do zapew-
nienia stabilnych dostaw energii do centralnej
i pétnocnej Polski.

Zrédto: PSE

10 LAT FINDER POLSKA - JUBILEUSZ PELEN EMOCJI, MUZYKI | INSPIRUJACYCH SPOTKAN

leganckie wnetrza Patacu Jasminowe-
E go w podpoznanskim Batorowie staty sie
miejscem wyjatkowego spotkania z okazji
10-lecia dziatalnosci oddziatu Finder Polska. Go-
spodarz wydarzenia, prezes i zatozyciel oddzia-
fu Robert Solinski, powitat licznie zgromadzo-
nych klientéw, partneréw biznesowych, przed-
stawicieli mediéw branzowych oraz pracowni-
kéw, dziekujac im za zaufanie, zaangazowanie
i wspolnie budowany sukces.
- Z wielkim sercem chciatbym podziekowa¢
za caty wktad kazdego z Was i wysitek, ktory
kazdego dnia wspdlnie podejmujemy — méwit

Zarzad Finder Polska wraz z pracownikami

12

podczas swojego wystapienia Robert Solifski,
podkreslajac, ze jubileusz jest przede wszyst-
kim $wietem ludzi, ktorzy przez ostatnia deka-
de wspottworzyli historie Finder Polska.

To byt magiczny wieczér, peten emocji, atrak-
¢ji i niespodzianek. Na scenie goscie mogli zo-
baczy¢ bezkonkurencyjnego Cezarego Pazu-
re, ktoéry nie tylko zapewnit gosciom rozryw-
ke w trakcie swojego wystepu, rozbawiajac ich
do tez, ale réwniez znalazt czas, zeby z kazdym
z nich zamieni¢ cho¢ dwa stowa, pozujac do
wspdlnego zdjecia. Niemate wrazenie wywo-
tat réwniez spektakularny pokaz iluzji w wyko-

Zaproszeni goscie spedzali czas, probujac swego szczes-
cia w kasynie

Prezes Finder Polska Robert Solinski wraz z zong, Alicjg
Solifiska, Petnomocnik Prezesa, powitali gosci w piek-
nych wnetrzach Patacu Jasminowego

naniu niezawodnego Magic of Y, a tuz po nim
cata publiczno$¢ porwat do tanca energetycz-
ny koncert zespotu Sound'n’Grace. Cato$¢ z cha-
rakterystycznym wdziekiem i profesjonalizmem
poprowadzit Tomasz Wolny.

Organizatorzy zadbali takze o liczne strefy
atrakcji. Goscie mogli delektowac sie wysmie-
nitg kawa, autorskimi koktajlami, zdoby¢ wie-
dze na temat wysublimowanych rodzajéw whi-
sky, skosztowac loddw tajskich, a takze sprébo-
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z branzy

Uroczysto$¢ uswietnit swoim wystepem niezawodny
Cezary Pazura

wac swoich sit w kasynie. Wyjatkowa atmosfe-
re podkreslit efektowny pokaz cichych fajerwer-
kow, ktéry stat sie symbolicznym zwiericzeniem
czesci artystycznej wieczoru.

Integralnym elementem jubileuszu byta réw-
niez wystawa produktowa Finder Polska, pre-
zentujaca najnowsze rozwiazania i szerokie
portfolio firmy. Byta to doskonata okazja do roz-
mow z ekspertamioraz poznania kierunkéw dal-
szego rozwoju marki.

Przede wszystkim spotkanie byto jednak oka-
zja do podsumowania pewnego etapu dziafal-

Symboliczne zdmuchniecie $wiec na jubileuszowym tor-
cie byto jednym z najbardziej wzruszajgcych momentéw
wieczoru. Na zdjeciu: Robert Solinski z matzonka

nosci oddziatu oraz podziekowania wszystkim,
ktorzy przez lata wspéttworzyli sukces Finder
Polska. Wéréd zaproszonych znaleZli sie wielo-
letni klienci firmy, partnerzy biznesowi, przed-
stawiciele mediéw branzowych, a takze wszy-
scy pracownicy oddziatu. Goscie réwniez wy-
korzystali ten moment jako okazje do ztozenia
gratulacji i podziekowania za dotychczasowa
wspotprace.

Jak podkreslit Robert Solinski, jubileusz nie
jestzwieniczeniem dziatalnosci, lecz poczatkiem
kolejnego etapu.

Licznie zgromadzeni goscie z zainteresowaniem uczest-
niczyli w oficjalnej czesci jubileuszowego wieczoru

- Jestem swiadomy tego, ze firma nie stoi
w miejscu. Caty czas inwestujemy i szukamy
nowych rozwigzan - zaznaczyt.

Pierwsze dziesiec lat dziatalnosci Finder Pol-
ska to historia konsekwentnie budowanych re-
lacji, dynamicznego rozwoju i odwaznego pa-
trzenia w przysztos¢. Jubileuszowy bankiet byt
nie tylko okazja do $wietowania dotychczaso-
wych osiaggnie, ale takze zapowiedzig kolejnych
ambitnych planéw i wyzwan.

Oprac.red.,
fot. Finder Polska

POWSTANA PIERWSZE W POLSCE WYTYCZNE DOTYCZACE BEZPIECZENSTWA
WIELKOSKALOWYCH MAGAZYNOW ENERGII

Bezpieczenstwo wielkoskalowych magazy-
néw energii staje sie jednym z kluczowych
wyzwan transformacji energetycznej. Cho¢
inwestycji w instalacje BESS szybko przy-
bywa, w Polsce wciaz brakuje komplekso-
wych wytycznych dotyczacych ich projek-
towania, zabezpieczen przeciwpozarowych
i bezpiecznej eksploatacji. Luke te ma wy-
pelni¢ wspdlne opracowanie przygotowy-
wane przez CNBOP-PIB oraz PSME.

ynamiczny rozwdj magazyndw ener-

gii staje sie jednym z filaréw transfor-

macji energetycznej, ale jednoczesnie
stawia przed inwestorami, projektantami, stuz-
bami ratowniczymi i administracjg publiczng
zupetnie nowe wyzwania zwigzane z bezpie-
czenstwem. Wraz z rosnaca liczba instalacji ba-
teryjnych (BESS) coraz wiekszego znaczenia
nabiera nie tylko ochrona przeciwpozarowa,
ale kompleksowe zarzadzanie ryzykiem - po-
czawszy od wyboru technologii i lokalizacjiin-
westycji, przez projektowanie oraz zabezpie-
czenia techniczne, az po eksploatacje i przy-
gotowanie do prowadzenia dziatan ratowni-
czo-gasniczych. Eksperci od lat podkredlaja,
ze w przypadku nowoczesnych magazynéw
energii same przepisy nie sg juz wystarczaja-
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ce.Rédwnie istotne staja sie zasady wiedzy tech-
nicznej oparte na badaniach naukowych, do-
$wiadczeniach eksploatacyjnych oraz analizie
rzeczywistych zagrozen.

Kompleksowe opracowanie

Takie podejscie od kilku lat rozwijane jest réw-
niezw Europie. W wielu panstwach bezpieczen-
stwo instalacji BESS opiera sie na wytycznych
technicznych, normach oraz dobrych prakty-
kach opracowywanych przez wyspecjalizowa-
ne instytuty badawcze i organizacje branzo-
we. Dokumenty te uzupetniajg obowiazujace
przepisy i pomagaja projektantom, inwestorom
oraz stuzbom odpowiedzialnym za bezpieczen-
stwo podejmowac decyzje uwzgledniajace spe-
cyfike poszczegodlnych technologii magazyno-
wania energii. W Polsce do tej pory brakowato
kompleksowego opracowania, ktére w sposéb
systemowy odnositoby sie do bezpieczenstwa
pozarowego wielkoskalowych i przemystowych
magazynow energii.

Luke te ma wypetni¢ dokument ,Wytyczne
w zakresie bezpieczenstwa pozarowego ma-
gazyndw energii wielkoskalowych i przemy-
stowych”, ktéry wspdlnie przygotuja Centrum
Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozaro-
wej — Panstwowy Instytut Badawczy oraz Pol-

skie Stowarzyszenie Magazynowania Energii.
Celem opracowania bedzie stworzenie spoj-
nych rekomendacji obejmujacych caty cykl zy-
cia instalacji BESS - od wymagar formalno-
-prawnych i projektowych, poprzez analize ry-
zyka, dobér zabezpieczen oraz ocene zgodno-
$ci stosowanych rozwigzan, az po zasady bez-
piecznej eksploatacjii prowadzenia dziatan ra-
towniczo-gasniczych.

Przygotowywane wytyczne beda uwzgled-
niaty aktualne przepisy krajowe i europejskie,
wyniki badan naukowych, doswiadczenia eks-
ploatacyjne oraz najlepsze praktyki stosowa-
ne na rynkach zagranicznych. Dokument be-
dzie odnosit sie miedzy innymi do klasyfika-
¢ji technologii BESS, charakterystyki stoso-
wanych chemii ogniw, systemdéw zarzadza-
nia bateriami (BMS), wymagan dotyczacych
dokumentacji technicznej i certyfikacji, za-
sad lokalizacji magazynéw energii, projekto-
wania zabezpieczen przeciwpozarowych oraz
identyfikacji zagrozer wynikajacych z uzytko-
wania instalacji. Istotnym elementem opraco-
wania bedzie réwniez okreslenie warunkéw
zapewniajacych skuteczne i bezpieczne pro-
wadzenie dziatan ratowniczo-gasniczych oraz
wskazanie rekomendacji dla nowych i istnie-
jacych obiektow.
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z branzy

Zaufanie buduje sie poprzez

bezpieczenstwo
Autorzy dokumentu zakfadaja, ze bedzie on

opierat sie nie tylko na analizie dostepnej wie-
dzy, ale réwniez na wynikach badan i doswiad-
czen prowadzonych przez ekspertéw. W uza-
sadnionych przypadkach partnerzy przewidu-
ja mozliwos¢ realizacji dodatkowych badar oraz
eksperymentdw, ktére pozwolg zweryfikowac
proponowane rozwiazania techniczne i opra-
cowac rekomendacje oparte na rzetelnych da-
nych naukowych.

Podstawa rozpoczecia wspélnych prac byto
podpisane pod koniec czerwca 2026 r. w Cen-
trum Naukowo-Badawczym Ochrony Przeciw-
pozarowej — Paristwowym Instytucie Badaw-
czym porozumienie o wspotpracy pomiedzy
CNBOP-PIB a Polskim Stowarzyszeniem Maga-
zynowania Energii. Dokument podpisali Dyrek-
tor CNBOP-PIB st. bryg. dr hab. inz. Pawet Janik
oraz Prezes PSME Barbara Adamska.

-Magazyny energii staja sie jednym z kluczo-
wych elementéw nowoczesnego systemu elek-
troenergetycznego. Wraz zdynamicznym wzro-
stem liczby inwestycji réwnie szybko musza roz-
wijac sie standardy bezpieczerstwa. Naszym ce-
lem jest stworzenie praktycznych wytycznych,
ktore beda wspieraty projektantow, inwestoréw,
producentoéw, stuzby ratownicze i administracje
publiczng w podejmowaniu wiasciwych decy-
zji na kazdym etapie realizacji i eksploatacji in-
stalacji BESS. Chcemy, aby byt to dokument op-
arty na wiedzy naukowej, wynikach badar oraz
doswiadczeniach ekspertéw z réznych dziedzin.
Wspotpraca zCNBOP-PIB daje gwarancje, ze po-
wstana rekomendacje odpowiadajace zaréwno
potrzebom dynamicznie rozwijajacego sie ryn-
ku, jak i najwyzszym standardom bezpieczen-

stwa. Transformacja energetyczna nie bedzie
mozliwa bez zaufania do technologii magazy-
nowania energii, a zaufanie buduje sie przede
wszystkim poprzez bezpieczenstwo — podkre-
$lita Barbara Adamska, Prezes Polskiego Stowa-
rzyszenia Magazynowania Energii.

Praktyczne narzedzie

Jeszcze tego samego dnia odbyto sie inaugu-
racyjne posiedzenie zespotu roboczego, pod-
czas ktérego przedstawiono zatozenia mery-
toryczne opracowania, jego strukture oraz har-
monogram dalszych prac. Do udziatu w projek-
cie zaproszono ekspertéw posiadajacych wielo-
letnie doswiadczenie w obszarze ochrony prze-
ciwpozarowej, projektowania, certyfikacji, ba-
dan oraz eksploatacji instalacji magazynowa-
nia energii.

- Dynamiczny rozwdj magazyndéw energii
sprawia, Ze ro$nie potrzeba opracowania zasad
i rekomendacji dotyczacych ich bezpiecznego
projektowania, uzytkowania oraz ochrony prze-
ciwpozarowej. W CNBOP-PIB dysponujemy do-
$wiadczonym zespotem ekspertéw, zapleczem
badawczym oraz wieloletnim do$wiadczeniem
w prowadzeniu badan, ocenie rozwigzan tech-
nicznych i tworzeniu wytycznych z zakresu bez-
pieczenstwa pozarowego. Rdwnie wazna jest
wiedza ptynaca z praktyki i doswiadczen bran-
zy, dlatego ciesze sie, ze mozemy wspdlnie z eks-
pertami PSME przygotowa¢ dokument, ktéry
bedzie rzetelnym i uzytecznym zrédtem wie-
dzy dla wszystkich oséb i podmiotéw odpowie-
dzialnych za bezpieczenstwo instalacji magazy-
nowania energii - moéwi st. bryg. dr hab. inz. Pa-
wet Janik, Dyrektor CNBOP-PIB.

Partnerzy planuja zakonczenie prac nad do-
kumentem do konca 2026 r. Wytyczne beda

wspdlnym opracowaniem CNBOP-PIB i PSME,
sygnowanym przez obie instytucje. Po zakon-
czeniu procesu opiniowania maja stac sie prak-
tycznym narzedziem wspierajacym projektan-
téw, inwestoréw, producentéw, wykonawcow,
rzeczoznawcéw do spraw zabezpieczen prze-
ciwpozarowych, administracje publiczna oraz
stuzby ratownicze.

Intencjg autoréw jest, aby opracowanie sta-
to sie jednym z najwazniejszych dokumentéw
porzadkujacych zasady bezpiecznego rozwoju
rynku magazynowania energii w Polsce. W sy-
tuacji, gdy krajowy sektor BESS wchodzi w faze
wielkoskalowych inwestycji, wspdlne wytyczne
maja nie tylko zwiekszy¢ poziom bezpieczen-
stwa uzytkownikoéw i infrastruktury, lecz takze
ujednolici¢ podejscie do oceny ryzyka oraz pro-
jektowania instalacji, tworzac pomost pomie-
dzy obowiazujacymi przepisami a dynamicz-
nie rozwijajaca sie wiedza techniczng i prakty-
ka inzynierska.

Polskie Stowarzyszenie Magazynowania
Energii PSME to wiodaca organizacja branzy
magazynowania energii i przemystu bateryj-
nego w Polsce. Skupia firmy i inne podmioty
dziatajace w sektorze magazynowania energii
oraz bateryjnym: producentéw, integratoréw,
deweloperdw, inwestoréw, firmy wykonaw-
cze, EPC, firmy recyklingowe oraz jednost-
ki badawcze i naukowe. Uczestniczy w pra-
cach legislacyjnych oraz w ksztattowaniu
dziatan pozalegislacyjnych, prowadzi dzia-
talnos¢ edukacyjno-informacyjng oraz pro-
muje standardy bezpieczenstwa uzytkowania
magazynow energii, z uwzglednieniem bez-
pieczenstwa prawnego, technicznego i eko-
nomicznego.

Zrédto: PSME

CPK SZUKA WYKONAWCY INFRASTRUKTURY ENERGETYCZNEJ NOWEGO LOTNISKA

entralny Port Komunikacyjny szuka wy-
konawcy m.in. infrastruktury energe-
tycznej nowego lotniska — poinformo-
wata w spétka. Uruchomita tym samym poste-
powanie zakupowe w formule dialogu konku-
rencyjnego.
+Wybudowana infrastruktura zapewni cia-
gtos¢ oraz niezawodno$¢ zasilania m.in. dla sy-
stemdéw nawigacyjnych, oswietlenia, termina-
li oraz infrastruktury niezbednej do bezpiecz-
nego funkcjonowania portu lotniczego. Wnio-
ski o dopuszczenie do dialogu mozna sktadac
do 5 sierpnia. Do procedury dopuszczonych zo-
stanie pie¢ firm” - poinformowata spétka. Do-
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dafa, ze system zasilania ma tworzy¢ spéjng ca-
tos¢ umozliwiajaca dowolne ksztattowanie kie-
runkow zasilania zaréwno z krajowej sieci elek-
troenergetycznej, jak i z lokalnych Zrédet zasi-
lania awaryjnego i odnawialnych zrédet energii.

Wykonawca bedzie musiat zbudowac¢ in-
frastrukture zasilajacg inwestycje Port Polska,
w tym budynki Rozdzielczych Punktéw Zasi-
lajacych, Gtéwnego Punktu Odbiorczego, bu-
dynki stacji agregatéw pradotwérczych oraz li-
nii kablowych faczacych lotnisko z krajows sie-
cig elektroenergetyczna.

Zamowienie podstawowe ma objaé: budo-
we czterech stacji elektroenergetycznych RPZ

zasilajacych sieci sredniego napiecia na tere-
nie lotniska, wraz z liniami kablowymi o napie-
ciu 110 kV przytaczanymi do sieci elektroener-
getycznych nalezacych do: PSE oraz PGE. Obej-
muje tez budowe stacji GPO-C, do ktérej planuje
sie przytaczenie magazyndw energii elektrycz-
nej oraz instalacji fotowoltaicznych.

Spoétka CPK nalezy w 100 proc. do Skarbu Pan-
stwa; odpowiada za przygotowanie inwestycji
Port Polska, w ramach ktérej ma powsta¢ m.in.
system Kolei Duzych Predkosci. W ramach pro-
gramu ma tez powstac centralne lotnisko zloka-
lizowane miedzy Warszawa i Lodzia.

Zrédto: PAP
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I% Politechnika Wroctawska

-

Chcesz sie doksztatcic? Chcesz wiedzieC wiecej?

STUDIA PODYPLOMOWE,
KURSY DOKSZTALCAJACE
| SZKOLENIA KOMERCYJNE

Dziat Ksztatcenia
Sekcja Studiow Podyplomowych i Mikroposwiadczen

®m Psychologia komunikac;ji
marketingowej i zachowan
konsumenckich
®m Psychologia w biznesie
B Systemy sterowania
w energetyce (PLC, DCS)
®m Urbanistyka i planowanie
przestrzenne
B Zarzgdzanie projektami
B Zarzgdzanie ryzykiem
i ciggtoscig dziatania

Zzaprasza
na studia podyplomowe, kursy i szkolenia, m.in.:
® Architektura wnetrz ® Ochrona
® Bezpieczenstwo i higiena pracy przeciwporazeniowa
m Certyfikacja i audyt energetyczny i przeciwpozarowa
budynkow w instalacjach elektrycznych
® Data Science - Analiza danych ® Praktyczny e-marketing
od podstaw B Procesy spajania,
B Energetyka jadrowa projektowanie i wytwarzanie
B Mechatronika przemystowa struktur spawanych
® Nowoczesne technologie i dydaktyka ™ Projektowanie
w budownictwie - przygotowanie instalacji i urzadzen
do nauczania zawodow technik elektrycznych wspomagane
budownictwa oraz murarz- tynkarz komputerowo

organizaciji

Szczegoty na stronie cku.pwr.edu.pl



OSWIETLENIE PRZEMYSLOWE
POD PRESJA BEZPIECZENSTWA

O wyzwaniach nowoczesnego oswietlenia rozmawiamy z Arturem Kaczorowskim,

Dyrektorem Zarzadzajacym Trevos Poland

Rosnace wymagania dotyczace efektywnosci energetycznej, bezpieczenstwa
pracy oraz niezawodnosci instalacji sprawiaja, ze o$wietlenie przemystowe
staje sie jednym z kluczowych elementéw nowoczesnych zaktadéw produkcyj-
nych i centréw logistycznych. Szczegélnego znaczenia nabierajg dzis$ rowniez
rozwigzania przeznaczone do stref zagrozonych wybuchem. O wyzwaniach
zwigzanych z doborem o$wietlenia przemystowego, specyfice wymagan w stre-
fach zagrozonych wybuchem oraz planach rozwoju firmy w Polsce rozmawiamy
z Arturem Kaczorowskim, Dyrektorem Zarzadzajgcym Trevos Poland.

Panie Arturze, Trevos Poland jest obecny
w Polsce stosunkowo od niedawna. Jakie
sg glowne obszary dziatalnosci firmy?

Trevos Poland to cze$¢ europejskiego produ-
centa opraw oswietleniowych z ponad 30-let-
nim doswiadczeniem. Nasza produkcja znajdu-
je sie w Czechach, a od 2024 roku intensywnie
rozwijamy dziatalno$¢ na rynku polskim. Spe-
cjalizujemy sie przede wszystkim w o$wietleniu
przemystowym, magazynowym, logistycznym
oraz rozwigzaniach przeznaczonych do stref za-
grozonych wybuchem.

Naszym celem nie jest sprzedaz samej opra-
wy. Chcemy rozwigzywac konkretne problemy
klientéw zwigzane z bezpieczenstwem, trwatos-
cig oraz kosztami eksploatacji instalacji oswiet-
leniowych.

Z jakimi problemami najczesciej zgtaszaja

sie dzi$ inwestorzy i projektanci?

To zalezy od branzy. W logistyce i magazynach
dominuja wymagania zwigzane z efektywnos-
cig energetyczna. W przemysle ciezkim najczes-
ciej rozmawiamy o trwatoscii odpornosci opraw.

Inwestycje oswietleniowe realizowane w strefach zagrozonych wybuchem nalezg do najbardziej wymagajacych pod
wzgledem bezpieczenstwa i zgodnosci z normami przedmiotowymi i przepisami techniczno-prawnymi
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Artur Kaczorowski

W ostatnich miesigcach bardzo wyraznie obser-
wujemy natomiast wzrost zapytan dotyczacych
stref zagrozonych wybuchem. Wiele firm szuka
obecnie alternatywnych rozwigzan dla produk-
téw, ktore przez lata byty standardem na rynku.

Moéwi Pan o rynku opraw przeciwwybu-

chowych?

Tak. Przez wiele lat bardzo silng pozycje wy-
pracowata firma Polam-Rem, a pézniej Remon-
towa Lighting. Dzi$ wielu inwestordéw, projek-
tantow oraz wykonawcow stoi przed wyzwa-
niem zwigzanym z modernizacjg istniejacych
instalacji oraz doborem nowych rozwiazan. Naj-
wiekszym problemem nie jest nawet sam pro-
dukt. Kluczowe staja sie dostepnos¢, wsparcie
techniczne oraz mozliwos¢ szybkiej realizacji
inwestycji. Dlatego od poczatku rozwijalismy
wspodtprace z najwiekszymi dystrybutorami
w Polsce, dzieki czemu nasze rozwigzania sg
dostepne lokalnie i moga by¢ szybko dostar-
czane na inwestycje.

CzyEx jest dzi$ jednym z gtéwnych kierun-
kow rozwoju Trevos Poland?

Zdecydowanie tak. Co ciekawe, bardzo cze-
sto pierwsza rozmowa z klientem zaczyna sie
wiasnie od opraw przeciwwybuchowych. Dzie-
ki temu pdzniej otwieraja sie mozliwosci wspot-
pracy réwniez w innych obszarach inwestycji.
Ex stat sie dla nas bardzo waznym segmentem
rynku, cho¢ oczywiscie nie jedynym.
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Potwierdzeniem podejscia Trevos Poland do
bezpieczenstwa sa takze certyfikacje i dopusz-
czenia, ktére uzyskaty oferowane przez nas roz-
wiazania. Oprawy przeciwwybuchowe spetnia-
ja wymagania dyrektywy ATEX i posiadaja nie-
zbedne certyfikaty dopuszczajace je do pracy
w strefach zagrozonych wybuchem.

Jednoczesnie, rozwijajac oferte na rynku pol-
skim, zadbalismy réwniez o spetnienie krajo-
wych wymagan zwigzanych z ochrong przeciw-
pozarowa. Nasze oprawy awaryjne przeszty ry-
gorystyczny proces badan bezpieczeistwa
i uzyskaty dopuszczenie CNBOP, co dla wielu
inwestoréw oraz projektantéw stanowi istotne
potwierdzenie jakosci i zgodnosci z obowigzu-
jacymi przepisami.

Warto podkresli¢, ze inwestycje oswietlenio-
we realizowane w strefach zagrozonych wybu-
chem naleza do najbardziej wymagajacych pod
wzgledem bezpieczenstwa i zgodnosci z nor-
mami przedmiotowymi i przepisami technicz-
no-prawnymi. Klienci oczekuja nie tylko certy-
fikowanego produktu, lecz takze wsparcia w za-
kresie doboru odpowiednich rozwigzan dla
konkretnych stref oraz warunkéw pracy. Dlate-
go duza wage przyktadamy do doradztwa tech-
nicznego i wspotpracy z projektantami juz na
etapie przygotowania inwestycji.

Jakie inne wyzwania podejmujecie dla

klientéw przemystowych?

Przemyst jest bardzo wymagajacy. Nie istnie-
je jedno uniwersalne rozwiazanie. Przyktadowo
w chtodniach wystepuja bardzo niskie tempera-
tury pracy, w hutach i odlewniach - wysokie tem-
peratury otoczenia, w przemysle chemicznym
wymagana jest odpornos¢ materiatowa, w prze-
mysle spozywczym obowigzuja wymagania hi-
gieniczne, a w logistyce najwazniejsza jest efek-
tywnos¢ energetyczna. Dlatego dobér opraw za-
wsze rozpoczynamy od analizy srodowiska pracy.

Jak juz wspomniatem, coraz czesciej uczest-
niczymy w inwestycjach na etapie projektowa-
nia. Dzieki temu mozemy wspdlnie z projektan-
tem lub inwestorem dobra¢ rozwigzanie opty-
malne zaréwno pod wzgledem technicznym,
jak i ekonomicznym. W wielu przypadkach po-
zwala to unikna¢ przewymiarowania instalacji
lub zastosowania opraw niedostosowanych do
rzeczywistych warunkéw pracy.

Czy moze Pan podac przyktady Waszych

realizacji?

Oczywiscie. W Polsce nasze rozwiazania pra-
cuja juz m.in. w Bridgestone, Steico, Stellan-
tis, dawniej Fiat Tychy, zaktadach przemystu
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Potwierdzeniem podejscia Trevos Poland do bezpieczenstwa sq takze certyfikacje i dopuszczenia, ktére uzyskaty ofe-

rowane przez nas rozwiazania

drzewnego, magazynach logistycznych oraz
obiektach produkcyjnych. Jednym z ciekaw-
szych przyktadéw byta realizacja dla Bridgesto-
ne, gdzie zastosowaliémy rozwigzania odporne
na agresywne srodowisko chemiczne oraz wy-
konanie SR, zwiekszajace odpornos¢ kompo-
nentow LED na dziatanie zwiazkdw siarki. Takie
detale czesto decyduja o wieloletniej, bezawa-
ryjnej pracy instalacji.

W praktyce kazda branza wymaga indywi-
dualnego podejscia. Inne rozwiagzania pro-
jektujemy dla zaktadéw przemystu spozyw-
czego, gdzie kluczowe sg kwestie higieniczne
itatwos¢ utrzymania czystosci, inne dla maga-
zyndw wysokiego sktadowania, gdzie liczy sie
precyzyjne kierowanie swiatta oraz efektyw-
nos$¢ energetyczna. Dzieki szerokiemu portfo-
lio jestesmy w stanie dobierac produkty odpo-
wiadajace konkretnym warunkom pracy i wy-
maganiom inwestora.

Na co inwestor powinien dzi$ zwrdcic
uwage przy wyborze oswietlenia prze-
mystowego?

Na trzy rzeczy: po pierwsze - bezpieczen-
stwo, po drugie - dostepnos¢, a po trzecie -
partnera, ktéry bedzie wspieratinwestycje réw-
niez za kilka lat. Sama cena oprawy bardzo cze-
sto okazuje sie najmniej istotnym elementem
catej inwestycji. Coraz czesciej zwraca sie réw-
niez uwage na parametry, ktére nie s istotne na
pierwszy rzut oka. Mowa m.in. 0 odpornosci ma-
teriatowej, jakosci zastosowanych komponen-
téw LED, mozliwosciach serwisowych czy do-
stepnosci produktu w kolejnych latach. W przy-
padku obiektéw przemystowych i logistycznych
instalacja oswietleniowa projektowana jest cze-
sto na kilkanascie, a nawet kilkadziesiat lat eks-

ploatacji. Dlatego warto analizowa¢ nie tylko
koszt zakupu, lecz takze catkowity koszt uzytko-
wania, obejmujacy zuzycie energii, koszty kon-
serwacji oraz ewentualnych przestojéw zwigza-
nych z awariami.

W ostatnich latach wiele méwi sie o skraca-

niu tancuchéw dostaw i europejskiej pro-

dukgji. Czy dla klientéow przemystowych
ma to znaczenie?

Zdecydowanie tak. Jeszcze kilka lat temu
gtéwnym kryterium wyboru byta cena zakupu.
Dzi$ coraz czeéciej rozmawiamy o bezpieczen-
stwie dostaw, dostepnosci czesci zamiennych
oraz wsparciu technicznym.

Produkcja w Czechach zapewnia nam duza
przewage pod wzgledem elastycznosci i ter-
minowosci realizacji projektéw. Klienci wiedza
rowniez, ze za produktem stoi europejski pro-
ducent dziatajacy od ponad 30 lat, posiadaja-
cy whasne zaplecze badawczo-rozwojowe oraz
laboratoria testowe. To buduje zaufanie, szcze-
golnie w przypadku inwestycji przemystowych
planowanych na dtugi czas.

Jakie sa plany Trevos Poland na najbliz-

sze lata?

Chcemy dalej rozwija¢ wspétprace z projek-
tantami, wykonawcami oraz dystrybutorami.
Polski rynek przemystowy rozwija sie bardzo
dynamicznie i widzimy ogromny potencjat nie
tylko w obszarze nowych inwestycji, lecz takze
w modernizacji istniejgcych obiektéw. Naszym
celem jest dostarczanie sprawdzonych, europej-
skich rozwiazan oswietleniowych, ktére realnie
pomagaja klientom budowac bezpieczne i no-
woczesne zaktady produkcyjne.

Wiecej informacji: www.trevos.eu
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#* mgrinz. Julian Wiatr

nstalacja silnika indukcyjnego tréjfazowego o mocy wiekszej od 5,5 kW

wymaga uktadu rozruchowego, ktérego celem jest zmniejszenie po-

boru pradu ze Zrédta zasilania. Sposréd dostepnych metod rozruchu
silnikéw indukcyjnych klatkowych najprostszym i zarazem najbardziej
niezawodnym w eksploatacji jest uktad gwiazda/trdjkat. Rozruch silnika
odbywa sie przy zatgczeniu uzwojer w gwiazde, a po uzyskaniu obrotéw
nominalnych nastepuje automatyczne przetaczenie uzwojen do konfi-
guracji tréjkata. Wada tego rozwiazania jest trzykrotnie mniejsza mocsil-
nika przy uzwojeniu w gwiazde oraz duzy impuls pradowy powstajacy
podczas przetaczania uzwojen w uktad tréjkata.

1. Projekt instalacji elektrycznych budynku.

2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ bu-
dynki i ich usytuowanie [Dz.U. z 2022 roku poz. 1225 z pdzniejszymi
zmianami — traci wazno$¢ z dniem 21 wrzesnia 2026 rokul].

3. DTR producenta zestawu hydroforowego.

4. N SEP-E 002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Instalacje
elektryczne w obiektach mieszkalnych. Podstawy planowania.

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

6. PN-HD 60364-4-41:2017 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢
4-41. Instalacje dla zapewnienia bezpieczeristwa. Ochrona przed poraze-
niem elektrycznym.

7. PN-HD 60364-5-54: 2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢
5-54. Dobor i montaz wyposazenia elektrycznego. Uktady uziemiajqgce
i przewody ochronne.

8. Katalogi producentéw osprzetu elektrycznego.

9. Katalogi producentéw kabli i przewodéw elektrycznych.

Energia elektryczna jest doprowadzona do rozdzielnicy gtéwnej bu-
dynku (RGB), w ktdrej pozostawiono rezerwe umozliwiajaca wyprowa-
dzenie pojedynczego obwodu.

Spodziewany spadek napiecia - obliczony dla ztacza kablowe-
go budynku, przy uwzglednieniu petnego obcigzenia budynku -
wynosi 4% < AUgop = 5%. Spadek napiecia liczony od ztacza do RGB
wynosi 1%.

W pomieszczeniu hydroforni zainstalowano zestaw hydroforo-
wy wyposazony w silnik elektryczny indukcyjny tréjfazowy o naste-
pujacych parametrach: U,=3x230/400V; n1=0,8; cos9=0,8; |,/I,=6;
Pn=75kW. Parametry zwarciowe w rozdzielnicy gtéwnej budynku
(RGB):

dla zwar¢ jednofazowych: Z,;=0,25Q,

dla zwar¢ tréjfazowych: Z,3=0,15Q.
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Z RGB nalezy wyprowadzi¢ obwod zasilania rozdzielnicy hydroforni
(RH), wykonany przewodem YDYzo 5x6.Z RH nalezy wyprowadzi¢ naste-
pujace przewody: OWYzo 4x2,5, OWYzo 3x2,5 oraz OWY 2x1,5 - stuzace
do zasilania oraz sterowania silnika hydroforu. Przewody nalezy prowa-
dzi¢ w nieprzewodzacych rurach ostonowych ukfadanych w masie po-
sadzki i wprowadzi¢ do skrzynki zaciskowej silnika zestawu hydroforo-
wego. Ponadto z RH nalezy wyprowadzi¢ obwody:

zasilania gniazd jednofazowych, wykonany przewodem YDYzo 3x2,5

zasilania gniazda tréjfazowego, wykonany przewodem YDYzo 5x2,5

o$wietlenia, wykonany przewodem zgodnie z opisem zamieszczo-

nym na rysunku 2.

Plan projektowanej instalacji hydroforni przedstawia rysunek 1. Sche-
mat ideowy rozdzielnicy RH przedstawia rysunek 2. Na rysunku 3. zo-
stat przedstawiony schemat zasilania oraz sterowania silnikiem nape-
dowym zestawu hydroforowego. Schemat montazowy RH przedstawia
rysunek 4. Natomiast na rysunku 5. zostat przedstawiony przekréj wy-
tacznika cisnieniowego z oznaczonymi elementami regulacji zakresu cis-
nienia wylaczenia oraz zatgczenia silnika.

Uwaga! Woda jest zasysana ze studni gtebinowej, wykonanej zgodnie
z projektem instalacji sanitarnych, pominietym w opracowaniu.

1. Bilans mocy oraz dobér przewodu zasilajacego RH oraz jego
zabezpieczenia

P.=P,+P, +P_ =7500+288+1000 = 8788 W
P 8788
I, = BN =15,88
\V3-U,-cos¢p  +/3-400-0,8
1,25-,=19,85A <], =25A<I,
| skal 1625
*T145 1,45

=27,6A

Zgodnie z powyzszymi obliczeniami, przy sposobie utozenia A2, wa-
runki spetnia przewdd YDYzZo 5x6, dla ktérego dtugotrwata obcigzalnosc
pradowa, zgodnie z norma PN-HD 60364-5-52:2011, wynosi:

I,=1,06-0,91-29=27,96A>27,6 A

Uwaga! Pozostate przewody projektowanej instalacji oraz ich zabez-
pieczenia zostaty zdefiniowane na rysunkach.
2. Dobdr parametrow zabezpieczen automatyki hydroforu

l, = Py - 7300 =16,94A
J3-U,-cos@-n  +/3-400-0,8-0,8
| 4
|n=1,os-ﬁ:1,os-13’§ =10,3A

gdzie:

ENERGETAB 2026



Px — moc czynna silnika hydroforu, w [W],

Po — moc czynna zrédet Swiatta, w [W],

Ps - moc czynna zapotrzebowana przez gniazda odbiorcze, w [W],
€os@n— znamionowy wspoétczynnik mocy silnika, w [-],

N - sprawnosc¢ silnika, w [-],

I, — nastawa pradu przekaznika termobimetalowego, w [A],

lg — spodziewany prad obciazenia, w [A],

I, - wymagana dopuszczalna dtugotrwata obcigzalnos¢ pradowa prze-
wodu, w [A],
k2 — wspotczynnik niedopasowania charakterystyki przewodu i zabez-
pieczenia, w [-].

Na podstawie przeprowadzonych obliczen nalezy dobra¢ styczniki
o pradzie znamionowym |, = 40 A oraz przekaznik termobimetalowy
o nastawiel, = 10,3 A.

UWAGA

POrACZENIA WYRAWNAWCZE WYKONAC ZGODNIE
Z NORMA PN-HD 60364-5-54:2011,

RGB
YKYZzo 5Sx6
RH
HC 574
YDYZzo 4x1,5 YDY 3x1,5
Ve
AW OwWY2x1,5 n
OWY 3x2.,5 %
1 OWYzo 4x2.,5 o
X o
N a
fe] >
> 3 )
- : 3O
y 2
A zestaw A
” hydroforowy >
— ——
AW

Rys. 1. Plan projektowanej instalacji rys. ). Wiatr
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Rys. 3. Schemat zasilania i sterowania silnikiem hydroforu rys. J. Wiatr
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Rys. 4. Uproszczony schemat montazowy rozdzielnicy RH rys. J. Wiatr
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Rys. 5. Przekréj awytacznika cisnieniowego z oznaczonymi elementami regulacji cis-
nienia zataczenia i wytaczenia silnika pompy: PW — nastawa ci$nienia wytacze-
nia; PZ — nastawa ci$nienia zataczenia

dobor przewodu oraz zabezpieczenia:

l,=16,94 A<| =20A<I,
| skalh 14520
*T 145 1,45
| =k, -l,=6-16,94=101,64 A

=20A

L =33,88A
3 3
5.20=100A>l,=33,80A
Nalezy dobra¢ przew6d OWYzo 4x2,5, ktéry przy sposobie utozenia B2
ma nastepujaca obcigzalnos¢ pradowa:

1,=1,06-20=21,2A>20A

gdzie:

lg — spodziewane obciazenie pojedynczego obwodu, w [A],

ls — prad niezadziatania zabezpieczenia, w [A],

ks — wspotczynnik pradu znamionowego okreslajacy granice niezadzia-
fania zabezpieczenia, w [-],

ke — wspotczynnik rozruchu silnika, w [-],

I, - wymagana dopuszczalna obcigzalnos¢ pradowa przewoddw, w [A],
Iy — prad rozruchu silnika przy potaczeniu uzwojen w gwiazde, w [A].

3. Sprawdzenie dobranych przewodéw z warunku spadku napiecia

.- 9 -10- 9 o ’
pu=P100% _ 8788:10100%  7500-6.100% _ e

= 3%
55.3,5.4007 dop =27

gdzie:

S - przekréj przewodu, w [mm?],

U - napiecie, w [V],

v - konduktywnos¢ przewodu, w [m/(Q-mm?)],

| - odlegtosci pomiedzy punktami przytaczenia, w [m],

Pi — moc czynna obcigzenia w punkcie przytaczenia, w [kW].

4, Sprawdzenie warunku samoczynnego wylaczenia
obwod hydroforu:

Z., so,25+2-'—"=o,25+2~(£+ 4
Y-S

)=0,37Q
55-6 55-2,5

0,8'U;, 0,8-230
Kz, 0,37

I =497,29A>>1, =160 A

ENERGETAB 2026

gdzie:

Si - przekrdj i-tego odcinka przewodu, w [mm?],

Uo - napiecie pomiedzy przewodem fazowym a uziemionym przewo-
dem PE, w [V]

v — konduktywnos¢ przewodu, w [m/(Q-mm?)],

li - odlegtosci i-tego odcinka obwodu, w [m],

Z - impedancja, w [Q)],

li1 — prad zwarcia jednofazowego, w [A].

Uwaga! Przeprowadzone obliczenia pozwalaja na wyciaggniecie wnio-
sku, ze w pozostatych obwodach projektowanej instalacji warunek samo-
czynnego wylaczenia zostanie zachowany.

5. Spodziewany prad zwarcia symetrycznego:

Z, <0154~ =0,154—2 —0,180
y-S 55-6

U 40 __ 1284,52 A

l. = =
© Bz, 3018
Zgodnie z tablica selektywnosci zamieszczona w katalogach produ-
centéw zabezpieczen, wytacznik instalacyjny S303C20 w kaskadzie z bez-
piecznikiem topikowym D0O2gG25 do pradu lx=0,55 kA zachowuje petna
selektywnos¢ dziatania podczas zwaré. Zatem warunek selektywnosci

nie jest spetniony. W celu zachowania warunku wybidrczosci projekto-
wanej instalacji nalezy zwiekszy¢ zabezpieczenie RH do wartosci 50 A
przez przyjecie bezpiecznika DO2gG50, ktéry w kaskadzie z wytaczni-
kiem nadpradowym S3...C16 zachowuje petna wybidrczo$¢ dziatania
do pradu zwarciowego o wartosci 1,8 kA. Zgodnie z tabelami producen-
téw zabezpieczen, przy przyjetym ostatecznie zabezpieczeniu rozdziel-
nicy RH, wybidrczos¢ zostanie zachowana w pozostatych obwodach pro-
jektowanej instalacji.

Poniewaz rozdzielnica RH wykonana jest w Il klasie ochronnosci,
ochrona przeciwporazeniowa jest zachowana. Role zabezpieczen prze-
cigzeniowych w tym przypadku petnia zabezpieczenia obwodowe, za-
instalowane w rozdzielnicy RH. Zabezpieczenie wykonane bezpiecz-
nikiem D0O2gG50 zainstalowanym w RGB petni w tym przypadku role
zabezpieczenia zwarciowego, gwarantujagcego samoczynne wytacze-
nie podczas zwar¢ jednofazowych w czasie nie dtuzszym od 5 s. Przy-
jecie takiego rozwigzania jest zgodne z wymaganiami normy PN-HD
60364-4-41:2017.

1. Ochrona przeciwporazeniowa przy uszkodzeniu - samoczynne wyta-
czenie w ukfadzie zasilania TN-S.

2. Uzupetniajaca ochrona przeciwporazeniowa - wysokoczute wytaczni-
ki réznicowopradowe oraz pofaczenia wyréwnawcze.

3. Wszystkie wytaczniki nadpradowe o odpornosci zwarciowej ls=6 kA.

4. Nastawy przetacznika gwiazda/tréjkat: czas rozruchu ti =5s; czas prze-
taczania t;=150ms.

5. Wszystkie przewody projektowanej instalacji musza mie¢ nastepuja-
cq klase reakcji na ogien: Dc,-s2, d1, a3.

6. Do gniazda jednofazowego nalezy przytaczyc elektryczny grzejnik kon-
wektorowy o mocy 1000 W, wyposazony w termostat z ustawionym
oknem (2-10)°Cw celu niedopuszczenia do obnizenia temperatury po-
nizej 0°C - dla ochrony instalacji wodociaggowej przed zamarznieciem
w okresie zimowym — wykonany w Il klasie ochronnosci.

7. Po wykonaniu instalacji nalezy wykonac badania i préby odbiorcze -
zgodnie z wymaganiami normy PN-HD 60364-6.
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Jak skutecznie zarzadzac OZE,
magazynem energii oraz budowac
efektywny system energetyczny

Farma fotowoltaiczna jest dzis czesto punktem
wyjscia do inwestycji w odnawialne zrédta energii.
Po uruchomieniu szybko okazuje sie jednak, ze sama
produkcja energii nie przesadza jeszcze o efektywno-
éci przedsiewziecia. Zrédto musi bezpiecznie wspot-
pracowac z siecig, reagowac na warunki w punkcie
przytaczenia, uwzgledniac profil odbioru i mozliwosci
magazynowania energii. Coraz wieksze znaczenie ma

wiec nie tylko moc zainstalowana, lecz takze

Ta zasada dotyczy nie tylko farm PV. Podobne
wyzwania wystepujg w instalacjach wiatrowych,
zaktadach przemystowych
z wtasnym Zrédtem energii, a takze w klastrach
i spotdzielniach energetycznych. W kazdym z tych
przypadkow celem jest budowa aktywnego systemu
energetycznego: takiego, ktéry mierzy, analizuje,
reaguje i optymalizuje prace Zrddet, odbioréw oraz

biogazowniach,

magazynow energii.

Bezpieczne przytaczenie
i kontrola pracy zradta

Podstawg jest wtasciwie zaprojektowana warstwa
zabezpieczen, pomiardw i telemechaniki.

W obiektach generacji rozproszonej przytaczonych do
sieci przez transformator SN/nN wazny jest jedno-
czesny nadzor nad strong sredniego i niskiego napie-
cia, kontrola parametréw sieci oraz mozliwosc szyb-
kiego reagowania na zaktdcenia.

Przyktadem rozwiazania przeznaczonego do takich
zastosowan jest BELplus OZE - cyfrowy przekaznik
zabezpieczeniowy,
rozdzielnicy, sterownika polowego, rejestracji zakto-

ktory taczy funkcje ochrony

cen i automatyki stacyjnej. Pozwala réwniez na
dwutorowa komunikacje z systemami SCADA opera-
tora i wtascieiela obiektu. Dzieki temu zabezpieczenia
nie sg wytgcznie elementem ,na wypadek awarii”, lecz
stajg sie czescig systemu nadzoru nad praca zrddta.

Kolejnym krokiem jest aktywne sterowanie genera-
cj3- W przypadku farmy PV, ale réwniez turbiny
wiatrowej, biogazowni czy uktadu z kilkoma Zrddta-
mi, kluczowa jest mozliwos¢ regulacji parametrow
pracy w punkcie przytaczenia. Sterownik SPV RM
petni funkcje regulatora parku energii i straznika
mocy. Moze regulowac moc czynng i bierng, rozdzie-
la¢ nastawy pomiedzy Zrddta oraz realizowac scena-

riusze ,zero eksport”, ograniczajace odda-
wanie energii do sieci. taczy przy

tym funkcje telemechaniki,
danych
i modutu komuni-
kacyjnego.

koncentratora

Magazyn energii
jako zradto elastycznosci

Magazyn energii coraz rzadziej jest postrzegany

wytacznie Zzrodto  zasilania.
W potaczeniu z OZE moze przejmowac nadwyzki
produkcji, wspiera¢ odbiory w okresach zwiekszone-
go zapotrzebowania i umozliwiac¢ przesuniecie wyko-
rzystania lub sprzedazy energii w czasie. Dla wytwor-
cy oznacza to wiekszg swobede w zarzadzaniu
energig z farmy PV lub wiatrowej, a dla zaktadu
przemystowego - mozliwos¢ ograniczania szczytow
poboru, zwiekszania autokonsumpcji oraz wzmacnia-
nia ciggtosci zasilania.

jako  rezerwowe

Sama obecnos¢ baterii nie gwarantuje jednak
efektywnosci. O+ rezultatach decyduje sposob jej
doboru, integracji z instalacjg i algorytm pracy. Maga-
zyn powinien realizowac cele techniczne - takie jak
stabilizacja parametrow pracy ukfadu - oraz ekono-
miczne, zwigzane z kosztami energii i sposobem
wykorzystania generacji OZE. Dlatego .niezbedne
staje sie potaczenie urzadzen wykonawczych z syste-
mem, ktory podejmuje decyzje na podstawie bieza-
cych danych.
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Pomiar i dane - fundament decyzji a

APATOR

Dwukierunkowe dane o energii pobierane
i oddawanej do sieci pozwalaja ocenic¢ autokonsump-
cje, zidentyfikowa¢ momenty nadwyzek oraz kontro-
lowac prace zrodta i magazynu. Licznik REMIZ 3 moze

petni¢ w takim uktadzie role elementu pomiarowego,
ktdéry dostarcza danych zaréwno dla rozliczen, jak
i systemow zarzadzania energig.

Dane pomiarowe zyskujg wartosc dopiero wtedy, gdy
mozna je zestawic z informacjami o kosztach, zuzyciu
i stanie urzadzen. System 4GRID zapewnia automa-
tyczny odczyt i bezpieczne przechowywanie danych
z licznikéw, natomiast OMNITORUS wspiera analize
zuzycia energii oraz innych medidw, kontrole kosztéw
i wykrywanie nieprawidtowosci. W praktyce pozwala
to przejs¢ od prostego odczytu wskazan do zarzadza-
nia opartego na danych.

System EKTIN z modutem EMS —
gtowny element systemu energe-
tycznego

Role integratora catego uktadu petni system EKTIN
z modutem EMS. taczy on Zrédta OZE, magazyny
energii, odbiory sterowalne i niesterowalne, a takze
dane pomiarowe, pogodowe, taryfowe i rynkowe.
Dzieki temu moze nie tylko wizualizowac prace infra-
struktury, ale takze wyznacza¢ harmonogramy
dziatania urzadzen oraz automatycznie sterowac
przeptywami energii.

W zaleznosci od potrzeb inwestora
priorytetem moze byc:
maksymalizacja autokonsumpcji,
ograniczenie eksportu energii,
optymalizacja pracy baterii,
redukcja kosztow zakupu energii
zapewnienie zasilania wydzielo- |

nego obszaru.

System 'moze  wykorzystywac
harmonogramy taryfowe, produk-
cyjne i pogodowe, a w bardziej
rozbudowanych scenariuszach takze dane historytz:
ne oraz algorytmy predykcyjne. Takie podejscie
sprawdza sie zarowno w pojedynczym zaktadzie, jak i
w mikrosieciach, klastrach energii czy rozproszonej
infrastrukturze miejskiej.
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Jednostkowa wysokos¢ premii
gwarantowanej dla wytworcow
energii elektrycznej w roku 2026

Premia gwarantowana to state wsparcie finansowe dla wytwércéw energii elektrycznej z wysokosprawnej kogeneracji
(jednoczesnej produkcji energii elektrycznej i ciepta). Przystuguje ona w trybie ciggtym, bez koniecznosci uczestnictwa
w aukcjach, gtéwnie dla matych (do 1 MW), istniejacych lub zmodernizowanych jednostek kogeneracyjnych.

remia gwarantowana jest forma wspar-

cia dla wytworcédw energii elektrycznej

z wysokosprawnych kogeneracji (CHP),
przeznaczona gtéwnie dla matych instalacji
o tacznej mocy zainstalowanej mniejszej niz
1 MW.

Jest to tez doptata do kazdej wyprodu-
kowanej i sprzedanej megawatogodziny, co
ja wyroéznia od aukcyjnego systemu premii.
Wysokos¢ doptaty do kazdej wyprodukowa-
nej i sprzedanej megawatogodziny (MWh)
jest regulowana corocznym rozporzadze-
niem i zalezy od typu instalacji oraz uzywa-
nego paliwa.

Wytwércy, ktorzy sa uprawnieni

do wsparcia w formie premii

gwarantowanej

Wytwarzajacy energie elektryczna z wyso-
kosprawnych kogeneracji moga uzyskac wspar-
ciew:

1) zmodernizowanych jednostkach kogeneracji
o mocy elektrycznej nie mniejszej niz 1 MW
i mniejszej niz 50 MW,

2) istniejacych jednostkach kogeneracji o mocy
elektrycznej nie mniejszej niz 1 MW i mniej-
szej niz 50 MW,

3) nowych matych jednostkach kogeneracji,
znacznie zmodernizowanych matych jed-
nostkach kogeneracji, istniejacych matych
jednostkach kogeneracji czy zmodernizowa-
nych matych jednostkach kogeneracji, wcho-
dzacych w skfad Zrédta o facznej mocy elek-
trycznej mniejszej niz 1 MW.

I Przyktad praktyczny

Pytanie

Jakie sq okresy wsparcia dla wytwércéw energii
elektrycznej z wysokosprawnych kogeneracji?
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Odpowiedz

Maksymalny okres wsparcia dla jednostek wy-
twarzajqcych energie elektryczng z wysokospraw-
nych kogeneracji — nie dtuzej jednak niz do dnia
31.12.2036 r. — wynosi:

1) piec lat, przy czym okres ten jest liczony od
pierwszego dnia po dniu dopuszczenia do syste-
mu premii gwarantowanych czy wytworzenia,
czy wprowadzenia do sieci i sprzedazy energii
elektrycznej w tych jednostkach po zakoncze-
niu modernizacji - w przypadkach ponoszenia
kosztéw dotyczqcych inwestycji, modernizacji
nie mniejszych niz 25 proc., ale nie wiekszych
niz 33%

2) szes¢ lat, przy czym okres ten liczy sie od pierw-
szego dnia po dniu dopuszczenia do systemu pre-
mii gwarantowanych czy wytworzenia, czy wpro-
wadzenia do sieci i sprzedazy energii elektrycznej
w tych jednostkach po zakoriczeniu modernizacji,
- w przypadkach ponoszenia kosztéw inwesty-
cyjnych modernizacji wiekszych niz 33%, ale nie
wiekszych niz 40%

3)siedem lat, przy czym okres ten liczy sie od pierw-
szego dnia po dopuszczeniu do systemu premii
gwarantowanych, wytworzenia czy wprowadze-
nia do siecii sprzedazy energii elektrycznejw tych
jednostkach po zakoriczeniu modernizadji,

- w przypadkach poniesienia kosztéw inwesty-
cyjnych modernizacji wiekszych niz 40%, ale nie
wiekszych niz 50%.

Okres wsparcia produkgji energii
elektrycznej z wysokosprawnych
kogeneracji dla jednostek
Maksymalny okres wsparcia wytworcow
energii elektrycznej z wysokosprawnych koge-
neracji dlajednostek wynosi pietnascie lat, przy
czym okres ten liczy sie od pierwszego dnia wy-
tworzenia energii elektrycznejz wysokospraw-

nych kogeneracji, potwierdzonych wydanym
$wiadectwem pochodzenia z kogeneracji - nie
dtuzej niz do dnia 31.12.2035r.

Maksymalny okres wsparcia dla wytwoércéw
energii elektrycznej z wysokosprawnych ko-
generacji dla jednostek wynosi pietnascie lat,
przy czym okres ten jest liczony od pierwsze-
go dnia:

1) po dopuszczeniu do systemu premii gwa-
rantowanej czy wytworzeniu energii elek-
trycznej w tych jednostkach po uzyskaniu czy
zmianie koncesji na wytwarzanie energii elek-
trycznej, czy po uzyskaniu, czy zmianie wpiséw
do rejestru wytworcow energii w matej instala-
¢ji, czy tez po uzyskaniu, czy zmianie wpisu do
rejestru wytwdrcy biogazu rolniczego

- w przypadkach nowej matej jednost-
ki kogeneracji, nie dluzej niz do dnia
31.12.2048r.;

2) po dopuszczeniu do systemu premii gwa-
rantowanej, wytworzenia energii elektrycznej
w tych jednostkach po uzyskaniu czy zmianach
koncesji na wytwarzanie energii elektrycznej,
czy po uzyskaniu, czy zmianie wpiséw do reje-
stru wytwércy energii w matych instalacjach,
czy po uzyskaniu, czy zmianach wpiséw do re-
jestru wytwoércdw biogazu rolniczego, po za-
konczeniu modernizacji,

-w przypadkach znaczniezmodernizowa-
nych matych jednostek kogeneracji, nie dtu-
Zzejnizdo 31.12.2048r.;

3) wytwarzania energii elektrycznej w wyso-
kosprawnych kogeneracjach potwierdzonych
wydanym swiadectwem pochodzenia z koge-
neracji — w przypadkach istniejacych ma-
tych jednostek kogeneracji, nie dtuzej niz
do 31.12.2035r.

Zakonczenie modernizacji to dzien uzyska-
nia pozwolenia na uzytkowanie zmodernizo-
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wanych jednostek kogeneracji, jezeli ich uzy-
skanie jest wymagane przepisami:

- Ustawy o promowaniu energii elektrycznej
z wysokosprawnej kogeneracji (Dz.U. z2025r.
poz. 602 ze zm.)

- Rozporzadzenia Ministra Energii w spra-
wie maksymalnej ilodci i wartosci energii elek-
trycznej z wysokosprawnej kogeneracji obje-
tej wsparciem oraz jednostkowych wysokosci
premii gwarantowanej w roku 2026 (tj. Dz.U.
22025 r. poz. 1505 ze zm.)

| Przykiad praktyczny

Pytanie

Jaki jest okres wsparcia dla wytworcéw ener-

gii elektrycznej z wysokosprawnych kogeneracji
w przypadku zmodernizowanych matych jedno-
stek kogeneracji?

Odpowiedz

Maksymalny okres, ktdry dotyczy wsparcia dla
energii elektrycznej z wysokosprawnych kogene-
racjiw przypadku zmodernizowanych matych jed-
nostek kogeneracji, to:

1) piec¢ lat, przy czym okres ten jest liczony od
pierwszego dnia po dopuszczeniu do systemu
premii gwarantowanych czy wytworzeniu energii
elektrycznej w tych jednostkach, po zakoriczeniu
modernizacji, w przypadkach ponoszenia kosztow
na inwestycje, modernizacje, ktore nie sqg mniejsze
niz 25%, ale nie wieksze niz 33%

2) szes¢ lat, przy czym okres ten jest liczony od
pierwszego dnia po dopuszczeniu do systemu
premii gwarantowanych czy wytworzeniu ener-
giielektrycznejw tych jednostkach, po koricu mo-
dernizacji, w przypadkach ponoszenia kosztow in-
westycyjnych modernizacji, ktére sq wieksze niz
33%, ale nie wieksze niz 40%.

3)siedem lat, przy czym okres ten liczy sie od pierw-
szego dnia po dopuszczeniu do systemu premii
gwarantowanych, wytworzenia energii elektrycz-
nej z tych jednostek po zakoriczeniu modernizacji
- w przypadkach poniesienia kosztéw inwesty-
cyjnych modernizacji wiekszych niz 40%, ale nie
wiekszych niz 50%.

- nie dtuzej jednak niz do dnia 31.12.2036 r.

Maksymalny okres
wsparcia:

» dlawytworcéw energii elektrycznejz wy-
sokosprawnych kogeneracji w przypadku
jednostek opalanych metanem
Maksymalny okres wsparcia dla odbiorcow

energii elektrycznej z wysokosprawnej koge-

neracji dla jednostek, ktére sg opalane meta-
nem, ktéry jest uwalniany i ujmowany przy
dotowych robotach gérniczych, czy likwido-
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wanych/zlikwidowanych kopalniach wegla ka-
miennego, wynosi:

1) piec lat, przy czym okres ten jest liczony
od pierwszego dnia po dopuszczeniu do syste-
mu premii gwarantowanych, wytworzer energii
elektrycznej w tych jednostkach po koricu mo-
dernizagji

- w przypadkach ponoszenia kosztéw na mo-
dernizacje, ktére nie sq mniejsze niz 25%, ale nie
wieksze niz 33%

2) szes¢ lat, przy czym okres ten jest liczony
od pierwszego dnia po dopuszczeniu do syste-
mu premii gwarantowanych, wytwarzan energii
elektrycznej w tych jednostkach po koricu mo-
dernizagji

- wprzypadkach ponoszenia kosztéw na in-
westycje, modernizacje wiekszych niz 33%, ale nie
wiekszych niz 40%

3) siedem lat, przy czym okres ten jest liczony
od pierwszego dnia po dopuszczeniu do syste-
mu premii gwarantowanych, wytworzer energii
elektrycznej w tych jednostkach po koricu mo-
dernizagji

- w przypadkach poniesienia kosztéw na inwe-
stycje, modernizacje wiekszych niz 40%, ale nie
wiekszych niz 50%

-niedtuzejjednaknizdodnia31.12.2036r.
» dla wytwércéw energii elektrycznej z wy-

sokosprawnej kogeneracji dla jednostek,

ktore sg opalane metanem, ktory jest uwal-
niany i uyymowany przy dotowych robotach
gorniczych czy likwidowanych/zlikwidowa-
nych kopalniach wegla kamiennego wyno-
si pietnascie lat; okres ten liczy sie od pierw-
szego dnia wytworzenia energii elektrycznej
zwysokosprawnych kogeneragji, ktére zosta-
ty potwierdzone swiadectwem pochodzenia

z kogeneracji, nie dtuzej jednak niz do dnia

31.12.2035 .

» -dlawytworcow energii elektrycznejz wy-

sokosprawnej kogeneracji wytworzonej w:

1) nowych jednostkach kogeneracji o mocy
zainstalowanej elektrycznej nie mniejszej niz 50
MW czy znacznie zmodernizowanych jednost-
kach kogeneracji o mocy zainstalowanej elek-
trycznej nie mniejszej niz 50 MW,

2) zmodernizowanych jednostkach kogenera-
¢ji o mocy zainstalowanej elektrycznej nie mniej-
szej niz50MW,

3) istniejacych jednostkach kogeneracji
o mocy zainstalowanej elektrycznej nie mniej-
szej niz 50 MW.

I Obowiazki informacyjne
Realizujac obowiazki, ktére wynikaja z usta-
wy o promowaniu energii elektrycznejz wyso-
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kosprawnej kogeneracji, wyrézni¢ nalezy ro-

dzaje jednostek kogeneracji, w odniesieniu

do ktérych wytwarzajacy s zobowigzani do-
petnia¢ obowigzkow informacyjnych i sprawo-
zdawczych. Sa to:

» zmodernizowane jednostki kogenera-
¢ji o mocy zainstalowanej elektrycznej nie
mniejszej niz 1 MW i mniejszej niz 50 MW;

» nowe mate jednostki kogeneracji o facznej
mocy zainstalowanej elektrycznej mniejszej
niz 1 MW,

» znacznie zmodernizowane mate jednostki ko-
generadji o facznejmocy zainstalowanej elek-
trycznej mniejszej niz 1MW;

» zmodernizowane mate jednostki kogenera-
¢ji o tacznej mocy zainstalowanej elektrycz-
nej mniejszej niz 1 MW.

Wysokos¢ premii

gwarantowanej

W 2026 r. jednostkowa wysoko$¢ premii gwa-
rantowanej dla znacznie zmodernizowanych
matych jednostek kogeneracji:

1) opalanych paliwami gazowymi - w przy-
padkach ponoszenia kosztow inwestycyj-
nych modernizacji wiekszych niz:

a) 50%, ale nie wiekszych niz 60% jak na poréw-
nywalne nowe jednostki kogeneracji, wynosi
97,66 zt/MWh,

b) 60%, ale nie wigkszych niz 70% jak na porow-
nywalne nowe jednostki kogeneracji, wynosi
109,15 zZ/MWh,

) 70%, ale nie wiekszych niz 80% jak na poréw-
nywalne nowe jednostki kogeneracji, wynosi
120,64 zt/MWh,

d) 80%, ale nie wiekszych niz90% jak na poréw-
nywalne nowe jednostki kogeneracji, wynosi
132,13 zt/MWh,

€) 90%, ale nie wiekszych niz 100% jak na poréw-
nywalne nowe jednostki kogeneracji, wynosi
143,62 zZ/ MWh;

2) opalanych biomasa - w przypadkach po-
noszenia kosztéw inwestycyjnych moder-
nizacji wiekszych niz:

a) 50%, ale nie wigkszych niz 60% jak na poréw-
nywalne nowe jednostki kogeneracji, wynosi
0 zt/MWh,

b) 60%, ale nie wiekszych niz 70% jak na poréw-
nywalne nowe jednostki kogeneracji, wynosi
0 zt/MWHh,

¢) 70%, ale nie wiekszych niz 80% jak na poréw-
nywalne nowe jednostki kogeneracji, wynosi
0 zt/MWh,

d) 80%, ale nie wiekszych niz90% jak na poréw-
nywalne nowe jednostki kogeneracji, wynosi
0 zt/MWHh,
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€) 90%, ale nie wiekszych niz 100% jak na poréw-
nywalne nowe jednostki kogeneracji, wynosi
0 zt/MWh;

3)innych, z wytaczeniem paliw weglowych
- w przypadkach ponoszenia kosztow
na inwestycje i modernizacje wiekszych
niz:

a) 50%, ale nie wiekszych niz 60% jak na poréw-
nywalne nowe jednostki kogeneracji, wynosi
27,00 zt/MWHh,

b) 60%, ale nie wiekszych niz 70% jak na poréw-
nywalne nowe jednostki kogeneracji, wynosi
30,60 zt/MWh,

) 70%, ale nie wiekszych niz 80% jak na poréw-
nywalne nowe jednostki kogeneracji, wynosi
34,19 zt/MWh,

d) 80%, ale nie wiekszych niz 90% jak na poréw-
nywalne nowe jednostki kogeneracji, wynosi
39,59 zt/MWh,

€) 90%, ale nie wiekszych niz 100% jak na poréw-
nywalne nowe jednostki kogeneracji, wynosi
44,99 Zt/MWh.

UWAGA!

Maksymalna ilos¢ energii elektrycznejz wy-
sokosprawnej kogeneracji, ktérej sprzedaz
moze zostac objeta premig kogeneracyjng
indywidualng, to w 2026 roku

36000000 MWh.

Maksymalna wartos¢ premii kogeneracyj-
nej indywidualnej, wynikajaca z ilosci ener-
gii, to w 2026 roku

8902673445 zt.

W 2026 r. jednostkowa wysokos¢ premii
gwarantowanej dla zmodernizowanych jed-
nostek kogeneracji o mocy zainstalowanej
elektrycznej nie mniejszej niz 1 MW i mniej-
szej niz 50 MW:

1) opalanych paliwami gazowymi - to

274,77 zZt/MWh;

2) opalanych biomasa - to 326,40 zt/MWh;
3) innych, z wytaczeniem paliw weglowych - to

238,22 zt/MWh.

W 2026 r. jednostkowa wysoko$¢ premii gwa-
rantowanej dla istniejacej jednostki kogeneracji
0 mocy zainstalowanej elektrycznej nie mniej-
szej niz 1 MW i mniejszej niz 50 MW:

1) opalanej paliwami gazowymi - wynosi

69,65 zt/MWh;

2) opalanej biomasa — wynosi 0 zt/ MWh;
3) opalanej paliwem innym niz wymienione

w pkt 112, zwytaczeniem paliw weglowych

- wynosi 23,36 zt/MWh.

UWAGA!

1
1
1
1
I W 2026 r.wysokos¢ premii gwarantowanej dla
| istniejacych matych jednostek kogeneradji:
| 1) opalanych paliwami gazowymi — wynosi
| 31,06 zZ/MWh;

12 opalanych biomasa - wynosi 0 zZ/MWh;

1 3) innych, z wytaczeniem paliw weglowych
= wynosi 0 zt/MWh.

I Podsumowanie
Przy okreslaniu maksymalnej ilosci energii

elektrycznej z wysokosprawnej kogeneracji
oraz maksymalnej wartosci premii kogenera-
cyjnej oraz premii kogeneracyjnej indywidual-
nej, a takze maksymalnej mocy zainstalowanej
elektrycznej, o ktérych mowa w ust. 1, minister
wiasciwy do spraw energii bierze pod uwage:

1) polityke energetyczna panstwa;

2) potrzebe ochrony srodowiska, w tym prze-
ciwdziatanie zanieczyszczeniu powietrza;

3) potrzebe efektywnego wykorzystania ener-
gii pierwotnej podczas jednoczesnego wy-
twarzania energii elektrycznej i ciepta uzyt-
kowego w jednostkach kogeneracji;

4) istotne parametry techniczne i ekonomiczne
funkcjonowania jednostek kogeneracji;

5) koszty operacyjne oraz dodatkowe koszty in-
westycyjne ponoszone w okresie eksploata-
¢ji, w ktérym jednostka kogeneracji korzysta
z systemu wsparcia;

6) koszty inwestycyjne ponoszone w okresie
przygotowania projektu i budowy jednostki
kogeneracji wraz z niezbedng infrastruktura
techniczng;

7) zatozenia dotyczace technicznych warunkéw
pracy jednostki kogeneracji, w tym sprawnosci
wytwarzania energii elektrycznej, wspétczyn-
niki wykorzystania dostepnej mocy elektrycz-
nej, wspdtczynniki zuzycia wytworzonej ener-
gii elektrycznej na pokrycie potrzeb wiasnych
oraz na pokrycie strat powstajacych przed
wprowadzeniem energii elektrycznej do sieci;

8) koszty kapitatu wtasnego wytwércy energii
elektrycznej z wysokosprawnej kogeneracji.

| Podstawa prawna

1. Ustawa o promowaniu energii elektrycz-
nej z wysokosprawnej kogeneracji (Dz.U.
22025 r. poz. 602 ze zm.).

2.Rozporzadzenie Ministra Energii w spra-
wie maksymalnej ilosci i wartosci energii
elektrycznej z wysokosprawnej kogenera-
¢ji objetej wsparciem oraz jednostkowych
wysokosci premii gwarantowanej w roku
2026 (t.j. Dz.U. 22025 r. poz. 1505 ze zm.).
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£ drinz. Andrzej Ksigzkiewicz — Astat Sp. z o.0.

Wykorzystanie magazyndw energii
w obiektach przemystowych i ustugowych

ateryjne magazyny energii stanowig

efektywne rozwigzanie problemu nie-

zgodnosci profili generacji i zuzycia
w obiektach przemystowych i ustugowych.
Zwiekszajg wykorzystanie energii z instalacji
fotowoltaicznych do maksymalnego stopnia,
ograniczajg moc szczytowa, istotnie reduku-
ja koszty oraz poprawiaja stabilnos¢ zasila-
nia, bezpieczenstwo i ciggtos¢ produkcji oraz
mozliwos$¢ pracy w trybie zasilania awaryjne-
go. Dostepne sg jako zewnetrzne rozdzielnice
lub kontenery dla wiekszych mocy.

Wysokie ceny energii, dynamiczny rozwéj
odnawialnych Zrédet energii oraz koniecz-
nos¢ optymalizacji kosztéw stawiaja przed
przedsiebiorstwami nowe wyzwania w za-
kresie efektywnego zarzadzania energia.
Niezgodnos¢ profili generacji i zuzycia ener-
gii stanowi jeden z kluczowych probleméw,
zktérym muszg sie zmierzy¢ obiekty przemy-
stowe i ustugowe. Instalacje fotowoltaiczne,
cho¢ coraz powszechniejsze, charakteryzuja
sie stochastyczng generacja energii — uzalez-
niona od warunkéw pogodowych i pory dnia.
Tymczasem szczytowe zapotrzebowanie na
moc w wiekszosci zaktaddw przypada na go-
dziny poranne i popotudniowe, gdy produk-
cja z ogniw fotowoltaicznych jest znikoma
lub zerowa. Ta rozbieznos¢ prowadzi do sy-
tuacji, w ktdérej nadwyzki energii z godzin po-
tudniowych sa albo marnowane, albo sprze-
dawane po niekorzystnych cenach, za$ nie-
dobory w szczytach obcigzenia wymuszaja

zakup energii po podwyzszonych stawkach
oraz generuja dodatkowe optaty za przekro-
czenie mocy umowne;j.

Rozwiagzaniem tego problemu sa bateryjne
magazyny energii, ktére dziataja jako bufor.
W godzinach nadwyzek z instalacji fotowolta-
icznej (11:00-15:00) magazyn taduje sie, gro-
madzac energie, ktdra nastepnie jest uwal-
niana w okresach niedoboréw (7:00-11:00,
14:00-18:00), pokrywajac zapotrzebowanie
bez koniecznosci poboru z sieci dystrybucyj-
nej. Dla odbiorcéw pracujacych w systemach
wielotaryfowych fadowanie moze by¢ uzu-
petniane w godzinach pozaszczytowych lub
nocnych, gdy koszt energii elektrycznej jest
nizszy. Samo tadowanie z instalacji fotowolta-
icznej moze nie wystarczy¢ do petnego nata-
dowania magazynu energii, a tym samym pet-
nego wykorzystania jego pojemnosci.

Przyktadem sprawdzonego rozwiazania dla
$rednich i duzych przedsiebiorstw jest ma-
gazyn energii 125 kW/261 kWh. Wyposazony
w baterie LiFePO4, charakteryzuje sie dtuga
zywotnoscia (do 5000 cykli przy 80% pojem-
nosci koricowej), chtodzeniem cieczowym za-
pewniajagcym optymalna temperature pracy
ogniw oraz zintegrowanym systemem prze-
ciwpozarowym. Sprawnos$¢ konwersji na po-
ziomie 299% gwarantuje minimalne straty
energii. System doskonale sprawdza sie w re-
dukcji mocy szczytowej, arbitrazu taryfowym
(tadowanie w taryfie nocnej, roztadowanie
w szczytowej) oraz integracji z instalacja fo-
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towoltaiczng, zwiekszajac autokon-
sumpcje nawet do 90%.
Wdrozenie bateryjnych maga-
zyndéw energii przynosi przedsie-
biorstwom szereg wymiernych ko-
rzysci. Przede wszystkim ogranicza
ilos¢ zakupionej energii elektrycz-
nej. Dodatkowo zwieksza wyko-
rzystanie mocy z wiasnej instala-
¢ji fotowoltaicznej, podnoszac sto-
pien autokonsumpcjii poprawiajac
optacalnos¢ inwestycji w OZE. Roz-

wigzania sq dostepne jako ze-

Fot. 2. Modutowy magazyn energii ASTAT BESS by Elsta
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wnetrzne urzadzenia - kompakto-

Fot. 1. Magazyn energii 125kW/261kWh — kompakto-
we rozwigzanie do zastosowar przemystowych

we rozdzielnice (125 kW) lub kontenery ASTAT
BESS by Elsta, co utatwia integracje zistnieja-
cq infrastruktura.

Magazyny energii to nie tylko oszczedno-
$ci, ale takze stabilno$¢ zasilania i ciagtos¢
produkcji. Umozliwiaja utrzymanie poboru
mocy na poziomie mocy umownej bez ko-
niecznosci ograniczania proceséw technolo-
gicznych, a takze moga zapewniac¢ zasilanie
awaryjne w razie przerw w dostawie energii.

Firma Astat oferuje kompleksowe wspar-
cie - od doboru optymalnego modelu ma-
gazynu, przez jego uruchomienie, po serwis.
Rozwiazania Astat, takie jak modutowy maga-
zyn energii ASTAT BESS by Elsta, sa projekto-
wane z mys$la o niezawodnosci, bezpieczen-
stwie i maksymalnej efektywnosci w warun-
kach przemystowych.

ASTAT Sp.zo.0.

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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2 Megger Sp.z 0.0.

Testowanie instalacji fotowoltaicznych -
kompleksowe podejscie pomiarowe
z rozwigzaniami Megger

Dynamiczny rozwdj instalacji fotowoltaicznych (PV) w sektorach prosumenckim, komercyjnym i przemystowym stawia
nowe wymagania w zakresie weryfikacji ich bezpieczenstwa oraz wydajnosci. Zgodnie z normami PN-EN 62446" oraz
PN-HD 60364-6), instalacje PV wymagajq badan odbiorczych i okresowych kontroli obejmujacych zaréwno pomiary
elektryczne, jak i ocene parametréw pracy. W tym kontekscie istotng role odgrywaja wyspecjalizowane rozwigzania
pomiarowe, takie jak oferowane przez firme Megger.

ortfolio Megger dla instalacji PV obejmuje

zaréwno kompaktowe mierniki do szyb-

kiej weryfikacji, jak i zaawansowane sy-
stemy diagnostyczne. Przyktadem jest miernik
PVM210, przeznaczony do podstawowych po-
miaréw parametréw instalacji PV, takich jak na-
piecie obwodu otwartego (Uoc) oraz prad zwar-
ciowy (Iso). Urzadzenie umozliwia szybka ocene
poprawnosci dziatania stringéw oraz identyfi-
kacje podstawowych btedéw instalacyjnych.

W przypadku bardziej zaawansowanej diag-
nostyki kluczowa role odgrywa zestaw PVK330,
umozliwiajacy pomiar charakterystyki prado-
wo-napieciowej | =f(U). Analiza krzywej |-V po-
zwala na ocene rzeczywistej wydajnosci modu-

) PN-EN 62446 Systemy fotowoltaiczne (PV). Wymagania do-
tyczqce badari i utrzymania.

™) PN-HD 60364-6 Instalacje elektryczne niskiego napiecia.  Przyrzady Megger umozliwiajg cyfrowa rejestracje wynikéw oraz ich eksport do oprogramowania raportowego,
Czes¢ 6: Sprawdzanie. co utatwia tworzenie dokumentacji zgodnej z norma PN-EN 6244

téw i stringéw oraz identyfikacje probleméw
takich jak zacienienie, degradacja ogniw, uszko-
dzenia potaczen czy niedopasowanie kompo-
nentéw. PVK330 wspotpracuje z czujnikami
natezenia promieniowania i temperatury, co
umozliwia przeliczenie wynikéw pomiaréw do
warunkéw STC i ich wiasciwa interpretacje.
Istotnym elementem badan instalacji PV jest
réwniez pomiar rezystancji izolacji po stronie
DC, realizowany przy uzyciu miernikéw serii
MIT. Urzadzenia te umozliwiajg wykonywanie
pomiaréw napieciem do 1000V lub 1500V DC,
zgodnie z wymaganiami normatywnymi, przy
jednoczesnym zapewnieniu wysokiego pozio-
mu bezpieczenstwa operatora. Funkcje takie jak
automatyczna detekcja napiecia, zabezpiecze-

Megger oferuje mierniki instalacji wielofunkcyjne, ktére umozliwiaja kompleksowa ocene ukfadu zasilania falownika . . o
oraz skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej nia przed odwrotna polaryzacjg oraz stabilnos¢
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Zastosowanie urzadzen takich jak PYM210, PVK330 oraz mierniki serii MIT umozliwia kompleksowe podejscie do te-

stowania instalacji fotowoltaicznych

pomiaru w obecnosci zaktdcen czynia je odpo-
wiednimi do pracy w srodowisku PV.

Weryfikacja instalacji nie ogranicza sie jednak
wyfacznie do strony DC. Po stronie AC koniecz-
ne jest przeprowadzenie pomiaréw impedancji
petli zwarcia, testow wytgcznikéw réznicowo-
pradowych oraz ciagtosci przewodéw ochron-
nych. W tym zakresie Megger oferuje mierni-
ki instalacji wielofunkcyjne, ktére umozliwiajg
kompleksowg ocene ukfadu zasilania falowni-
ka oraz skutecznosci ochrony przeciwporaze-
niowej.

Specyfika instalacji PV - wysoka zmienno$¢
warunkéw pracy, obecno$¢ napiecia nawet przy
odtaczonym falowniku oraz duze rozproszenie
systeméw - wymaga stosowania przyrzadéw
o wysokiej kategorii bezpieczerstwa i odporno-
$ci na warunki srodowiskowe. Rozwigzania Meg-
ger zostaty zaprojektowane z uwzglednieniem
tych wyzwan - oferujac zaréwno odpowiednie
zabezpieczenia, jak i funkcje wspierajace uzyt-
kownika w trakcie pomiaréw terenowych.

Coraz wieksze znaczenie w eksploatacji insta-
lacji PV ma réwniez zarzadzanie danymi pomia-
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»* Anna Kuziemska

Nowe zrodta, nowe wymagania:
rozdzielnice SN w projektach OZE
| magazynow energii

Dynamiczny rozw6j odnawialnych zrédet energii, magazynéw energii oraz nowych przytagczen przemystowych zmienia
sposdb projektowania infrastruktury elektroenergetycznej sredniego napiecia. Rozdzielnica SN nie jest juz wytacznie
elementem klasycznej stacji transformatorowej — coraz czesciej staje sie weztem, ktéry musi obstuzy¢ dwukierunkowy
przeptyw energii, wspotprace z automatyka zabezpieczeniowa, systemami telemechaniki, uktadami pomiarowymi,

magazynami energii oraz rozproszonymi zrédtami wytwaérczymi.

projektach fotowoltaicznych, wiatro-
wych, biogazowych, przemystowych
i magazynowych rozdzielnica SN od-

powiada za bezpieczne wprowadzenie ener-
gii do sieci, sekcjonowanie obwoddw, ochrone
urzadzen, pomiar, sterowanie oraz mozliwos¢
szybkiego odtaczenia zrédfa w sytuacjach awa-
ryjnych. W praktyce oznacza to rosngce wyma-
gania wobec jej parametréw technicznych, wy-
posazeniai integracjiz systemaminadrzednymi.

Szczegolnie istotne staja sie rozdzielnice SN
w projektach OZE przytaczanych do sieci dys-
trybucyjnej. Farmy fotowoltaiczne i wiatrowe
wymagaja nie tylko transformacji napiecia,

Rosnaca moc OZE przytaczanych do sieci wymaga elastycznej infrastruktury sredniego napiecia, automatyki i nowo-
czesnych uktadow rozdzielczych. zrodto: Energa-Operator

Enea Operator: sie¢ wiejska gotowa na wiecej OZE

|

|

| EneaOperator realizuje projekt ,Budowai prze-
| budowassieci dystrybucyjnej energii elektrycz-
| nej ENEA Operator sp.z 0.0.w celu zwiekszenia
| potencjatu przytaczania OZE na obszarach wiej-
| skich”, Inwestycja jest finansowana ze Srodkow
| Krajowego Planu Odbudowy i Zwiekszania Od-
| pornosci, a jej skala dobrze pokazuje, jak duze
i znaczenie dla transformacji energetycznej ma
! modernizacja infrastruktury dystrybucyjnej.

: Koszt catkowity projektu wynosi ponad
! 1,88 mld zt, a wartos¢ wsparcia przekracza
| 114 mld zt. Umowe o dofinansowanie pro-
I jektu ze Srodkéw KPO podpisano z Narodo-
| wym Funduszem Ochrony Srodowiska i Go-
| spodarki Wodnej 19 grudnia 2025 r.

| Celem inwestycji jest poprawa warunkéw pracy
| sieci elektroenergetycznej oraz zwiekszenie
: potencjatu przytaczania i wspétpracy z siecia
: odnawialnych zrédet energii na terenach wiej-

34 | www.elektro.info.pl

skich. Projekt ma umozliwic¢ rozwdj nowoczes-
nej, dwukierunkowej sieci elektroenergetycz-
nej, zdolnej do odbioru energii z rozproszonej
generadji, przy jednoczesnym zapewnieniu sta-
bilnych dostaw energii elektrycznej odbiorcom.
Realizacja projektu obejmie obszar dziatania
spotki Enea Operator w wojewddztwach: za-
chodniopomorskim, lubuskim, wielkopolskim,
kujawsko-pomorskim, pomorskim i dolnosla-
skim.

Zakres prac podzielono na trzy gtéwne obsza-
ry. Pierwszy dotyczy budowy i przebudowy in-
frastruktury wysokiego napiecia, w tym sieci
WN, wymiany transformatoréw mocy w sta-
cjach WN/SN oraz modernizacji uktadéw auto-
matycznej regulacji napiecia. Drugi obejmuje
budowe i przebudowe sieci sredniego i niskie-
go napiecia, w tym zmiane struktury sieciz na-
powietrznej na kablowa, skracanie obwodéw

nn, zageszczanie stacji w celu poprawy warun-
kéw napieciowych, wymiane transformatoréw
SN/nn oraz modernizacje stacji SN, w tym sta-
qji bilansujacych, stupowych i wnetrzowych.
Trzecim filarem projektu jest cyfryzacja i auto-
matyzacja sieci elektroenergetycznej na obsza-
rach wiejskich. Enea Operator przewiduje m.in.
zakupi instalacje urzadzen LZO oraz wdrozenie
rozwiazan IT wspierajacych funkcjonowanie in-
teligentnej sieci elektroenergetycznej.

Z punktu widzenia rynku rozdzielnic SN pro-
jekt Enei Operator jest waznym sygnatem: dal-
szy rozwoj OZE nie bedzie mozliwy bez inwe-
stycji w stacje, uktady rozdzielcze, automatyke,
zabezpieczenia, pomiary i telemechanike. To
wiasnie na poziomie $redniego napiecia lokal-
ne zrodta wytwércze spotykaja sie z siecia dys-
trybucyjna, a rozdzielnice SN staja sie jednym
z kluczowych elementéw nowoczesnej, dwu-
kierunkowej infrastruktury energetycznej.
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MAGAZYN ENERGII

INWESTYCJA, KTORA NIESIE KORZYSCI!

Magazyny energii ASTAT BESS by Elsta to
rozwigzania przeznaczone dla konsumentéw
i producentoéw energii elektrycznej, majace
na celu stabilizacje dziennych wahan
obcigzenia sieci oraz redukcje kosztéw
zZwigzanych ze zuzyciem energii.

CO NAS WYROZNIA?

Bezpieczenstwo

Niezawodnos¢ instalacji
i troska o uzytkownikéw.

Indywidualne podejscie
Kazda inwestycja jest unikalna.

Polska produkcja

Znajomos¢ krajowych przepisdw,
norm i mechanizmdéw wsparcia,
szybka reakcja serwisowa.

Nowoczesne technologie
Wykorzystujemy autorskie
rozwigzania Elsta.

Innowacje i rozwdj Zréwnowazony rozwoj

Wspdtpraca z ekspertami Dbamy o srodowisko
i osrodkami badawczymi. dla przysztych pokolen.

Wieloletnie doswiadczenie
Ponad 30 lat na rynku,

setki zrealizowanych

projektéw i dostaw.

Najwyzsza jakosé
Staramy sie przekraczac
oczekiwania klientéw.

oferty.eijee@astat.pl @ www.astat.pl

Zobacz produkt
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napiecie, moc bierna i magazyny EMC, supraharmoniczne i metody ograniczania
energii w warunkach transformacji w instalacjach elektroenergetycznych i przemystowych
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ale réwniez uktadéw zabezpieczen, pomiaru
energii, komunikacji z operatorem oraz roz-
wigzan umozliwiajacych zdalne sterowanie.
Coraz czesciej projektanci musza uwzgled-
nia¢ réwniez ograniczenia sieciowe, mozli-
wos¢ redukcji mocy, wymagania dotyczace
jakosci energii oraz wspétprace zrédet z ma-
gazynami energii.

Magazyny energii dodatkowo komplikuja
uktad pracy, poniewaz moga wystepowac za-
réwno jako odbiornik, jak i zrédto. W okresach
nadwyzek energii pobieraja moc z sieci lub in-
stalacji OZE, a w momentach zwiekszonego za-
potrzebowania oddaja ja do systemu. Taki spo-
séb pracy wymaga odpowiednio dobranych
pdl rozdzielczych, zabezpieczer kierunkowych,

Rozbudowa i modernizowanie sieci dystrybucyjnych to kluczowe dziatania dla zapewnienia pewnych i stabilnych do-
4 ; ; _ staw energii elektrycznej o wtasciwych parametrach. Pod koniec 2025 roku biatostocki Oddziat Spétki zakoriczyt mo-
uktadéw pomiarowych, automatyki oraz komu dernizacje stacji 110/15kV Polanka w Czarnej Biatostockiej. Koszt inwestycji to ponad 18 min zt. Zrédto: PGE Dystrybucja

nikacji. Rozdzielnica SN musi by¢ przygotowa-

na na zmienny charakter przeptywoéw i prace
w warunkach, ktére jeszcze kilka lat temu nie
byty typowe dla wielu lokalnych sieci.

W podobnym kierunku zmieniajg sie przy-
faczenia przemystowe. Zaktady produkcyjne,

centra logistyczne, obiekty przetwdrcze, huty,
zakfady chemiczne czy duze odbiorniki tech-
nologiczne coraz czesciej tacza pobdr ener-
gii zwlasna generacja, instalacja PV, kogene-
racja lub magazynem energii. Rozdzielnica SN

w takim obiekcie musi zapewniac¢ nie tylko nie-
zawodnos¢ zasilania, ale takze elastyczne zarza-
dzanie energia, selektywnos¢ zabezpieczen,
mozliwos¢ rozbudowy oraz integracje z syste-
mami automatyki zaktadowe;.

Energa-Operator: mniej przerw, wiecej mocy i cyfrowa siec

Energa-Operator przedstawita nowa wizje rozwoju do 2028 r., ktérej
gtéwne zatozenia koncentruja sie na poprawie jakosci zasilania, zwiek-
szeniu mozliwosci przytaczeniowych, rozwoju magazyndéw energii oraz
cyfryzadji sieci dystrybucyjnej. Hasto ,Mniej przerw, wiecej mocy” do-
brze oddaje kierunek zmian: sie¢ ma by¢ bardziej odporna, elastyczna
i przygotowana na rosnaca liczbe zrédet OZE, duzych odbiorcédw oraz
nowe technologie energetyczne.

Jednym z najwazniejszych celéw spétki jest skrécenie czasu przerw
w dostawach energii elektrycznej o ponad 30%. Do 2028 r. wskaznik
SAIDI, czyli Sredni czas trwania nieplanowanych przerw w dostawach
energii na odbiorce, ma spas¢ ponizej 100 minut. Osiggnieciu tego celu
maja stuzy¢ m.in. inwestycje w kablowanie 980 km linii SN na terenach
lesnych i zadrzewionych, izolowanie ponad 2200 km linii napowietrz-
nych nn, automatyzacja sieci, budowa prawie 280 nowych powiazan,
skracanie 24 najdtuzszych ciagdw SN, budowa i modernizacja 60 stacji
WN oraz wymiana 262 wyeksploatowanych stacji SN.

Wizja rozwoju spotki Energa-Operator mocno akcentuje takze przy-
taczanie nowych mocy. Do sieci spétki przytaczone sa juz odnawialne
zrédfa energii o tacznej mocy przekraczajacej 10 GW. Operator wska-
zuje, ze zarzadza moca wytwdrcéw OZE ponad trzykrotnie wieksza
niz potrzeby odbiorcéw na swoim obszarze dziatania. Dlatego jednym
z kluczowych wyzwan staje sie lepsze wykorzystanie nadwyzek ener-
gii poprzez wzrost zuzycia, rozwdj magazynowania oraz zwiekszanie
elastycznosci systemu.

Do 2028 r. moc magazynéw energii przytaczonych do sieci Energa-
-Operator mawzrosna¢ do 1406 MW, moc odbiorcza o 4458 MW, a moc
przylaczeniowa transportu elektrycznego o 152 MW. Spétka zapowiada
takze nowe procedury przytaczeniowe, okreslane jako Komercyjne 2.0
i 3.0, ktére maja umozliwic elastyczne umowy dla magazynéw energii
oraz zrédet niezaleznych od warunkéw pogodowych.

ENERGETAB 2026

Dla rynku rozdzielnic SN to bardzo wazny kierunek. Wzrost liczby przy-
taczerr OZE, magazyndéw energii, duzych odbiorcéw i infrastruktury
elektromobilnosci oznacza wieksze wymagania wobec stacji, pdl roz-
dzielczych, zabezpieczen, automatyki i telemechaniki. Rozdzielnice
SN musza by¢ gotowe nie tylko do klasycznego rozdziatu energii, ale
rowniez do obstugi zmiennych i dwukierunkowych przeptywéw, zdal-
nego nadzoru oraz szybkiego reagowania na zaktécenia w pracy sieci.
Istotnym elementem strategii Energa-Operator jest rowniez cyfryzacja.
Spoétka rozwija zaawansowane narzedzia analityczne, big datai sztucz-
ng inteligencje, aby lepiej zarzadzac siecia, trafniej planowac inwesty-
cjei automatyzowac procesy. Planowane jest wdrozenie nowych funkgji
analitycznych, predykcyjnych i autonomicznych w systemie zarzadza-
nia ruchem sieci SCADA/ADMS, obejmujacych monitoring sieci w cza-
sie rzeczywistym oraz automatyczng lokalizacje i izolowanie uszko-
dzonych odcinkéw.

W kolejnych etapach Energa-Operator zaktada takze wdrozenie funk-
¢ji automatycznego generowania i aktualizacji schematéw sieci niskie-
go napiecia, budowe Platformy Danych OSD oraz przygotowanie mapy
wdrozenia cyfrowego blizniaka sieci. To pokazuje, ze modernizacja in-
frastruktury elektroenergetycznej nie oznacza juz wytgcznie wymiany
przewodoéw, stacji i urzadzen. Coraz wieksza role odgrywaja dane, au-
tomatyka, komunikacja i inteligentne sterowanie.

Z perspektywy rozdzielnic SN strategia Energa-Operator potwierdza,
ze Srednie napiecie staje sie jednym z kluczowych pozioméw transfor-
macji energetycznej. To wiasnie tutaj spotykaja sie rozproszone zrédta
OZE, magazyny energii, odbiorcy przemystowi, elektromobilnos¢, auto-
matyka zabezpieczeniowa i cyfrowe systemy zarzadzania siecig. Nowo-
czesnarozdzielnica SN musi wiec by¢ elementem odpornej, elastycznej
i inteligentnej infrastruktury, a nie tylko punktem taczenia obwoddw.
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Dlatego w nowych projektach coraz wieksze-
go znaczenia nabieraja rozdzielnice SN wyposa-
zone w telemechanike, zdalng sygnalizacje sta-
noéw, napedy zdalne, pomiary parametréw pracy,
czujniki diagnostyczne orazinterfejsy umozliwia-
jace wspétprace z systemami SCADA. Rozdziel-
nica staje sie czescia cyfrowej infrastruktury sie-
ciowej, a nie tylko zestawem pdl taczeniowych.

Waznym trendem jest réwniez prefabrykacja.
Inwestorzy oczekujg krétszego czasu realizacji,
powtarzalnej jakosci i mozliwosci szybkiego uru-
chomieniainstalacji. Dlatego rozdzielnice SN coraz
czesciej s dostarczane jako element kompletnych
stacji transformatorowych dla farm PV, magazy-
néw energii, zakladéw przemystowych czy in-
frastruktury fadowania pojazdéw elektrycznych.
Gotowe rozwiagzania kontenerowe lub prefabryko-
wane pozwalaja skréci¢ czas montazu na obiek-
cie i ograniczy¢ ryzyko btedéw wykonawczych.

Z punktu widzenia rynku to temat szczegél-
nie aktualny, poniewaz modernizacja sieci dys-
trybucyjnych jest jednym z warunkdéw dalszego
rozwoju OZE. Bez nowych stagji, linii kablowych
SN, automatyki, uktadéw zabezpieczeniowych

Budowa i modernizacja inteligentnej sieci elektroenergetycznej na terenie Oddziatu Warszawa PGE Dystrybucja SA
Zrédto: PGE Dystrybucja

i nowoczesnych rozdzielnic trudno bedzie
zwiekszac liczbe przytaczen oraz poprawiac
niezawodnos¢ dostaw energii. Rozdzielnice SN
staja sie wiec jednym z kluczowych elementéw
transformacji energetycznej - obecnym zaréw-
no po stronie operatoréw sieci, jak i inwesto-
réow prywatnych.

W efekcie rozdzielnica SN staje sie nie tylko
urzadzeniem elektroenergetycznym, ale stra-
tegicznym punktem zarzadzania przeptywem
energii. To wiasnie na poziomie $redniego na-
piecia spotykaja sie dzi$ potrzeby operatoréw,
inwestorow OZE, przemystu, magazynéw ener-
gii i lokalnych systeméw dystrybucyjnych.

PGE Dystrybucja realizuje projekty wspoétfinansowane ze srodkéw Kra-
jowego Planu Odbudowy i Zwigkszania Odpornosci, ktérych wspdl-
nym celem jest zwiekszenie zdolnosci sieci do integracji odnawialnych
zrodet energii oraz poprawa bezpieczenstwa dostaw energii. To jeden
z przyktadéw pokazujacych, ze rozwdéj OZE wymaga nie tylko nowych
zrédet wytwdrczych, ale réwniez gtebokiej modernizacji infrastruktu-
ry dystrybucyjnej.

W ramach inwestycji G1.2.4, dotyczacej budowy lub modernizacji sieci
dystrybucyjnych energii elektrycznej na obszarach wiejskich, PGE Dys-
trybucja prowadzi projekty w kilku oddziatach, m.in. Biatystok, Lublin,
£6dz, Skarzysko-Kamienna, Rzeszéw, Zamosc¢ i Warszawa. Ich zadaniem
jest stworzenie warunkéw do przyfaczania jednostek wytwarzania ener-
gii ze Zrédet odnawialnych oraz zwiekszenie niezaleznosci energetycz-
nej na obszarze dziatania spotki.

Zakres prac obejmuje kompleksowa modernizacje infrastruktury siecio-
wej: budowe i rozbudowe stacji WN/SN oraz SN/nn, wymiane transfor-
matoréw, modernizacje i rozbudowe linii elektroenergetycznych WN,
SNi nn, budowe nowych przytaczy dla odbiorcoéw i wytwoércow, w tym
instalacji fotowoltaicznych i wiatrowych, a takze montaz licznikéw bi-
lansujacych. Dziatania te majg zwiekszy¢ dostepng moc przytaczenio-
wa, poprawic stabilno$¢ napiecia oraz ograniczy¢ ryzyko przeciazen
i wylaczen zrédet OZE.

Szczegélnie istotne z punktu widzenia rozdzielnic SN sa zadania zwia-
zane z rozbudowg stacji transformatorowych oraz rozwojem sieci dys-
trybucyjnej w celu integracji OZE z systemem elektroenergetycznym.
Przebudowa stacji SN/nn, montaz licznikéw bilansujacych i moderniza-

cja uktadow sieciowych oznaczaja rosnace znaczenie aparatury Srednie-
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go napiecia, automatyki zabezpieczeniowej, telemechaniki oraz rozwia-
zan umozliwiajacych precyzyjne monitorowanie przeptywow energii.
PGE Dystrybucja prowadzi rowniez projekty cyfrowe, ktére uzupet-
niaja inwestycje infrastrukturalne. Jednym z nich jest rozwdj inteligen-
tnych sieci energetycznych poprzez cyfryzacje zarzadzania infrastruk-
tura dystrybucyjna. Projekt obejmuje m.in. wdrozenie zintegrowanych
systeméw GIS i EAM, integracje z systemami OT i ICT, rozwdj narzedzi
analitycznych, aplikacji mobilnych oraz rozwiazan wspierajacych pre-
dykcyjne planowanie dziatan utrzymaniowych.

W szerszym ujeciu PGE Dystrybucja wskazuje takze na dziatania zwia-
zane z rozwojem inteligentnych sieci, skablowaniem sieci niskich i $red-
nich napie¢, wdrozeniem inteligentnych licznikéw, cyfryzacja i automa-
tyzacja sieci, modernizacjg telemechaniki i zabezpieczerh w RPZ-ach,
budowa stacji SN/nn i SN/SN, instalowaniem tacznikéw zdalnie stero-
wanych oraz rozbudowa sieci SN i nn dla nowych instalacji odbiorczych.
Dla rynku rozdzielnic SN oznacza to wyrazny impuls inwestycyjny. Nowe
zrodta OZE, wigksza liczba przytaczen, potrzeba monitorowania prze-
ptywdw energii i rozwdj automatyki sieciowej sprawiaja, ze rozdzielni-
ca SN staje sie jednym z kluczowych elementéw transformacji energe-
tycznej. To na poziomie $redniego napiecia odbywa sie dzis integracja
farm PV, zrédet wiatrowych, odbiorcéw przemystowych, magazynéw
energii, systeméw pomiarowych i zdalnego sterowania.

Projekt PGE Dystrybucja pokazuje, ze nowoczesna sie¢ nie moze opie-
rac sie wytacznie narozbudowie mocy. Réwnie wazne sa: cyfryzacja, te-
lemechanika, liczniki bilansujace, automatyka zabezpieczeniowa, sta-
cje SN/nn oraz rozdzielnice SN przygotowane do pracy w sieciz duzym
udziatem zrédet rozproszonych.
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W ramach transformacji wizerunkowej i produktowe;j
PKiMSA ,,CARBOAUTOMATYKA” S.A z powodzeniem wdrozyta
nowoczesny typoszereg rozdzielnic $redniego napiecia typu CaRo.
Rozdzielnice SN typu CaRo dostepne sa w réznych wariantach
napie¢ znamionowych do 24 kV oraz pragdéw do 2500 A.

Nasze rozdzielnice t3cza w sobie nowatorskie rozwigzania, znakomite
parametry techniczne oraz niezawodnos¢, za ktora stoi wieloletnie
doswiadczenie naszych konstruktorow.

Obok rozdzielnic CaRo produkujemy i wdrazamy réwniez wtasne
podzespoty sredniego napiecia oraz elektroenergetyczng aparature
sterowniczj i zabezpieczeniowa typu CaSter.

www.carbo.com.pl



#* Jakub Szatega — FINDER Polska Sp. z 0.0.

Kontrolowanie zuzycia energii
w budynkach mieszkalnych,
przemystowych i biurach,

a takze systemach fotowoltaicznych
oraz kempingach | marinach

Sezon wakacyjny to doskonaty moment, zeby podsumowac niektére tematy zwigzane z kontrolg zuzycia energii.
Zwiaszcza w przypadku infrastruktury turystycznej — przyjrzyjmy sie blizej marinom, hotelom oraz polom kempingo-
wym. Hotele i pensjonaty, chcac pozyskac nowych klientow, stosuja coraz wiecej udogodnien, jak chocby sauny czy
baseny z ogrzewang woda. Wieksze zapotrzebowanie na energie elektryczna, przeznaczona wtasnie na takie dodatki
do wypoczynku, wymuszaja koniecznos¢ analizy sieci i zuzycia energii elektrycznej.

I Analiza - pierwszy krok
Standardowy licznik energii i aplikacje dostar-
czane przez dostawcéw energii elektrycznej po-
zwalaja na dos¢ dobre sprawdzenie zuzycia. Jed-
nak daje to tylko globalny poglad. Aby wiedzie¢
wiecej i mie¢ lepsza kontrole, warto siegna¢ po
rozwiazanie pozwalajace wytuskac informacje,
jakie urzadzenia i o jakiej porze zuzywaja wiecej
enerdgii. Inteligentne liczniki energii Finder serii
7M daja bardzo wiele mozliwosci analiz zaréw-
no w wydaniu jednofazowym, jak i tych prze-
znaczonych do sieci trojfazowych. Warto zwré-
ci¢ uwage na certyfikacje MID. Kazdy z licznikéw
opatrzony tym certyfikatem moze spetiac funk-
cje podlicznika do rozliczer wewnetrznych. Daje
to mozliwosci rzetelnych rozrachunkéw w takich

;

Typ 7M.38 — dwukierunkowy, wielofunkcyjny licznik
energii
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miejscach, jak duze hotele, aquaparki, mariny,
gdzie podnajmowane sg przestrzenie pod salo-
ny kosmetyczne, spa itd. Liczniki serii 7M zlicza-
ja zarébwno energie skonsumowang przez pod-
miot, jak i energie wyprodukowana na przyktad
przez panele fotowoltaiczne. Pozwala to na kon-
trole kosztow i zyskéw zuzycia i produkgji ener-
gii elektrycznej.

Liczniki serii 7 M sg urzadzeniami dwukierun-
kowymi, dlatego dobrze sprawdzaja sie w in-
stalacjach prosumenckich. Umozliwiajg one
wigksza kontrole nad przeptywem energii oraz
wspotprace z systemami zarzadzania energig,
ktére moga kierowac jej nadwyzki tam, gdzie
sg aktualnie najbardziej potrzebne (np. do in-
stalacji podgrzewajacej wode uzytkowa lub do
magazynu energii). Programujac licznik serii 7M,
mozna zablokowa¢ poszczegdlne funkcje, tak
aby podnajemca widziat na odczytach tylko wy-
brane z nich. Do analizy sieci OZE warto réwniez
zastosowac analizatory mocy Serii 6M. Anali-
zatory tej serii doskonale sprawdzg sie w ukta-
dach energetycznych wyposazonych w panele
fotowoltaiczne, banki energii czy tadowarki do
aut elektrycznych - czyli w kazdym nowoczes-
nym hotelu. Ponadto w Serii 6M znalez¢ mozna
konwerter protokotu Modbus TCP/IP na Mod-
bus RTU (RS485 master) z webserwerem, do 10
uzytkownikéw. To wyjatkowe urzadzenie po-
zwala na komunikacje nawet z 200 urzadzeniami
i w znaczny sposéb utatwia zarzadzanie siecig,
a takze analize zdarzen, ktére w niej wystepuja.

e I ¥

Typ 12.A4 — tygodniowy zegar astronomiczny, odpo-
wiedni do aplikacji, w ktérych wymagana jest zmiana
natezenia $wiatfa

OPTA - przekierowanie mocy tam,
gdzie jest potrzebna

Coraz bardziej popularne i optacalne jest po-
siadanie bankéw energii, zwfaszcza przy nowym
sposobie rozliczania z dostawca energii elek-
trycznej z SEE. To podejscie pozwala na zwiek-
szenie autokonsumpgji tak, aby energia wytwo-
rzona przez obiekt zostawata w nim, a nie byta
zwracana do sieci. Warto wiec wspomniane licz-
niki 7M ztaczy¢ z przekaznikiem programowal-
nym logicznie serii 8A, Finder OPTA. Po odpo-
wiedniej konfiguracji OPTY stworzymy caty sy-
stem, ktéry w odpowiedni sposéb przekieruje
energie, np.zfotowoltaiki do buforu ciepta, ma-
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gazynu energii itp. W taki sposéb dzieki pro-
duktom serii 8A i 7M stworzymy co$ w rodzaju
straznika energii, ktory pozwolilepiej nig zarza-
dza¢. Ponadto OPTA i jej rozszerzenia moga stac
sie elementem inteligentnego budynku i tym
samym przynosi¢ wieksze oszczednosci. Dzieki
wejsciom analogowo/cyfrowym seria 8A moze
wspotpracowac z cata rzesza czujnikéw. OPTA
moze wyzwoli¢ prace réznych urzadzer uzalez-
nionych wtasnie od czujnikéw. Takie rozwiaza-
nie sprawdzi sie na przyktad w zacienieniu po-
mieszczen, zataczeniu oswietlenia, wiaczaniu
wymuszonej wentylacji.

Swiatto (tylko) tam,

gdzie go potrzebujesz

Swiatto w przestrzeniach wspélnych takich
jak ciagi komunikacyjne, magazynki, pralnie,
jest jednym z wiekszych wyzwan w hotelach.
Aby zminimalizowac straty energii, warto w ta-
kich miejscach zainstalowac¢ czujniki ruchu lub
ruchu i obecnosci. Nowoscig w serii 18 s dwa
ciekawe modele czujnikéw:

» 18.71 - adaptacyjny czujnik ruchu PIR do
montazu wewnetrznego,

» 18.81 - czujnik ruchu do montazu zewnetrz-
nego.

Nowe modele czujnikéw dostepne sa
w dwéch kolorach - biatym i antracytowym, tym
samym wkomponuja sie praktycznie w kazda
przestrzen.

W czujniku ruchu 18.71 dostepna jest dodat-
kowa funkcja automatycznej regulacji czasu.
Urzadzenie dynamicznie dostosowuje czas wy-
faczenia w zaleznosci od czestotliwosci uzyt-
kowania. Przy pierwszym uruchomieniu czas
opdznienia wynosi 18 sekund. W trakcie eks-

Nowy adaptacyjny czujnik ruchu 18.71 z funkcja auto-
matycznej regulacji czasu

ploatacji czas zatgczenia wydtuza sie automa-
tycznie, az do osiggniecia wartosci najbardziej
komfortowej dla uzytkownika.

I Oszczednosci co do minuty

Klienci marin i pél kempingowych cenia
sobie komfortowe warunki. Podswietlenie ale-
jek, pomostéw i parceli jest standardem. Jednak
klienci cenig sobie jednoczesnie rowniez miej-
sca EKO, dlatego czesto irytuje ich, gdy w $rod-
ku nocy $wiatto bedzie $wiecic sie petnym bla-
skiem. Rozwigzaniem jest zegar sterujacy, np.
zegar astronomiczny Finder typ 12.A4, ktéry nie
tylko uruchomi o$wietlenie po zmroku, ale tez
w odpowiedni sposéb zmniejszy jego natezenie
w godzinach nocnych — wtedy, gdy ruch na alej-
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Typ 8A.04 — OPTA — Programowalny Przekaznik Logiczny
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Nowy regulowany czujnik ruchu PIR, typ 18.81 — prze-
znaczony do montazu na $cianie na zewnatrz budynkéw

kach jest sporadyczny (nalezy pamietac, zeby
zastosowac Sciemnialne Zrédta Swiatta).

Ponadto mozna zastosowa¢ zegar 12.B2,
ktéry moze wspétpracowac z antena GPS (typ
012.BG.8.230), do jeszcze doktadniejszych na-
staw astronomicznych. Antena moze wspétpra-
cowac z kilkoma zegarami, tym samym mozna
przeprowadzi¢ synchronizacje wielu urzadzen
w jej zasiegu. Uzytkownik zyskuje w ten sposéb
pewnos¢, ze wszystkie zegary beda pracowac
w tym samym trybie. Nastawy zegaréw wyko-
nywane moga by¢, podobnie jak w innych pro-
duktach Finder, poprzez aplikacje Toolbox NFC
lub za pomoca joysticka na obudowie.

Wiecej uwagi, wiecej oszczednosci

i wyzszy komfort

Wiasciciele hoteli, marin i kempingéw, chcac
przyciagna¢ nowych klientéw, stosuja rozwigza-
nia automatyki budynkowej, ktére daja komfort
oraz przynosza wymierne korzysci. Ten trend
bedzie sie utrzymywal, a nowe rozwigzania
stang sie standardem, a nie tylko gadzetem.

Wiecej informacji na temat naszych rozwia-
zan znajdziecie na stronie www.findernet.com.

D finder

FINDER Polska Sp. z o.0.
62-080 Sady, ul. Logistyczna 27
tel. 61 865 94 07
https://www.findernet.com
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Dystrybutor

~CARBOAUTOMATYKA" S.A.
43-100 Tychy, ul. Budowlanych 168
tel. 32 32 343 00, faks 32 32 343 23

carboautomatyka@carbo.com.pl
carbo.com.pl

Producent

Oznaczenie katalogowe

PKiMSA Carboautomatyka S.A.

CaRo-12G

CaRo-12U, CaRo-17U, Caro-24U

Parametry techniczne

Rodzaj izolacji

Napiecie znamionowe, w [kV]

Napiecie robocze, w [kV]

Czestotliwos¢ znamionowa, w [Hz]

Wytrzymatos¢ izolacji dla napiecia
probierczego 50 Hz/1 min, w [kV]

Wytrzymatosc izolacji dla napiecia
udarowego o ksztatcie 1,2/50 ps, w [kV]

Uktad szyn zbiorczych

Prad znamionowy szyn zbiorczych, w [A]

Prad znamionowy
pola transformatorowego, w [A]

Dopuszczalny prad zwarciowy
w czasie badania, w [kA]

Dopuszczalny prad zwarciowy szczytowy,
w [kA]

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

Whbudowane przegrody/ostony pol

Whbudowane interfejsy komunikacyjne

Stopien ochrony obudowy (kod IP)

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

Masa catkowita/pojedynczego pola
rozdzielnicy, w [kg]

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]

Uwagi techniczne

Normy, atesty, certyfikaty, standardy,
znaki jakosci

Gwarancja, w [miesigcach]

powietrzna

12
6/10
50

28/32

75/85

pojedynczy
630/1250/1600

630/1250
31,53 s

80

25/1's
4 wygrodzone przedziaty

wedtug wymagan klienta

IP4X/IP41/1P54
1800x600x1250

od 400 do 950
od —10 do 40

Informacje dodatkowe

rozdzielnica przeznaczona do pracy w trudnych warunkach,
ograniczonych pomieszczeniach, w sieciach przemystowych
o duzej niezawodnosci zasilania; kompaktowe gabaryty, silna
spawana konstrukcja, wewnetrzny kanat dekompresyjny,
wysokie przytacze kablowe, wiele rodzajow pol; moze byc¢
wyposazona w styczniki, wytaczniki prézniowe lub SFg

zgodnos¢ z normami: PN-EN 62271-1,
PN-EN IEC 62271-200; EMC: PN-EN 61000-4-4,
PN-EN IEC 61000-4-11, PN-EN IEC 61000-4-18, PN-EN 55011
potwierdzona certyfikatem dopuszczenia prezesa WUG

24 lub wiecej

powietrzna

12, 17,5 oraz 24
6/10/15/20
50

28/32; 38/48; 50/60

75/85; 95/110; 125/145

pojedynczy
do 2500

do 2500
31,53

80

31,5/1s
4 wygrodzone przedziaty

wedfug wymagan klienta

IP4X/IP41/IP54

od 2150x600x1250
do 2300x1200x1450

od 400 do 1300
od — 10 do 40

rozdzielnice do pracy w sieciach przemystowych o duzej
niezawodnosci zasilania, sztywna nitowana i skrecana
konstrukcja, przedziaty z kanatami dekompresyjnymi
zakonczone klapami wyrzutowymi, wysokie przyfacze
kablowe, wiele rodzajow pal, wolno stojgca lub przyscienna,
moze by¢ wyposazona w styczniki, roztaczniki,
wytaczniki prézniowe lub SFe

zgodnos¢ z normami: PN-EN 62271-1, PN-EN IEC 62271-200;
EMC: PN-EN 61000-4-4, PN-EN IEC 61000-4-11,PN-EN IEC
61000-4-18, PN-EN 55011 potwierdzona certyfikatem
dla CaRo12U dopuszczeniem prezesa WUG

24 lub wiecej

40 |
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ELEKTROBUDOWA Sp. z o.0.

~CARBOAUTOMATYKA" S.A. e o
43-100 Tychy, ul. Budowlanych 168 Zakiad Produkcji Rozdzielnic
tel. 32 32 343 00, faks 32 32 343 23 62-510 Konin, ul. Pracmystowa 156
L el.
carboautogz:lt))(f) kca(?ncall'bo.com.pl zaklad.konin@elektrobudowa.com.pl
-com.p www.elektrobudowa.com.pl
PKiMSA Carboautomatyka S.A. ELEKTROBUDOWA Sp. z o.0.
CaRo-12U2S, CaRo-17U2S, CaRo-24U2S D-...2S Seria D

powietrzna powietrzna powietrzna
12;17,5; 24 12/17,5/24/36 12-40,5
6/10/15/20 10/15/20/30 10-35
50 50 50-60
28/32; 38/45; 50/60 28-70 28-95
75/85; 95/110; 125/145 75-170 75-190
podwajny podwajny pojedynczy
do 2500 do 4000 1250-5000
do 2500 - -
31,5/3s do 72 (1s) 25-63 (35)
do 80 180 63-160
IACAFLR 31,5/ 1s IAC AFLR 25/1s=72/1s IAC AFLR do 63/1s
klasa PM (metalowe) klasa PM klasa PM
. s . Ethernet, RS-485, Profibus, CANbus, Opto, IEC 61850, Ethernet, RS-485, Profibus, CANbus, Opto, IEC 61850,
wg p’°le"t: ;r‘;"tjf'e;:;szc' i‘é‘iztgr?i‘(‘)\fvae-‘:t°s°""a“el Modbus, IEC-103, DNP 3.0 (w zaleznosci od typu Modbus, IEC-103, DNP 3.0 (w zaleznoci od typu
P y P ! zastosowanej aparatury zabezpieczeniowe;j) zastosowanej aparatury zabezpieczeniowej)
1P4X, 1P41 IP4X/IP54 IPAX/IP54
od 2680x650x1725 od 2690x600x1790 od 2150x600x1300
do 3200x1200x2200 do 3000x2000x2500 do 2620x1800x3110
od 680 do 1680 od 840 do 3500 od 600 do 2500
od -5 do 40 od -5 do 40 od -5 do 40

przeznaczone do pracy w obiektach energetyki
zawodowej i przemystowej; dzieki wysokim parametrom
znamionowym, przy optymalnych wymiarach pdl, mogg = dostosowana do zabudowy réznych typow aparatury dostosowana do zabudowy réznych typéw aparatury

by¢ instalowane w obiektach elektroenergetycznych (wytaczniki, roztaczniki, przektadniki) i automatyki (wylaczniki, roztaczniki, przekladniki) i automatyki
nowych oraz modernizowanych; mozliwos¢ zabezpieczeniowej; mate gabaryty przy zachowaniu by acznixi, roziae I P b h I
konfigurowania réznorodnych uktadéw rozdzielnic, wysokich parametréw znamionowych; wewnetrzne zd ezp|eczer|:]ol\1/v Sl et ga aryty przy zach?wanlu
tatwa obstuga i konserwacja, niezawodny system blokad kanaty dekompresyjne; wygodny dostep RV :jc p:ra{ne Lowkzrl;?mlonom?fc '
(zapobiegajacy wykonaniu niedozwolonych operacji do kabli i aparatéw UpgieTely @RsE D @ LI ) ERIELON

taczeniowych), tatwy montaz i uruchomienie,
obudowa fukochronna

zgodnos¢ z normami: PN-EN 62271-1, PN-EN 62271-1, PN-EN 62271-200, PN-G-50003:2003, | PN-EN 62271-1, PN-EN 62271-200, PN-G-50003:2003,
PN-EN IEC 62271-200, certyfikat zgodnosci z normami | PN-EN 62271-102, certyfikaty Instytutu Elektrotechniki | PN-EN 62271-102, certyfikaty Instytutu Elektrotechniki
wydany przez jednostke certyfikujgcg pod nadzorem PCA i Instytutu Energetyki, WUG i Instytutu Energetyki, WUG
24 lub wiecej 24 (do uzgodnienia) 24 (do uzgodnienia)
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emiller

LAMEL Rozdzielnice Sp. z o.0.

Dystrybutor ZUP Emiter Sp. z 0.0.
34-600 Limanowa, ul. Skrudlak 3
tel. 18 337 00 90, faks 18 337 00 91
limanowa@emiter.com
www.emiter.com
Producent ZUP EMITER LAMEL Rozdzielnice Sp. z o.0.
Oznaczenie katalogowe EMVS ECO LamLine
T
#___‘ —
w e |
L
Parametry techniczne
Rodzaj izolacji powietrzna/stafo powietrzna (bez SF6) powietrzna/aparaty SFe
Napiecie znamionowe, w [kV] 24 do24
Napiecie robocze, w [kV] 6/10/15/20 3,3/6/10/15/20
Czestotliwos¢ znamionowa, w [Hz] 50 50
Wytrzymatos¢ izolacji dla napigcia
probierczego 50 Hz/1 min, w [kV] >0/60 50
Wytrzymatos¢ izolacji dla napiecia
udarowego o ksztatcie 1,2/50 s, w [kV] LA 129
Uktad szyn zbiorczych pojedynczy pojedynczy
Prad znamionowy szyn zbiorczych, w [A] 630 630

Prad znamionowy
pola transformatorowego, w [A]

Dopuszczalny prad zwarciowy
w czasie badania, w [kA]

Dopuszczalny prad zwarciowy szczytowy,
w [kA]

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

Whbudowane przegrody/ostony pol

Whbudowane interfejsy komunikacyjne

Stopien ochrony obudowy (kod IP)

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

Masa catkowita/pojedynczego pola
rozdzielnicy, w [kg]

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]

Uwagi techniczne

Normy, atesty, certyfikaty, standardy,
znaki jakosci

Gwarancja, w [miesigcach]

200 (pole z roztacznikiem i wkiadka bezpiecznikowa)
20

50

IAC A-FL 20KA (1s)
Pl

w zaleznosci od zastosowanej aparatury

IP3X (wyzszy mozliwy na indywidualne zaméwienie)

od 1600x375x840
od 2010x750x1120

130 do 450 (pojedyncze pole)
—5do +40

Informacje dodatkowe

Modutowa rozdzielnica elektryczna w obudowie metalowej,
zapewniajacej wysoki poziom bezpieczenstwa uzytkowania
oraz skuteczna ochrone przed tukiem elektrycznym.
Konfiguracja pol jest w petni dopasowywana do
indywidualnych potrzeb klienta i moze obejmowac pola
wyposazone w rozigczniki, wytgczniki, roztaczniki i wktadki

bezpiecznikowe oraz pola pomiarowe z odfacznikiem lub bez.

PN-EN 62271-200:2022-02; PN-EN 62271-100:2022-04;
PN-EN 62271-202:2023-03; PN-EN 62271-103:2011;
PN-EN 62271-105:2013-06;

Certyfikat Instytutu Elektrotechniki

24 (do uzgodnienia)

100 (pole z roztacznikiem i bezpiecznikiem)
16

40

IAC A-FL 16KA(1s)
Pl

w zaleznosci od zastosowanego
sterownika polowego (zabezpieczenia)

IP3X (rozdzielnica),
IP2X (miedzy przedziatami)

od 1600x500x950
do 2200%x750x1250

od 120 do 400 (pole)
od -5 do 40

rozdzielnica moze by¢ wyposazona w roztgczniki, roztaczniki
z bezpiecznikami, wytaczniki; konfiguracja
pdl zgodnie z wymaganiami klienta

PN-EN 62271-200, PN-EN 62271-105,
PN-EN 62271-103

24

42 |

www.elektro.info.pl

ENERGETAB 2026 | nr 7-8/2026



ormazabal

velatia

Ormazabal Polska Sp. z 0.0.

44-100 Gliwice, ul. Toszecka 101/307
tel.+48 537 988 110
polonia@ormazabal.com, lko@ormazabal.com
www.ormazabal.com

CGM 3/CGM.800

ORMAZABAL
CGM.ZERO24

SPB.ZERO24

w zaleznosci od zastosowanego przekaznika
(m.in. RS-232, Modbus, Profibus)

IP2XD (przedziat gazowy IPX8)

od 1745x368x850
do 1950x1100x1160

od 42 do 520 (pole)

*pole wytacznikowe + pole roziacznikowe
bez bezpiecznikdw, wszystkie wytgczniki
sg z komorami prézniowymi

IEC 62271-1, IEC 62271-100,
IEC 62271-102, IEC 6771-103,
IEC 62271-105, IEC 62271-200,
IEC 62271-206, IEC 60255, IEC 60529,
IEC 61243-5

wg wymagan klienta

powietrze techniczne/industrial air powietrze techniczne/industrial air

GIS SFs
36 (38,5/40,5) 12/24 12/24
36 6,3/10/15/20 6,3/10/15/20
50/60 (dla 36 kV) 50 50
70/80 50/60 50/60
170/195 125/145 125/145
pojedynczy pojedynczy pojedynczy
400/630/800 630 2000
200/630* 200 1600
16/20/25 20 25 (3s)
40/52/62,5 50 62,5
16/20/25 20 25
tak tak tak
w zaleznosci od zastosowanego zabezpieczenia

w zaleznosci od zastosowanego zabezpieczenia
(np. Modbus, Profibus, Ethernet, Modbus TCP lub inne)

IP3X

od 1300x400x740
do 1740x800x1100

od 45 do 520 (pole)

od —30 do 40 od —25 do 40
rozdzielnice w petnej izolacji gazowej (GIS) nowej rozdzielnice w pefnej izolacji gazowej (GIS) nowej

generacji do rozdziatu wtérnego 24 kV — wolne
od gazow fluorowanych /SFs FREE/; cisnienie
powietrza technicznego w zbiornikach ponizej
1,5 bara; gaz wyfacznie ze sktadnikéw wystepujacych
naturalnie w powietrzu, produkowany przemystowo
i w kontrolowany i przetestowany sposéb; mieszanka
gazow nie zostata opatentowana; rozdzielnica w razie
awaryjnego rozszczelnienia zbiornika moze nadal
normalnie pracowac pod napieciem, ale nie moze juz
wykonywac zadnych czynnosci taczeniowych

IEC 62271-1, IEC 62271-100, IEC 62271-102,
IEC6771-103, IEC 62271-105, IEC 62271-200,
IEC 62271-206, IEC 60255,

(np. Modbus, Profibus, Ethernet, Modbus TCP lub inne)
IP3X

od 2300x600x1160
do 2300x1400x1160

od 560 do 1240 (pole)
od -25 do 40

generacji do rozdziatu pierwotnego 24 kV — wolne od
gazow fluorowanych (SF6 FREE); cisnienie powietrza
technicznego w zbiornikach ponizej 1,9 bara; gaz
wylacznie ze sktadnikéw wystepujacych naturalnie
w powietrzu, produkowany przemystowo —

w kontrolowany i przetestowany sposob; mieszanka
gazow nie zostata opatentowana; rozdzielnica w razie
awaryjnego rozszczelnienia zbiornika moze nadal
normalnie pracowac pod napieciem, ale nie moze juz
wykonywac zadnych czynnosci faczeniowych.

IEC 62271-1, IEC 62271-100, IEC 62271-102,
IEC 62271-200, IEC 62271-206

24-60

24-60
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Dystrybutor

[ ] » -
|
EDWARD BIEL
www.prebiel.pl
PRE Edward Biel
32-060 Liszki, Piekary 363 k. Krakowa
tel. 12 280 71 92, 12 256 39 20
faks 12 280 05 15, 12 429 73 43
biuro@prebiel.pl, www.prebiel.pl

ZPUE S.A.

Producent

Oznaczenie katalogowe

PRE Edward Biel

RSS-24w

ZPUE S.A.

RELF

Parametry techniczne

Rodzaj izolacji

Napiecie znamionowe, w [kV]

Napiecie robocze, w [kV]

Czestotliwos¢ znamionowa, w [Hz]

Wytrzymatos¢ izolacji dla napigcia
probierczego 50 Hz/1 min, w [kV]

Wytrzymatosc izolacji dla napiecia
udarowego o ksztatcie 1,2/50 ps, w [kV]

Uktad szyn zbiorczych

Prad znamionowy szyn zbiorczych, w [A]

Prad znamionowy
pola transformatorowego, w [A]

Dopuszczalny prad zwarciowy
w czasie badania, w [kA]

Dopuszczalny prad zwarciowy szczytowy,
w [kA]

Odpornosc¢ na tuk elektryczny, w [kA/s]

Whbudowane przegrody/ostony pol

Whbudowane interfejsy komunikacyjne

Stopien ochrony obudowy (kod IP)

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

Masa catkowita/pojedynczego pola
rozdzielnicy, w [kg]

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]

Uwagi techniczne

Normy, atesty, certyfikaty, standardy,
znaki jakosci

Gwarancja, w [miesigcach]

powietrzna

do 24
6,3/10/15/20
50

50

125/145

pojedynczy
630

200/630°
16/1s, 16/3s, 20/1s, 20/3 s

40/50

IACA-FL16 kA (15)
tak

w zaleznosci od zastosowanego wyposazenia:
RS-232, RS-485, Ethernet

IP4X

1800x651x1010

do 240

od -25 do 40

Informacje dodatkowe

*pole roztacznikowe/pole wytacznikowe,
konfiguracja pdl zgodnie z wymaganiami klienta

certyfikat zgodnosci nr DN/700-1/2025,

PN-EN 62271-200:2022-02, PN-EN 62271-1:2018-02,

PN-EN 62271-1:2018-02/A1:2022-06

24-60

e

powietrzna

12/17,5/24/36
6,3/10/15/20/30
50

23/38/50/95

75/95/125/190

pojedynczy
do 4000/2500/2500/1600

do konsultacji z producentem
40(35)/31,5(35)/31,5(35)/31,5(1s)

100/80/80/80

40(0,55)/31,5(15)/31,5(15)/25(1 5)

cztery przedziaty funkcjonalne
wedfug wymagan klienta
1P4X

2150-2550x600—-1300x1250—-2035

od 670 do 1750

od -5 do 40

rozdzielnica wnetrzowa SN; dystrybucja pierwotna;
metalowa; modutowa (rozbudowa); czteroprzedziatowa
— kategoria utraty ciagtosci pracy: LSC 2B; dwucztonowa
z modufem wysuwnym; z pojedynczym uktadem szyn
zbiorczych; klasyfikacja zwarciowa IAC: AFLR

certyfikaty na zgodnos¢ z PN-EN 62271-1
i PN-EN 62271-200

standardowo 24 miesigce lub do negocjacji
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SPIE Elektromontaz Poznan S.A.
Zaktad Produkcji Urzadzen Elektroenergetycznych
60-166 Poznan, ul. Wieruszowska 12/16

tel. +48 608 921 129, +48 539 997 922, faks +48 61 865 58 08
zpue@elektromontaz.com

SPIE Elektromontaz Poznan S.A.

www.spie-elektromontaz.pl

www.spie-rozdzielnice.pl

system rozdzielnic dwusystemowych SN

typu BRDA

SPIE Elektromontaz Poznan S.A.

system rozdzielnic przedziafowych SN
typu ODRA

system rozdzielnic bezprzedziatowych SN
typu NAREW

system rozdzielnic gérniczych SN
typu RAWA

powietrzna (bez SFe)

12/17,5
do 15
50

do 38/45

do 95/110

podwojny
do 2500/do 4000*

do 2500/do 4000*
do 31,5/3s/do 72/1s*

do 80/do 180*

do 31,5/1s/do 72/1s*

metalowe
wg projektu

IPAX/IP41

od 2750x600x1725
do 3500%x1200x2350

od 950 do 3500

od -5 do 40

przeznaczona do pracy w obiektach

wymagajacych duzej niezawodnosci
zasilania oraz elastycznosci przefaczania

miedzy réznymi zrodtami zasilania,
z wytacznikami prézniowymi
* wykonanie specjalne

certyfikat zgodnosci z normami

wydany przez jednostke certyfikujacg

pod nadzorem Polskiego Centrum
Akredytacji (PCA)

wg uzgodnien

powietrzna (bez SFe)

12/17,5/24/36 (40,5)
do 30 35)
50

do 70/80

do 170/195

pojedynczy
do 3150

do 2500
do 31,5/3s

do 80

31,5/1s

metalowe
wg projektu

IPAX/IP41 (IP43, IP54 — na zapytanie)

od 2150x600x1250
do 2560%1200x2500

od 550 do 1600

od -5 do 40

przeznaczona do pracy w obiektach
energetyki zawodowej i przemystowej
jako rozdzielnica gtéwna, oddziafowa,
z wytacznikami prézniowymi

certyfikat zgodnosci z normami
wydany przez jednostke certyfikujaca
pod nadzorem Polskiego Centrum
Akredytacji (PCA)

powietrzna (bez SFe)

12/17,5
do 15
50

do 38/45

do 95/110

pojedynczy
do 1250

do 1250
do 25/3s

do 63

25/1s

metalowe
wg projektu

IP4X

od 2000x600x1000
do 2075x750x1085

od 350 do 900

od -5 do 40

przeznaczona do pracy w obiektach
energetyki zawodowej i przemystowej,
jako rozdzielnica oddziatowa,

z wytgcznikami prézniowymi

certyfikat zgodnosci z normami
wydany przez jednostke certyfikujgca
pod nadzorem Polskiego Centrum
Akredytacji (PCA)

wg uzgodnien

do stosowania w podziemnych zaktadach

rozdzielnica oddziatowa, z wytacznikami

powietrzna (bez SFe)

12
do 10
50

28/32

75/85

pojedynczy
do 1600

do 1600
31,5/3s

80

25/1s

metalowe
wg projektu

IP54

od 1800x600x1300
do 1950%x750x1370

od 350 do 900

od —10 do 40

posiada dopuszczenie WUG

gorniczych, moze pracowac jako
rozdzielnica gtéwna oraz jako

prézniowymi

dopuszczenie Wyzszego Urzedu
Gorniczego w Katowicach, certyfikat
zgodnosci z normami wydany przez
jednostke certyfikujacg pod nadzorem
Polskiego Centrum Akredytacji (PCA)

wg uzgodnien

wg uzgodnien
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2 WAGO Elwag

Ztaczki TOPJOB® S w nowoczesnych
instalacjach elektrycznych

Od rozdziatu potencjatow po oprzewodowanie szaf, rozdzielnic

| systemdw automatyki

Wspotczesne instalacje elektryczne wymagajq rozwigzan, ktére tacza bezpieczenstwo, szybkos¢ montazu, przejrzystosé
oprzewodowania i tatwos$¢ pozniejszej eksploatacji. Ztaczki listwowe TOPJOB® S WAGO odpowiadaja na te potrzeby,
oferujac szeroki system komponentéw do rozdzielnic budynkowych, szaf sterowniczych, automatyki przemystowej,
oprzewodowania systemowego oraz rozdziatu potencjatow. Dzieki technologii Push-in CAGE CLAMP® umozliwiaja
szybkie i trwate podtaczanie przewodoéw, a rozbudowany system akcesoriow pozwala elastycznie dopasowac rozwia-
zanie do wymagan konkretnej aplikacji.

Potaczenie, ktére pracuje przez
lata

Ztaczki listwowe sg jednym z tych elemen-
téw instalacji, ktore czesto pozostaja niewidocz-
ne dla uzytkownika koricowego, ale w praktyce
decyduja o bezpieczenstwie, czytelnosci i nie-
zawodnosci catego ukfadu. W szafach sterow-
niczych, rozdzielnicach budynkowych i insta-
lacjach przemystowych liczy sie nie tylko samo
przewodzenie pradu, ale réwniez odpornos¢
potaczenia na btedy montazowe, drgania, zmia-
ny temperatury oraz wieloletnig eksploatacje
bez koniecznosci okresowego dokrecania za-
ciskow.

System TOPJOB® S zostat zaprojektowany
wiasnie z mysla o takich wymaganiach. Jego

podstawa jest technologia sprezynowa Push-in
CAGE CLAMP®, ktora umozliwia bezposrednie
wtykanie przewoddéw jednodrutowych oraz
linek zakoriczonych tulejka. Pozostate typy prze-
woddéw mozna podtaczac po otwarciu zacisku
przyrzadem montazowym. W praktyce ozna-
cza to krétszy czas pracy instalatora, ogranicze-
nie ryzyka btedéw oraz powtarzalna jakos¢ po-
faczenia.

W odréznieniu od zaciskdw $rubowych nie
ma tu problemu zbyt stabego lub zbyt mocne-
go dokrecenia. Sprezyna zapewnia odpowiedni
docisk przewodu do toru pradowego i kompen-
suje zmiany wynikajgce m.in. z rozszerzalnosci
cieplnej metalu czy naturalnej pracy materia-
fu w czasie. Dzieki temu potaczenie nie wyma-

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
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ga serwisowania, a instalacja zachowuje stabil-
ne parametry w dtugim okresie uzytkowania.

Szeroki system do wielu

zastosowan

Rodzina TOPJOB® S obejmuje ztaczki przelo-
towe, funkcyjne, pietrowe, rozgatezne oraz kom-
ponenty z funkcjg wtykowa. Program pozwala
na podtgczanie przewodoéw w szerokim zakre-
sie przekrojow, od matych przekrojéw stosowa-
nych w automatyce po wieksze przewody wy-
korzystywane w rozdziale energii. Dzieki temu
jeden system moze by¢ stosowany w wielu ob-
szarach: od instalacji budynkowych, przez prefa-
brykacje szaf, po przemyst, kolej, aplikacje mor-
skie, przemyst procesowy czy strefy zagrozo-
ne wybuchem.

Istotna zaletg jest mozliwo$¢ wyboru warian-
tu obstugi zacisku. TOPJOB® S wystepuje m.in.
w wersjach z otwieraniem przyciskiem, dzwig-
nig lub otworem montazowym. Pozwala to do-
brac ztaczke do sposobu pracy instalatora, ro-
dzaju przewodu oraz charakteru aplikacji. W sza-
fach i rozdzielnicach, gdzie liczy sie szybkos$¢
i powtarzalno$¢ montazu, taki wybér ma real-
ne znaczenie organizacyjne.

Réwnie wazna jest przejrzysto$¢ oprzewo-
dowania. Ztaczki TOPJOB® S mozna opisywac
za pomocg ciggtych paskéw oznacznikowych,
a dobrze widoczne opisy utatwiaja p6zniejsze
uruchomienie, serwis i pomiary. W rozdzielni-
cach budynkowych czy uktadach automatyki
pozwala to jednoznacznie przyporzadkowac
obwody, potencjaty i funkcje.
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Najwazniejsze zalety systemu TOPJOB® S

|

|

i » szybkie podtaczanie przewoddéw dzigki
: technologii Push-in CAGE CLAMP®,

I » pofaczenie niewymagajace okresowego
| dokrecania,

| » szeroki wybor zlaczek przelotowych, pie-
| trowych, funkcyjnych i rozgateznych,

| » uniwersalny system mostkowania i ozna-
i czania,

I » mozliwos¢ pomiaru za pomocg wtykéw
| pomiarowych,

| » rozwigzania do rozdzielnic budynkowych,
|

|

|

|

szaf sterowniczych, automatyki, przemy-
stu i stref Ex.

Rozdzielnice budynkowe i ztaczki
pietrowe

Jednym z waznych obszaréw wykorzystania
TOPJOB® S sg nowoczesne rozdzielnice budyn-
kowe. Pietrowe ztaczki instalacyjne pozwalajg
na uporzadkowane i kompaktowe podtacza-
nie obwoddw. Caty obwdd jednofazowy moze
zostac przytaczony w jednej ztaczce, co ograni-
cza ilo$¢ miejsca potrzebnego na szynie mon-
tazowej i upraszcza strukture oprzewodowania.

W instalacjach budynkowych szczegdlne
znaczenie majg takze pomiary eksploatacyj-
ne. Ztaczki instalacyjne z roztaczeniem toru
N umozliwiaja wykonanie pomiaru rezystancji
izolacji bez wypinania przewodéw neutralnych
z zacisku. To rozwigzanie jest szczegdlnie istot-
ne w obiektach uzytecznosci publicznej oraz
obiektach o podwyzszonym stopniu zagroze-
nia pozarowego, gdzie mozliwos¢ bezpieczne-
go, jednoznacznego i zgodnego z wymagania-
mi pomiaru ma duze znaczenie.

W zaleznosci od konfiguracji instalacji mozna
zastosowac ztaczki ztacznikiem suwakowym N,
z facznikiem nozowym N albo warianty z cia-
gtym torem N. Pierwsze rozwigzanie sprawdza
sie zwlaszcza tam, gdzie wigksze grupy obwo-
déw sa przypisane do jednego wytacznika réz-
nicowopradowego. Drugie jest korzystne przy
uktadach z indywidualnymi zabezpieczeniami
réznicowopradowymi dla poszczegdlnych ob-
wodoéw. Warianty z ciggtym torem N pozwala-
ja natomiast budowac czytelne listwy instala-
cyjne z wykorzystaniem mostkéw do powiela-
nia potencjatu.

Dodatkowym uzupetnieniem sa ztaczki ba-
zowe wspotpracujace zwtykamibezpieczniko-
wymi. Dzieki nim mozliwe jest zabezpieczanie
wybranych toréw pradowych lub ich roztacza-
nie na potrzeby pomiaréw i serwisu. Umieszcze-
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nie wtyku bezpiecznikowego w osi szyny mon-
tazowej utatwia obstuge w standardowych roz-
dzielnicach.

Mostkowanie i rozdziat

potencjatow

W kazdej instalacji pojawia sie potrzeba roz-
dziatu potencjatéw. Moze dotyczy¢ przewoddw
neutralnych, toréw zasilajacych, potencjatéw
sterowniczych, obwoddéw 24V DC czy sygnatéw
automatyki. TOPJOB® S oferuje rozbudowany sy-
stem mostkowania, ktéry pozwala realizowac
zaréwno proste, jak i bardziej ztozone zadania.

Mostki do mostkowania ciagtego umozli-
wiajg powielanie potencjatu na dowolnej licz-
bie ztaczek. Jest to szczegodlnie przydatne, gdy
w czasie uruchomienia lub rozbudowy instalacji
okazuje sie, ze potrzebne sg dodatkowe punk-
ty przytaczeniowe. Wystarczy dotozy¢ kolejne
zhaczki i potaczy¢ je mostkami w tym samym
kanale. Drugi kanat moze pozosta¢ dostepny
np. dla pomiaréw lub dodatkowych potaczen.

Mostki grzebieniowe pozwalaja z kolei taczy¢
ztaczki o réznych przekrojach znamionowych,
pod warunkiem zachowania dopuszczalnych
pradéw. System obejmuje réwniez mostki pio-
nowe do zlaczek pietrowych, mostki omijaja-
ce, mostki przewodowe oraz specjalne mostki
do potaczen silnikowych w ukfadzie gwiazdy
lub trojkata. Dzieki temu projektant i prefabry-
kator moga budowac funkcjonalne uktady bez
koniecznosci stosowania wielu niestandardo-
wych rozwiazan.

| Kompaktowe ztaczki rozgatezne
Rozwinieciem systemu sa ztgczki rozgatezne
TOPJOB?® S serii 2006, przeznaczone do szybkie-
go rozdziatu potencjatéw na matej przestrzeni.
Jedna kompaktowa ztgczka umozliwia rozpro-
wadzenie potencjatu z jednego przewodu za-
silajgcego na szes¢ odptywdw. To praktyczne
rozwigzanie wszedzie tam, gdzie w szafie lub

rozdzielnicy brakuje miejsca, a konieczne jest
zasilenie dodatkowych urzadzen.

Ztaczki rozgatezne serii 2006 zajmuja sze-
roko$¢ zaledwie 9mm i pozwalajg na przyta-
czenie przewodu zasilajgcego o przekroju do
10mm? a po stronie odptywéw kilku przewo-
déw o mniejszych przekrojach. Dzieki znamio-
nowej obcigzalnosci wejscia do 57 A moga by¢
stosowane nie tylko w instalacjach budynko-
wych, ale takze w przemysle, automatyce, ko-
lejnictwie, aplikacjach morskich i procesowych.

Warianty kolorystyczne utatwiaja przypo-
rzadkowanie potencjatéw, a kompatybilnosc ze
standardowymi akcesoriami TOPJOB® S pozwa-
la zachowac spéjnos¢ catego systemu. Ztgczki
moga by¢ rowniez wykorzystywane jako baza
do tworzenia wiekszych blokéw rozdzielczych.

Z¥aczki rozgatezne TOPJOB® S serii 2006

|

l

| » rozdziat potencjatu z jednego wejécia na
: szes¢ odptywow,

i » szerokosc¢ zaledwie 9mm,

I » mozliwos¢ podigczenia przewodu zasila-
' jacego do 10mnm’,

| » obcigzalnos¢ wejscia do 57 A,

: » dwa kanaty mostkowania,

| » warianty kolorystyczne utatwiajace iden-
| tyfikacje potencjatéw,

: » kompatybilnos¢ zakcesoriami TOPJOB® S.

L _

Oprzewodowanie systemowe

X-COM°®

W aplikacjach, w ktérych wazna jest szybka
prefabrykacja, wymienno$¢ modutéw i ograni-
czenie ryzyka btednego podtaczenia, zastoso-
wanie znajduja systemy X-COM®, X-COM®S oraz
X-COM®S MINIL. Sa to ztaczki listwowe z funkcjg
wtykowa, przeznaczone przede wszystkim do
szaf rozdzielczych i sterowniczych.

Ich zaleta jest mozliwo$¢ wczes$niejszego
przygotowania wigzek przewodowych, spraw-
dzenia ich przed montazem i szybkiego podta-
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Ztaczki rozgatezne wystepuja w kilku wariantach kolorystycznych
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Przyktadowe bloki rozdzielcze wykonane na bazie ztaczek z serii 2006 wraz z dopuszczalnym obcigzeniem

czenia na obiekcie. Kodowanie grup o tej samej
liczbie biegunéw eliminuje ryzyko btednego
wetkniecia, a elementy ryglujace i odcigzajace
przewody zwiekszajg bezpieczenstwo mecha-
niczne potaczenia.

System X-COM® moze by¢ stosowany nie tylko
na szynie montazowej, ale réwniez na ptytach
montazowych, powierzchniach obudéw, w po-
faczeniach swobodnych oraz przy przejsciach
przez obudowe. X-COM®S jest kompatybil-
ny z rodzing TOPJOB® S, co pozwala korzysta¢
ztego samego systemu oznaczania i mostkowa-
nia. Dostepne s3 takze wersje Ex, przeznaczo-
ne do stosowania w strefie 2 obszaréw zagro-
zonych wybuchem.

Bezpieczenstwo, pomiary

i przysztosc¢ instalagji

Ztaczki TOPJOB® S odpowiadajg na kilka klu-
czowych potrzeb wspoéiczesnych instalacji:

szybko$¢ montazu, mozliwosé rozbudowy, czy-
telnos¢, tatwos¢ pomiaréw i niezawodnosc po-
faczenia. Sg przydatne zaréwno dla projektanta,
ktéry musi przewidziec funkcjonalny uktad po-
faczen, jak i dla prefabrykatora, instalatora oraz
osoby odpowiedzialnej za pdzniejszy serwis.

W rozdzielnicach i szafach sterowniczych
coraz wiekszego znaczenia nabiera tez gospo-
darka cieplna. Analiza wzrostu temperatury
w szafach i rozdzielnicach wymagana przez [EC
61439 sprawia, ze dobdr komponentéw o odpo-
wiednich rezerwach elektrycznych jestistotnym
elementem projektu. Ztaczki TOPJOB® S, dzie-
ki duzym rezerwom parametréw i przemysla-
nej konstrukgeji, wspierajg budowe rozdzielnic
o stabilnych warunkach pracy.

W praktyce TOPJOB® S nie jest wiec tylko ro-
dzing ztaczek listwowych. To kompletny system
do tworzenia uporzadkowanych, skalowalnych
ibezpiecznych potaczer elektrycznych. Od po-

Wszystkie wersje ztaczek zapewniaja rowniez mozliwo$¢ mostkowania
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jedynczych obwodéw w rozdzielnicy mieszka-
niowej, przezinstalacje budynkowe i automaty-
ke, po aplikacje przemystowe, kolejowe, morskie
i strefy Ex — system pozwala projektowac insta-
lacje w sposdb szybki, przejrzysty i gotowy na
pdZniejsza rozbudowe.

| Podsumowanie

Nowoczesna instalacja elektryczna wyma-
ga komponentoéw, ktére przyspieszajg mon-
taz, ograniczaja ryzyko btedéw i utatwiaja eks-
ploatacje. Ztaczki TOPJOB® S tacza technologie
Push-in CAGE CLAMP?®, szeroki zakres zastoso-
wan, elastyczne mostkowanie, wygodne ozna-
czanie, mozliwo$¢ pomiaréw oraz rozwiazania
do oprzewodowania systemowego. Dzieki temu
sprawdzaja sie zardbwno w prostych rozdzielni-
cach, jak i w zaawansowanych szafach sterow-
niczych, gdzie liczy sie niezawodnos¢, porza-
dek i mozliwos¢ szybkiej adaptacji do zmienia-
jacych sie wymagan instalacji.

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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2" ZUP Emiter Sp. z 0.0.

Nowoczesne podejscie do bezpieczenstwa
w sieciach nN - roztgczniki bezpiecznikowe FSD

Ostatnie lata na rynku elektroenergetycznym wyraznie pokazaty, jak kluczowe dla ciggtosci realizacji inwestyciji jest
zapewnienie stabilnych i niezaleznych tancuchéw dostaw komponentéw oraz aparatury. Dynamiczne zmiany ryn-
kowe, wahania cen surowcéw oraz globalne zaktécenia logistyczne staty sie bezposrednim impulsem do opracowania
autorskich rozwigzan w obszarze aparatury taczeniowej niskiego napiecia (nN). Odpowiedzig na te wyzwania jest
nowa rodzina roztacznikdw bezpiecznikowych listwowych FSD. Za opracowaniem i wdrozeniem urzadzen stoi kra-
jowy producent — ZUP Emiter Sp. z 0.0. z ponad 35-letnim do$wiadczeniem w branzy, dysponujacy wiasnym zapleczem

badawczo-rozwojowym oraz nowoczesnym parkiem maszynowym.

roces badawczo-rozwojowy opierat sie

na zaawansowanym modelowaniu oraz

wieloetapowych prébach badawczych,
realizowanych zaréwno w wewnetrznych la-
boratoriach, jak i w niezaleznych jednostkach
akredytowanych w kraju i za granica. Rezulta-
tem tych prac jest petna certyfikacja aparatow
na zgodnos¢ z wymaganiami normy aparatury
rozdzielczeji sterowniczej nn IEC/EN 60947-3, co
stanowi formalne potwierdzenie ich zdolnosci
faczeniowych i najwyzszej jakosci wykonania.

Innowacje w zakresie

bezpieczenstwa i ergonomii

uzytkowania

Gléwnym zatozeniem przy projektowaniu
aparatéw FSD byto podniesienie standardéw
bezpieczenstwa obstugi oraz optymalizacja

parametréw eksploatacyjnych. W konstrukgji
wdrozono dwa kluczowe rozwigzania popra-
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wiajace bezpieczenstwo i ergonomie uzytko-

wania.

Intuicyjna pozycja bezpieczna-zaparko-
wana (system ergonomiczny): W przeciwien-
stwie do aparatéw dotychczas dostepnych na
rynku, ktére wymagaja od operatora wykonania
dodatkowych czynnosci w celu wprowadzenia
aparatu w pofozenie bezpieczne-zaparkowa-
ne, roztacznik FSD po petnym otwarciu znajduje
sie w stabilnej pozycji bezpiecznej-zaparkowa-
nej. Odpowiada za to opatentowana, specjalna
geometria i mechanizm dzwigni (raczki) apara-
tu. Rozwiazanie to eliminuje do minimum ryzy-
ko btedu ludzkiego (zaniechania procedury blo-
kady) i skutecznie uniemozliwia przypadkowe,
niezamierzone zamkniecie obwodu.

Réwnolegty wysuw nozy wktadki bez-
piecznikowej (double break): System rozia-
czenia rownolegtego wktadek bezpieczniko-
wych, w przeciwienstwie do otwierania uchyl-
nego - ruch wkfadki po promieniu, zapewnia
réwnomierne wysuwanie nozy ze styku, a co za
tym idzie przerwanie obwodu w dwéch miej-
scach jednoczesnie. Takie rozwigzanie zapew-
nia wieksze bezpieczenstwo uzytkowania, ob-
cigzenie obwodu rozktada sie na dwie przerwy
w tym samym czasie, kazda z przerw musi wy-
trzymac tylko cze$¢ energii tuku elektrycznego.
Dodatkowo tuk jest krétszy, co wptywa tez na
mniejszg erozje stykdw. Podsumowujac, rozwia-
zanie to wptywa korzystnie zaréwno na bezpie-
czenstwo operatora, jak i na trwato$c¢ roztacznika.
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FSD 3.3 VG

Bezpieczenstwo materialowe

i monitoring stanu pracy

Konstrukcja roztacznikdw FSD zostata wyko-
nana z zaawansowanych kompozytéw i two-
rzyw sztucznych. Dzieki precyzyjnemu doboro-

wi parametréw wtrysku i przetwoérstwa, aparaty
FSD charakteryzuja sie wysoka odpornoscig na
narazenia cieplne i mechaniczne. Zastosowane

nr7-8/2026 | ENERGETAB 2026

FSD 00.3 M PV

materiaty uzyskaty najwyzsza klase palnosci UL
94 V-0, co gwarantuje samogasniecie w warun-
kach awaryjnych.

Wychodzac naprzeciw wymaganiom nowo-
czesnych systemdéw nadzoru i automatyki sie-
ciowej, aparaty FSD zintegrowano z elektronicz-
nymi modufami monitorowania stanu wkfadek
bezpiecznikowych. Umozliwiaja one natychmia-
stowa detekcje zadziatania bezpiecznika i zlo-
kalizowanie ewentualnych nieprawidtowosci.
Systemy te dostepne sa w dwéch wariantach
aplikacyjnych:

Modut ME 1.1 - wyposazony w tradycyj-
ne wyjscia stykowe typu przetaczanego (NO-
-COM-NC), przeznaczony do klasycznych ukta-
déw sygnalizacji alarmowe;j.

Modut ME 1.2 - obstugujacy cyfrowa trans-
misje szeregowa w standardzie Modbus RS-485,
co umozliwia petna integracje aparatu z nowo-
czesnymi systemami nadzoru i zarzadzania
energia.

Rodzina listwowych roztacznikdéw bezpiecz-
nikowych FSD taczy w sobie wysoka elastycz-
no$¢ montazowa z petng kompatybilnoscia z sy-
stemami rozdzielnic dystrybucyjnych i prze-
mystowych. Z punktu widzenia projektantéw

FBB 3 2VG

i inzynieréw, kluczowymi argumentami prze-
mawiajacymi za aplikacja tych aparatéw sa: nie-
zawodno$¢, trwatos¢, innowacyjne systemy bez-
pieczenstwa biernego oraz otwartos$¢ na cyfry-
zacje sieci dzieki modutom komunikacyjnym.
Fakt, ze cata linia projektowana i produkowana
jest w 100% w Polsce, stanowi dodatkowy atut
logistyczny, gwarantujacy przewidywalno$¢ do-
staw oraz petne wsparcie techniczne inzynie-
row fabrycznych.

eimi

ZUP Emiter Sp.z o.0.
34-600 Limanowa
ul. Skrudlak 3
tel. 18 337 00 90
faks 18 337 00 91
limanowa@emiter.com
www.emiter.com
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£ mgrinz. Julian Wiatr

Zrodta zasilania awaryjnego
| gwarantowanego w uktadach zasilania
obiektéw budowlanych (czes¢ 2.)

Dobor mocy zrédet i ochrona przeciwporazeniowa

| Uktady wspotpracy siec - zesp6t pradotworczy

Zespot pradotworczy (ZP) stanowi zrédto zasilania awaryjnego, ktére
nie moze dostarczac energii do sieci elektroenergetycznej. Powoduje to
koniecznos¢ projektowania uktadéw uniemozliwiajagcych podanie na-
piecia do sieci elektroenergetycznej z generatora pracujacego zespotu
pradotworczego (w uzasadnionych przypadkach, po uzyskaniu zgody
od zarzadcy lub wtasciciela sieci, dopuszcza sie w godzinach szczytu ob-
cigzen réwnolegte zasilanie odbiornikdw z sieci oraz generatora zespo-
tu pradotworczego. W przypadku ZP uruchamianych recznie nalezy sto-
sowac reczne przetaczniki (rys. 1.).

Natomiast zespoty wyposazone w uktady samorozruchu i samoza-
trzymania nalezy wyposazy¢ w uktady automatyki SZR z blokadg me-
chaniczng i elektryczna. Przyktad takiego uktadu zostat przedstawiony
na rysunku 2.

W przypadku zespotdw wyposazonych w automatyke samorozruchu
i samozatrzymania nalezy pamieta¢, ze cze$¢ uktadéw automatyki zain-
stalowana jest w zespole i w przypadku pozostawania zespotu w warun-
kach gotowosci do pracy wymaga zasilania z sieci elektroenergetycznej
(grzatki, detektor zaniku faz itp.). Obwody te nalezy zabezpieczy¢ przed
przecigzeniami, przepieciami oraz porazeniamii wykonac w uktadzie za-
silania TN-S.

| Przyktadowe uktady zasilania awaryjnego

Na rysunku 3. zostat przedstawiony schemat uktadu zasilania z wy-
dzielong rozdzielnica zespotu pradotwdrczego. Uktad ten stosowany
jest, gdy zesp6t pradotwérczy ma zasila¢ wybrane odbiorniki. W nor-
malnych warunkach tacznik Q3 oraztacznik Q5 sg rozwarte. Natomiast
taczniki Q1, Q2 oraz Q4 sa zwarte. Automatyka SZR sie¢/sie¢ pracu-
je wrezerwie ukrytej. Zanik napiecia w sieciach elektroenergetycz-
nych zasilajacych transformatory T1 oraz T2 powoduje, ze taczniki Q1
i Q2 oraz Q3 i Q4 sa roztagczone, a zesp6t pradotwdrczy rozpoczyna
procedure samostartu. Po uruchomieniu sie zespotu pradotwércze-
go, zamknieciu ulega tacznik Q5 i odbiorniki objete systemem zasila-
nia awaryjnego zostaja zasilane z generatora zespotu pradotwoércze-
go. Powrét napiecia w jednej z linii elektroenergetycznych powoduje
roztaczenie tacznika Q5, zataczenie tacznikéw Q3 i Q4 oraz tacznika Q1
lub Q2 w zaleznosci od tego, w ktérej linii elektroenergetycznej na-
stapit powrot napiecia. Zespot pradotwoérczy pracuje w stanie jato-
wym jeszcze przez 3 minuty, w celu wychtodzenia uzwojen genera-
tora, potem ulega zatrzymaniu.

W przypadku, gdy nastepuje powrdt w obydwu liniach zasilajacych
transformatory T1i T2, uktad zasilania powraca do potaczen w stanie nor-
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Rys. 1. Reczny przetacznik sie¢/zespdt pradotworczy rys. J. Wiatr
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Rys. 2. Uktad automatyki SZR sie¢/zespot pradotworczy rys. J. Wiatr
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Rys. 3. Schemat uktadu zasilania awaryjnego z wydzielonymi obwodami
T. Sutkowski — Rezerwowe i bezprzerwowe zasilanie w energie elektryczng — Urzadzenia
i uktady — COSIW SEP 2007

kie odbiorniki po zaniku napiecia w sieci elektroenergetycznej, buduje
sie uktad zasilania, ktérego schemat przedstawia rysunek 4.

W uktadzie przedstawionym na rysunku 4. w normalnych warunkach
zafgczone sg taczniki Q1, Q2, natomiast taczniki Q3 oraz Q4 sa roztaczo-
ne. Dziatanie uktadu jest podobne do ukfadu przedstawionego na ry-
sunku 3. Przy zasilaniu odbiornikdw z zespotu pradotwdrczego zostajg
odfaczone baterie kondensatoréw stuzace do kompensacji mocy biernej.
Na rysunkach 5.i 6. zostaty przedstawione uktady zasilania awaryjnego
wykorzystujace wiecej niz jeden zesp6t pradotwérczy.

Przedstawione na rysunku 6. rozwigzanie stosowane jest w przypadku
zasilania odbioréw o duzych mocach. Poszczegdlne zespoty pradotwér-
cze sg zatgczane w przypadku zaniku napiecia w sieciach elektroener-
getycznych zasilajacych transformatory T1 oraz T2. Liczba pracujacych
zespotow jest uzalezniona od zapotrzebowania mocy przez odbiorniki,
ktore sg kontrolowane przez ukfad sterowania.

Ochrona przeciwporazeniowa w instalacjach

elektrycznych nn zasilanych ze zrédet awaryjnych

(ZP) lub zrédet napiecia gwarantowanego (UPS)
Zasilanie ze zZrédet awaryjnych (zespotéw pradotwoérczych)

Zespot pradotwoérczy w stosunku do systemu elektroenergetyczne-
go jest zrodtem ,miekkim”, w ktérym impedancja obwodu zwarciowego
ulega szybkim zmianom w czasie zwarcia (przyjmuje sie, ze system elek-
troenergetyczny charakteryzuje sie stata impedancja obwodu zwarcio-
wego z uwagi na duzg wartos¢ mocy zwarciowej). W chwili wystapienia
zwarcia ulega zmianie rozptyw strumieni magnetycznych w generato-
rze zespotu pradotwdrczego. Rozptywy strumieni w generatorze pod-
czas zwarcia przedstawia rysunek 7.

W poczatkowej fazie zwarcia, nazywanej stanem podprzejsciowym,
wskutek dziatania klatki thumiacej strumien gtéwny wytwarzany przez
prady ptynace w uzwojeniu stojana jest wypychany poza wirnik (rys. 7a).
W stanie tym reaktancja generatora charakteryzuje sie mafg wartoscia,
wynoszaca przecietnie 10-15% znamionowej reaktancji generatora.

netycznej statej czasowej T, wynoszacej dla generatoréw nn $red-
nio 0,01s.

[

|
|
:
: Stan ten trwa bardzo krétko ze wzgledu na mata wartos¢ elektromag-
|
|
|
|
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Rys. 4. Schemat uktadu zasilania awaryjnego obejmujacego wszystkie odbiorniki
T. Sutkowski — Rezerwowe i bezprzerwowe zasilanie w energie elektryczng — Urzadzenia
i ukfady — COSIW SEP 2007

Dziatanie klatki ttumiacej ze wzgledu na matg wartos¢ jej rezystancji
szybko ustaje, co skutkuje powolnym wchodzeniem strumienia gtéw-
nego w wirnik. Stan ten, nazywany stanem przejsciowym, charaktery-
zuje go wzrost reaktancji generatora, ktéra dla generatoréw nn wynosi
$rednio 30-40% wartosci reaktancji znamionowej generatora. Genera-
tor w krétkim czasie przechodzi w stan ustalony zwarcia, co objawia sie
dalszym wzrostem reaktancji obwodu zwarciowego. W stanie ustalonym
zwarcia strumien gtéwny oraz strumier wzbudzenia zamykaja sie przez
wirnik generatora. Poniewaz kierunki tych strumieni sg przeciwne, stru-
mien wypadkowy ulega silnemu zmniejszeniu. Zjawisko to prowadzi do
gwattownego wzrostu reaktancji generatora, ktéra dla generatoréw nn
wynosi 200-300% znamionowej reaktancji generatora.

W zespotach pradotwdrczych konstruowanych obecnie instalowany jest
regulator pradu wzbudzenia wyposazony w ukfad forsowania, ktéry po-
zwala podczas zwarcia na utrzymanie okreslonej wartosci reaktancjigene-
ratora. Warto$¢ ta charakteryzowana jest krotnoscig pradu znamionowe-
go generatora, utrzymywang przez czas nie dtuzszy niz 10s. Ograniczenie
czasowe utrzymywania okre$lonej wartosci reaktancji generatora pod-
czas zwarcia wynika z warunku wytrzymatosci izolacji uzwojen generato-
ra. Wydtuzenie tego czasu moze skutkowac zniszczeniem izolacji uzwojen
generatora. Na rysunku 8. przedstawiono uproszczone charakterystyki
zmiennosci reaktancji zwarciowej w generatorze nowoczesnego zespotu

system
elektroenergetyczny

RG

P
T W in ¢4

odbiory zasilane
bezposrednio z RG

odbiory zasilane

bezposredniozRG ~ B.K.-2

rozdzielnice odbiorcze

Rys. 5. Uktad zasilania awaryjnego z dwoma zespotami pradotwérczymi obejmujgcy-
mi osobne sekcje rozdzielnicy gtownej T. Sutkowski — Rezerwowe i bezprzerwowe
zasilanie w energie elektryczng — Urzadzenia i uktady — COSIW SEP 2007
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Rys. 6. Uktad zasilania awaryjnego z kilkoma zespotami pradotworczymi przezna-
czonymi do pracy rownolegtej T. Sutkowski — Rezerwowe i bezprzerwowe zasilanie
w energie elektryczng — Urzadzenia i uktady — COSIW SEP 2007

Rys. 7. Przebieg wypychanego poza wirnik strumienia stojana: a) stan podprzejscio-
wy, b) stan przejsciowy, c) stan ustalony rys. J. Wiatr

pradotwodrczego oraz zmiennosci pradu zwarciowego na jego zaciskach.
Parametry obwodu zwarciowego ulegaja szybkim zmianom, co powodu-
je trudnosci w uzyskaniu skutecznej ochrony przeciwporazeniowej w od-

A

P 6] | L/l %]

1000 \
b
300 4

X,

k16

X 1009 = f(T, )"
nG

200

” \ Iki-lOO%:f(T )?
50 Ja I k

3 nG
10 /

T, [s]

Rys. 8. Unormowane charakterystyki: a) zmiennosci reaktancji zwarciowej generato-
ra", b) zmiennosci pradu zwarciowego generatora, przy zwarciu na jego za-
ciskach?, gdzie: Xng — znamionowa reaktancja generatora (warto$¢ w stanie
statycznym), w [Q], Xk16 — reaktancja generatora dla zwar¢ jednofazowych,
w [Q], Ing — prad znamionowy generatora, w [Al, lxic — prad zwarcia jedno-
fazowego dla zwar¢ na zaciskach generatora, w [A], T — czas trwania zwar-
cia, w [s] rys. ). Wiatr
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legtej instalacji odbiorczej. Problemy te uwypuklaja sie szczegdlnie w ze-
spotach starego typu, sukcesywnie wycofywanych z eksploatacji w sitach
zbrojnych. Skupowane przez ludnos¢ cywilng sa wykorzystywane do za-
silania gospodarstw rolnych itp. Dlatego wazne jest, aby ludzie zajmujacy
sieinstalowaniem tego typu zespotdw pradotwérczych mieli Swiadomosé
zagrozenia, jakie moze stwarzac zesp6t pradotwdrczy. Przebiegi pradéw
zwarciowych na zaciskach generatora w wybranych zespofach wycofywa-
nych z wojska zostaty przedstawione na rysunku 9.

W zespotach tych prad zwarciowy ulega szybkiej stabilizacji i uzysku-
je okreslong wartosc na tyle matg, ze zadziatanie zabezpieczen w czasie
okreslonym przez PN-IEC 60364-4-41 jest niemozliwe. Warunki zwarcio-
we dla samoczynnego wytaczenia zasilania ulegaja znacznemu pogor-
szeniu przy zwarciu w odlegtej instalacji wskutek znacznej wartosci im-
pedancji obwodu zwarciowego.

W nowoczesnych zespotach pradotwoérczych producent zapewnia
(wskutek dziatania uktadéw automatyki) utrzymanie pradu zwarciowego
na zaciskach generatora o wartosci 3-I, przez 10s (dtuzsze utrzymywanie
takiego stanu grozi zniszczeniem izolacji uzwojen). Dzieki temu do obliczert
skutecznosci samoczynnego wytgczenia mozna przyjmowac warto$c reak-
tancjizwarciowej generatora X (na jego zaciskach) wyliczong ze wzoru (1):

2

Xk1G=O,33~XnG=0,33~U"G )

nG

gdzie:

Unc — Napiecie znamionowe generatora zespotu pradotworczego, w [kV],

Sne — Moc znamionowa generatora zespotu pradotwoérczego, w [MVA].
Wynika to z nastepujacego rozumowania:

— Urz\G — UiG Ui ‘/§'U0 — &

nG_i_ \/E'lne'uno ) ‘/E'lne ) \/g'lno InG

X

zatem, jezeli podczas zwar¢ na zaciskach generatora:

1
Yo Ty o33,

=31, =X.,=
k nG k1G 3‘|nG 3
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Rys. 9. Charakterystyka pradu zwarciowego w funkgji czasu dla réznych typéw zespo-
téw pradotworczych (impedancja zewnetrzna bliska zeru), gdzie:
1 - PAD-30-3/400, 2 — PAD-16-3/400, 3 — PAD-8-3/400, 4 — PAB-4-3/400
rys. J. Wiatr
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Moc transformatora
lub generatora zespotu
pradotwdrczego, w [kVA]

Impedancja transformatora
Zxr na jego zaciskach, w [Q]

100 0,072
160 0,045
250 0,028
400 0,018
500 0,014

do obliczania skutecznosci samoczynnego wytaczenia (rezystancja

Reaktancja generatora Xiic na jego zaciskach przyjmowana

uzwojen stanowi zaledwie 0,03-X,c i moze zosta¢ pominieta
w obliczeniach praktycznych), w [Q]

Tab. 1. Zestawienie impedancji transformatora i generatora o tej samej mocy

W ogélnym przypadku, przy zatozeniu I'i=n-I,c mozna zapisa¢ wzér na
reaktancje generatora dla zwar¢ jednofazowych jako: Xx1c=U?nc/n-Sna
(gdzie n-krotnos¢ pradu znamionowego utrzymywana podczas zwarc

na zaciskach generatora, podawana przez producenta ZP w DTR).

Czestym btedem popetnianym przez mniej doswiadczonych projek-
tantow jest przyjmowanie impedancji zwarciowej generatora na podsta-
wie impedangji transformatora o mocy réwnej mocy generatora zespotu
pradotwdrczego. Dla poréwnania tych wartosci w tabeli 1. zostaty przed-
stawione impedancje wybranych transformatoréw oraz generatoréw.

Poréwnujac dane przedstawione w tabeli 1. widac¢, jak duze rozbiez-
nosci wystepuja w wartosciach impedancji zwarciowych obydwu zrédet
(Ziie/Zir=7,33). W przypadku, gdy zesp6t pradotwérczy jest oddalony o kil-
kanascie metréw od zasilanej rozdzielnicy, wartos¢ impedancji obwodu
zwarciowego w dalszym ciggu rosnie i powoduje dalsze zmniejszanie sie
pradow zwarciowych. Znaczna wartos$c reaktancji obwodu zwarciowego
zasilanego przez generator zespotu pragdotwdrczego moze by¢ powodem
nieskutecznej ochrony przeciwporazeniowej w instalacji, w ktorej zasto-
sowano samoczynne wytaczenie. Obwéd zwarciowy na potrzeby ochro-
ny przeciwporazeniowej przedstawia rysunek 10.

| Zasady projektowania ochrony przeciwporazeniowej

Sposrdd trzech uktaddw sieci: TT, ITi TN (TN-C; TN-C-S i TN-S), do zasila-
nia obiektow budowlanych najbardziej nadaje sie uktad TN-S lub TN-C-S.
Ukfad IT moze by¢ stosowany tylko w ograniczonym zakresie (blok opera-
cyjny lub OIOM w szpitalu), po spetnieniu okreslonych warunkéw. Waru-
nek samoczynnego wytaczenia w sieci TN nalezy uznac za spetniony, jezeli:

Zys—= 2

Z= \/(Xk1G + XL)2 +R +RL)Z (3)

W praktyce korzysta sie z innej postaci tego wzoru, w ktérym uwzgled-
niono wzrost rezystancji przewodéw powodowany przeptywem pradu
oraz rezystancji faczen trudnych do analitycznego oszacowania:

| _ 08U,
a —Zs (4)

gdzie:

Z, - impedancja petli zwarciowej obejmujacej zrédto zasilania, przewdd
roboczy, az do punktu zwarcia i przewdd ochronny miedzy punktem
zwarcia a zrodtem zasilania, w [QY],

56 | www.elektro.info.pl

la — prad powodujacy samoczynne zadziatanie urzadzenia wytaczajace-
go zwarcia, w czasie zaleznym od napiecia znamionowego U, podane-
gow tabeli 1.,

Ric - rezystancja uzwojen generatora (Rkg=0,03 U?n6/Snc), w [Q],

Xiig - reaktancja generatora dlazwaré jednofazowych, (wg wzoru 1), w [Q],
R. - rezystancja kabla zasilajacego oraz przewodoéw instalacji odbior-
czej, w [Q],

X - reaktancja kabla zasilajacego oraz przewoddw instalacji odbior-
czej, w [W],

U, — napiecie pomiedzy przewodem fazowym a uziemionym przewodem
ochronnym (PE) lub ochronno-neutralnym (PEN), w [V].

Dla przekrojow przewodu Sc,<50 mm? lub Sa<70 mm?, reaktancja
moze zosta¢ w obliczeniach pominieta.

L

Czas ten moze by¢ dtuzszy od podanego w tabeli 1., ale nie moze
przekraczac 5s:

1) w obwodach rozdzielczych,

2) w obwodach zasilajacych jedynie urzadzenia stacjonarne, jezeli inne
obwody odbiorcze, dla ktérych wymagany jest czas wytaczenia poda-
ny w tabeli 1., s3 przylaczone do rozdzielnicy lub do obwodu rozdziel-
czego w sposo6b spetniajacy jeden z ponizszych warunkéw:

» impedancja przewodu ochronnego Zpe miedzy rozdzielnica i punktem,
w ktorym przewdd ochronny jest przytaczony do gtdwnej szyny uzie-
miajacej, nie przekracza wartosci okreslonej wzorem:

Zye <Z U_ (5)

» w rozdzielnicy znajduja sie potaczenia wyréwnawcze przytaczone do
tych samych czesci przewodzacych obcych, co potaczenia wyréw-
nawcze.

Jezeli uzyskanie wymaganych czaséw wytaczen jest niemozliwe przy
zastosowaniu urzadzen ochronnych przetezeniowych, nalezy wykona¢

odbiér

Rys. 10. Schemat jednofazowego obwodu zwarcia w instalacji zasilajace] z zespotu
pradotwoérczego rys. J. Wiatr
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potaczenia wyréwnawcze dodatkowe. Alternatywnie ochrona powin-
na by¢ zapewniona za pomoca urzadzenia ochronnego réznicowopra-
dowego.

Przy zasilaniu z zespotu pradotwoérczego uzyskanie skutecznej ochro-
ny przeciwporazeniowej przy zastosowaniu tylko urzadzen przetezenio-
wych moze by¢ nieskuteczne. Konieczne zatem wydaje sie zastosowanie
urzadzen réznicowopradowych w instalacji odbiorczej. Do instalacji zasi-
lajacej gniazda przeznaczone do zasilania odbiornikéw recznych nalezy
stosowac wytaczniki réznicowopradowe o pradzie réznicowym ;<30 mA.
Rezystancja uziemienia punktu neutralnego generatora zespotu prado-
tworczego nie moze by¢ wyzsza niz 5Q. W przypadku braku uziemie-
nia punktu neutralnego generatora zespotu pradotwérczego wekto-
ry napie¢ fazowych moga sie rozjezdza¢ wskutek asymetrii obcigzenia
i w konsekwencji prowadzi¢ do wzrostu napiecia w fazach niedociazo-
nych. Wzrost napiecia w fazie niedocigzonej moze skutkowac uszkodze-
niem zasilanych odbiornikow.

} WARTO WIEDZIEC!
I

LW przypadku, gdy spetnienie warunku samoczynnego wytaczenia
L w instalacji zasilanej z zespotu pradotwdrczego jest niemozliwe, na-
i lezy przeprowadzi¢ ocene skutecznosci ochrony przeciwporazenio-
: wej przy uszkodzeniu (przed dotykiem posrednim) przez sprawdze-
| nie, czy w czasie zwarcia doziemnego o pradzie zwarciowym réwnym
| lawystapitoby na czesciach przewodzacych dostepnych napiecie do-
| tykowe o wartosci nieprzekraczajacej napiecia dotykowego, dopusz-

| czalnego diugotrwale w danych warunkach rodowiskowych (Uy).

L

Sprawdzenie to mozna wykonac przez obliczenie spodziewanych war-
tosci napie¢ dotykowych, jakie wystapig na objetych ochrong czesciach
przewodzacych dostepnych. Najwieksza spodziewana wartos$¢ napiecia
dotykowego Ust bedzie réwna:

U =1, Zpt (6)
Zaleznos¢ okreslona wzorem (6) wynika bezposrednio z rysunku 11.

Zgodnie z wymaganiami okreslonymi w zeszycie 41. normy PN-IEC
60364 uwaza sie, ze ochrona jest skuteczna, jezeli napiecie dotykowe

Xk1Gl/: R F Xp  Rp

odbiornik

k  XpE RpE
1+

Rg GSU

Rys. 11. Napiecie dotykowe na obudowie uszkodzonego odbiornika przy zwarciu jed-
nofazowym z ziemia, gdzie: Iy — prad zwarciowy, Rg — rezystancja uzwo-
jenia generatora, X1 — reaktancja generatora przyjmowana do obliczania
zward jednofazowych, R, — rezystancja przewodéw zasilajacych odbiornik,
X, — reaktancja przewodow zasilajacych odbiornik, Ree — rezystancja przewo-
du ochronnego, Xpe — reaktancja przewodu ochronnego, F — zabezpieczenie,
GSU — gtdwna szyna uziemiajaca, Rg — rezystancja uziemienia generatora ze-
spotu pradotwadrczego rys. J. Wiatr
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Ust jest mniejsze od dopuszczalnego dtugotrwale w danych warunkach
srodowiskowych, czyli:

Ug =1, Zp <Y, (7)

gdzie:

la — prad wylaczajacy urzadzenia zabezpieczajacego, w czasie okreslo-
nym w tabeli 1., w [A],

Zpe — wartos¢ impedancji przewodu ochronnego PE miedzy rozpatry-
wang czescig przewodzaca dostepna a gléwnym potaczeniem wyrdw-
nawczym, w [Q)],

U, - dopuszczalna dtugotrwale w danych warunkach srodowiskowych
warto$¢ napiecia dotykowego, w [V].

Jezeli okreslony wzorem warunek nie moze zostac spetniony, to nalezy
wykonac potaczenie wyréwnawcze dodatkowe (miejscowe), taczace cze-
$ci przewodzace jednoczesnie dostepne. Skuteczno$¢ wykonanego pota-
czenia wyréwnawczego dodatkowego sprawdza sie przez obliczenie spo-
dziewanej wartosci napiecia dotykowego zgodnie z nastepujacym wzorem:

Ug =1, -Ree <UL (8)

gdzie:
la— prad wytaczajacy urzadzenia zabezpieczajacego (w obwodzie zasila-
nia zespotu pradotwodrczego lub urzadzenia odbiorczego) w czasie okre-
Slonym w tabeli 1., w [A],
Ree — wartos¢ rezystancji przewodu potaczenia wyréwnawczego miej-
scowego PE pomiedzy czes$ciami przewodzacymi dostepnymi jedno-
czesnie, w [(Q)],
U, - dopuszczalna dtugotrwale w danych warunkach srodowiskowych
warto$¢ napiecia dotykowego, w [V].

Wartos¢ rezystancji Ree nalezy ustali¢ na drodze obliczeniowej zgod-
nie ze wzorem:

|
Y-S

R=

gdzie:

| - dtugos¢ przewodu wyréwnawczego, w [m],

v - przewodnos¢ elektryczna materiatu zyty przewodu wyréwnawcze-
go, w [m/(Q:mm?)],

S - przekréj zyty przewodu wyréwnawczego, w [mm?].

Prowadzi to przy znanych odlegtosciach czesci przewodzacych jedno-
cze$nie dostepnych do okreélenia nastepujacego warunku dotyczacego
minimalnego przekroju przewodu wyréwnawczego, przy okreslonej war-
tosci napiecia dopuszczalnego dtugotrwale (Uy):

5> l,-l

Uy

Ocena skutecznosci samoczynnego wylaczania
w instalacjach zasilanych przez zesp6t pradotwérczy

Pomiar impedanc;ji petli zwarcia w instalacji zasilanej przez ZP jest
trudny do praktycznego wykonania z uwagi na zmieniajaca sie w czasie
zwarcia reaktancje generatora i brak dostepnych na rynku przyrzadéw
pomiarowych pozwalajacych na wykonanie takiego pomiaru. Oszaco-
wanie skuteczno$ci samoczynnego wylgczenia zabezpieczen w instala-
¢ji zasilanej przez zespét pradotworczy jest mozliwe na drodze oblicze-
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niowej i ma charakter przyblizony. W celu wyznaczenia impedancji petli
zwarciowej nalezy:
» obliczy¢ Xe:

10
K1G =EST

» obliczy¢ rezystancje uzwojen generatora:

UZ
R =0,03- (12)

nG
gdzie:
Xiic - reaktancja generatora zespotu pradotwoérczego dla zwar¢ jedno-
fazowych, w [Q],
n - krotnos¢ pradu znamionowego generatora ZP utrzymywana przez
okreslony czas przy zwarciu na zaciskach generatora, w [-],
Un - napiecie znamionowe generatora zespotu pradotwérczego, w [kV],
Sn— moc znamionowa zespotu pradotworczego, w [MVA],
Rk — rezystancja uzwojen generatora ZP, w [Q)];
» obliczy¢ rezystancje kabla zasilania awaryjnego na odcinku ZP - SZR
sie¢/ZP (rys. 12.):
I I

R :E; Ree

Vee 'SPE

gdzie:

| - dtugos¢ linii zasilania awaryjnego taczacej ZP z uktadem automaty-
ki SZR sie¢/ZP, w [m],

y - konduktywno$¢ przewodu, w [m/(Q-mm?)] - przyjmowana jako:
55 [m/(Q:mm?)] - dla Cu oraz jako 35 [m/(Q-mm?)] - dla Al,

S - przekréj przewodu, w [mm?],

See — przekrdj przewodu PE lub PEN, w [m?];

» obliczy¢ reaktancje kabla zasilania awaryjnego na odcinku ZP - SZR

sie¢/ZP (rys. 13.):

X, =x-L=0,08-L; X, =x-Ly=0,08L, (14)
gdzie:
L - dtugos¢ linii zasilania awaryjnego faczacej ZP z uktadem automaty-
ki SZR sie¢/ZP, w [m],
Xi - reaktancja przewodu roboczego, w [(Y],
Lpe — dtugos¢ przewodu PE lub PEN, w [m],
Xpe — reaktancja przewodu PE lub PEN, w [Q],
X' - jednostkowa reaktancja, przyjmowana dla kabli nn jako 0,08, w [/
km].

Dla przewodoéw Al o przekroju S<70 mm? lub przewoddéw Cu o prze-
kroju S<50 mm?, reaktancja w obliczeniach praktycznych moze zostac
pominieta;

» obliczy¢ impedancje obwodu zwarciowego na odcinku ZP - SZR sie¢/

ZP, w [Q]:

Ly = \/(Rk1G +R, +RPE)2 +(Xig + X|+XPE)2 (15)

» zmierzy¢impedancje obwodu zwarcia przy zasilaniu z SEE w szafie SZR
sie¢/ZP: Zisee, W [Q] (rys. 12.),

» zmierzy¢ impedancje obwodu zwarcia w kazdym n-tym punkcie (n-
tym urzadzeniu) instalacji podlegajacym badaniu przy zasilaniu z SEE:
Zyansee, W [Q] (rys. 12.),
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» obliczy¢ réznice wynikéw pomiardw, odejmujac od siebie impedan-
cje obwodu zwarciowego zmierzong w poszczegdlnych n-tych punk-
tach instalacji podlegajacych badaniu i impedancji obwodu zwarcia
w szafie SZR sie¢/ZP:

AZ

wnsee = Zisee ~ Liasee (16)

» do otrzymanych wynikéw dodac obliczong wartos¢ Za:

2o =Zga+AZ

kin k1A

kInSEE (1 7)

gdzie:

Zan - 0szacowana impedancja obwodu zwarciowego w n-tym punkcie

instalacji zasilanej z ZP, w [Q)],

AZynsee — impedancja obwodu zwarciowego na odcinku SZR sie¢/ZP -

n-ty punkt pomiarowy badanej instalacji, w [Q];

» obliczy¢ prad zwarcia jednofazowego dla kazdego badanego punk-
tu instalacji:

0,8-U,

kinzP = o
Zk1n

gdzie:

Uo - napiecie pomiedzy przewodem fazowym a ziemig (uziemionym

przewodem PEN (PE)), w [V].

Warunkiem skutecznej ochrony przeciwporazeniowej przy uszkodzeniu

przez samoczynne wytaczenie jest spetnienie nastepujacego warunku:
|k1nZP 2 Ia (1 9)

gdzie:

lkinze — spodziewany prad zwarcia jednofazowego w n-tym punkcie ba-

danej instalacji, w [A],

la — prad zabezpieczenia, przy ktérym nastapi jego zadziatanie w czasie

okreslonym przez PN-IEC 60364-4-4, w [A].

3x15/8,7 kV

Re<5Q = Tr Sn/nn

ZP

i
R,<5Q

Zk1 SEE

SZR sie¢/ZP

Rys. 12. llustracja wykonywania oceny samoczynnego wytaczenia przy zasilaniu z ZP
rys. J. Wiatr
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Rys. 13. Pomiar napiecia dotykowego rys. J. Wiatr

potaczenia wyréwnawcze oraz obliczy¢ wartos¢ napiecia dotykowego
Ustzgodnie ze wzorem (6). W takim przypadku ochrone nalezy uznac
za skuteczng, jesli spetniony jest warunek okreslony wzorem (7) lub (8).

L

|
:
|
| W przypadku niespetnienia warunku (18), nalezy wykona¢ miejscowe
|
|
|
|
|
|

Natomiast gdy obwody odbiorcze w instalacji sa zabezpieczone wy-
facznikami réznicowopradowymi, nalezy spetni¢ nastepujacy warunek:

(20)

gdzie:

UL - napiecie dotykowe dopuszczalne dtugotrwale zgodnie z PN-IEC

60364-4-41, w [V],

Ian —znamionowy prad réznicowy wytacznika réznicowopradowego, w [A],

Rg — rezystancja uziemienia punktu neutralnego generatora ZP, w [Q].
Pomocnym w wykonywaniu oceny samoczynnego wytaczenia w in-

stalacjach zasilanych z ZP moze by¢ rysunek 12.

Nalezy zauwazy¢, ze zwarcie przy zasilaniu z ZP jest niegrozne dla linii
zasilania awaryjnego z uwagi na to, ze prad zwarcia w krétkim czasie uzy-
skuje warto$¢ mniejsza od wartosci pradéw znamionowych generatora.
W instalacji odbiorczej problem ten podlega indywidualnej ocenie i za-
lezy od przekroju przewodoéw i zastosowanych zabezpieczen. Natomiast
pojawienie sie napiecia na obudowie odbiornika lub obudowie automa-
tyki SZR sie¢/ZP lub rozdzielnicy gtéwnej budynku stwarza zagrozenie dla
uzytkownikoéw, przez co konieczna jest ocena stanu bezpieczenstwa uzyt-
kowanych urzadzen elektrycznych przy zasilaniu zaréwno z SEE oraz ZP.

Problem oceny bezpieczenstwa uzytkowania urzadzen elektrycznych
przy zasilaniu z ZP jest nagminnie pomijany przez projektantéw oraz
osoby wykonujace pomiary ochronne i eksploatacyjne. Podczas wyko-
nywania pomiaréw skutecznosci samoczynnego wytgczenia w instalacji
posiadajacej mozliwos¢ awaryjnego zasilania z ZP nalezy pamietac, ze po-
siada ona mozliwos¢ zasilania z dwéch réznych zrédet:

» systemu elektroenergetycznego (SEE), ktérego parametry zwarciowe
sg stabilne, w tym przypadku pomiar przy uzyciu miernika obwodu
zwarciowego jest wystarczajacy dla oceny bezpieczenstwa,

» zespotu pradotwoérczego (ZP), ktérego parametry zwarciowe ulegaja
zmianie z uptywem czasu zwarcia, przez co pomiar skutecznosci sa-
moczynnego wytaczenia jest niewykonalny i nalezy przeprowadzi¢
ocene bezpieczenstwa na drodze analitycznej.

Wynikiem przeprowadzonych pomiaréw powinny by¢ sporzadzone
dwa osobne protokoty z pomiaréw skutecznosci samoczynnego wy-
faczenia przy zasilaniu z: systemu elektroenergetycznego lub zespotu
pradotworczego.
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Na kazdym protokole nalezy zamiesci¢ wyniki pomiaréw wrazz oceng
stanu bezpieczenstwa. Brak oceny stanu bezpieczenstwa w instalacji
wyposazonej w awaryjne zrodto zasilania w postaci ZP powoduje, ze
przeprowadzone badania instalacji nie odzwierciedlaja petnego stanu
bezpieczenstwa eksploatowanej instalacji i zasilanych z niej urzadzen
elektrycznych. W mysl obowiazujacego Prawa budowlanego stanowi to
istotne naruszenie obowigzujacych przepiséw. W przypadku, gdy ocena
samoczynnego wytaczania daje negatywny wynik, nalezy sprawdzi¢ war-
tosci spodziewanych napie¢ dotykowych Usr. Zasade pomiaru napiecia
dotykowego wyjasnia rysunek 13.

Ocene skutecznosci ochrony przez potaczenie wyréwnawcze nalezy
oceni¢ z wykorzystaniem wzoru:

gdzie:

Usto —znamionowa warto$¢ napiecia dotykowego przy przeptywie pradu
probierczego lo, w [V],

lo — prad probierczy, w [A],

la—prad, przy ktérym nastapi zadziatanie zabezpieczenia w czasie zgod-
nym z wymaganiami zeszytu 41. PN-IEC-60364, w [A],

U, - napiecie dotykowe dopuszczalne dtugotrwate w okreslonych warun-
kach srodowiskowych, zgodne z PN-IEC-60364-4-41, w [V].

Projektowanie i badanie ochrony
przeciwporazeniowej przez samoczynne wylaczenie
zasilania w obwodach o uktadzie zasilania TN,
zasilanych przez UPS

Ochrone przeciwporazeniowa w obwodach zasilajacych zasilacze UPS
lub przemienniki czestotliwosci przez samoczynne wytgczenie o uktadach
zasilania TN nalezy projektowa¢ zgodnie z 0ogdInymi zasadami okreslo-
nymi w normie PN-IEC 60364-4-41. Kazdy obwdd na poczatku musi po-
siadac zabezpieczenia zwarciowe w postaci wytacznika nadpragdowego
lub bezpiecznika topikowego.

Prad znamionowy bezpiecznikéw lub prady nastawcze cztonu zwarcio-
wego wytacznikéw musza zosta¢ dobrane z uwzglednieniem réznych sta-
néw roboczych oraz odksztatcenia pradu tak, aby w normalnych warunkach
pracy urzadzenia nie nastepowato przerwanie zasilania. Ochrone przeciw-
porazeniowa tych urzadzeh nalezy uznac za skuteczng, jezeli spetniony
jest warunek okreslony wzorem (6 lub 7). Zasilacze UPS oraz niskonapie-
ciowe przemienniki czestotliwosci przy jednofazowym zwarciu na wyjsciu
lub w instalacji odbiorczej przez nie zasilanej nie wprowadzajg asymetrii
pradow wejsciowych, co skutkuje niemozliwoscig wylgczenia zasilania
w fazie objetej zwarciem. Przyczyna tego stanu jest falownik, ktéry syme-
tryzuje obcigzenie w takt komutacji aktywnych elementéw przeksztattni-
ka, co skutkuje cyklicznym zataczaniem na zwarcie wszystkich trzech faz.

Przeksztattniki zasilaczy UPS oraz przemiennikéw czestotliwosci, ze
wzgledu na konieczno$¢ ochrony przed uszkodzeniem pradem zwarcio-
wym elementéw aktywnych, sa wyposazane w uktad automatyki ogra-
niczajacy prad wyjsciowy do wartosci nie wiekszej niz 2,5xl, (gdzie: I
- prad znamionowy). Ograniczenie pradu zwarciowego powoduje trud-
nosci w uzyskaniu skutecznego samoczynnego wytaczenia zasilania na
wejsciu przeksztattnika, nawet gdy jest on urzadzeniem jednofazowym.
Dziatanie automatyki ograniczajacej prad zwarciowy nie powoduje prze-
rwania galwanicznego obwodu zasilajacego, przez co nie moze by¢ trak-
towane jako samoczynne wytaczenie zasilania. W wiekszosci przypadkow
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Rys. 14. Zasada pomiaru impedancji petli zwarcia dla oceny skutecznosci ochrony
przed dotykiem posrednim przemiennika jednofazowego rys. J. Wiatr

wzrost pradéw wyjsciowych w tych urzadzeniach skutkuje przetacze-
niem zasilania na by-pass wewnetrzny i ominieciem przeksztattnika, jed-
nak podczas projektowania ochrony przeciwporazeniowej przez samo-
czynne wytaczenie tego stanu nie nalezy bra¢ pod uwage, chociazby ze
wzgledu na mozliwos¢ uszkodzenia toru obejsciowego.

W zwigzku tym za kryterium ochrony przeciwporazeniowej w instala-
cjach zasilanych przez UPS lub przemiennik czestotliwosci nalezy przy-
jac ograniczenie napiecia dotykowego Usr do wartosci dopuszczalnej
dtugotrwale Uy, przyjmowanej w zaleznosci od warunkéw $rodowisko-
wych. Problem ten wyjasnia rysunek 11. Ochrone przeciwporazeniowa
w takim przypadku nalezy uznac za skuteczng, jezeli zostanie spetniony
warunek okreslony wzorem (23).

Przy pomiarze impedancdji petli zwarcia w obwodach zasilanych po-
przez zasilacz UPS proponuje sie wykonanie oceny skutecznosci ochro-
ny przeciwporazeniowej przed dotykiem posrednim przez sprawdze-
nie, czy w czasie zwarcia doziemnego o pradzie zwarciowym réwnym I,
wystapitoby na czesciach przewodzacych dostepnych napiecie dotyko-
we o wartosci nieprzekraczajgcej napiecia dotykowego, dopuszczalne-
go dtugotrwale w danych warunkach srodowiskowych (Uy).

Badanie stanu ochrony przeciwporazeniowej dla tak przyjetych zasad
wykonuje sie przez obliczenie spodziewanych wartosci napie¢ dotyko-
wych, jakie wystapig na objetych ochrong czesciach przewodzacych do-
stepnych jednoczesnie podczas metalicznego zwarcia doziemnego. Dla
dokonania obliczen nalezy wykona¢ pomiar impedancji petli zwarcia
z pominieciem (przez zamostkowanie zaciskdw wejsciowych i wyjscio-
wych jednej z faz) przemiennika czestotliwosci, zgodnie ze schematami
przedstawionymi na rysunkach 14-17 i przy réwnoczesnym przerwa-
niu ciggtosci przewodéw pozostatych faz i przewodu neutralnego. Po
wykonaniu pomiaru impedancji petli zwarcia nalezy obliczy¢ impedan-
cje przewodu PE, przyjmujac jg jako réwng 0,5 zmierzonej impedangji Zs.

PEN L1L2L3
uPsS odbiornik

W E—
L2

= =
.

przerwany b5 4
GSU przewod miernik obwodu
neutralny zwarciowego

Rys. 16. Zasada pomiaru impedancji petli zwarcia dla oceny skuteczno$ci ochrony
przed dotykiem posrednim falownika trojfazowego rys. J. Wiatr
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Rys. 15. Zasada pomiaru impedancji petli zwarcia dla oceny skutecznosci ochrony
przed dotykiem posrednim odbiornika zasilanego z przemiennika jednofazo-
wego rys. ). Wiatr

Najwieksza spodziewana wartos¢ napiecia dotykowego Ust bedzie
réwna:
Ug =1, -0,5Z (22)
Warto$¢ ta zostata obliczona z bardzo duzym zapasem bezpieczen-
stwa. Zgodnie z normg PN-IEC 60364-4-41, uwaza sig, ze ochrona jest
skuteczna, jezeli napiecie dotykowe Usr jest mniejsze od dopuszczal-
nej dtugotrwale w danych warunkach srodowiskowych wartosci na-
piecia dotykowego:

Ug =1, Zp <Y,

gdzie:

- prad wyfaczajacy urzadzenia zabezpieczajacego (w obwodzie za-
silania UPS lub urzadzenia odbiorczego) w czasie okreslonym przez
PN-IEC 60364-4-41, w [A],

Zpe — warto$¢ impedancji (rezystancji) przewodu ochronnego PE miedzy
rozpatrywana czescig przewodzaca dostepna a gtéwnym potaczeniem
wyréwnawczym, w [Q],

U, - dopuszczalna dtugotrwale w danych warunkach srodowiskowych
wartos$c¢ napiecia dotykowego, w [V].

W celu spetnienia warunku wyrazonego wzorem (7) nalezy spetnic
ponizszy warunek:

U

Ree <= (24)
Przy pradzie l<l,, napiecie dotykowe Usr nie przekroczy dopuszczal-
nej dtugotrwale wartosci napiecia U.. Natomiast w przypadku, gdzie I >l,,

nastapi samoczynne wytgczenie zasilania.

PEN L1L2L3

UPS odbiornik
O
O

ek
kj\ /

—) N
g

o

Rys. 17. Zasada pomiaru impedancji petli zwarcia dla oceny skutecznoéci ochrony
przed dotykiem posrednim odbiornika zasilanego z falownika trojfazowe-
go rys. ). Wiatr

przerwany zmostkowane 5 d
przewod zaciski jednej miernik obwodu
neutralny fazy falownika zwarciowego
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Trendy w rozwoju zasilania obiektéw
Data Center (czesc¢ 4.)

Zasady projektowania — wymagania niezawodnosciowe i ciggfosci zasilania
oraz struktura systemu zasilania od przytgcza do odbiornika krytycznego

Do istotnych zagadnien w projektowaniu zasilania obiektéw Data Center naleza wymagania niezawodnosciowe, cia-
gtosc zasilania oraz struktura systemu zasilania od przytacza do odbiornika krytycznego. Zagadnienia te oméwiono
w niniejszej czesci cyklu artykutéw poswieconego trendom w rozwoju zasilania obiektéw Data Center.

Wymagania niezawodnosciowe

i ciaglosci zasilania

Projektowanie systeméw zasilania w Data
Center rozpoczyna sie od przetozenia wymagan
biznesowych na docelowy poziom dostepnosci
oraz zakres dopuszczalnych przerw w pracy. Na
tym etapie inwestor okresla zwykle oczekiwany
poziom klasy dostepnosci wedtug PN-EN 50600
lub poziom Tier wg Uptime Institute, a projek-
tant musi przeksztafci¢ te wymagania w kon-
kretng architekture zasilania, uwzgledniajaca
strukture kampusu, planowana moc IT, scena-
riusze rozbudowy oraz warunki przytaczenia do
sieci elektroenergetycznej. Kluczowe jest za-
fozenie, ze system zasilania ma pozosta¢ funk-
cjonalny takze w sytuacjach awaryjnych oraz
podczas planowanych prac serwisowych, co wy-
musza stosowanie rozwiazan eliminujacych po-
jedyncze punkty awarii oraz zapewniajacych
mozliwo$¢ utrzymania obciazenia IT przy utra-
cie czesci infrastruktury zasilajacej [1, 2, 3].

Na podstawie przyjetych wymagarn dostep-
nosciowych definiuje sie topologie zasilania po
stronie $redniego i niskiego napiecia, w szcze-
golnosciliczbe i konfiguracje przytaczy do sieci
elektroenergetycznej, ukfad stacji SN/nn, sy-
stemoéw UPS oraz zespotéw pradotwoérczych.
W obiektach o wysokiej klasie dostepnosci sto-
suje sie zazwyczaj co najmniej dwa niezalez-

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono zasady projektowania zasi-
lania obiektéw Data Center, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem wymagan niezawodnosciowych, ciagtosci za-
silania oraz struktury systemu zasilania od przytacza
do odbiornika krytycznego.

Stowa kluczowe: Data Center, zasady projektowania,
niezawodnos¢, dostepnos¢, ciagtosc zasilania, struk-
tura systemu zasilania.
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ne przytacza z sieci oraz redundantne uktady
transformatoréw, przy czym dobér mocy agre-
gatow pradotwodrczych uwzglednia zaréwno
petne obcigzenie IT, jak i systemy pomocnicze,
a takze charakterystyke rozruchowa urzadzen
chtodniczych. Wymagania klientéw miedzyna-
rodowych i standardéw takich jak Tier lll/Tier
IV powodujg, ze w wielu projektach genera-
cja rezerwowa traktowana jest jako podstawo-
we zrédto zapewnienia ciggtosci pracy, a siec¢
publiczna peni role zrédta ekonomicznego, co
przektada sie na koniecznos¢ stosowania wy-
sokiej redundancji zespotéw pradotwdrczych
oraz rozbudowanych systeméw magazynowa-
nia paliwa [2, 3, 4].

Na poziomie dystrybucji energii po stronie ni-
skiego napiecia kluczowe jest wtasciwe zapro-
jektowanie struktury rozdzielnic, szynoprzewo-
doéw i obwoddw koricowych w taki sposéb, aby
spetni¢ wymagania redundancjii selektywnosci
zabezpieczen przy rosnacych wartosciach mocy
IT oraz pradéw zwarciowych. Projektant musi
okresli¢ podziat systemu na sekcje zasilajace po-
szczeg6lne moduty serwerowni, dobrac konfi-
guracje systeméw UPS (centralne lub rozproszo-
ne, blokowe lub modutowe) oraz zaplanowac
logike zasilania szaf serwerowych w konfigu-
racjach N+1 lub 2N, z uwzglednieniem ogra-
niczen pradowych i wymogéw producentéw
infrastruktury IT. W nowoczesnych projektach
szczeg6lng uwage zwraca sie na mozliwo$c¢ eta-
powej rozbudowy systemdw UPS i rozdzielnic
wraz ze wzrostem gestosci mocy szaf, przy za-
chowaniu niezmienionego poziomu dostepno-
$ci i parametréw zwarciowych [1, 2, 4].

Integralng czescig projektowania systeméw
zasilania jest opracowanie sekwencji operacyj-
nych (Sequence of Operation, So0O) oraz analiz

dostepnosci, ktére w sposoéb ilosciowy wery-
fikuja spetnienie zatozonych wymagan nieza-
wodnosciowych. Juz na etapie koncepcji de-
finiuje sie scenariusze pracy uktadu w trybie
normalnym, podczas rozruchu agregatéw pra-
dotwoérczych, w warunkach utraty jednego
z przytaczy, awarii pojedynczego UPS lub trans-
formatora, a takze podczas planowanych prac
serwisowych. Analizy te pozwalaja zidentyfi-
kowac potencjalne pojedyncze punkty awarii,
oceni¢ wptyw uszkodzen na utrzymanie obcia-
zenia IT oraz zoptymalizowac konfiguracje ukta-
du pod katem kompromisu pomiedzy naktada-
mi inwestycyjnymi a wymagana dostepnoscia.
W praktyce wspétautor niniejszego artykutu wy-
korzystuje w tym zakresie zaréwno wymagania
normatywne, jaki szczegétowe wytyczne tech-
niczne klientdw miedzynarodowych, ktére pre-
cyzuja oczekiwane scenariusze pracy infrastruk-
tury zasilania w catym cyklu zycia obiektu [2, 3].

Definicje niezawodnosci

i dostepnosci

W projektowaniu systemoéw elektroenerge-
tycznych Data Center niezawodnos¢ rozumiana
jest jako zdolno$¢ elementu lub catego uktadu
do nieprzerwanego wykonywania wymaganej
funkgji w zatozonych warunkach pracy i w zada-
nym horyzoncie czasu. W praktyce obliczenio-
wej przyjmuje sie najczesciej model eksponen-
cjalny z okreslong intensywnoscig uszkodzen 2,
a podstawowa miarg jest Sredni czas miedzy-
awaryjny MTBF (Mean Time Between Failures).
Dla transformatordw, rozdzielnic, UPS-éw czy
zespotédw pradotwérczych wartosci A i MTBF
przyjmuje sie z normatywnych zbioréw danych
lub z dokumentacji producentéw, a nastepnie
wykorzystuje w modelach niezawodnoscio-
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wych takich jak RBD (Reliability Block Diagram)
czy FTA (Fault Tree Analysis) [1, 2, 4].

Dostepnos¢ systemu definiuje sie jako praw-
dopodobienstwo, ze w dowolnie wybranym
momencie analizowanego okresu eksploata-
¢ji uktad jest zdolny do pracy. W obliczeniach
przyjmuje sie najczesciej relacje pomiedzy MTBF
i Srednim czasem naprawy MTTR, zapisywana
wzorem (1):

MTBF

~ MTBF+MTTR M

gdzie:

A - Availability,

MTBF - Mean Time Between Failures,
MTTR - Mean Time To Repair.

W analizach projektowych stosuje sie naj-
czesciej tak zwana dostepnos¢ wrodzona A,
zaktadajac natychmiastowa dostepnos¢ serwi-
sui czescizamiennych. Dostepnos$¢ operacyjna
Ao, uwzgledniajaca rzeczywiste opdznienia lo-
gistyczne, wykorzystywana jest przede wszyst-
kim na etapie oceny eksploatacyjnej istnieja-
cych obiektéw [1].

W systemach zasilania centréw danych pro-
jektuje sie zwykle dostepnos¢ dla zasilania po-
dwdjnego szaf IT na poziomie rzedu 99,999%
w kilkuletnim horyzoncie analizy, co odpowia-
da bardzo matemu dopuszczalnemu czaso-
wi przestoju i wymusza stosowanie topologii
pozbawionych pojedynczych punktéw awarii.
W praktyce osiggniecie takich wartosci wyma-
ga nie tylko wysokich parametréw MTBF i niskie-
go MTTRdla pojedynczych urzadzen, lecz takze
odpowiedniego uksztattowania architektury,
np. réwnolegtego zasilania z sieci i generato-
réw, redundantnych toréw SN/nn oraz podwdj-
nego zasilania szaf IT oraz spojnych zatozen dla
elementdw zewnetrznych, takich jak sie¢ opera-
tora, dla ktérej przyjmuje sie ograniczenie mak-
symalnego czasu przerwy, wynikajace z przepi-
séw prawa energetycznego [1, 2, 31.

W praktyce obliczeniowej wyznaczenie do-
stepnosci odbywa sie w kilku krokach: najpierw
definiuje sie logike pracy uktadu w postaci RBD
dla poszczeg6lnych podsysteméw (przytacze
i transformatory, generacja rezerwowa, sy-
stem UPS, dystrybucja nn do szaf IT), nastepnie
przypisuje sie kazdemu blokowi wartosci MTBF
i MTTR, a na koricu wyznacza dostepnos¢ pod-
systemow oraz dostepnos¢ wypadkowa catego
toru zasilania pojedynczej lub podwdjnie zasi-
lanej szafy. Wyniki prezentuje sie zwykle w for-
mie tabel zawierajacych dla kluczowych ele-
mentoéw wartosci A, MTBF, MTTR, dostepnosci
A oraz wynikowa dostepnos¢ toru lub serwe-
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Rys. 1. Schemat zaleznosci pomiedzy projektowaniem, niezawodnoscig, dostepnoscig a serwisowalnoscia systemu

zasilania, wg [1]

rowni, co pozwala jednoznacznie wskazac ele-
menty o najwiekszym wptywie na wynik obli-
czen i zoptymalizowac projekt.

W praktyce wspétautor niniejszego artykutu
wykonywat szczegétowe analizy dostepnosci
dla serwerownii kampuséw Data Center, w kto-
rych jednym z najczesciej pojawiajacych sie
pytan inwestoréw byto okreslenie wptywu pa-
rametréw sieci SN na wynik obliczery oraz ocena
sytuacji braku zasilania z tej sieci przy lokalnej
redundancji 2N na kazdym torze zasilania. W ta-
kich przypadkach w modelu RBD sie¢ traktowa-
na jest jako gataz réwnolegta do zespotu prado-
tworczego, ktéry dzieki wysokim wartosciom
MTBF i zatozonemu ograniczeniu MTTR charak-
teryzuje sie bardzo duzg dostepnoscia, przez co
niepewnos$¢ parametréw sieci po stronie ope-
ratora wptywa na wynik jedynie w niewielkim
stopniu. Oznacza to, ze w uktadach z lokalng ge-
neracja rezerwowg kluczowe dla dostepnosci
catego systemu sa przede wszystkim parame-
try urzadzen wewnatrz Data Center oraz po-
prawnie zaprojektowana architektura zasilania,
natomiast sie¢ zewnetrzna petni gtéwnie role
zrédfa ekonomicznego, ktérego doktadne cha-
rakterystyki niezawodnosciowe maja znaczenie
drugorzedne.

Rysunek 1. przedstawia schemat przyczy-
nowo-skutkowy, w ktérym dostepnos¢ syste-
mu jest wynikiem wielu powigzanych ze soba
obszarow: jakosci projektu, niezawodnosci ele-
mentdéw, serwisowalnosci (w tym diagnostyki
i predykcji uszkodzen), poziomu przeszkolenia
personelu oraz zastosowanej redundancji. Ry-
sunek 1. podkresla, ze wysoka dostepnos¢ jest
efektem catosciowego podejscia do inzynierii
niezawodnosci, a nie wylacznie doboru poje-
dynczych urzadzen [1].

Modele redundancji: N, N+1, 2N,

2(N+1)

Dobér modelu redundancji w systemie zasila-
nia Data Center przekfada sie bezposrednio na
wymagana dostepnos¢ i ksztatt catej architek-
tury elektrycznej. W praktyce modele N, N+1,
2N i 2(N+1) odnosza sie nie tylko do liczby urza-
dzen, lecz takze do sposobu prowadzenia toréow
zasilania, podziatu szyn zbiorczych, konfigura-
¢ji UPS oraz zespotéw pradotwérczych. Uktad
N, w ktérym zainstalowana moc doktadnie od-
powiada zapotrzebowaniu, stosuje sie wytgcz-
nie w pomieszczeniach o niskiej krytycznosci,
natomiast w projektach centréw danych o wy-
sokiej dostepnosci jest on ograniczony do ele-
mentéw pomocniczych, ktérych utrata nie po-
woduje utraty zasilania IT [1, 2, 3].

Konfiguracja N+1 oznacza, ze dla danej grupy
urzadzen, na przyktad modutéw UPS lub agre-
gatow pradotwoérczych, dostepne jest jedno
urzadzenie rezerwowe, ktére moze przejac
petne obcigzenie po awarii ktéregokolwiek
z elementdéw pracujacych réwnolegle. Wyma-
ga to zaprojektowania odpowiedniego podzia-
tu mocy i logiki przefaczania, tak aby przy awarii
pojedynczego modutu pozostata czes¢ uktadu
nie byfa przecigzona. Rozwigzanie to jest typo-
we dla obiektow certyfikowanych i projekto-
wanych zgodnie z wymaganiami Tier lll, w kto-
rych zaktada sie mozliwo$¢ prowadzenia prac
serwisowych przy zachowaniu zasilania IT, ale
dopuszcza utrate pojedynczego toru zasilania
w przypadku ztozonych awarii [2, 5, 6].

Wariant 2N polega na budowie dwéch catko-
wicie niezaleznych toréw zasilania A i B, z kt6-
rych kazdy zdolny jest samodzielnie zasili¢ petne
obciazenie IT. Wymusza to zastosowanie od-
dzielnych przytaczy sieciowych, transformato-
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Rys. 2. Przyktadowy ukfad wielosciezkowej dystrybucji zasilania dla klasy 4 wedtug PN-EN 50600, z dwoma niezaleznymi torami zasilania do urzadzenia IT, wg [2]

réw, rozdzielnic, systemoéw UPS i generatordw,
a takze podwdjnego zasilania szaf serwero-
wych z dwoch niezaleznych PDU. W ukfadach
2(N+1) nadmiarowo$¢ wprowadza sie dodatko-
wo w obrebie kazdego z toréw, na przyktad po-
przez zastosowanie konfiguracji N+1 modutéw
UPSw torze Aiw torze B. Modele 2N i 2(N+1) s
charakterystyczne dla obiektéw projektowa-
nych na poziom Tier IV oraz dla odpowiadaja-
cych mu najwyzszych klas dostepnosci wedtug
PN-EN 50600, gdzie wymagana jest petna od-
pornos$¢ na awarie pojedynczego elementu oraz
mozliwos¢ prowadzenia prac serwisowych bez
utraty ktéregokolwiek z toréw zasilania [2, 7, 3].

W praktyce projektowej modele redundangji
rzadko stosuje sie w sposéb jednolity dla catego
toru zasilania; czesciej spotykane sa konfigura-
cje mieszane, w ktérych na przyktad dystrybucja
do szaf [T realizowana jest w ukfadzie 2N, system
UPS pracuje w konfiguracji N+1, a agregaty pra-
dotwércze majg strukture N+1 lub 2N w zalez-
nosci od wymagan klienta i charakterystyki lo-
kalnej sieci. Projektant musi uwzgledni¢ wptyw
przyjetego modelu redundancji na prady zwar-
ciowe, dobdr przekrojoéw kabli, wymagana prze-
strzer w rozdzielniach oraz mozliwosci etapo-
wej rozbudowy mocy, tak aby na kazdym etapie
rozwoju kampusu zachowac zaktadany poziom
dostepnosci. Wymagania te sa weryfikowane
w analizach dostepnosci oraz sekwencjach ope-
racyjnych przygotowywanych na potrzeby od-
biorow technicznychi certyfikacji miedzynaro-
dowych klientéw [1, 4].

Rysunek 2. przedstawia przyktadowa archi-
tekture zasilania dla klasy 4 wg PN-EN 50600,
w ktorej zastosowano dwa niezalezne tory
zasilania prowadzone od poziomu rozdzielni
pierwotnej, przez systemy UPS i kolejne stop-
nie dystrybucji, azdo dwoéch oddzielnych wejs¢
zasilania urzadzenia IT (PSU A i PSU B). Kazdy
z toréw jest zdolny samodzielnie zasili¢ obcigze-
nie, a opcjonalne uktady przetaczania po stronie
zasilania umozliwiaja realizacje rozwiazan od-
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pornych na pojedyncza awarie, z zachowaniem
granicy odpowiedzialnosci pomiedzy czescig
dostawcza a dystrybucyjna [2].

Identyfikacja pojedynczych

punktéw awarii SPOF

Jednym z podstawowych zadan inzyniera
projektujacego zasilanie Data Center jest iden-
tyfikacja i eliminacja pojedynczych punktéw
awarii, okreslanych jako SPOF (Single Point of
Failure). W ujeciu elektroenergetycznym SPOF
to taki element ukfadu, ktérego uszkodzenie
prowadzi do utraty zasilania catej serwerowni
lub znaczacej czesci obcigzenia IT, mimo pra-
widtowej pracy pozostatych urzadzen. W wyz-
szych klasach dostepnosci wedtug PN-EN 50600
oraz poziomach Tier IIl i Tier IV zgodnie z Upti-
me Institute obecnos¢ SPOF jest niedopuszczal-
na, co bezposrednio przektada sie na wymogi
dotyczace architektury zasilania i dystrybucji
energii [1, 2, 3].

Do typowych pojedynczych punktéw awarii
naleza pojedyncze przylacze sieci SN bez pel-
nej rezerwy, pojedynczy transformator zasilaja-
cy kilka modutéw IT, rozdzielnica gtéwna bez re-
dundantnego odpowiednika, pojedynczy ciag
UPS pracujacy w konfiguracji N, a takze wspél-
ne tory kablowe lub szynoprzewody prowadza-
cejednoczednie obatory A i B.W praktyce SPO-
F-em moze by¢ réwniez element pomocniczy,
na przykfad jedna stacja paliw dla wszystkich
agregatéw pradotworczych, pojedynczy system
sterowania SZR lub wspélny uktad zabezpie-
czen, ktérych uszkodzenie uniemozliwia prze-
taczenie nazasilanie rezerwowe pomimo spraw-
nych toréw zasilania [2, 5, 4].

Identyfikacja SPOF powinna by¢ prowadzona
rownolegle z projektowaniem architektury zasi-
lania. Na poziomie obliczeniowym wykorzystu-
je sie modele RBD i analizy drzewa uszkodzen
(FTA), w ktérych elementy krytyczne uktadu
traktowane sa jako bloki szeregowe determi-
nujace dostepnos¢ catego toru zasilania. Uzu-

petnieniem sa analizy typu FMEA (Failure Mode
and Effects Analysis, analiza rodzajéw i skutkow
uszkodzen) dla kluczowych urzadzen oraz stu-
dia dostepnosci, w ktérych symuluje sie awarie
poszczegolnych elementéw i sprawdza wptyw
na utrzymanie zasilania szaf IT. Narzedzia te sg
powigzane z opracowywanymi sekwencjami
operacyjnymi SoO, ktére opisujg zachowanie
systemu w scenariuszach uszkodzen i pozwa-
laja zweryfikowa¢, czy awaria pojedynczego
urzadzenia nie powoduje utraty obu toréw za-
silania [2, 8].

Eliminacja SPOF wymaga nie tylko dodania
redundantnych urzadze w modelach N+1 czy
2N, lecz takze odpowiedniego uksztattowania
fizycznej struktury systemu. Obejmuje to nie-
zalezne prowadzenie kabli toréw A i B réznymi
trasami, podziat rozdzielnic na sekcje z odreb-
nymi doptywami i sprzegtami, stosowanie nie-
zaleznych systemoéw sterowania dla poszcze-
goélnych toréw oraz zapewnienie selektywnosci
zabezpieczen tak, aby zadziatanie jednego wy-
tacznika nie powodowato utraty catego modutu
IT. Doswiadczenia wspofautora niniejszego arty-
kutu z projektédw duzych kampuséw Data Center
pokazuja, ze dopiero potaczenie analizy sche-
matéw jednokreskowych, studiéw niezawod-
nosciowych i przegladu tras kablowych pozwa-
la wiarygodnie potwierdzi¢ brak pojedynczych
punktéw awarii w catym systemie zasilania [2, 3].

Rysunek 3. ilustruje cykl zycia Data Center
w ujeciu tzw. cyklu Kolba, w ktérym proces pro-
jektowania (Design), realizacji (Build), eksploata-
¢ji (Operations) oraz biznesowej oceny ryzyka
(Business) tworza zamknieta petle sprzezenia
zwrotnego. W fazie projektowania prowadzi sie
analizy SPOF, drzewa uszkodzen FTA i modele
RBD, w fazie budowy oraz rozruchu weryfikuje
sie je podczas prob i testéw odbiorczych, na-
tomiast eksploatacja dostarcza danych o rze-
czywistych podatnosciach i zdarzeniach, ktére
nastepnie sa wykorzystywane do aktualizacji
wymagan i modyfikacji kolejnych projektow,
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co pozwala systematycznie ogranicza¢ poje-
dyncze punkty awarii i podnosi¢ dostepnosc
infrastruktury [1].

Struktura systemu zasilania

od przylacza do odbiornika

krytycznego

Struktura systemu zasilania Data Center pro-
jektowana jest w uktadzie wielopoziomowym,
poczynajac od punktu przytaczenia do sieci
operatora az do poziomu pojedynczego zasi-
lacza serwerowego PSU w szafie IT. Na etapie
koncepcji definiuje sie granice odpowiedzial-
nosci pomiedzy operatorem sieci a wtascicie-
lem obiektu oraz liczbe i konfiguracje przyta-
czy, tak aby z jednej strony spetni¢ wymagania
mocy przytaczeniowej, a z drugiej zapewnic
odpowiednig redundancje i mozliwo$¢ pracy
w trybie awaryjnym z lokalnej generacji. W ty-
powych realizacjach duze kampusy Data Center
zasilane sg z dwéch niezaleznych linii SN, ktére
doprowadzone s do wiasnych stacji transfor-
matorowych na terenie obiektu i stanowig je-
dynie jedno z réwnolegtych zrédet mocy, obok
agregatow pradotwoérczych i magazynéw ener-
gii [2,3].

Kolejny poziom struktury stanowia stacje SN/
nn oraz rozdzielnice gtéwne niskiego napiecia,
w ktorych zbiegajg sie tory zasilania z transfor-
matorow i systemdéw UPS. W projektach o pod-
wyzszonej dostepnosci stosuje sie sekcjonowa-
nie szyn zbiorczych, sprzegtfai pola rezerwowe,
tak aby mozliwe byto wytaczenie dowolnej sek-
¢ji do prac serwisowych bez utraty zasilania mo-
dutéw IT. W tej czesci ukfadu integrowane sa
réwniez systemy generacji rezerwowej, gdzie
poprzez automatyke SZRi sekwencje operacyj-
ne definiuje sie sposob przejscia z pracy na sieci
na prace wyspowa na agregatach, z zachowa-
niem ciggtosci zasilania odbiornikéw krytycz-
nych dzieki posredniemu buforowi w postaci
UPS[1, 4]

Na nizszych poziomach struktury znajduja
sie rozdzielnice modutowe, panele RPP i PDU
oraz systemy szynoprzewoddw, ktére rozpro-
wadzaja energie do poszczegdlnych rzedéw
i szaf serwerowych. W nowoczesnych obiek-
tach dystrybucja projektowana jest w ukfa-
dzie co najmniej dwdch niezaleznych toréw
Ai B, prowadzonych odrebnymi trasami kab-
lowymi i rozdzielnicami, tak aby kazda szafa
IT byta zasilana przez dwa niezalezne zasilacze
PSU. Dobér przekrojéw kabli, zdolnosci zwar-
ciowej aparatury oraz konfiguracji zabezpie-
czenrh wykonywany jest z uwzglednieniem ros-
nacych gestosci mocy w szafach, typowych dla
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Rys. 3. Schemat powigzania cyklu Kolba z etapami projektowania, budowy, eksploatacji i oceny biznesowej Data
Center z uwzglednieniem analiz niezawodnosci i identyfikacji SPOF, wg [1]

rozwigzan wysokiej mocy i chtodzenia ciecza.
Cata struktura zasilania od przytacza SN az do
gniazd w szafach serwerowych podlega wy-
mogom eliminacji pojedynczych punktéw
awarii oraz musi umozliwia¢ etapowa rozbu-
dowe mocy bez naruszenia zatozonego pozio-
mu dostepnosci [2, 5, 4.

| Poziom sredniego napiecia (SN)

Na poziomie $redniego napiecia ksztattuje
sie podstawowa architektura zasilania kampu-
su Data Center, obejmujaca liczbe i konfigura-
cje przytaczy, rozmieszczenie stacji transfor-
matorowych oraz sposéb wspotpracy z siecia
operatora. Przy doborze napiecia przytacze-
niowego i mocy transformatoréw projektant
musi uwzgledni¢ docelowg moc IT, moce sy-
steméw pomocniczych, scenariusze rozbu-
dowy oraz wymagania operatora sieci doty-
czace dopuszczalnych pradéw zwarciowych
i kategorii przytacza. W praktyce oznacza to
koniecznos¢ wykonania obliczen zwarciowych
juz na etapie koncepcji, aby dobra¢ wtasciwg
liczbe transformatordéw, ich moce jednostko-
we, napiecie zwarcia (impedancje zwarciowg)
oraz uktady potaczen uzwojen, z zachowa-
niem rezerwy na przyszte etapy budowy kam-
pusu [2, 4].

Stacje SN zlokalizowane na terenie Data Cen-
ter wyposazone sa w pola zasilajace i odptywo-

we, aparature taczeniowg oraz zabezpieczenia
nadpradowe i ziemnozwarciowe, ktérych konfi-
guracja zapewnia selektywne wytaczanie zwar¢
w dét uktadu, bez niepotrzebnego wytgczania
catej stacji. Ukfad szyn zbiorczych i podziat pél
musza by¢ spoéjne z zatozonym modelem redun-
dancji po stronie niskiego napiecia; w obiek-
tach o wysokiej dostepnosci stosuje sie zwykle
dwa niezalezne systemy szynowe z mozliwos-
cig pracy rozdzielonej lub sprzegnietej, co po-
zwala zachowac zasilanie przynajmniej jednego
toru nawet w przypadku awarii pola zasilajace-
go lub catej linii SN. Rozwiazania te sg nastep-
nie odzwierciedlane w modelach niezawod-
nosciowych i analizach dostepnosci, w ktérych
przytacze SN reprezentowane jest jako réwno-
legta gataz wzgledem lokalnej generacji rezer-
wowej [2, 8].

Redundancja na poziomie SN realizowana
jest poprzez zastosowanie dwéch lub wiecej
niezaleznych linii zasilajacych oraz odpowied-
nia topologie sieci, najczesciej w postaci ukfa-
du promieniowego z mozliwoscig przetaczenia
na linie rezerwowa lub uktadu pierscieniowego
z zasilaniem z dwéch stron. W projektach du-
zych kampusoéw Data Center kazda stacja trans-
formatorowa posiada zwykle co najmniej dwa
niezalezne doptywy SN, z ktérych kazdy moze
zasili¢ wymagana czes¢ transformatordéw, a sce-
nariusze ich pracy i przetaczen definiowane sg
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Rys. 4. Schemat jednokreskowy przytacza SN do Data Center wraz ze stacja transformatorowg i torami rezerwowymi rys. Mariusz Kordeczka

w sekwencjach operacyjnych SoO oraz uzgad-
niane z operatorem systemu dystrybucyjnego.
Kluczowe jest, aby nawet w przypadku utraty
jednej linii lub jednego pola zasilajgcego moz-
liwe byto utrzymanie zasilania wszystkich kry-
tycznych modutéw IT z wykorzystaniem lokal-
nej generacji i automatyki SZR [2, 3].
Integralng czescig projektu jest integracja
stacji SN z systemami nadzoru i zdalnego ste-
rowania, umozliwiajacymi obserwacje napie¢,
pradéw, stanéw facznikdw oraz szybka reakcje
na zaktécenia. Dane te trafiajg do systemoéw
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisi-
tion), BMS (Building Management System) lub
DCIM (Data Center Infrastructure Management)
i s wykorzystywane zaréwno w eksploatadji,
jak i w analizach przyczyn incydentéw, co po-
zwala doskonali¢ konfiguracje zabezpieczen
i strategie pracy uktadu. Rysunek 4. pokazuje

schemat jednokreskowy przytacza SN do Data
Center wraz ze stacja transformatorowa i tora-
mi rezerwowymi, ilustrujacy typowy podziat
na pola zasilajace, transformatory oraz odpty-
wy do rozdzielnic niskiego napiecia w uktadzie
dwutorowym.

| Poziom niskiego napiecia (nn)

Poziom niskiego napiecia stanowi gtéwna
ptaszczyzne dystrybucji energii wewnatrz Data
Center, obejmujac systemy zasilania infrastruk-
tury IT oraz wszystkich instalacji pomocniczych.
Standardowo stosuje sie uktad 400/230 V, zasi-
lany z transformatoréw SN/nn oraz z systemoéw
UPS, ktore petnig role bufora miedzy siecia lub
generacja rezerwowg a odbiornikami krytycz-
nymi, zapewniajac stabilizacje napiecia, filtra-
cje zaktocen oraz zasilanie bezprzerwowe pod-
czas przefaczen zrédet 1, 2, 4].

- - I -

Rozdzielnice gtéwne nn projektuje sie jako
centralne wezty dystrybucji, do ktérych docho-
dza odptywy z transformatoréw, generatoréw
orazz blokéw UPS. Wyposazone sa w wytaczni-
ki mocy, pola odptywowe, aparature pomiaro-
wa oraz uktady automatyki odpowiedzialne za
sterowanie sprzegtami szynowymi i realizacje
funkgji SZR na poziomie nn. W obiektach o wy-
sokiej dostepnosci stosuje sie sekcjonowanie
szynz mozliwoscig pracy w trybie rozdzielonym
lub sprzegnietym, co pozwala prowadzi¢ prace
serwisowe na wybranej sekcji bez utraty zasila-
nia dla toréw A i B serwerowni. Projektant musi
uwzgledni¢ zarbwno wymagane poziomy re-
dundangji, jak i dopuszczalne prady zwarcio-
we oraz rezerwy mocy na kolejne etapy rozbu-
dowy [2, 5, 4].

Redundancja na poziomie nn realizowana
jest poprzez prowadzenie niezaleznych toréw
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Rys. 5. Schemat ideowy zasilania Data Center obrazujacy ztozonos¢ wielotorowych ukfadéw zasilania stosowanych w tego typu obiektach rys. Mariusz Kordeczka
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zasilania A i B od rozdzielnic gtéwnych, przez
rozdzielnice modutowe i panele RPP (lub szy-
noprzewody), az do podwdjnie zasilanych PDU
w szafach IT. Kazde urzadzenie krytyczne po-
winno by¢ podtaczone do dwéch niezaleznych
zrédet, zwykle reprezentujacych rézne bloki
UPS irézne sekcje szyn zbiorczych, co umoz-
liwia utrzymanie zasilania przy awarii jednego
z toréw lub przy wytaczeniu sekgji do prac ser-
wisowych. Wymaga to spdjnego doboru za-
bezpieczen, przekrojéw kabli i zdolnosci zwar-
ciowych aparatéw, tak aby obcigzenie mogto
zostac bezpiecznie przeniesione na tor pozo-
staty w pracy [1, 2, 3].

Istotnym elementem projektu jest petna in-
tegracja rozdzielnic nn z systemami nadzo-
ru BMS lub DCIM, ktére zbierajg dane o napie-
ciach, pradach, obcigzeniach faz, temperaturach
oraz stanach aparatéw taczeniowych. Informa-
cje te wykorzystuje sie do biezacej eksploata-
¢jii diagnostyki, ale takze do definiowania pro-
gdéw alarmowych, analizy obcigzen szczytowych
oraz oceny stopnia wykorzystania poszczegdl-
nych toréw zasilania. Dane historyczne z BMS
i DCIM stanowig podstawe planowania rozbu-
dowy modutéw IT, etapowania uruchomien ko-
lejnych UPS i rozdzielnic, a takze optymalizacji
konfiguracji zabezpieczen i sekwencji operacyj-
nych. W praktyce projektowej i eksploatacyjnej
nowoczesnych centréw danych systemy te sg
traktowane jako integralna czes¢ infrastruktu-
ry zasilania, umozliwiajaca utrzymanie wymaga-
nej dostepnosci i efektywnosci energetycznej
obiektu [1, 2, 4]. Rysunek 5. przedstawia sche-
mat ideowy zasilania Data Center, obrazujacy
ztozono$¢ wielotorowych uktadéw zasilania sto-
sowanych w tego typu obiektach.

I Rozdzielnice i systemy dystrybucji

Rozdzielnice w systemach zasilania Data Cen-
ter petnig kluczowa role w dystrybucji energii
od zrédet podstawowych i rezerwowych do od-
biornikéw koricowych. Odpowiadajg za bez-
pieczne prowadzenie toréw zasilania, ochrone
przed skutkami zwar¢ oraz mozliwos¢ elastycz-
nego zarzadzania obcigzeniami. Rozdzielnice
gtéwne niskiego napiecia odbierajg energie
z transformatordw, generatoréw oraz syste-
méw UPS. Wyposazone s3 w pola odptywo-
we, wytaczniki mocy, zabezpieczenia nadpra-
dowe, a takze aparature pomiarowa i uktady
automatyki. W projektach o wysokiej dostep-
nosci stosuje sie sekcjonowanie rozdzielnic, co
umozliwia przeprowadzanie prac serwisowych
bez koniecznosci wytaczania catego obiektu
[2,5,4,10].
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Fot. 1. Zdjecie rozdzielnicy gtéwnej nn 5000 A w obiekcie Data Center fot. Mariusz Kordeczka

Dystrybucja energii na poziomie lokalnym
realizowana jest poprzez podrozdzielnice, pa-
nele PDU (Power Distribution Unit) oraz RPP
(Remote Power Panel). W nowoczesnych obiek-
tach coraz czesciej stosuje sie takze systemy
szynowe (szynoprzewody), ktore utatwia-
ja rozbudowe i pozwalaja na elastyczne do-
pasowanie do zmian w rozmieszczeniu szaf
serwerowych. Podstawowym wymaganiem
dla systemoéw dystrybucji w Data Center jest
redundancja toréw zasilania. Odbiorniki kry-
tyczne zasilane sa z dwéch niezaleznych scie-
zek, co eliminuje ryzyko catkowitej utraty za-
silania w przypadku awarii jednego z toréw.
Wazne jest réwniez zachowanie selektywno-
$ci zabezpieczen, dzieki czemu skutki awarii
ograniczaja sie do najmniejszego mozliwe-
go fragmentu instalacji[1, 2, 9]. Fotografia 1.
przedstawia rozdzielnice gtéwna nn 5000 A
w obiekcie Data Center.

Tematyka trendéw w rozwoju zasilania obiek-
téw Data Center bedzie kontynuowana w cze-
$ci 5. artykutu.
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ABSTRACT

I
I

: Trends in Data Center power supply development
: (Part 4) Design principles — reliability and power
: continuity requirements, and the power supply
1 system architecture from utility connection to crit-
| ical load

I The article presents the principles of designing power
: supply systems for Data Center facilities, with partic-
: ular emphasis on reliability requirements, power sup-
1 ply continuity and the structure of the power supply
: system from the utility connection point to the criti-
I cal load.

: Keywords: Data Center, design principles, reliabili-
: ty, availability, power supply continuity, power sup-
1 ply system architecture.
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Bezpieczenstwo pozarowe jest jednym z podstawowych wymagan stawianych obiektom budowlanym przez przepisy
techniczno-prawne (w tym Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warun-
kow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie — tekst jednolity: Dz.U. z 2022 r., poz. 1225
z p6zniejszymi zmianami), szczegdlnie zaliczanych do kategorii zagrozenia ludzi.”

W praktyce nie mozna wykluczy¢ mozliwosci
powstania pozaru wskutek dziatania termicz-
nego przewoddéw. Cecha charakterystyczna
kabli i przewodoéw elektrycznych jest fatwos¢
zaptonu, czyli mata odpornos$¢ na dziatanie ze-
wnetrznych zrédet ognia, w praktyce okresla-
na najnizsza wartoscig temperatury otocze-
nia, przy ktérej nastepuje samozapalenie sie
materiatu izolacji, oraz wartoscia temperatury
zaptonu, tj. wartoscia najnizszej temperatury,
w ktdrej pary substancji tworza z powietrzem
mieszanine wybuchajaca oraz temperatury za-
palenia.

Palace sie kable i przewody charakteryzuja
nastepujace cechy:

dymotworczosé, zwana inaczej stopniem

zadymienia spalin lub gestoscia optyczna

dyméw; polega na okresleniu minimalnej
wartosci przepuszczalnosci (transmisji) Swiat-
ta przez dym powstaty podczas spalania kabla

) Zgodnie z § 209 rozporzadzenia [11] budynki oraz czesci
budynkéw stanowiace odrebne strefy pozarowe w rozu-
mieniu § 226 rozporzadzenia [11], z uwagi na przeznacze-
nie dzieli sie na:

1) mieszkalne, zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci pub-
licznej charakteryzowane kategoria zagrozenia ludzi, okre-
$lane jako ZL:

ZL | - zawierajace pomieszczenia przeznaczone do jedno-
czesnego przebywania ponad 5 0s6b niebedacych ich staty-
mi uzytkownikami, a nieprzeznaczone przede wszystkim do
uzytku ludzi o ograniczonej zdolnosci poruszania sig,

ZL I - przeznaczone przede wszystkim do uzytku ludzi
o ograniczonej zdolnosci poruszania sie, takie jak szpitale,
ztobki, przedszkola, domy dla oséb starszych,

ZL 1l - uzytecznosci publicznej niezakwalifikowane do ZL
lHubZL 1,

ZL IV - mieszkalne,

ZL V - zamieszkania zbiorowego, niezakwalifikowane do
ZLINub ZL 11,

2)produkcyjne i magazynowe, okreslane jako PM,
3)inwentarskie (stuzace do hodowli inwentarza), okresla-
ne jako IN.

Wymagania dotyczace bezpieczenstwa pozarowego budyn-
kéw oraz czesci budynkéw stanowiacych odrebne strefy po-
zarowe, okreslonych jako PM, odnoszg sie rdwniez do garazy,
hydroforni, kottowni, weztéw cieplnych, rozdzielni elektrycz-
nych, stacji transformatorowych, central telefonicznych oraz
innych o podobnym przeznaczeniu.
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w zdefiniowanych warunkach lub pomiarze
wspétczynnika ostabienia kontrastu,
korozyjnos¢ - miarg korozyjnosci jest pH
i konduktancje elektryczne gazéw powstaja-
cych w wyniku spalania materiatéw powtoko-
wych iizolacyjnych w roztworze z wodg de-
stylowana,
toksycznos¢ gazow — miarg toksycznoscijest
emisja wlasciwa wybranych gazéw toksycz-
nych (np.CO, CO,, HCN, NO,, HCl, SO;) powsta-
tych w wyniku spalania materiatéw powtoko-
wych iizolacyjnych,
szybkos¢ wydzielania ciepta podczas po-
Zaru - najczesciej miarg jest gestos¢ strumie-
nia energii cieplnej wydzielanej przez palacy
sie materiat, ktéry ma wptyw na dynamike
rozwoju pozaru, a zalezy od masy i ciepta spa-
lania materiatu oraz warunkéw rozwoju po-
zaru,

rozprzestrzenianie ptomieni po po-

wierzchni materiatu,

stopien spalenia.

Najbardziej niebezpiecznymigazami powsta-
tymiw procesie palenia sie przewodéw sa: dwu-
tlenek wegla (CO,), tlenek wegla (CO), cyjanowo-
dér (HCN), tlenki siarki (SO, SOs), fluorowodér
(HF), bromowodér (HBr) oraz chlorowodor (HCI)
- wydzielajacy sie gtéwnie przy spalaniu poli-
chlorku winylu.

W Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury
z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warun-
kéw technicznych, jakim powinny odpowia-
da¢ budynki i ich usytuowanie [11], okreslono,
ze w budynkach o kubaturze strefy pozarowej
wiekszej niz 1000 m? oraz w budynkach lub po-
mieszczeniach zagrozonych wybuchem nalezy
instalowac przeciwpozarowy wytacznik pradu.
Wyfacznik ten nie moze jednak wytaczac zasi-
lania obwoddw urzadzen pozarowych, do kté-
rych nalezy zaliczy¢:

windy przeznaczone dla ekip ratowniczych,

pompy pozarowe,

oswietlenie awaryjne,

dzwiekowy system ostrzegania (DSO),

wentylacje pozarowa,

system sygnalizacji pozarowej.

Przewody i kable zastosowane do budowy
tych obwodéw powinny zapewnic ciggtos¢ do-
stawy energii elektrycznej oraz mozliwos¢ prze-
kazywania sygnatéw przezwymagany czas dzia-
tania urzadzenia okre$lony w przepisach: 30,60
lub 90 minut.

Palace sie kable i przewody wydzielajg za-
réwno dym, jak i agresywne gazy. Przewody
i kable moga réwniez podsycac pozar, jesli za-
wieraja duzo materiatéw palnych, moga powo-
dowac jego rozprzestrzenianie sie wzdtuz trasy
ich utozenia, wydzielajacy sie dym i toksyczne
produkty rozktadu powodujg dodatkowe za-
grozenie dla ludzi.

Dyrektywa 89/106 EEC, dotyczaca wyrobdw
budowlanych i bezpieczenstwa pozarowego
w budynkach, uwzgledniajaca kable jako jeden
zrodzajéw wyrobéw budowlanych, nakazuje
projektowanie i wykonywanie instalacji elek-
trycznych w taki sposéb, aby nie byty one przy-
czyna powstawania pozaréw oraz ograniczaty
ich rozprzestrzenianie.

Zmniejszenie zagrozenia pozarowego moze
by¢ osiagniete przez odpowiedni dobér ma-
teriatu izolacyjnego kabla lub przewodu,
ktéry w wyniku wysokiej temperatury w cza-
sie pozaru bedzie wydzielat niewielkie ilosci
substancji lotnych, poniewaz substancje te
zwykle podtrzymuja palenie i utatwiaja roz-
przestrzenianie sie ognia. Z tego wzgledu
producenci niejednokrotnie wprowadzaja
do materiatéw izolacyjnych $rodki niepalne
lub samogasnace.

Konieczna jest zatem znajomos¢ wiasciwosci
ogniowych tych srodkéw, tzn. palnosci, szyb-
kosci wydzielania ciepta, emisji zwigzkéw tok-
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Rys. 1. Schemat dziatania fizycznego [4]

sycznych i dymu oraz szybkosci rozprzestrzenia-
nia sie ptomienia po powierzchni. Dodatkowo
bada sie tez stopien kwasowosci (korozyjnosc)
gazdw, powstajacych w czasie spalania izolacji.
Materiatizolacyjny z dodatkami niepalnymi jest

Rys. 2. Schemat dziatania chemicznego [4]

odporny na temperatury przekraczajace 200°C.
Przyktadem takiej izolacji jest powtoka kabla lub
przewodu produkgji japonskiej zastosowanego
w instalacjach w warszawskim metrze. Zbudo-
wana jest ona z polietylenu usieciowanego Su-

nikon RM-E-1600, modyfikowanego przeciwog-
niowo duzg iloscig wodorotlenku glinu. Materiat
ten nie ulega rozktadowi nawet w temperaturze
ok. 400°C, a przy 900°C ubytek jego masy wy-
nosijedynie ok. 50% masy poczatkowej. Izolacje

ogien

ogien

droga ewakuacyjna

Rys. 3. Przyktad wydzielenia pozarowego tras przewodowych za pomocg sufitu podwieszonego rys. J. Wiatr, K. Herlender

00

Rys. 4. Funkgje ogniochronne kanatéw kablowych przy dziataniu ognia od wewnatrz
(a) oraz od zewnatrz (b) [6]
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Rys. 5. Konstrukcja kanatu kablowego odporna na dziatanie ognia z zewnatrz, gdzie:
1 —kanat kablowy, 2 — pasma izolacyjne, 3 — obejma stanowiaca izolacje na
taczeniu, 4 — profil nosny, 5 — wieszaki, prety gwintowane z metalowym kot-
kiem rozporowym mocowane w stropie, 6 — kratka wentylacyjna [5]
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Rys. 6. Przyktady zamocowania kanatéw kablowych: a) przy dziataniu ognia od we-

wnatrz, b) przy dziataniu ognia od zewnatrz, gdzie: 1 — ptyta ogniochronna, 2
— profil nosny, 3 — wieszaki, prety gwintowane z metalowym kotkiem rozpo-
rowym mocowane w stropie, 4 — strop, 5 — pasmo ptyty ogniochronnej, 6 —

kable i przewody elektryczne [6]

powinna tez charakteryzowac niewielka szyb-
kos¢ wydzielania ciepta (ponizej 200 kW/m?),
mata toksycznos¢ produktéw rozktadu termicz-
nego, mata intensywnos¢ dymienia i szybkos¢
rozprzestrzeniania sie ptomienia [18].

W celu wyeliminowania zagrozer stwarza-
nych przez toksyny powstajace podczas pa-
lenia sie izolacji kabli lub przewodéw, nalezy
stosowac przewody i kable o izolacji bezhalo-
genkowe;j.

Kable i przewody te nie tylko nie wydzie-
laja toksycznych gazéw, ale umozliwiajg row-
niez nieprzerwanga dostawe energii elektrycz-
nej. Zastosowane w tradycyjnych izolacjach

pie masywnym [6]

kabli i przewoddéw halogenki, czyli pierwiast-
ki z grupy chlorowcéw: chlor (w polichlor-
ku winylu PCW), fluor, brom (ochrona przed
ptomieniem) i jod powoduja w czasie spala-
nia wydzielanie sie tych substancji do otocze-
nia. Natomiast w izolacji kabli wolnych od ha-
logenkéw zastosowano powtoke zewnetrzng
wykonana z polimeréw na bazie czystych two-
rzyw weglowodorowych, np. polietylenu lub
polipropylenu. Podczas spalania tego rodzaju
materiatow emisja gazéw korozyjnych i tok-
sycznych jest bardzo ograniczona. Dodatkowo,
w celu uzyskania trudnozapalnoscii samogas-
niecia izolacji, dodaje sie do nich np. wodoro-

gipsowych o wymiarach 300x500 mm

1. | Kanat kablowy o przekroju prostokatnym z ptyt

gipsowych o wymiarach 300x500 mm

2. | Kanat kablowy o przekroju prostokatnym z ptyt

wewnetrznych:
440x200 mm
540200 mm
600%225 mm
600x225 mm

3. | Kanat kablowy o przekroju prostokatnym z ptyt
gipsowych Fireboard o maksymalnym ohcigzeniu
kablem 20 kg/m oraz nastepujacych wymiarach

wewnetrznych:
400x150mm
400x175 mm
600x225 mm
600x225mm

4. | Kanat kablowy o przekroju prostokatnym z ptyt
gipsowych Fireboard o maksymalnym obciazeniu
kablem 20 kg/m oraz nastepujacych wymiarach

2x20 EI90
215 EI60
1%20 EI30
15420 EI90
%15 EI60
1%20 EI30
O EEI|19200
25420
EI60
20415 e
215
2x25 E120
25420 EI90
20415 EI60
215 EI30

Tab. 1. Przykfady kanatéw kablowych typu E [6]
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\é é
Rys. 7. Przykfad kanatu ogniochronnego do zabezpieczenia przewodu szynowego,

gdzie: 1 — przewody, 2 — ptyta ogniochronna, 3 — profil nosny, 4 — wiesza-
ki, prety gwintowane z metalowym kotkiem rozporowym mocowane w stro-

tlenek glinu, z ktérego po ogrzaniu zostaje wy-
tracona woda, co powoduje utrudniony dostep
tlenu do strefy spalania.

Do podtrzymania podstawowych funkgji in-
stalacji elektrycznej w przypadku pozaru sg sto-
sowane specjalne przewody i kable odporne
na dziatanie wysokiej temperatury. W zalezno-
$ci od minimalnego czasu sprawnego dziatania
kabli lub przewodoéw - odpowiednio 30, 60, 90
minut - moga one mie¢ rézne klasy podtrzyma-
nia funkgji: E30, E60 i E90 (DIN VDE 4102 cz. 12)
[20] lub klasy odpornosci ogniowej: PH15, PH30,
PH60, PH90 (PN-EN 50200) [20].

Do obiektéw o podwyzszonych wymaga-
niach przeciwpozarowych, takich jak: budynki
handlowe, hotele, kina, teatry, szpitale, muzea,
centra przetwarzania danych, centrale telefo-
niczne, banki, dworce lotnicze, zaliczy¢ mozna
jeszcze m.in. elektrownie, kopalnie, stocznie
i tunele. Kable i przewody do pracy w podwyz-
szonej temperaturze sg stosowane takze w in-
stalacjach elektrycznych lokomotyw oraz do
podtaczenia akumulatoréw [17].

Wiekszos$¢ materiatéw izolacyjnych stosowa-
nych do produkgji przewoddw i kabli jest palna.
Jednym ze sposobéw ograniczenia ich palno-
$cijest zastosowanie srodkéw ogniochronnych,

ENERGETAB 2026
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Metodyka zasilania
urzadzen przeciwpozarowych
w energie elektryczna

oraz dopuszczanie wyrebow budowlanych
w ochronie przeciwpozarowej

Wybrane ragadnisnis

Julian Wiatr

Metodyka zasilania urzadzen przeciwpozarowych
w energie elektryczna oraz dopuszczanie wyrobow
budowlanych w ochronie przeciwpozarowej

Zasilanie urzadzen elektrycznych w czasie pozaru to zagadnienie, ktére w rownej mierze dotyczy
zaréwno strazakow, jak i elektrykow. Czesto w praktyce pojawiaja sie problemy z interpretacja
niektorych przepiséw zawartych w normach i rozporzadzeniach. Najnowsza publikacja opisuje
wybrane zagadnienia, ktére wymagaja szerszego wyjasnienia i moga by¢ przydatne strazakom
i elektrykom w ich praktyce projektowe;j.

Materiaty uzupetniajace obejmujg dodatki i zataczniki dotyczace: ochrony przeciwporazeniowej
w sieci o uktadzie zasilania IT, badania stanu technicznego instalacji elektrycznych niskiego na-
piecia, ochrony sprzetu i urzadzen elektrycznych przez obudowy, kodowania barwami elementdéw
manipulacyjnych czy zabezpieczenia instalacji elektrycznych niskiego napiecia od skutkow zwar¢
tukowych.

To kompendium wiedzy dla strazakow i elektrykdw, ktore pozwoli zoptymalizowa¢ wybrane ele-
menty procesu projektowania instalacji elektrycznych, ktére musza pracowac w czasie pozaru.
Cennym uzupetnieniem ksigzki sg liczne przyktady rachunkowe oraz rysunki ilustrujgce opisy-
wane zagadnienia.

Publikacja pod patronatem miesiecznika elehiro

zamowienia: www.ksiegarniatechniczna.com.pl
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Rys. 8. Konstrukeja kratki wentylacyjnej Promasel, stosowanej w kanatach [6]

ktorych zadaniem jest m.in. ograniczenie szyb-

kosci rozprzestrzeniania sie ptomieni po poje-

dynczym przewodzie lub wigzkach przewodéw.

Srodki stosowane do ograniczenia skutkéw

pozaru sg dostepne na rynku w postaci lakie-

ru i wodnych roztwordw soli nieorganicznych.

Z uwagi na to, ze w wyniku dziatania ognia na

powtoce przewodu lub kabla tworzy sie po-

rowata zweglona warstwa, lakiery te nazywa
sie ,lakierami peczniejacymi”. Dziatanie lakieru
peczniejacego poddanego dziataniu tempera-

tury przedstawia rysunek 1.

Chemiczny i fizyczny zakres oddziatywania
powtok ogniochronnych odbywa sie m.in. po-
przez [4]:

1) wytworzenie powierzchniowej warstwy izo-
lacyjnej w czasie spalania (dodatek boranéw
i fosforanéw wapnia, glinu oraz zwigzku chlo-
rowcéw), w rezultacie czego zmniejsza sie
szybkos¢ wydzielanego ciepta (rys. 1.),

2) dezaktywacje aktywnych atoméw i rodnikdw
tworzacych sie w ptomieniu (rys. 2.),

3) zmniejszenie obszaru powierzchniowego roz-
przestrzeniania sie ptomieni,

4) wydzielanie niepalnych produktéw rozktadu
termicznego, ktdre mieszajac sie z tlenem za-
wartym w powietrzu, obnizaja jego stezenie
i tym samym spowalniajg proces spalania.
Granica miedzy efektem chemicznymi fizycz-

nym jest czesto niedostrzegalna. Z reguty che-
miczne efekty, charakteryzowane przez state
szybkosci reakgji, sa $cisle powigzane ze zjawi-
skami fizycznymi, decydujacymi o transporcie
masy i ciepta w czasie spalania.

Ze wzgledu na skfad chemiczny $rodki ognio-
chronne mozna podzieli¢ na [4]:

specjalne zwiazki nieorganiczne,

chlorowcowe zwigzki organiczne,

fosforowe zwiazki organiczne,

chlorowcowe zwiazki organiczne fosforu.
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Rys. 9. Klapa wentylacyjna Ventbox, gdzie: 1 — $cianka kanafu kablowego, 2 —rama

Do najskuteczniejszych zwigzkédw nieorga-
nicznych nalezy tlenek antymonu (Sb,0s), ktéry
jest sktadnikiem wielu mieszanek polimero-
wych. Dziata on synergicznie ze zwigzkami
chlorowcow, w ktdérych obecnosci powstaja tle-

3 L - 20
e = - = 21
F— ot o L
| __J.--:-'""__-":-'":.-“' 1i.~"5

?f{:f,a‘;ﬁf; !
| A
-2 13 19
9 pokrywa ruchoma pokrywa stata
4 16 31

Rys.

z kotnierzem, 3 — pokrywa, 4 — urzadzenie zamykajace [6]

nohalogenki antymonu, tatwo reagujace z rod-
nikami wytwarzanymi podczas spalania [4].
Do zwigzkéw chemicznych zmniejszajacych
palnos¢ tworzyw sztucznych mozna zaliczy¢
uwodniony tlenek glinu (Al,03 3H,0), ktérego

b)

pokrywa ruchoma
15 4 1 3

pokrywa stata
14

10. Szczegodty konstrukcyjne przyktadowych kanatéw kablowych typu | wykonanych z ptyt silikatowo-cemen-

towych: a) rzut aksonometryczny, b) przekréj poprzeczny, c) przekréj podtuzny, d) przejscie przez sciane,
e) zamkniecie otworu rewizyjnego, f) wyjscie pojedynczego kabla (przewodu), g)—i) — szczegoty konstruk-
cyjne, gdzie: 1 — ptyta silikatowo-cementowa Promatect L500, 2 — pasma z ptyty Promatect-H-L lub L500
o przekroju poprzecznym 100x20 mm, 3 — pasmo z ptyty Promatect-H o przekroju 100x20 mm, 4 — pasmo
z ptyty Promatect-H o przekroju poprzecznym 100x20 mm (tylko przy luznej pokrywie), 5 — pasmo z pty-
ty Promatect-H o przekroju poprzecznym b > 70 mm i d > 20 mm, 6 — pasmo z ptyty PromatectH o przekro-
jud =20 mm (b—-wg fig), 7—kable i przewody elektryczne, 8 — pétka kablowa, 9 — uszczelnienie wetng
mineralng skalng, 10 — ztacze ptyt ogniochronnych kanatu kablowego, 11 — szczelina dylatacyjna w miejscu
przejscia kanatu kablowego przez $ciane, 12 — masa szpachlowa, 13 — kit ogniochronny 14-17 — zszyw-

ki stalowe, 18 — kotki rozporowe, 19 — poprzeczka wsporcza z ceownika stalowego, 20 — wieszak wykona-
ny z gwintowanego preta stalowego, 21 — kratka wentylacyjna, 22 — katownik z blachy stalowej, 23 - za-

mkniecie otworu rewizyjnego [6]
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Rys. 11. Szczegdty konstrukcyjne kanatéw kablowych typu E wykonanych z ptyt silikatowo-cementowych: a) rzut ak-
sonometryczny, b) przekréj poprzeczny, c) przekréj podtuzny, d) przejscie przez $ciane, e)-I) — szczegéty kon-
strukcyjne, gdzie: 1-3 — ptyta silikatowo-cementowa Promatect L500, 4 — pasmo z ptyty Promatect, 4 — pas-
mo z ptyty Promatect-H o przekroju poprzecznym 100x20 mm (tylko przy luznej pokrywie), 5-8 — pasmo
z ptyty Promatect, 9 — kable i przewody elektryczne, 10 — pétka kablowa, 11 — uszczelnienie z wetny mineral-
nej skalnej, 12 — ztacza ptyt ogniochronnych, 13 — masa szpachlowa, 14 — kit ogniochronny, 15-16 — zszyw-
ki stalowe, 17 — wkrety budowlane, 18 — kotki rozporowe, 19 — metalowy kotek rozprezny, 20 — poprzeczka
wsporcza, 21-22 — wieszak, 23 — wspornik, 24 — stupek do zawieszenia wspornika, 25 — katownik stalowy,
26 — strop masywny, 27 — tabliczka kontroli technicznej, 28 — kratka wentylacyjna [6]

dziatanie polega na odszczepianiu wody i po-
chfanianiu wydzielajgcego sie ciepfa. Stosuje
sie go jako dodatek do nastepujacych mate-
riatdw: PS, ABS, poliolefinu, PVC, zywic epoksy-

dowych i nienasyconych zywic poliestrowych
[4]. W celu zwiekszenia odpornosci na oddzia-
tywanie cieplne stosuje sie mieszaniny zwiaz-
kéw nieorganicznych z bromowymi zwigzkami

Grubos¢ scianki, Klasa odpornosci

Opis kanatu

w [mm] ogniowej
1. | Kanat kablowy o przekroju prostokatnym z ptyt 2x25 EI120
gipsowych o wymiarach 1000x500 mm 15420 EI90
1x25 EI60
1x15 EI30

2. | Kanat kablowy o przekroju prostokatnym z ptyt
gipsowych Fireboard o maksymalnym obcigzeniu
kablem 20 kg/m oraz nastepujacych wymiarach

wewnetrznych: ;
990400 mm 2%35 T KONSTRUKCJE BAKS DO MONTAZU
920x420 mm 2%20 EI190 PANELI FOTOWOLTAICZNYCH
940x440 mm 2x15 EI60
940x440 mm 2x15 EI30

3. | Kanat kablowy o przekroju prostokatnym z ptyty
silikatowo-cementowej Promatect o maksymalnych 50 El120
wymiarach wewnetrznych 30 EI60 .
1000x500 mm 20 EI30

WWW.BAKS.COM.PL
E: BAKS@BAKS.COM.PL
T +48 22710 81 00

Tab. 2. Przyktady kanatow kablowych typu I [6]
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aromatycznymi. Do polietylenu PE-HD wpro-

wadza sie np. 6-10% zwigzkéw bromowych

i 3-6% Sb,0s3 [4].

Dziatanie antypirenéw fosforowych polega
na wydzielaniu sie pary wodnej, odwodnieniu
i zweglaniu powierzchni materiatu. W efekcie
powstaje warstwa zweglona, odcinajaca sku-
tecznie doptyw tlenu do zweglonego materia-
tu izolacji przewodu [4].

Zagrozenia stwarzane przez palace sie prze-
wody wymusity konieczno$¢ opracowania no-
wych izolacji o whasciwosciach elektrycznych
nie gorszych od powszechnie stosowanych,
lecz odpornych na dziatanie ognia oraz nie-
wydzielajacych toksycznych gazéw podczas
palenia. Uzyskane doswiadczenie w produk-
¢ji kabli i przewoddw bezhalogenowych, nie-
rozprzestrzeniajacych ognia i odpornych na
ogien, pozwolito na ich podziat na nastepu-
jace grupy:

1) kable i przewody nierozprzestrzeniajace
ognia i trudno zapalne to takie, ktére nie
zapalaja sie w wyniku zwarcia wewnetrzne-
go, jezeli nie sg potozone w Srodowisku pal-
nym (np. kurz, miat weglowy), a w przypadku
zapalenia sie od zewnetrznego Zrédta ognia
nie rozprzestrzeniaja ptomienia poza obszar
jego dziatania i gasna po zlikwidowaniu ze-
wnetrznego zrédta ognia,

2) kable i przewody bezhalogenowe to takie,
w ktorych wszystkie zastosowane materiaty
izolacyjne, wypetniajace i powtokowe nie za-
wierajg halogenkoéw, tzn. chloru, bromuii flu-
oru, a wiec produkty ich rozktadu nie sg koro-
zyjne,

3) kable i przewody bezhalogenowe, nie-
rozprzestrzeniajace ptomienia to takie,
w ktoérych wszystkie zastosowane materiaty
izolacyjne, wypetniajace i powtokowe nie za-
wieraja halogenkdw, a wiec produkty ich roz-
kfadu nie sa korozyjne; nie zapalaja sie w wy-
niku zwarcia wewnetrznego, a w przypadku
zapalenia sie od zewnetrznego zrédta ognia
nie rozprzestrzeniaja ptomienia poza obszar
dziatania ognia i gasna po zlikwidowaniu ze-
wnetrznego zrédta ognia,

4) kable i przewody ognioodporne to takie,
ktore nie zapalaja sie w wyniku zwarcia we-
wnetrznego, a w przypadku zapalenia sie
od zewnetrznego zrédta ognia nie rozprze-
strzeniajg ptomienia poza obszar jego dzia-
tania i gasna po zlikwidowaniu zewnetrzne-
go zrédfa ognia, jednoczesnie zachowujac
izolacje,

5) kable i przewody bezhalogenowe, ognio-
odporne - to takie, w ktérych wszystkie za-
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stosowane materiaty izolacyjne, wypetniaja-
ce i powtokowe nie zawierajg halogenkéw,
a wiec produkty ich rozktadu nie sg korozyj-
ne; nie zapalajg sie w wyniku zwarcia we-
wnetrznego, a w przypadku zapalenia sie
od zewnetrznego zZrédta ognia, nie rozprze-
strzeniajg ptomienia poza obszar dziatania
ogniai gasna po zlikwidowaniu zewnetrzne-
go zrodta ognia.

W przypadku pozaru kabli lub przewodoéw
ewakuacja moze by¢ znacznie utrudniona
przez gwattowny rozwéj dymu i stezenie tok-
sycznych gazéw pozarowych. W celu ograni-
czenia zagrozenia stwarzanego przez palace
sie kable lub przewody elektryczne, stosuje sie
samodzielne sufity podwieszane, w celu stwo-
rzenia oddzielnej ,strefy pozarowej” w prze-
strzeni miedzysufitowej lub kanaty kablowe
wykonane z ptyt o odpowiedniej klasie od-
pornosci ogniowej, dzieki czemu uzyskuje sie
osobna ,strefe pozarowg”, tak jak przedstawio-
no na rysunku 3.

Kanaty kablowe stanowig zabezpieczenie
przed dziataniem ognia od $rodka - typ | (chro-
nig one drogi ewakuacyjne przed skutkami po-
zaru instalacji elektrycznych) lub od zewnatrz
- typ E (chronione sa kable i przewody, ktére
dostarczajg energie elektryczng do urzadzen,
ktore muszg funkcjonowac podczas pozaru).
W przypadku kanatéw zabezpieczonych przed
dziataniem ognia od wewnatrz, ogief pozo-
staje zamkniety w kanale kablowym, pozar nie
rozprzestrzenia sie w przestrzeni miedzysufi-
towej. Drogi ewakuacyjne pozostaja w stanie
uzywalnosci.

Funkcje ogniochronne kanatéw kablowych
przy dziataniu ognia od wewnatrz oraz od ze-
wnatrz przedstawia rysunek 4. Kanat kab-
lowy w takim przypadku stanowi ,0sobna
strefe pozarowg". Szybkos¢ rozprzestrzenia-
nia sie ognia w kanale moze dochodzi¢ do 20
m/s w zwigzku z powstajacym efektem ko-
minowym. Wskutek tego groznego zjawiska,
kanaty kablowe oraz miejsca ich opuszcze-
nia przez kable i przewody muszg by¢ bar-
dzo starannie izolowane od przedostawania
sie dymu i ognia.

W budynkach wysokich i wysokosciowych,
a takze w rozlegtych obiektach handlowych
i przemystowych coraz powszechniej stosuje sie
przewody szynowe. Przewody te maja obudo-
we metalowa i nie stwarzajg zagrozenia powo-
dowanego przez palaca sie izolacje, jednak pod-
dane dziataniu temperatury okoto 400°C traca

swoje wiasciwosci konstrukcyjne. W przypad-
ku gdy przewody te podczas pozaru muszg za-
pewni¢ dostawe energii elektrycznej do urza-
dzen pozarowych, nalezy je réwniez prowadzi¢
w kanatach ogniochronnych. Przyktad ochro-
ny ogniowej przewodu szynowego przedsta-
wia rysunek 7.

Na rysunku 5. zostata przedstawiona uprosz-
czona konstrukcja kanatu kablowego odporne-
go na dziatanie ognia z zewnatrz.

Widoczna na rysunku 5. kratka wentylacyj-
na jest wykonana z materiatu peczniejacego,
ktéry pod dziataniem wysokiej temperatury
ulega uszczelnieniu i zapobiega przedostawa-
niu sie ptomienia i goracych spalin do wnetrza
kanatu. W przypadku kanatéw ogniochronnych
odpornych na dziatanie ognia od wewnatrz,
kratka po uszczelnieniu uniemozliwia wydo-
bywanie sie ptomienia i goracych spalin do
innych pomieszczen. Przyktady réznych kon-
strukcji kanatow kablowych przedstawiaja ry-
sunki 6.oraz 7.

Kanaty kablowe chronia kable i przewody
przed pozarem z zewnatrz, zapewniajac zacho-
wanie funkcjonalnosci urzadzen, ktérych praca
jest konieczna podczas pozaru. Aby uniknac
przegrzania kabli i wzrostu opornosci przewo-
dzenia podczas normalnej pracy, do wymiany
powietrza w kanafach stosuje sie kratki wenty-
lacyjne lub klapy wentylacyjne, ktére wbudo-
wuje sie w Sciany kanatu. Przyktad konstrukgji
kratki wentylacyjnej przedstawia rysunek 8.

Klapy wentylacyjne pozostajg otwarte pod-
czas normalnej eksploatacji, natomiast pod-
czas pozaru zostaja zamkniete przez automa-
tyczne urzadzenie zamykajace. Przyktad klapy
wentylacyjnej Promat Ventbox przedstawia ry-
sunek 9.

Parametry przyktadowych kanatéw kablo-
wych przy dziataniu ognia od zewnatrz (typ E)
zostaly przedstawione w tabeli 1., natomiast
parametry przyktadowych kanatéw kablowych
typu | zostaty przedstawione w tabeli 2. Na ry-
sunku 10. zostaty przedstawione szczegoty
konstrukcyjne przyktadowych kanatéw kablo-
wych typu | wykonanych z ptyt silikatowo-ce-
mentowych.

Na rysunku 11. zostaty przedstawione
szczegoty konstrukcyjne kanatéw kablowych
typu E wykonanych z ptyt silikatowo-cemen-
towych.
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Kanaty kablowe i bierna ochrona przeciwpozarowa instalacji elek-
trycznych - jaka role w ograniczaniu zagrozen pozarowych odgry-
waja prawidiowo wykonane oddzielenia przeciwpozarowe oraz za-
bezpieczenia przejs¢instalacyjnych? Na co jeszcze zwrdci¢ uwage
podczas projektowania i wykonywania przejs¢ instalacyjnych?

Zgodnie ze statystykami prowadzonymi przez Komende Gtéwng Pan-
stwowej Strazy Pozarnej (KG PSP), w Polsce rocznie odnotowuje sie
ponad 100 tysiecy pozaréw. Jak statystyki rozktadaja sie na poszcze-
gdlne obiekty i gdzie szukac ich przyczyn? Analiza statystyk w obiek-
tach przemystowych i magazynowych wykazuje srednio okoto 3000
pozardw rocznie w latach 2020-2025, natomiast w sektorze mieszka-
niowym i uzytecznosci publicznej to az okoto 30 000 pozaréw rocznie.
Wady urzadzen oraz instalacji elektrycznych (zwarcia, przecigzenia, sta-
rzenie sie izolacji) odpowiadaja za okoto 25% wszystkich incydentéw
w przemysle, plasujac sie w $cistej czotdwce przyczyn - zaraz obok bte-
ddéw ludzkich i podpalen.

To zasadniczo rézni instalacje elektryczne od innych instalacji, np. sa-
nitarnych, ktére nie niosa ryzyka zarzewia ognia. Kolejnym czynnikiem
ryzyka jest tu umiejscowienie instalacji. Zapalenie sie instalacji w prze-
strzeniach podpodtogowych, podsufitowych i szachtach teletechnicz-
nych sprawia, ze dziataja w takich przypadkach jak ,autostrady”, ktory-
mi ogien, toksyczne gazy i dym btyskawicznie rozprzestrzeniaja sie do
sasiednich stref pozarowych, jesli nie zastosowano odpowiednich za-
bezpieczen pasywnych.

Wymagania w tym zakresie okresla Rozporzadzenie Ministra Infrastruk-
tury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynkii ich usytuowanie, jednakze spro-
stanie tym wymaganiom i zapewnienie odpowiedniej odpornosci og-
niowej i pozarowej dla obiektu wymaga catosciowego podejéciai moz-
liwosci zapewnienia systemow, ktére spetnig ich wymagania.
Zgodnie z pkt 1 §234 przepusty instalacyjne w elementach oddziele-
nia przeciwpozarowego powinny mie¢ klase odpornosci ogniowej (El)
wymagana dla tych elementéw. Oznacza to, ze zabezpieczenie nalezy
wykonac w tej samej klasie odpornosci ogniowej (szczelnosci ogniowej
(E) i izolacyjnosci ogniowej (1)) co strop lub Sciana, poniewaz tzw. przej-
$cie przywraca odporno$¢ ogniowa przegrody w miejscu przerwania
jej ciagtosci przez instalacje.

Tego typu przejscie instalacyjne mozna zabezpieczy¢ w systemie masy
ablacyjnej mcr Tecbor Joint Paste Ready to Use.

Sytuacja komplikuje sie, gdy mamy duzy zestaw instalacji w jednym
przepuscie — zgodnie z pkt 2 §232 ,W scianie oddzielenia przeciwpo-
zarowego faczna powierzchnia otworéw, o ktérych mowa w ust. 1, nie
powinna przekraczac 15% powierzchni $ciany, a w stropie oddzielenia
przeciwpozarowego - 0,5% powierzchni stropu’”.

Z drugiej strony ograniczeniem jest zapis dla przejs¢ kombinowanych -
gdzie dopuszcza sie maksymalnie 60% wypetnienia otworu instalacjami.
Sprostanie tym zapisom wymaga wiasciwego zaplanowania rozmiesz-
czenia instalacji w otworze. Rozmieszczenie powinno tez uwzgledniaé
konieczng przestrzen do pracy instalatora. Bez odpowiedniego doste-
pu, pomimo petnej certyfikacji systemu ogniochronnego, pracownik
nie bedzie w stanie zastosowac szczelnego wypetnienia otworu wetng
mineralng i masami ogniochronnymi. Przejscie instalacyjne, jak i kazdy
system przeciwpozarowy ma co najwyzej takg odpornos¢ ogniowa jak
jego najstabszy element.

ENERGETAB 2026

Mateusz Chmurczyk
Product Manager
Inspektor Ochrony Pozarowej
mcr S.A.

§234.2, informujacy o dopuszczeniu nieinstalowania przepustu do po-
mieszczen higieniczno-sanitarnych, nie wzmiankuje o wszystkich in-
stalacjach, lecz jedynie o rurach instalacji wodnych, kanalizacyjnych
i grzewczych. Zatem przejécia instalacji elektrycznych i teletechnicz-
nych do fazienek, natryskéw, umywalni, w sytuacji, gdy przylegaja one
do granicy stref pozarowych - réwniez wymagaja zabezpieczenia. Tu
kluczowy jest dodatkowy parametr - trwatosci systemu w danych wa-
runkach srodowiskowych, np. Z1 - obejmujacy pomieszczenia o wil-
gotnosci >85%, jak np. w przypadku mas mcr Polylack Elastic lub mcr
Tecbor Joint Paste.

Czesto dyskutowany zapis pkt 3 §234, dotyczacy potrzeby wykony-
wania przejs¢ instalacyjnych do pomieszczen wydzielonych, o klasie
min. REI/EI60 o $rednicy otworu >4 cm jest nieprecyzyjny. Zatem w tej
sytuacji przejscie nawet pojedynczego kabla trafiajgcego do przedsion-
ka przeciwpozarowego lub obudowanej klatki schodowej bedzie wy-
magato uszczelnienia.

Wsréd innych wymagan prawnych dla kabli i tras kablowych pojawia
sie potrzeba zabezpieczenia ich na dtugosci, np. w formie zabudowy
ogniochronnej, w zaleznosci od przeznaczenia instalacji do okreslonej
klasy El lub PH/E. Wymagania dla takich zabuddw, np. w systemie mcr
Silboard, to juz temat na osobny artykut.

Podstawowa kwestia jest grubos¢ i materiat budowy sciany lub stropu.
Nie kazda $ciana o danej odpornosci ogniowej moze bezposrednio sta-
nowi¢ podstawe do wykonania przejécia instalacyjnego. Przyktadem
moga tu by¢ scianki szachtowe o grubosci 40 mm w klasie EI120. Typowa
grubo$¢ minimalna przegrody $ciennej do wykonywania przejs¢ instala-
cyjnych to 10 cm. Jedynie wybrane systemy, np. mcr Tecbor Joint Paste,
maja zapisy w ocenach technicznych dopuszczajace ciensze $ciany.
Wazne jest réwniez wspomniane wcze$niej zachowanie minimalnych
odlegtosci pomiedzy instalacjami oraz instalacji od krawedzi otworu. Mi-
nimalne odlegtosci sa wskazane z uwagi na potrzebe wtasciwego uzu-
petnienia przestrzeni wetng, pianka lub odpowiednimi masami. Miej-
scem kluczowym do uszczelnienia jest styk kabli lezacych wewnatrz
trasy kablowej z wypetnieniem z wetny. Kiedy lezy ona bezposrednio
pod stropem, wykonawca ma bardzo utrudnione zadanie do wykonania.
Kolejng istotna kwestig jest odlegtos¢, w jakiej dana trasa kablowa jest
podwieszona od przejscia. W normalnych warunkach uzytkowych nie
bedzie to miato duzego znaczenia, ale podczas oddziatywania pozaru
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Przyktadowe modele rozwigzan dla przejs¢ elektrycznych kombinowanych w systemie mcr Polylack Elastic

deformujaca sie trasa kablowa mogtaby obcigzyc¢ i miejscowo przerwac
wypetnienie, co spowodowatoby utrate szczelnoéci ogniowej (E). Typo-
wo dystans ten jest wskazywany na maksymalnie 40 cm, ale zalezy od
zapiséw danego systemu uszczelnieniowego.

Warto wspomnie¢ o zagadnieniu samego wypetnienia i uszczelnie-
nia. Kluczowe jest tutaj zastosowanie wypetnienia zgodnego z zapisa-
mi w danej ocenie technicznej, z materiatéw o odpowiedniej grubosci
i gestosci (np. wetna mineralna 150 kg/m?, 0 grubosci 12 cm), wiasciwego
uszczelnienia powierzchniowego (wetny, kablii tras kablowych) i krawe-
dziowego z masy ablacyjnej (np. mcr Polylack Elastic) lub peczniejacej
(mcr Polylack F, mcr Polylack KG). W przypadku mas wazne jest zacho-
wanie minimalnych grubosci malowania. Typowa grubo$¢ 1 mm wy-
maga aplikacji min. 1,9 kg/m? masy. Tutaj duze znaczenie ma przedsta-
wienie detali wykonawczych w przekroju, jak i w postaci modelu, ktéry
pomaga zobrazowac szczeg6ty wykonania przejscia.

Kwestie wykonawcze w zakresie ppoz. dla przepustu elektrycznego
czasami komplikuje pozorne utatwienie, tj. zastosowanie peszli. Rurka
plastikowa, np. z PCV, w ktérej poprowadzone s3 kable, wymaga od-
miennego podejscia, z uwagi na to, ze podczas pozaru moze sie stopic
i pozostawic¢ wolna przestrzen. Zabezpieczenie tego typu instalacji po-
lega na zastosowaniu grubszego uszczelnienia krawedziowego z masy
peczniejacej, np. 2525 mm z masy mcr Polylack KG dla rur o $rednicy
do @50 lub zastosowaniu kotnierzy peczniejacych mcr PS.

Znaczace dla samego procesu uszczelnienia ppoz. jest wtasciwe umiej-
scowienie go w harmonogramie prac. Pozostawianie zabezpieczen
przejs¢ instalacyjnych na sam koniec przyczynia sie do znacznego wzro-
stu kosztow robocizny z uwagi na utrudniony dostep (np. sufity wy-
konczeniowe, zabudowa kanatéw wentylacyjnych, oddymiajacych).
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Réwnie istotnym, cho¢ wcigz niedocenianym aspektem skutecznej
ochrony przeciwpozarowej, jest komunikacja pomiedzy wszystkimi
uczestnikami procesu inwestycyjnego. Nawet najlepsze rozwiazania sy-
stemowe nie zastapig wymiany informacji i wspétpracy projektantow,
wykonawcéw, inwestoréw, producentéw oraz oséb odpowiedzialnych
za nadzér nad realizacja inwestycji. To wiasnie wspélne zrozumienie
wymagan technicznych i zasad prawidtowego wykonawstwa pozwa-
la unikna¢ bteddw, ograniczy¢ koszty oraz zapewni¢ oczekiwany po-
ziom bezpieczenstwa.

Dlatego tak wazne jest ciagte poszerzanie wiedzy i podnoszenie kwa-
lifikacji. Branza ochrony przeciwpozarowej nieustannie sie rozwija —
zmieniaja sie przepisy, pojawiaja sie nowe technologie i rozwigzania
materiatowe. Uczestnictwo w szkoleniach, seminariach oraz progra-
mach edukacyjnych, takich jak mcrEDU, daje mozliwo$¢ zdobywania
praktycznej wiedzy, wymiany doswiadczen oraz poznawania dobrych
praktyk, ktére przektadaja sie na wyzsza jakos$¢ realizowanych zabez-
pieczen przeciwpozarowych.

Bezpieczenstwo pozarowe zaczyna sie od wiedzy, ale jego fundamen-
tem pozostaje wspotpraca i skuteczna komunikacja wszystkich uczest-
nikéw procesu budowlanego.

Wiecej informacji:

meGr
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» SONELS.A.

Precyzyjna lokalizacja doziemien
przy wykorzystaniu Ramki A od Sonel

Uszkodzenie izolacji kabli nn i SN w gesto uzbrojonym terenie oznacza ryzyko kosztownych, nietrafionych wykopéw.
Odpowiedzig na to wyzwanie jest Ramka A LKR-2500 od Sonel. Dzieki cyfrowemu wsparciu operatora narzedzie to
pozwala na precyzyjne wyznaczanie miejsc uszkodzen i rewolucjonizuje wspéfczesna diagnostyke kablowa.

Wyzwania w diagnostyce linii
elektroenergetycznych: problem
»leja potencjatu”

Gdy izolacja kabli nn, SN oraz innych linii elek-
troenergetycznych ulega uszkodzeniu, kluczo-
we staje sie precyzyjne okreslenie miejsca upty-
wu pradu do ziemi. W praktyce oznacza to ko-
niecznos¢ zlokalizowania tzw. ,leja potencjatu”,
tj. punktu, w ktérym energia ,ucieka” z przewo-
du i rozprasza sie w gruncie.

W realiach gesto uzbrojonego terenu nawet
niewielki bfad lokalizacji prowadzi do kosztow-
nych wykopéw, ingerencji w nawierzchnie oraz
ryzyka uszkodzenia infrastruktury towarzy-
szacej. Dlatego profesjonalna diagnostyka nie
moze konczyc¢ sie wytacznie na wyznaczeniu
trasy kabla.

Ramka A kontra klasyczne

lokalizatory

Odpowiedzig na te wyzwania jest Ramka A
LKR-2500 firmy Sonel - narzedzie zaprojektowa-
ne do precyzyjnego wyznaczania miejsca uszko-
dzenia powtok i izolacji. W przeciwienstwie do

Fot. 1. Pomiary przy uzyciu zestawu Sonel LKZ-2500 Pro zawierajacego Ramke A

klasycznych lokalizatoréw elektromagnetycz-
nych, system wykorzystuje metode réznicy po-
tencjatéw w gruncie, umozliwiajac operatoro-
wi rzeczywiste $ledzenie i podazanie za pradem
uszkodzeniowym.
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Rys. 1. Schemat potaczen i sifa sygnatu podczas lokalizacji uszkodzenia izolacji poprzez wykrycie spadku sygnatu
przy zmianie znaku polaryzacji. Sygnat wprowadzany przez nadajnik Sonel LKN-2500
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Zasada dziatania systemu Sonel

LKR-2500: r6znica potencjatow

i przesuniecie fazowe

Zasada dziatania systemu opiera sie na wpro-
wadzeniu do badanego kabla sygnatu pomiaro-
wego z nadajnika Sonel LKN-2500, o czestotli-
wosciach 263Hz + 526 Hz lub 512Hz + 1024 Hz,
w zaleznosci od wybranego trybu pracy. W miej-
scu uszkodzenia powstaje charakterystyczny roz-
ktad potencjatu (gradientu potencjatu w gruncie),
ktory jest wykrywany przezRamke A, wyposazo-
na w dwie elektrody pomiarowe.

Warunkiem uzyskania prawidtowych wskazan
jest prowadzenie Ramki A wzdtuz trasy badane-
go kabla. Znaczne odchylenie od osi kabla po-
woduje zmiane rozktadu potencjatu mierzone-
go przez elektrody, co moze prowadzi¢ do osta-
bienia sygnatu i btednej interpretacji wskazan
kierunkowych.

Urzadzenie rejestruje nie tylko réznice poten-
cjatow, ale analizuje réwniez przesuniecie fazo-
we sygnatu. Pozwala to na jednoznaczng iden-
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Rys. 2. Lokalizacja doziemienia przy wykorzystaniu Ramki A od Sonel

tyfikacje pradu uptywu i odréznienie go od za-
ktoécen biernych czy indukgji. Na tej podstawie
system precyzyjnie wskazuje kierunek do miej-
sca uszkodzenia izolacji.

Bezpieczne wykopy i duza

doktadnos¢ w strefie awarii

W miare zblizania sie do miejsca uszkodzenia
warto$ci pomiarowe rosng, a po jego minieciu
kierunek wskazan ulega natychmiastowemu od-
wréceniu. Zmiana kierunku oraz charakterysty-
ki sygnatu pozwala jednoznacznie wyznaczy¢
strefe awarii, zdoktadnoscia odpowiadajaca roz-
stawowi elektrod ramki. W praktyce oznacza to
wskazanie obszaru o szerokosci zaledwie kilkuna-
stu centymetréw, co idealnie pokrywa sie z sze-
rokoscia waskich tyzek koparek podsiebiernych.

Precyzja ta pozwala na bezpieczne zdjecie
warstwy wierzchniej gruntu za pomoca ciezkie-
go sprzetu jedynie do poziomu tasmy znaczni-
kowej. Dalsze prace, bezposrednio przy kablu,
powinny by¢ prowadzone recznie, co eliminu-
jeryzyko przypadkowego naciecia izolacjityzka
koparki. Tak przygotowany wykop nie tylko wy-

znacza miejsce awarii, ale zapewnia monterowi
niezbedna przestrzen do swobodnego poru-
szania sie i poprawnego wykonania mufy na-
prawczej.

Analiza rozkladu potencjatu:

lokalizacja punktu przejscia

przez zero

Gdy operator zbliza sie do miejsca uszkodze-
nia, wartosci pomiarowe dynamicznie rosng,
osiggajac maksimum tuz przed awaria. Proces ten
odzwierciedla charakterystyczna krzywa, zwana
potocznie ,wasem’”, ktora obrazuje rozktad po-
tencjatu w gruncie. W samym punkcie uszkodze-
nia (piku) nastepuje przejscie przez zero, a po
jego minieciu kierunek wskazan ulega natych-
miastowemu odwrdceniu.

Warto podkresli¢, ze precyzyjna wizualiza-
cja jest efektem pracy petnego zestawu Sonel
LKZ-2500 Pro (integracja ramki LKR z detekto-
rem LKD). Dzieki tej fuzji uzytkownik widzi na
ekranie tabletu nie tylko kierunek do wycieku,
aleréwniez potwierdzenie trasy kabla, co obja-
wia sie zmiang koloru i zwrotu strzatki doktad-

Rys. 3. Ekran aplikacji Sonel LKZ Mobile po podfaczeniu Ramki A
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nie w punkcie przejscia przez zero. Taka charak-
terystyka pozwala na bezbtedne ,wycentrowa-
nie” przyrzadu nad defektem izolacji.

W praktyce uzytkownik widzi to na ekranie
tabletu jako zmiane koloru i zwrotu strzatki np.
z zielonej na czerwonga przy przesunieciu ramki
zaledwie o kilka centymetréw wzdtuz osi kabla.
Taka charakterystyka pozwala na precyzyjne ,wy-
centrowanie” przyrzadu dokfadnie nad defek-
tem izoladji.

Cyfrowe przetwarzanie sygnatu

i pelna automatyzacja pomiaru

Kluczowa przewaga Sonel LKR-2500 jest nowo-
czesna architektura przetwarzania sygnatu. Za-
stosowane algorytmy realizujg cyfrowa korelacje
w czasie rzeczywistym, analizujac sygnat z bar-
dzo wysoka rozdzielczoscig czasowa. W praktyce
przekfada sie to na wysoki stosunek sygnatu do
szumu (wyzszy SNR oznacza lepsza jako$¢, wyraz-
niejszy sygnat i mniejsze zaktocenia) oraz stabil-
nos¢ wskazan nawet przy bardzo niskich pozio-
mach sygnatu. Eliminuje to zjawisko ,ptywania”
odczytéw i znaczaco poprawia komfort pracy
w trudnych warunkach terenowych.

Co niezwykle istotne, urzadzenie dzia-
ta w spos6b w petni automatyczny. Podczas
pracy zsystemem LKR czy LKD operator nie musi
traci¢ czasu na reczna regulacje wzmocnienia
sygnatu. Tainteligentna automatyzacja zapewnia
znacznie nizszy prég wejécia dla niedoswiadczo-
nych lub poczatkujacych pracownikéw, pozwa-
lajac im na bezbtedne i efektywne realizowanie
zadan juz od pierwszego dnia pracy ze sprzetem.

Zdalne sterowanie i optymalizacja
sprzetowa z aplikacja Sonel LKZ
Mobile

System zostat zaprojektowany zgodnie z fi-
lozofig ,kieruj i znajdz". Dzieki petnej integracji
z aplikacjag mobilng Sonel LKZ Mobile, uzytkow-
nik otrzymuje jednoznaczne wskazania kierun-
kowe w formie dynamicznych strzatek, co elimi-
nuje konieczno$¢ interpretacji surowych danych
i redukuje ryzyko btedéw.

Caty system sterowany jest zdalnie za pomo-
ca smartfona lub tabletu. W kwestii sprzetowej
producent pozostawia uzytkownikowi petng
elastycznos¢: dedykowane urzadzenie mobilne
mozna dokupi¢ w gotowym zestawie lub wyko-
rzystac sprzet, ktéry pracownicy posiadaja juz na
swoim stanie. Taka unifikacja pozwala ograniczy¢
liczbe urzadzen zabieranych w teren oraz znacza-
co optymalizuje koszty wdrozenia.

Mozliwosci samej aplikacji wykraczajg jednak
daleko poza sam pomiar. System pozwala na
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Rys. 4. Ramka A (Sonel LKR-2500) i aplikacja mobilna
Sonel LKZ Mobile

cyfrowe zarejestrowanie catej trasy kabla, wraz
z naniesionymi wynikami z ramki LKR. W miej-
scu wykrycia doziemienia operator moze utwo-
rzy¢ precyzyjny punkt pomiarowy, wzbogacony
odokumentacje zdjeciowa, notatki gtosowe oraz
doktadne wspoétrzedne GPS.

Tak przygotowany raport mozna natychmiast
udostepnic¢ zespotom naprawczym. Co istotne,
jest to metoda znacznie pewniejsza niz tradycyj-
ne znaczniki na gruncie (farba, paliki), ktére moga
zosta¢ zmyte przez deszcz lub przemieszczone
podczas prac terenowych. Dzieki funkcji nawi-
gacji do zapisanego punktu, ekipa naprawcza
moze wrdci¢ doktadnie w to samo miejsce nawet
po dtugim czasie, odtwarzajac trase i korzystajac
zzapisanego uszkodzenia jako celu prowadzenia.

Maksymalna odpornosé na

zaktécenia miejskie dzieki fuzji

danych

W srodowisku miejskim szczegdlnego zna-
czenia nabiera odporno$¢ na zaktdécenia. Nale-
zy jednak pamietac, ze kazda metoda lokalizagji,

niezaleznie od klasy zastosowanego urzadzenia,
podlega ograniczeniom wynikajacym z praw fi-
zyki oraz specyfiki danego srodowiska. Czynniki
takie jak skrajna mineralizacja gruntu, gwattow-
ne zmiany jego zawilgocenia czy ekstremalne
zageszczenie przewodzacej infrastruktury pod-
ziemnej moga wptywac na stabilno$¢ sygnatu,
a w specyficznych warunkach wrecz uniemozli-
wic precyzyjne trasowanie.

System Sonel rozwiazuje ten problem poprzez
zaawansowang fuzje danych, mozliwos¢ jedno-
czesnej pracy Ramki A z detektorem LKD-2500.
W tej konfiguracji ramka punktuje doziemienie
na podstawie gradientu napiecia, podczas gdy
detektor weryfikuje przebieg trasy poprzez ana-
lize parametréw sygnatu magnetycznego. Taka
redundancja pomiarowa dostarcza operatorowi
dodatkowych danych diagnostycznych, pozwa-
lajac na rzetelng ocene sytuacji tam, gdzie poje-
dyncze metody zawodza.

Takie podejscie umozliwia skuteczne odréz-
nienie rzeczywistego uszkodzenia od pradéw
btadzacych czy indukgji w sasiednich instala-
cjach. System pozwala wykrywac zaréwno po-
wazne zwarcia, jak i wczesne, wysokorezystan-
cyjne uszkodzenia izolacji, ktére dopiero zaczy-
naja sie rozwijac.

Integracja funkgji lokalizacyjnych umozliwia
jednoczesne $ledzenie trasy kabla oraz wyzna-
czenie miejsca uszkodzenia podczas jednego
przejscia pomiarowego. Znacznie zwieksza to
efektywnos$¢ pracy i skraca czas lokalizacji awarii.

Ergonomia, ochrona IP67
i profesjonalna dokumentacja

terenowa
Nie bez znaczenia pozostaje ergonomia uzyt-
kowania. Lekka, sktadana konstrukcja ramki oraz

Fot. 2. Lokalizacja kabli i infrastruktury podziemnej — bezptatne szkolenie techniczne dla klientow Sonel
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komunikacja bezprzewodowa Bluetooth elimi-
nujg ograniczenia typowe dla starszych roz-
wigzan przewodowych oraz znacznie utatwia-
jg operowanie sprzetem w terenie. Dodatkowo
wysoki stopiert ochrony IP67 zapewnia nieza-
wodnos¢ dziatania konstrukeji nawet w najtrud-
niejszych warunkach pogodowych, takich jakin-
tensywny deszcz czy btoto.

Nowoczesna diagnostyka to takze petna do-
kumentacja. System umozliwia rejestrowanie
wynikéw wraz z lokalizacjg GPS, zdjeciami oraz
notatkami terenowymi. Dzieki temu kazda awa-
ria moze zostac precyzyjnie udokumentowana
i przekazana zespotom serwisowym jako kom-
pletny zestaw danych do podjecia dziatan na-
prawczych.

Podsumowanie: wyzsza

efektywnos¢ operacyjna i szybki

zwrot z inwestycji

Zastosowanie Ramki A LKR-2500 oznacza
przejscie od przyblizonej lokalizacji do precy-
zyjnego wskazania miejsca uszkodzenia. Ogra-
niczenie zakresu wykopéw, skrécenie czasu
napraw oraz zwiekszenie bezpieczenstwa prac
sprawiaja, ze inwestycja w system szybko sie
zwraca i zapewnia wymierne korzysci opera-
cyjne.

Zaproszenie na warsztaty

praktyczne Sonel

W celu petnego wykorzystania mozliwosci
systemu Sonel LKZ-2500 firma Sonel prowa-
dzi cykliczne, bezptatne warsztaty praktyczne.
Szkolenia odbywaja sie raz w miesigcu na spe-
cjalistycznym poligonie w Swidnicy i pozwa-
lajg na prace z urzadzeniami w rzeczywistych
warunkach terenowych. To doskonata okazja
do zdobycia praktycznych umiejetnosci, kon-
sultacji z ekspertami oraz wymiany doswiad-
czen z innymi specjalistami z branzy. Najbliz-
szy termin szkolenia mozna sprawdzi¢ na stro-
nie: sonel.pl/pl/szkolenia.

SONELS.A.
58-100 Swidnica
ul. Wokulskiego 11
tel. 74 884 10 53
bok@sonel.pl
www.sonel.pl

www.elektro.info.pl
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Modelowanie i ocena wydajnosci produkgji
elektrowni fotowoltaicznej na przyktadzie
lokalizacji w potudniowo-wschodniej Polsce

Energetyka stoneczna stata sie jednym z filaréw transformacji energetyki w Polsce i na Swiecie. Wedtug danych Mie-
dzynarodowej Agencji Energii, na przestrzeni nastepnych trzech lat spodziewany jest $redni wzrost Swiatowego
zapotrzebowania na energie elektryczng na poziomie 3,4% [1], napedzany m.in. digitalizacja, rozwojem nowych tech-
nologii i wzrostem konsumpgji. Kraje, ktérych systemy elektroenergetyczne opieraty sie dotad na paliwach kopalnych,
intensyfikujg prace nad dywersyfikacjq swoich zrédet wytworczych — przede wszystkim ze wzgledu na wiek jednostek
konwencjonalnych, polityke klimatyczng oraz dazenie do zwiekszenia bezpieczenstwa energetycznego.

elem opracowania jest analiza techniczna

hipotetycznej elektrowni fotowoltaicz-

nej o mocy zainstalowanej 10 MWp, zlo-
kalizowanej w potudniowo-wschodniej Polsce.
Skupiono sie na trzech kluczowych zagadnie-
niach: skladowych i intensywnosci promienio-
wania stonecznego, rzeczywiscie uzyskiwanej
sprawnosci modutéw fotowoltaicznych oraz
zmiennosci produkcji energii elektrycznej
w skali roku. Obliczenia wykonano w oparciu
o rzeczywiste dane meteorologiczne dla najbli-
zej zlokalizowanej stacji pogodowej IMGW.

Wielkosci opisujace zasoby

energii stoneczne;j

Trzema parametrami najczesciej wykorzysty-
wanymi do opisu potencjatu energetycznego
danej lokalizacji sa: natezenie promieniowania

STRESZCZENIE

I
|

I W artykule przedstawiono model obliczeniowy uzy-
: skow stonecznych i produkji energii elektrycznej dla
1 farmy fotowoltaicznej zlokalizowanej w wojewodztwie
: podkarpackim o tacznej mocy zainstalowanej 10 MWp.
1 Zwrdcono uwage na wszystkie sktadowe promienio-
: wania stonecznego — bezposrednie, rozproszone i od-
1 bite, bazujac na rzeczywistych danych meteorologicz-
I' nych dla kazdej z 8760 godzin roku kalendarzowego.
: Przeanalizowano wptyw realnych warunkéw pogodo-
I wych na sprawno$¢ pracy modutéw, a uzyskane wy-
: niki zestawiono z danymi referencyjnymi. Wykazano,
I ze wbrew powszechnemu przekonaniu — utozsamiaja-
: cemu wydajnos¢ systemdw fotowoltaicznych gtéwnie
I z promieniowaniem bezposrednim —to promieniowa-
: nie rozproszone odpowiada za wiekszo$¢ energii elek-
I trycznej wyprodukowanej w skali roku.

: Stowa kluczowe: farma fotowoltaiczna, promienio-
1 wanie bezposrednie, promieniowanie rozproszone,
: generacja OZE, sprawnos$¢ modutéw PV, promienio-
1 wanie odbite.
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stonecznego, ustonecznienie oraz nastonecz-
nienie. Natezenie promieniowania stonecznego
definiowane jest jako gesto$¢ mocy promienio-
wania padajacego na 1 m? powierzchni w cza-
sie 1siwyrazane w W/m2. Cze$¢ energii jest po-
chtaniana i odbijana przez atmosfere ziemska,
dlatego najczestszy mozliwy do wykorzystania
przez cztowieka zakres wynosi 100-800 W/m?2.
Wartosci powyzej 1000 W/m?2 obserwowane sg
tylko w wyjatkowo korzystnych warunkach, ta-
kich jak bezchmurne niebo.

Ustonecznienie to liczba godzin stonecz-
nych w ciggu roku, podczas ktérych na dana
powierzchnie padaja bezposrednie promienie
stoneczne - wielkos¢ ta jest powigzana z lokal-
nymi warunkami pogodowymi, a nie z dostep-
nymi zasobami energii. W Polsce plasuje sie ono
w zakresie ok. 1460-1620 h/rok.

Nastonecznienie natomiast, uwazane za
najistotniejsza z rozpatrywanych wielkosci,
jest catka natezenia promieniowania w danym
czasie i na danej powierzchni i wyrazane jest
w Wh/m? lub J/m?2. W Polsce zmienia sie od ok.
850kWh/m? na Zutawach do ok. 1160 kWh/m?
w potudniowo-wschodniej czesci kraju [2]. Im
wieksza jest warto$¢ nastonecznienia, tym wie-
cej energii jest w stanie wyprodukowac rozpa-
trywana instalacja, co bezposrednio przektada
sie na wybor lokalizacji.

Wplyw warunkow

atmosferycznych

Poza zasobami promieniowania na prace
elektrowniwptywa szereg czynnikéw takich jak
np.temperatura otoczenia. Jej zmiany wptywa-

ja na temperature ogniwa, a ta z kolei na jego
sprawnos¢. W miesigcach zimowych, dzieki
nizszej temperaturze otoczenia oraz lepszemu
chtodzeniu, w tym silniejszym wiatrom, obser-
wujemy wzrost sprawnosci modutéw - sytua-
cja odwrotna ma miejsce latem.

Istotna role odgrywaja takze opady atmo-
sferyczne, ktérych wptywu nie mozna ocenic
jednoznacznie. Przyktadem na to jest deszcz,
w przypadku ktérego za korzystne nalezy uznac
czyszczenie oraz chtodzenie modutéw. Snieg,
rose czy grad nalezy skategoryzowad jako
czynniki niekorzystne, powodujace zmniejsze-
nie produkgji energii, przywieranie pytéw czy
uszkodzenia mechaniczne [3].

| Zalozenia projektu

Jako lokalizacje projektu wybrano teren o naj-
korzystniejszych w kraju warunkach nastonecz-
nienia, panujacych w potudniowo-wschodniej
Polsce. Hipotetyczng elektrownie ulokowano
w okolicach Rzeszowa, stolicy wojewddztwa
podkarpackiego. Na potrzeby obliczen zatozo-
no wykorzystanie 16 000 sztuk modutéw dwu-
stronnych o mocy jednostkowej 625 W oraz
sprawnosci referencyjnej na poziomie 22,36%,
charakteryzujacych sie degradacja na pozio-
mie 1% w pierwszym oraz 0,4% w kazdym ko-
lejnym roku [4]. Przyjeto nachylenie modutéw
pod katem 3 =30° oraz state skierowanie w kie-
runku potudniowym, bez stosowania systeméw
nadaznych.

Dane klimatyczne przyjete do obliczen po-
chodza z bazy ,Typowych lat meteorologicz-
nych i statystycznych danych klimatycznych dla
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obszaru Polski”, stanowiacej usrednienie wielo-
letnich pomiaréw dla reprezentatywnych stacji
meteorologicznych na terenie Polski [5]. Zasto-
sowano dane ze stacji meteorologicznej Rze-
szbw Jasionka.

Model obliczeniowy

promieniowania i produkgji

energii

Na potrzeby obliczen zastosowano izotro-
powy model promieniowania na powierzch-
nie nachylona wg Liu i Jordana, uwzgledniaja-
cy wszystkie trzy sktadowe [6]:

I(t) =1,(8)-R, (1) +1,(8) Ry (8) +[1, ()14 (0)]-p, R,

gdzie: Ip(t) i l4(t) to godzinowe napromienio-
wanie bezposrednie irozproszone, po,=0,2
to refleksyjnos¢ podtoza (trawa naturalna),
a wspoétczynniki korekcyjne dla promieniowa-
nia odbitego, rozproszonego i bezposredniego
zaleza od kata pochylenia powierzchni 3, kata
padania promieniowania na powierzchnie 6(t)
oraz kata zenitu 6,(t) i wynosza odpowiednio:

_1—cos(B) _ 1+cos(B)
R,(t)= — Ry(t)= —
_ cos(6(t))
Rol= s 000

z

Powyzsze wartosci poszczegdlnych katéw
wyznaczane sg dla kazdej godziny na podsta-
wie potozenia Stonca i zalezg od biezacych
wartosci deklinacji stonecznej 3, szerokosci
geograficznej analizowanego miejsca @, kata
godzinowego » oraz kata azymutalnego po-
wierzchniy.

Model obliczeniowy sprawnosci

i temperatury modutu

Podawane przez producenta wartosci spraw-
nosci modutéw w warunkach referencyjnych
(STC: 1000 W/m?, temperatura powierzchni og-
niwa=25°C, AM=1,5) sg w polskim klimacie bar-
dzo rzadko osiggalne. Postuzono sie wiec za-
leznosciami, ktére uwzgledniaja rzeczywista
temperature modutéw oraz panujace warun-
ki atmosferyczne [7]:

Ny = Nies ’1+(%‘ (Tm _Tref))
gdzie:
Nref = 22,36% - sprawnos¢ referencyjna,
B=-0,29%/°C - temperaturowy wspétczynnik
zmiany sprawnosci,
Tref =25°C — temperatura referencyjna,
Tm — temperatura modutu okreslona zaleznos-

cig:
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Napromieniowanie catkowite, w [W/m?]

Rys. 1. Napromieniowanie catkowite w kazdej godzinie roku [opr. wasne]

I_l'nref' 1_£'Tref +U.Ta

- 100
" |.1] .AJ?A,
ref 100

+U

gdzie:

| - natezenie promieniowania stonecznego,

U - wspotczynnik wymiany ciepta uwzglednia-
jacy predkos¢ wiatru,

T, - temperatura otoczenia.

Model obliczeniowy produkgji

energii

Produkcje energii elektrycznej wyznaczono
przy pomocy iloczynu natezenia promieniowa-
nia catkowitego, rzeczywistej sprawnosci i cat-
kowitej powierzchni modutéw:

_I)-mey -AL
E(t)= 10°

rozproszone
58%

gdzie:
Ac=16000%2,795 m2,

Suma iloczynéw dla kazdej z 8760 godzin
roku kalendarzowego pozwala na uzyskanie cal-
kowitego wolumenu wyprodukowanej ener-
gii elektrycznej przez analizowanga farme foto-
woltaiczna.

Promieniowanie stoneczne -

wyniki

Kazda z poszczegolnych sktadowych promie-
niowania (odbite, rozproszone i bezposrednie)
obliczono indywidualnie dla danej powierzch-
ni pochylonej i petnego roku kalendarzowego,
zachowujac odstepy godzinowe miedzy pomia-
rami. Zgodnie z oczekiwaniami — miesiace letnie
wykazaty istotng dominacje intensywnosci pro-
mieniowania, co bezposrednio przektada sie na
wiekszy potencjatw zakresie wytwarzania ener-
gii elektrycznej z analizowanej instalacji.

bezposrednie
41%

Rys. 2. Udziat poszczegdlnych sktadowych promieniowania [opr. wiasne]
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Rys. 4. Produkcja energii elektrycznej przez elektrownie dla kazdego miesigca roku

Wyniki ukazuja liczne skokowe przyrosty war-
tosci, charakteryzujace w gtéwnej mierze godzi-
ny okotopotudniowe. To wtedy wtasnie promie-
nie stoneczne wprost operuja na powierzchni
modutéw, co jest charakterystyczne dla promie-
niowania bezposredniego. Wyniki dla tej skfa-
dowej osiggaja wartosci bliskie wartosciom
maksymalnym - niezaleznie od pory roku, nie-
jednokrotnie przekraczajac bariere 900 Wh/m?2.
W okresie letnim dochodzi do tego wieksza licz-
ba godzin z umiarkowanym natezeniem rzedu
100-400 Wh/m?2.

Promieniowanie rozproszone charakteryzu-
je sie bardziej zréwnowazonym rozktadem, bez
charakterystycznych pikéw. Na jego przyktadzie
mozna dostrzec wyrazng charakterystyke cyklu
rocznego, kiedy to wartosci rosna wraz z kolej-
nymi miesigcami wiosennymii letnimi, aby suk-
cesywnie opas¢ w okresie chtodnym. Szczyt go-
dzinowy, przekraczajacy 373 Wh/m?, przypadt
na czerwiec, natomiast w ujeciu miesiecznym
najwiecej energii rozproszonej dostarczyt lipiec.
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Najmniejsze znaczenie w analizie uzyskéw
stonecznych ma promieniowanie odbite. Jego
przebieg, podobnie jak dla rozproszonego, po-
daza za nastepstwem por roku i dtugoscia dnia,
jednak wartosci pozostajg nieporéwnywalnie
niskie. Najwyzsze obliczone maksimum dla tej
sktadowej wyniosto zaledwie 14Wh/m?, czyli
jest 25-krotnie nizsze od szczytu promieniowa-
nia rozproszonego i ponad 60-krotnie nizsze
od najwiekszej wartosci promieniowania bez-
posredniego.

Zestawienie procentowe trzech sktadowych
prowadzi do jednego z najwazniejszych spo-
strzezen catej analizy. Okazuje sie, ze to nie pro-
mieniowanie bezposrednie, lecz rozproszone
- charakterystyczne dla typowego, zachmurzo-
nego nieba, odpowiada za wiekszos¢ docieraja-
cej energii - jego udziat wynosi az 58%.

Wynik ten przetamuje intuicyjne zatozenia,
jakoby efektywna praca farm fotowoltaicznych
wymagata bezchmurnego, silnie nastonecznio-
nego nieba. W rzeczywistosci instalacje stonecz-

ne znajdujg uzasadnienie techniczne réwniez
na obszarach o ograniczonej liczbie godzin
stonecznych w ciaggu roku. Jednoprocentowy
udziat skladowej odbitej potwierdza z kolei, ze
cho¢ wykorzystywanie refleksyjnosci podtoza
jest w stanie wptyna¢ na roczne uzyski, to od-
grywa to niewielka role w catkowitym bilansie
energii.

I Sprawnos¢ modutow - wyniki

Na rzeczywista sprawnos¢ modutéw fotowol-
taicznych wptywa przede wszystkim tempera-
tura ich powierzchni, a ta natomiast uzaleznio-
na jest od warunkéw atmosferycznych takich jak
temperatura otoczenia, predkos¢ wiatru czy na-
tezenie promieniowania. W analizowanej loka-
lizacji zarébwno najnizsze temperatury jak i naj-
wieksze wartosci predkosci wiatru odnotowano
w grudniu i styczniu. Najwyzsze temperatury
natomiast, wspdlnie z najnizsza intensywnosciag
naturalnego czynnika chtodzacego, jakim jest
wiatr, odnotowano w sierpniu - czyli doktad-
nie wtedy, gdy ograniczenie wzrostu tempe-
ratury modutéw bytoby najbardziej pozadane.

Pomiary te przektadaja sie naznaczng ampli-
tude sprawnosci rzeczywistej modutéw w ciaggu
roku (rys. 3.). Najwyzsze wartosci, nierzadko
przekraczajace 0,25, przypadaty na miesigce
zimowe, najnizsze zas - nawet ponizej 0,19 -
w okresie letnim.

Istotny pozostaje jednak do odnotowania
fakt, ze przez wiekszos¢ roku kalendarzowe-
go sprawnos¢ rzeczywista przewyzszata war-
tos¢ referencyjna deklarowana przez produ-
centa. Wynika to wprost z warunkéw, jakie
przyjmowane sg do okreslenia wartosci katalo-
gowej — natezenie promieniowania 1000 W/m?
i temperatura 25°C. Odpowiadajg one cieptemu,
stonecznemu dniu, przy jednoczesnej krotkiej
ekspozycji na storice, uniemozliwiajacej sukce-
sywny wzrost temperatury modutu.

I Produkcja energii - wyniki

Analiza przebiegu rocznej produkgji energii
elektrycznej jest tozsama ze zmiang charakte-
rystyki przedstawiajacej napromieniowanie cat-
kowite. Typowa w przypadku produkgji energii
elektrycznej z fotowoltaiki jest dominacja mie-
siecy letnich, przy kilkakrotnie mniejszej gene-
racji w okresie zimowym.

Catkowita generacja energii elektrycz-
nej w ciggu roku kalendarzowego wyniosta
11 110,76 MWh, z czego najwiecej przypadto
na czerwiec - ponad 1526 MWh, co odpowia-
dato niemal 14% facznego rocznego wolume-
nu. Najmniejsze wartosci natomiast - zaledwie
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362 MWh (ok. 3,3% catosci) odnotowano w grud-
niu. Skala sezonowosci jest tym bardziejistotna,
Ze cztery najlepsze pod katem produkcji mie-
sigce letnie zapewnity ponad potowe roczne-
go wolumenu.

Produkcje energii elektrycznej z analizowanej
instalacji odniesiono do jednego z kluczowych
wskaznikéw techniczno-eksploatacyjnych, po-
zwalajacego na poréwnywanie potencjalnej wy-
dajnosci zrodet wytworczych niezaleznie od
zastosowanej technologii. Wspétczynnik wy-
korzystania mocy znamionowej (ang. capacity
factor), okreslajacy stosunek energii rzeczywi-
Scie wytworzonej do energii teoretycznej przy
pracy ze stata moca zainstalowanag, dla rozpa-
trywanej elektrowni wyniést 12,68%.

W dtugoterminowej analizie tego typu pro-
jektow nalezy uwzgledni¢ jednak degrada-
cje zastosowanych modutéw, ktéra w tym
przypadku przekfada sie na spadek potencja-
tu produkgji energii o 1 punkt procentowy po
pierwszym roku uzytkowania oraz 0,4 punktu
procentowego w kazdym z kolejnych lat. Zakta-
dajac 30-letnig eksploatacje elektrowni, roczny
uzysk z instalacji redukuje sie z 11 110,76 MWh
d09792,64 MWh, co odpowiada 88,1% produkgji
energii elektrycznej w pierwszym roku.

I Podsumowanie

Opisana analiza pozwolita zamodelowac rze-
czywisty potencjat produkcyjny farmy o mocy
10 MWp zlokalizowanejw potudniowo-wschod-
niej Polsce. Przyjete podejscie, taczace rozkfad
promieniowania na trzy skladowe, wykorzysta-
nie rzeczywistych danych meteorologicznych,
wyznaczanie rzeczywistej wartosci sprawnosci
modutu dla kazdej godziny oraz uwzglednienie
degradacji pozwolito uwzgledni¢ zaleznosci omi-
jane w przypadku obliczen opartych wytacznie
na danych katalogowych i ogélnych zatozeniach
projektowych. W zakresie wptywu promieniowa-
nia wykazano dominacje sktadowej rozproszonej
(58%), co przetamuje intuicyjne zatozenia, jakoby
zasadnos¢ technicznai biznesowa budowy farm
fotowoltaicznych wymagata idealnych warun-
kow atmosferycznych. Przedstawiona metodyka
pokazuje, jak silnie rzeczywisty profil produkgji
zalezy od zmiennych parametréw atmosferycz-
nych, ktérych wzajemne oddziatywanie sprawia,
ze uzyski energii nie zmieniaja sie w pefni linio-
WO Wraz ze zmiang samej wartosci napromienio-
wania catkowitego.
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ABSTRACT

Modelling and assessment of power generation at
a photovoltaic power plant based on the example
of a location in southeastern Poland

The article presents a computational model for solar
yields and electricity production for a photovoltaic
farm located in the Podkarpackie Voivodeship with
a total installed capacity of 10 MWp. Attention was
paid to all components of solar radiation — direct, dif-
fuse, and reflected, based on actual meteorological
data for each of the 8760 hours of the calendar year.
The impact of real-world weather conditions on mod-
ule efficiency was analysed, and the results were com-
pared with reference data. It was demonstrated that,
contrary to the common belief that equates the effi-
ciency of photovoltaic systems mainly with direct ra-
diation, diffuse radiation accounts for the majority of
the electricity produced annually.

Keywords: photovoltaic farm, direct irradiance, dif-
fuse irradiance, renewable energy generation, PV mod-
ule efficiency, reflected irradiance.
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--------- OGRANICZNIKI PRZEPIEC DO INSTALACJI FOTOWOLTAICZNYCH PO STRONIE DC ---

DEHN POLSKA Sp. z o.0.
02-675 Warszawa, ul. Wotoska 16
tel. 22 299 60 40, 22 299 60 41
info@dehn.pl
www.dehn.pl

Dystrybutor

Producent

DCB YPV 1200

Oznaczenie katalogowe (nr kat. 900 070)

DEHN SE

DG MP YPV 1200 FM
(nr kat. 942 565)

DG MP YPV 1500 FM
(nr kat. 942 567)

DEHNcube 2 YPV 1100 2M 2S
(nr kat. 900 923)

Parametry techniczne

Ogranicznik przepie¢ wg normy
PN-EN 61643-31/PN-EN 50539-11 yp1+typ2
Znamionowe napiecie zasilania dc, w [V] <1200
Nominalny prad wytadowczy I, (8/20 ps),

20
w [KkA]
Maksymalny prad wytadowczy 0
Imax (8/20 us), w [kA]
Zdolnos¢ gaszenia pradu nastepczego I, .
w [kA] nie dotyczy
Maksymalny prad udarowy 125
hotal (10/350 ps), w [kA] 0
Napieciowy poziom ochrony <38
Up, (dc-PE), w [kV] =0
Wytrzymatos$c zwarciowa Iscpv, W [kA] 10
Prad uptywu <100 pA
Czas odpowiedzi, w [ns] <25
Element ograniczajacy przepiecia warystor
Wskaznik uszkodzenia tak
Przekrdj przytaczanych przewodéw, od 1,5 do 35 (drut)
w [mm?] od 1,5 do 25 (linka)
Szerokos¢ montazowa lub

4 moduty

(wys. x szer. x gt.), w [mm]
Temperatura pracy (otoczenia), w [°C] od —40 do 80

Informacje dodatkowe

montaz na szynie TH 35,
opcjonalnie dodatkowa
sygnalizacja FM (900 075),
ukfad Y

Uwagi techniczne

KEMA, UL,
EN 61643-31:2019

Normy, atesty, certyfikaty, standardy,
znaki jakosci

60 miesiecy (ustalana

Gwarancja, w [miesigcach] indywidualnie)

typ 2
<1170
20

40
nie dotyczy
nie dotyczy

<4

10

<50 pA
<25

warystor
tak

od 1,5 do 10 (drut)
od 6 do 10 (linka)

3 moduty
od —40 do 80

3 modufy wymienne,
podwadjne zaciski
sprezynowe, dodatkowa
sygnalizacja FM, na szyne
TH 35, ukfad Y
KEMA, UKCA,

EN 61643-31:2019,
EN IEC 63000:2018,
DIN EN 61643-31
(VDE 0675-6-31):2021-05

60 miesiecy (ustalana
indywidualnie)

typ 2 typ 2
1500 (Upw) 1100
15 20
40 40
nie dotyczy nie dotyczy
nie dotyczy 1100
<5 <4
10 10
<50 pA <10 pA
<25 <25
warystor warystor
tak tak

od 2,5 do 6 (linka)
przewdd uziemiajacy:

od 6 do 16 (drut),

od 6 do 25 (linka)

od 1,5 do 10 (drut)
od 6 do 10 (linka)

3 moduly 217x254x111

od —40 do 80 od —35 do 60

3 moduty wymienne,
podwadjne zaciski
sprezynowe, dodatkowa
sygnalizacja FM, na szyne
TH 35, uktad Y

skrzynka przytaczeniowa
generatora do 1100V DC
do ochrony dwéch wejs¢ MPP,
stopien ochrony IP65

KEMA, VDE, UKCA,
EN 61643-31:2019, =
EN IEC 63000:2018

60 miesiecy (ustalana
indywidualnie)

60 miesiecy (ustalana
indywidualnie)
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------ OGRANICZNIKI PRZEPIEC DO INSTALACJI FOTOWOLTAICZNYCH PO STRONIE DC ---

Dystrybutor

ETI Polam Sp. z o.0.

06-100 Puttusk, ul. Jana Pawta 11 18,
tel. 23 691 93 00, faks 23 691 93 60
etipolam@etipolam.com.pl
www.etipolam.com.pl

Producent

Oznaczenie katalogowe

ETI

ETITECM T12 PV 1500/12,5 Y
(nr kat. 002440513)

ETITEC M T2 PV 1100/20 Y
(nr kat. 002440515)

Ogranicznik przepie¢ wg normy
PN-EN 61643-31/PN-EN 50539-11

Znamionowe napiecie zasilania dc, w [V]

Nominalny prad wytadowczy I, (8/20 ps),
w [KA]

Maksymalny prad wytadowczy
Imax (8/20 HS): w [kA]

Zdolnos¢ gaszenia pradu nastepczego ls;,
w [KA]

Maksymalny prad udarowy
hotal (10/350 ps), w [kA]

Napieciowy poziom ochrony
Uy, (dc-PE), w [kV]

Wytrzymatosc zwarciowa lIscey, W [kA]
Prad uptywu

Czas odpowiedzi, w [ns]

Element ograniczajacy przepiecia
Wskaznik uszkodzenia

Przekroj przytaczanych przewodow,
w [mm?]

Szeroko$¢ montazowa lub
(wys. x szer. x gt.), w [mm]

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]

Uwagi techniczne

Normy, atesty, certyfikaty, standardy,
znaki jakosci

Gwarancja, w [miesigcach]

typ 1+ typ 2
1500
20

60
nie dotyczy
12,5

<45

30
< 100pA
<25
3 warystory
tak

35mm? (drut)/25 mm? (linka)

3 moduty

od —40 do +85

montaz na szynie DIN 35 mm, opcjonalny styk RC,
do zdalnej kontroli, wymienne moduty z blokada,
konfiguracja modutow Y

PN-EN 61643-31:2019

24 (ustalana indywidualnie)

typ 2
1100
20

40
nie dotyczy
nie dotyczy

<38

1
<20pA
<25
3 warystory

tak

35mm? (drut)/25 mm? (linka)

3 moduty

od —40 do +85

Informacje dodatkowe

montaz na szynie DIN 35 mm, opcjonalny styk RC,
do zdalnej kontroli, wymienne moduly z blokada,
konfiguracja modutéw Y

PN-EN 61643-31:2019

24 (ustalana indywidualnie)
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OGRANICZNIKI PRZEPIEC DO INSTALACJI FOTOWOLTAICZNYCH PO STRONIE DC ---

JEAN MULLER @

THE NAME FOR 5AFETY

JEAN MUELLER POLSKA Sp. z 0.0.
02-293 Warszawa, ul. Krétka 4
tel. 22 75179 01
info@jeanmueller.pl
www.jeanmueller.pl

CITEL
DS60VGPV-1500G/51 DS50PVS-1000/G DS50PVS-1000G/12KT1

‘g e’ L] =
~ " ke I

B S

" - [
s [ -

e ===

i E

kombinowany typ 142

typ 2 kombinowany typ 1+2
1250 1000 1000
20 20 15
40 40 40
brak pradu nastepczego nieskonczona brak pradu nastepczego
12,5 = 12,5
<4,7 <1,5 <4,6
15 70A 15
brak brak brak
<25 <25 <25
szeregowo warystor + iskiernik warystor + iskiernik (Y) warystor + iskiernik (Y)
tak tak tak
6-35 od 2,5 do 35 od 2,5 do 25
5TE 3TE 3TE
od —40 do 85 od —40 do 85 od —40 do 85

montaz na szynie TH 35, unikalna technologia

montaz na szynie TH 35, ukfad Y, styk zdalnej
VG, szeregowe pofaczenie iskiernika i warystora, montaz na szynie TH 35, moduty wymienne, sygnalizacji, klasa palnosci VO, nie wymaga
ukfad Y, styk zdalnej sygnalizacji, klasa palnosci VO, ukfad potaczen Y, styk zdalnej sygnalizacji dobezpieczenia w instalacji PV, iskiernik
nie wymaga dobezpieczenia w instalacji PV

w biegunie wspélnym

IEC 61643-31/EN 61643-31, EN 50539-11 IEC 61643-31/EN 61643-31, EN 50539-11 18 2, EuNmee?s e
120 60 60
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------ OGRANICZNIKI PRZEPIEC DO INSTALACJI FOTOWOLTAICZNYCH PO STRONIE DC ---

-ovato STCHRACK

__ electric
TECHNIK
ENERGY AND AUTOMATION
Dystrybutor LOVATO EI s
ectric Sp. z o.0. .
55-330 Blonie k. Wroctawia Schrack Technik Pollska S|_). z _o.I:).
ul. Zachodnia 3 03-310 Warszawa, ul. Staniewicka 5
tel. 22 205 31 10, faks 22 205 31 11
tel. 717979 010
. . kontakt@schrack.pl
info@LovatoElectric.pl.
. www.schrack.pl
www.LovatoElectric.pl
Producent LOVATO Electric Schrack Technik Polska
Oznaczenie katalogowe SG2PVT1K10M5 PVP111002 1S01111101
"
] ! @

Parametry techniczne

Ogranicznik przepie¢ wg normy

PN-EN 61643-31/PN-EN 50539-11 yp 1.2 yp1+typ2 yp1+typ2
Znamionowe napiecie zasilania dc, w [V] 1100 1100 VDC 1100 VDC
Nominalny prad wytadowczy I, (8/20 ps), 20 20 20

w [kA]

Maksymalny prad wytadowczy

Imax (8120 ps), w [kA] 10 10 40
Zdolnos¢ gaszenia pradu nastepczego ls;, B 40 40

w [KkA]

Maksymalny prad udarowy

lotat (10/350 pis), w [kA] 5 kA na pole 12,5 50
Napieciowy poziom ochrony

Up (dc-PE), w [kV] <38 <44 38
Wytrzymatos¢ zwarciowa Iscpy, W [kA] 1 1" "
Prad uptywu - nie nie
Czas odpowiedzi, w [ns] <25 <25 <25
Element ograniczajacy przepiecia warystor warystor warystor
Wskaznik uszkodzenia tak tak tak
Przekroj przytaczanych przewodow, do 25 (linka) 16 od 1,5 do 35 (drut)

w [mm?] do 35 (drut)

Szeroko$¢ montazowa lub
(wys. x szer. x gt.), w [mm]

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C] od —40 do 85 od —40 do 85 od —40 do 85

ograniczniki z wymiennymi wktadami,
do systemow pradu statego, np. uktadéw

fotowoltaiki; maja podwajne wejscie

do podtaczenia dwdch niezaleznych

zestawow paneli, dzieki czemu sa ochronniki w obudowie IP 67, modut wymienny, montaz na szynie

rozwigzaniem bardziej kompaktowym ztacza MC4, dwa stringi, 2x MPP TH 35
(szerokos¢: 5 modutéw), ekonomicznym

i szybszym w montazu w poréwnaniu
do zabezpieczenia pojedynczego zestawu

jednym ogranicznikiem

od 1,5 do 25 (linka)
5 modutéw (96/90/77) 160x120x93 3 moduty

Uwagi techniczne

Normy, atesty, certyfikaty, standardy, i X EN 61643-31: 2019, EN 61643-31: 2019,
znaki jakosci EN/BS 50539-11, IEC 6164331 e 61643.31: 2018, IEC 61439-2: 2020 | IEC 61643-31: 2018, IEC 61439-2; 2020
Gwarancja, w [miesigcach] 12 12
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--------- OGRANICZNIKI PRZEPIEC DO INSTALACJI FOTOWOLTAICZNYCH PO STRONIE DC ---

Weidmiiller 3£

Weidmiiller Sp. z o.0.
00-876 Warszawa, ul. Ogrodowa 58
tel. 22 510 09 40, faks 22 510 09 41

biuro@weidmuller.com.pl
www.weidmuller.pl

Weidmiiller
2530610000 VPU PV 111 3 1000 2530550000 VPU PV 11 3 1000
(ze stykiem: 2530620000 VPU (ze stykiem: 2530180000 VPU 2856490000 VU PV 1+11 5 R 1000
PV I+11 3 R 1000) PV Il 3 R 1000) y

oS

typ 1+ typ 2 typ 2 typ 1+ typ 2
1000 1000 1000
20 20 20
40 40 40
nie dotyczy nie dotyczy nie dotyczy
12,5 nie dotyczy 10
<38 <38 <338
1" 1 1"
<10pA <10pA
<25 <25 <25
warystor warystor warystor
tak (opcja ze stykiem zdalnym) tak (opcja ze stykiem zdalnym) tak (opcja ze stykiem zdalnym)
od 1,5 do 35 (drut) od 1,5 do 35 (drut) od 1,5 do 16 (przewdd jednodrutowy)
od 1,5 do 25 (linka) od 1,5 do 25 (linka) od 1,5 do 35 (przewdd wielodrutowy)
3 moduty (96x54x86) 3 moduty (96x54x70) 111x90x77,2
od —40 do 85 od —40 do 85 od —40 do 85

modut wymienny, montaz na szynie TH 35, modut wymienny, montaz na szynie TH 35, ochronnik przeciwprzepieciowy I/ll, z zestykiem
styk do zdalnej sygnalizacji, mozliwos¢ badania styk do zdalnej sygnalizacji, mozliwos¢ badania zdalnym, montaz na szynie TS 35,
okresowego testerem V-Test | okresowego testerem V-Test || forma konstrukcyjna: 5 TE, Insta IP20
EN 61643-31, EN 50539-11, UL 1449 EN 61643-31, EN 50539-11, UL 1449 EN 61643-31, EN 50539-11
60 60 60
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2" drinz. Jarostaw Wiater — Politechnika Biatostocka, mgr Marcin Nowak — Polska Izba Rozwoju Elektromobilnosci,
mgr inz. Mariusz Wasilewski, mgr inz. Dariusz Cendlewski — Urzad Dozoru Technicznego

Jak prawidtowo zaprojektowac

ochrone odgromowg
| przeciwprzepieciowg
stacji tadowania? (czesc 2.)

Zasady ogolne

Politechnika
Biatostocka

Polskea |zba farwe).
Elebtromobilnobei

RE
URZAD DOZORU
\Vf/ TECHNICZNEGO

Zgodnie z art. 61 ust. 2 ustawy Prawo budowlane wfasciciel lub zarzadca obiektu budowlanego jest obowigzany
zapewni¢, dochowujac nalezytej starannosci, bezpieczne uzytkowanie obiektu w razie wystapienia czynnikéw
zewnetrznych oddziatujgcych na obiekt, zwigzanych z dziataniem cztowieka lub sit natury, takich jak m.in. wyta-

dowania atmosferyczne.

ozporzadzenie Ministra Infrastruktury
Rz dnia 15 kwietnia 2022 r. w sprawie wa-
runkéw technicznych, jakim powinny od-
powiadac¢ budynkii ich usytuowanie (tekst jedn.
Dz.U.z 2022 r. poz. 1225 ze zm.), wskazuje, ze bu-
dynek nalezy wyposazy¢ w instalacje chronigca
od wytadowan atmosferycznych stosownie do
wymagan Polskich Norm dotyczacych ochrony
odgromowej obiektéw budowlanych.
Podstawe realizacji ochrony systemu tado-
wania pojazdéw przed wytadowaniem pioru-
nowym stanowi seria norm PN-EN 62305 doty-
czacych ochrony odgromowej. Skfada sie ona
z czterech oddzielnych czesci. W pierwszej
mowa jest o zagrozeniach i ogélnych zasadach
ochrony obiektéw od wytadowan piorunowych.
Druga cze$¢ dotyczy ryzyka zwigzanego z wy-
tadowaniami piorunowymi. Trzecia informuje,
jak chroni¢ sie przed bezposrednim i posred-
nim wytadowaniem piorunowym. Czes¢ czwar-
ta opisuje sposéb ochrony uktadéw elektrycz-
nych i elektronicznych wewnatrz obiektow.

STRESZCZENIE

Artykut omawia podstawowe zasady projektowa-
nia ochrony odgromowej i przeciwprzepieciowej in-

Stowa kluczowe: ochrona odgromowa, ochrona prze-
ciwprzepieciowa, stacje tadowania pojazdéw elek-
trycznych, elektromobilnosé¢, infrastruktura tadowa-
nia EV.

[——

I
I
I
I
I
I
I
I
: frastruktury tadowania pojazdéw elektrycznych.
I
I
I
I
I
I
I
I
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Rys. 1. Mozliwe oddziatywanie pradu pioruna na infrastrukture tadowania pojazdéw elektrycznych

rys. J. Wiater, M. Nowak, M. Wasilewski, D. Cendlewski

Przystepujac do projektowania systemu
ochrony urzadzenia, nalezy przeanalizowac po-
tencjalne zagrozenia. Prad pioruna moze by¢
zrédtem uszkodzen w infrastrukturze tadowa-
nia pojazddéw elektrycznych. W zaleznosci od
miejsca punktu uderzenia pioruna wzgledem
rozpatrywanego obiektu (rys. 1.) rozpatruje sie
nastepujace zrédta uszkodzen:

» S1:bezposrednie wytadowanie w obiekt (sy-
stem tadowania EV),

» $2: wytadowania w poblizu obiektu - mozli-
wa awaria lub wadliwe dziatanie urzadzen we-
wnetrznych na skutek oddziatywania LEMP
(Lightning ElectroMagnetic Pulse, piorunowy
impuls elektromagnetyczny),

» S$3:bezposrednie wytadowanie w linie przyta-
czone do obiektu (zasilajace, sygnatowe) - za-
grozenie powstate wskutek przepiec¢i pradow
piorunowych przenoszonych przez przyta-
czona linie,

» S4: wytadowania w poblizu linii przytaczo-
nych do obiektu - zagrozenie stanowig prze-
piecia indukowane w liniach przytaczonych
do obiektu.

W czteroczesciowej serii norm PN-EN 62305
szczegbtowo opisano sposéb przeprowadzania
oceny zagrozen oraz przedstawiono rézne ro-
dzajei srodkiochronne w celu ztagodzenia ryzy-
ka wystapienia szkod (zastosowanie zewnetrz-
nej i wewnetrznej ochrony odgromowej). Na

ENERGETAB 2026 | nr 7-8/2026
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Rys. 2. Przykfad podziatu obiektu z infrastrukturg tadowania pojazdow elektrycznych

na strefy ochrony odgromowej (LPZ)
rys. J. Wiater, M. Nowak, M. Wasilewski, D. Cendlewski

podstawie normy PN-EN 62305-2 nalezy wy-
liczy¢ ryzyko wystapienia poszczegoélnych za-
grozen i poréwnac z ryzykiem tolerowanym
(dopuszczalnym). Na podstawie tych obliczen
dobieramy odpowiednie srodki ochrony, wska-
zane w normach z serii PN-EN 62305.

|

|

| Najczesciej popetniany btad polega na pomi-
| nieciu analizy ryzyka przy projektowaniu, t;.
| analizy scenariuszy mozliwych zdarzen zwia-
| zanych z wytadowaniem piorunowym. Po-
| mijajac te cze$¢, pomijamy zagrozenia, ale
| takze ochrone. Zwiekszamy ryzyko uszko-
| dzer budowanego obiektu. Jesli czynimy to
| $wiadomie, to w pewien sposob zgadzamy
: sie na uszkodzenia i awarie.

[ —

W przypadku stref fadowania znajdujacych
sie w miejscach ogdlnodostepnych (parkin-
gi przy centrach handlowych, MOP przy auto-
stradach) nalezy tez zwrdéci¢ uwage na mozli-
wos¢ oddziatywania na siebie réznych instalacji.
Dobrym tego przyktadem moga by¢ instalacje
oswietleniowe z wysokimi masztami, na ktérych
umieszczono oprawy. Maszty takie stanowia na-
turalny element LPS chroniacy punkty tadowa-
nia przed trafieniem bezposrednim.

Wytadowanie w maszt o$wietleniowy moze
niekorzystnie oddziatywac na infrastrukture fa-
dowania, dlatego wymagane jest zastosowa-
nie srodkéw ochrony wewnatrz infrastruktury.

Zagadnienia ogolne

ochrony odgromowej

i przeciwprzepieciowe;j

Zewnetrzne urzadzenie piorunochronne (po-
tocznie nazywane piorunochronem) ma za za-
danie przeja¢ i bezpiecznie odprowadzi¢ do
ziemi prad doziemnego wytadowania pioru-
nowego. W sktad urzadzenia piorunochronne-
go wchodza:
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Rys. 3. Metody rozmieszczania zwodéw chroniacych przed wytadowaniami pioruno-
wymi rys. ). Wiater, M. Nowak, M. Wasilewski, D. Cendlewski

» zwody o odpowiednich rozmiarach uktada-
ne na dachu chronionego obiektu,

» przewody odprowadzajgce prad doziemne-
go wytadowania piorunowego ze zwoddéw
na dachu do uziemienia,

» uziemienie piorunochronne o wymaganych
minimalnych parametrach.

Zwody majg za zadanie wytworzy¢ tzw. pa-
rasol ochronny nad obiektem. Ich wtasciwe roz-
mieszczenie i jako$¢ wykonania decyduja o sku-
tecznosci dziatania.

Zgodnie z zapisami PN-EN 62305-4 [23]
ochrona przed wytadowaniem piorunowym jest
oparta na koncepdji stref ochrony odgromowe;j
(LPZ). Obiekt, ktéry mamy zamiar chroni¢, po-
winien by¢ podzielony na strefy LPZ. Strefy te
(w uproszczeniu) okreslaja poziom narazenia
urzadzen na rozptywajacy sie prad piorunowy.

Wyrdzniamy nastepujace strefy (rys. 2.):

» LPZ 0A:strefa, w ktorej elementy sa narazone
na bezposrednie uderzenia pioruna, a przez
to na przeptyw jego pradu az do catkowitego
wigcznie; wystepuje w niej niettumione pole
elektromagnetyczne,

» LPZ 0B: strefa, w ktdrej elementy nie sg na-
razone na bezposrednie uderzenia piorunu,
ale wystepuje niettumione pole elektromag-
netyczne,

» LPZ 1: strefa, w ktorej elementy nie sg nara-
zone na bezposrednie uderzenia pioruna,

Rodzaj, zastosowanie

Typ SPD

ogranicznik przepiec ucinajacy
napiecie (np. iskiernik),
chroniacy przed pradem
wytadowania piorunowego

typ 1

ogranicznik przepiec
ograniczajacy napiecie (np.
warystor), chroniacy przed
przepieciami indukowanymi
i faczeniowymi

typ 2

ochrona urzadzen koncowych typ 3

a prady we wszystkich znajdujacych sie w niej

czesciach przewodzacych sg zredukowane

w stosunku do pradu w strefie 0B; moze w niej

wystepowac, zaleznie od srodkéw ekrano-

wania, ttumione pole elektromagnetyczne.

Im wyzszy numer strefy, tym nizsze warto-
$ci przepie¢, ktdére moga w niej wystapic¢ pod-
czas doziemnego wytadowania piorunowego
(pod warunkiem stosowania ogranicznikéw
przepiec).

WARTO WIEDZIEC!

Generalna zasada opisana w normach z serii
PN-EN 62305 mowi, iz wszystkie przewody/
kable przechodzace z jednej do drugiej stre-
fy LPZ powinny by¢ chronione odpowiednio

dobranymi ogranicznikami przepiec¢.

L

Dobér i rozmieszczenie zwoddw i przewo-
déw odprowadzajacych prad piorunowy, po-
tocznie nazywanych piorunochronami, nalezy
przeprowadzi¢ zgodnie z zasadami opisanymi
w normach z serii PN-EN 62305. Mozna do tego
celu zastosowac jedna z proponowanych w nor-
mie metod rozmieszczania zwodéw (rys. 3.):
a) uniwersalng metode toczace;j sie kuli,

b) metode oczkowa wtasciwa dla dachdéw pta-
skich,
¢) metode kata ochronnego.

Klasa préby zgodnie Parametry

z PN-EN 61643-11*  charakterystyczne SPD
préba klasy | limp, In
proba klasy Il Imaxs In
préba klasy Il Uoc

Tab. 1. Rodzaje ogranicznikéw przepie¢
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Optymalnie dobrany system ochrony infra-
struktury tadowania pojazdéw elektrycznych
bedzie sie sktadat z piorunochrondw i ogranicz-
nikéw przepiec zainstalowanych na wejsciach
i wyjsciach wszystkich przewoddéw wprowadza-
nych i wychodzacych ze stacji tadowania pojaz-
doéw elektrycznych. (Uwaga! W normach z serii
PN-EN 62305 postugujemy sie zwrotem odnosza-
cym sie dozwoddéw i przewodéw odprowadzaja-
cych prad piorunowy. Uzyty wyraz ,piorunochro-
noéw” jest pojeciem potocznym, zastosowanym
w celu tatwiejszego przyswojenia podstawo-
wych informacji przez czytelnika spotykajacego
sie z problemem po raz pierwszy. Ograniczniki
przepie¢ nazywane sa w normach urzadzenia-
mi do ograniczania przepiec. W sprzedazy mozna
je spotkac oznaczone jako SPD (z ang. surge pro-
tection devices)).

Urzadzenia do ograniczania przepie¢ (SPD)
powinny wytrzymywac bez uszkodzenia
spodziewanga czes$¢ ptynacego przez nie
pradu pioruna. SPD powinny réwniez miec¢
zdolno$¢ gaszenia elektroenergetycznych
pradéw nastepczych sieci zasilajacej, jezeli
s przytaczone do jej przewoddw.
SPD powinny by¢ zgodne z zapisami norm
PN-EN 61643-11 [25], PN-EN 61643-21 [26]
oraz spetniac nastepujace warunki:
wytrzymywac proby pradem piorunowym
limp 2 I, przy czym Ir jest pradem pioru-
nowym ptynacym wzdtuz rozpatrywa-
nej linii;
zapewnic¢ napieciowy poziom ochrony Up
nizszy niz wytrzymywany poziom napie-
cia udarowego chronionego urzadzenia.

Urzadzenia przepieciowe klasy I/typu 1 (SPD)
sg instalowane w miejscach, w ktérych spodzie-
wany jest przeptyw czesciowych pradéw pioru-
nowych. Ograniczniki te oznaczane sg jako T1.

SPD klasy Il/typu 2 instaluje sie we wszyst-
kich innych przypadkach, gdy wymagana jest
ochrona przed przepieciamifaczeniowymilub
indukowanymi lub gdy wymagana jest koordy-
nacja zistniejgcym SPD T1 w celu zapewnie-
nia odpowiedniego poziomu ochrony urza-
dzenia koricowego. Ograniczniki te oznaczane
s jako T2.

SPD klasy lll/typu 3 sg stosowane najczesciej
w przypadku ochrony bardzo czutych urza-
dzen koncowych (o kategorii przepieciowej |).
Te ograniczniki nie sa powszechnie wykorzysty-
wane w instalacjach tadowarek pojazdéw elek-
trycznych. Oznaczane sg jako T3.
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Odpowiednio chroniona stacjafadowania po-
jazddw elektrycznych posiada od strony zasi-
lania iskiernikowy ogranicznik przepiec¢ prze-
znaczony do sieci AC, spetniajacy wymagania
normy PN-EN 61643-11 i zainstalowany na gra-
nicy otwartego terenu (,podwérka”) i fadowarki
(budynku, pomieszczenia, szafy sterowniczej).

Ze wzgledu na ich specyfike w systemach
pradu statego stosowane sg inne ograniczniki
przepie¢ niz w systemach pradu przemienne-
go. W zwiagzku z tym stacje tadowania DC beda
wymagaty specjalnych ogranicznikéw przepie¢,
przeznaczonych do pracy po stronie pradu sta-
tego. Podobnie jak ograniczniki przepie¢ AC,

Proper design of lightning and surge protection
for electric vehicle charging stations. Part 2: Ge-
neral principles

The article discusses the basic principles of designing
lightning and surge protection for electric vehicle char-
ging infrastructure.

Keywords: lightning protection, surge protection,
electric vehicle charging stations, electromobility, EV
charging infrastructure.

i typu 2, dobierane w zaleznosci od miejsca in-
stalacji i innych wymagan.

literatura do artykutu na

lekiro,info, pl

| I
| —
[

——

ograniczniki przepiec¢ instalowane po stronie
DC réwniez dziela sie na zabezpieczeniatypu1 |

Dobre praktykii rekomendacje dla projektantéw, wykonawcéw i zarzadcéw budynkow

wyposazonych w infrastrukture tadowania pojazdéw elektrycznych

a) Przeprowadzenie analizy ryzyka szkéd i strat wywotanych przez wytadowania piorunowe
oraz wybranie odpowiedniego poziomu ochrony projektowanej stacji tadowania pojazddw,
tj. kompleksowa analiza zgodnie z norma PN-EN 62305-2.

b) Wybor urzadzen, stacji i punktéw ftadowania, zabezpieczen, ogranicznikéw przepie¢ po-
siadajacych deklaracje zgodnosci, o ktérej mowa w art. 5 pkt 10 ustawy z dnia 30 sierpnia
2002 r. o systemie oceny zgodnosci (Dz. U. z 2019 r. poz. 155), w mysl ktérej powinny spet-
nia¢ wymagania stosownych norm.

¢) Weryfikacja certyfikatow jakosci ogranicznikéw przepiec pochodzacych od akredytowanych
w Unii Europejskiej jednostek certyfikujacych — na zgodnosé z obowigzujacymi normami, tj.
PN-EN 61643-11, PN-EN 61643-21.

d) Koniecznos¢ instalacji ogranicznikdw przepie¢ na granicach stref LPZ stosownie do wyma-
gan przedmiotowych norm.

e) Na granicy strefy LPZ 0 LPZ 1 koniecznos¢ instalacji iskiernikowego ogranicznika przepiec¢
na kazda faze nie mniej niz limp= 12,5 kA/faze. Na granicy strefy LPZ 0i LPZ 1 nie jest zaleca-
ne stosowanie ogranicznikdw przepiec opartych na technologii warystorowej".

f) Na granicach stref LPZ na wejsciach/wyjsciach kabli komunikacyjnych stacji tadowania ko-
niecznos¢ stosowania dedykowanych ogranicznikéw przepie¢.

g) Zabronione jest wykorzystywanie ogranicznikdw tzw. B + C. Nie s3 one zgodne z wymaga-
niami normy PN-EN 61643-11.

h) Ograniczniki przepie¢ nalezy dobezpieczac¢ zgodnie z wymaganiami producentéw.

i) Nalezy dokonac weryfikacji systemu ochrony odgromoweji odstepdw separacyjnych w po-
blizu stacji fadowania pojazdéw elektrycznych.

j) Nie jest zalecane zmienianie rodzaju urzadzen podczas realizacji inwestycji. Konieczna jest
kontrola, czy nie zmieniono urzadzen na odpowiedniki niezgodne z wymaganiami norm
i projektem.

k) Zaleca sie weryfikacje powykonawcza nowo wybudowanej stacji tadowania pojazdéw elek-
trycznych.

I) Samodzielne instalowanie stacji i punktéw tadowania pojazdéw elektrycznych bez sporza-
dzenia odpowiedniej dokumentacji jest zabronione.

m)Kazdorazowa instalacja stacji i punktu tadowania pojazddw elektrycznych wymaga spraw-
dzenia, czy zostat sporzadzony projekt i dobrane wymagane zabezpieczenia, w tym prze-
ciwzwarciowe i przeciwprzepieciowe.

n) Wymagana jest okresowa kontrola stanu instalacji elektrycznych, odgromowych i przeciw-
przepieciowych. W szczegélnosci nalezy zwréci¢ uwage, czy nie doszto do aktu wandali-
zmu, korozji, uszkodzenia ogranicznika przepiec.

* ,Stosowanie technologii warystorowej nie jest zalecane z uwagi na ich mata odpornos¢ na oddziatywa-
nie czesciowych pradéw piorunowych i przenoszonych przez nie tadunkéw elektrycznych” - pkt 5.4.3.1.1
let-120 [24].
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Nowe zapisy w arkuszu normy PN-EN IEC
62305-1:2025 dotyczace podstawowych
zasad ogolnych tworzenia ochrony
odgromowej (czesc 2.)

Podstawowe kryteria ochrony obiektéw

ozdziat 8. normy PN-EN IEC 62305-1 de-
Rfiniuje ramy projektowe dla systemoéw

ochrony odgromowej, opierajac sie na
koncepcji Pozioméw Ochrony Odgromowej
(LPL) oraz Stref Ochrony Odgromowej (LPZ).

W zakresie poziomdéw ochrony odgromowej
(LPL)i parametréw pradu piorunowego zasadni-
cza struktura czterech pozioméw ochrony (LPL
| do IV) pozostaje niezmieniona wzgledem wy-
dania z roku 2011. Analogicznie bez zmian po-
zostaje statystyczne prawdopodobierstwo wy-
stapienia parametréw pradu wykraczajacych
poza dany poziom.

STRESZCZENIE

Artykut omawia drugq czes$¢ zmian wprowadzonych w
normie PN-EN IEC 62305-1:2025-09 dotyczace]j ogoinych
zasad ochrony odgromowej. Autor koncentruje sie na
podstawowych kryteriach ochrony obiektéw, w tym na
poziomach ochrony odgromowej LPL, strefach LPZ, ochro-
nie systeméw wewnetrznych przed LEMP oraz nowych
wymaganiach dotyczacych odstepu bezpieczeristwa. W
tekscie wskazano takze zmiany w zatacznikach normy,
obejmujace aktualizacje parametréw pradu pioruna na
podstawie danych CIGRE, doprecyzowanie funkgji cza-
sowych pradu, nowe tolerancje w badaniach laborato-
ryjnych oraz powiazanie wymagar dla elementéw LPS z
normami produktowymi IEC 62561.

Stowa kluczowe: ochrona odgromowa, ochrona prze-
ciwprzepieciowa, PN-EN IEC 62305-1:2025, LPL, LPZ,
LEMP, odstep bezpieczeristwa ds, system LPS, ogranicz-
niki przepiec SPD.

[I——

96 | www.elektro.info.pl

W tym numerze kontynuujemy omdéwienie najwazniejszych zmian w normie PN-EN IEC 62305-1:2025-09 dotycza-
cej zasad ogdlnych ochrony odgromowej. Nowa edycja zastepuje wersje z 2011 r. i wprowadza istotne modyfikacje
w zakresie oceny ryzyka, definicji oraz doboru srodkéw ochrony. Kluczowa nowoscia jest kryterium czestosci uszko-
dzen F, odnoszace sie do awarii systemow wewnetrznych i ciggtosci dziatania ustug. Oznacza to, ze oprécz klasycznej
analizy ryzyka R, zwigzanej z bezpieczenstwem osdb i obiektu, nalezy uwzgledniac takze niezawodnos¢ infrastruktury
technicznej. Norma mocniej akcentuje ochrone systemoéw elektronicznych, instalacji PV, tadowania pojazdéw elek-
trycznych i infrastruktury telekomunikacyjnej.

LPLI

Max prad: 200 kA. Skutecznosé: 99%.
{Obiekty krytyczne/niebezpieczne)

LPLII

Max prad: 150 kA. Skutecznosc: 98%.

=
LPL Il

~ LPLIV
Max prad: 100kA. Skutecznosé: 80%.
(Budownictvo standardowe)

~

\

W zakresie poziomow ochrony odgromowej (LPL) i parametréw pradu piorunowego zasadnicza struktura czterech
pozioméw ochrony (LPL | do IV) pozostaje niezmieniona wzgledem wydania z roku 2011

Norma z 2025 roku podkresla, ze wartosci
prawdopodobienstwa podane w Tabeli 5. (do-
tyczace granic parametréw pradu) odzwiercied-
laja podejscie konserwatywne. Nowe wytyczne
wskazuja, ze szczegdtowe studia techniczne -
uwzgledniajace rzeczywisty rozmiar chronio-
nej struktury, precyzyjne rozmieszczenie zwo-
doéw orazrzeczywisty podziat pradu w instalacji
LPS - moga prowadzi¢ do uzyskania wyzszych
wartosci skutecznosci ochrony niz te wynika-

jace bezposrednio z uproszczonych tabel po-
zioméw LPL. Pozwala to na bardziej optymalne
projektowanie ochrony w obiektach o skompli-
kowanej geometrii.

Strefy Ochrony Odgromowej

(LPZ) i ochrona przed polem

magnetycznym

W zakresie definicji stref LPZ, nowa norma
ktadzie znacznie wiekszy nacisk na parametry

ENERGETAB 2026 | nr 7-8/2026



Srodowiska elektromagnetycznego wewnatrz
obiektu. W edycji z 2011 skupiano sie gtéwnie
na odstepie separacyjnym (s) w celu unikniecia
niebezpiecznego iskrzenia (przeskoki iskrowe
od elementéw LPS do instalacji wewnatrz obiek-
tu). Edycja normy z roku 2025 zwraca uwage na
koniecznos¢ respektowania odstepdéw bezpie-
czenstwa (ds) wewnatrz stref LPZ 1i LPZ 2. Od-
step ds jest definiowany jako dystans niezbed-
ny do ochrony systemoéw wewnetrznych przed
zbyt wysokim polem magnetycznym, co jest
bezposérednim odniesieniem do wymagan ar-
kusza nr 4 normy (SPM). Oznacza to, ze samo
umieszczenie urzadzenia w strefie LPZ 1 moze
nie by¢ wystarczajace - musi ono znajdowac sie

w odpowiedniej odlegtosci od ekranéw strefy,

aby uniknac¢ negatywnego wptywu ttumione-

go pola magnetycznego.

W rozdziale 8.4 dotyczacym fizycznej ochro-
ny obiektéw, edycja normy z roku 2025 wpro-
wadza nowa uwage techniczng dotyczaca wy-
fadowan wielokrotnych. Zgodnie z aktualnymi
badaniami naukowymi, informacje zawarte
W nowej normie wskazuja, ze:

» punkt trafienia pioruna podczas udaréw na-
stepczych moze by¢ przesuniety o kilka me-
trow wzgledem pierwotnego punktu trafie-
nia pierwszego udaru,

» zjawisko to jest potegowane przez silny wiatr,
ktory przemieszcza kanat plazmowy utrzymy-
wany przez prad dtugotrwaty ptynacy bezpo-
$rednio po pierwszym udarze.

W zwiazku z tym, norma z 2025 sugeruje pro-
jektantom przeprowadzanie specyficznych ana-
lizuwzgledniajacych kierunki wiatru i potencjal-
ne nowe punkty uderzenia. Jako rozwigzania
techniczne rekomenduje sie stosowanie do-
datkowych zwodoéw pionowych, systeméw
odizolowanych lub zwiekszenie wysokosci ist-
niejacych iglic odgromowych, aby zapewni¢
skuteczne przechwycenie przesunietego ka-
natu wytadowania.

Ochrona systeméw wewnetrznych

(8.4.2)

W zakresie ochrony systeméw wewnetrznych
przed piorunowym impulsem elektromagne-
tycznym (LEMP), edycja normy z 2025 doprecy-
zowuje role naturalnych elementéw konstruk-
cyjnych. Norma wskazuje, ze srodki ochrony
(SPM) sa najbardziej efektywne w strukturach
posiadajacych ciagte zbrojenie lub metalowy
szkielet, ktére dziataja jako naturalny system
LPS. Zmiana ta podkresla koniecznos¢ wykorzy-
stywania metalowych elementéw budynku do
wspierania ochrony urzadzen elektronicznych.
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LPT O,

Objasnienia:

1 - obiekt (ekran LPZ 1)

2 -zwéd

3 - przewéd odprowadzajacy

4 - uziemienie

5 - pomieszczenie (ekran LPZ 2)
6 - linie przytaczone do obiektu

%7 - poziom gruntu

. - piorunowe potaczenie wyréwnawcze za pomoca SPD

S1 - wytadowanie w obiekt

S2 - wytadowanie w poblizu obiektu

S3 - wytadowanie w linig przytaczong do obiektu

S4 - wytadowanie w poblizu linii przytaczonej do obiektu

r - promien toczacej sie kuli

d; - bezpieczny odstep przeciw zbyt duzemu polu magnetycznemu

LPZ 04 - wytadowanie bezposrednie, catkowity prad pioruna, catkowite pole magnetyczne

LPZ 0 - brak wytadowania bezposredniego, czesciowy lub indukowany prad pioruna, catkowite pole magnetyczne

LPZ 1 - brak wytadowania bezposredniego, prad pioruna ograniczony lub indukowany, ttumione pole magnetyczne

LPZ 2 - brak wytadowania bezposredniego, prady indukowane, bardziej thumione pole magnetyczne w chronionej przestrzeni
wewnatrz LPZ 1iLPZ 2, musi by¢ respektowany odstep izolacyjny ds

W zakresie definicji stref LPZ, nowa norma ktadzie znacznie wiekszy nacisk na parametry srodowiska elektromagne-

tycznego wewnatrz obiektu

PRZESUNIECIE PUNKTU TRAFIENIA (WIATR)

o
l-'— kilka metrow —PE

Kolejne udary moga byc przesuniete o kilka metrow.

Norma z 2025 sugeruje projektantom przeprowadzanie specyficznych analiz uwzgledniajacych kierunki wiatru i po-

tencjalne nowe punkty uderzenia

Edycja normy z 2025 roku w rozdziale 8. prze-
suwa punkt ciezkosci z prostej ochrony przed
bezposrednim trafieniem w strone zaawan-
sowanej ochrony przed oddziatlywaniem pola
magnetycznego oraz uwzglednienia dynamicz-
nych zjawisk atmosferycznych (przemieszczanie
kanatu pioruna). Wprowadzenie odstepu bez-
pieczenstwa ds jako standardu wewnatrz stref
LPZ wymusza na projektantach bardziej precy-
zyjne planowanie rozmieszczenia wrazliwych

urzadzen wzgledem elementéw przewodza-
cych prad pioruna.

Zataczniki do arkusza normy

PN-EN IEC 62305-1:2025

Zafaczniki do arkusza nr 1 normy 62305 sta-
nowia baze analityczng i laboratoryjna dla ca-
tego systemu ochrony odgromowej. Zawiera-
ja one parametry statystyczne pradu pioruna,
funkcje matematyczne do celéw symulacji oraz
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Naturalny system LPS
(Ciggle zbrojenie)

Efektywna ochrona przed
impulsem LEMP

W zakresie ochrony systeméw wewnetrznych przed piorunowym impulsem elektromagnetycznym (LEMP), edycja
normy z 2025 doprecyzowuije role naturalnych elementéw konstrukcyjnych

wytyczne do badan elementéw sktadowych sy-
stemoéw ochrony. Nowa edycja normy, PN-EN
IEC 62305-1:2025-09, wprowadza w tych obsza-
rach istotne uaktualnienia, wynikajace z poste-
puw badaniach atmosferycznych oraz potrzeby
$cislejszej integracji z normami produktowymi
i testowymi.

Zalacznik A: Parametry pradu

pioruna

Podstawowa zmiang w Zataczniku A jest
uaktualnienie bazy statystycznej parametréw
pradu pioruna.

1. Aktualizacja danych CIGRE: edycja z 2025
opiera parametry pradu na nowszych danych
Miedzynarodowej Rady Wielkich Sieci Elektrycz-
nych (CIGRE), w tym na raporcie technicznym nr
549 z 2013 roku. Wptywa to na precyzje rozkfa-
déw logarytmiczno-normalnych parametréw,
takich jak wartos¢ szczytowa pradu (1), fadunek
catkowity (Qrasn) oraz energia wtasciwa (W/R).

2. Zgodno$¢ z IEC 62475: definicje parame-
trow pradu udarowego w rysunku A.1 zostaty
w petni zharmonizowane z norma IEC 62475,
dotyczaca technik probierczych wysokopra-
dowych. (PN-EN 62475:2010 - wersja angiel-
ska. Wielkoprgdowa technika probiercza. Defini-
¢je iwymagania dotyczqce prqdéw probierczych
i uktadéw pomiarowych).

3. Wytadowania oddolne i turbiny wiatrowe:
w sekgji A.1 dodano istotng uwage dotyczaca
wytadowan oddolnych, wskazujac, ze w przy-
padku obiektéw takich jak turbiny wiatrowe,
parametry udaréw dtugotrwatych (szczegdlnie
w warunkach zimowych) sa bardziej szczegéto-
wo opisane w normie IEC 61400-24. (PN-EN IEC
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61400-24:2020-03 - wersja angielska Systemy
wytwarzania energii wiatrowej. Czes¢ 24: Ochro-
na odgromowa).

Zalacznik B: Funkcje czasowe

pradu pioruna

W zakresie analitycznych funkgji czasu, edycja
z 2025 utrzymuje model matematyczny oparty
na réwnaniu (B.1). Kluczowa nowoscia jest do-
danie Uwagi 1, ktéra precyzuje, ze maksymal-
ne wartosci stromosci pradu (di/dt) wynikajace
z funkcji czasowych sg w rzeczywistosci wyz-
sze nizznormalizowane wartosci podane w Roz-
dziale A.3. Ma to fundamentalne znaczenie dla
inzynierow wykonujacych zaawansowane sy-
mulacje komputerowe w zakresie oddziatywan
indukcyjnych.

Zatacznik C: Symulacje pradu

pioruna do celow probierczych

Zafacznik C wprowadzit wazne zmiany w za-
kresie dopuszczalnych tolerancji parametréw
podczas badan laboratoryjnych:

» Energia wtasciwa (W/R): w edycji z 2011 to-
lerancja wynosita +/- 35%. W nowej normie
22025 roku zmieniono jg na zakres od -10%
do +45%.

» tadunek udaru krétkotrwatego (Qshorr): to-
lerancja ulegta zmianie z +/- 20% na zakres
0d -10% do +20%.

Te zmiany wymuszaja na laboratoriach ba-
dawczych wigksza precyzje w dolnych zakre-
sach generowanych udaréw, zapewniajac jed-
noczesnie, ze badane elementy LPS (takie jak
ztacza czy przewody) zostang poddane realnym,
wysokim obcigzeniom energetycznym.

Zatacznik D: Parametry

probiercze dla elementéw LPS

Zmiany w Zafgczniku D koncentrujg sie na po-
wigzaniu aktualnego arkusza normy z norma-
mi produktowymi oraz nowymi zjawiskami fi-
zycznymi.

1. Powigzanie z |[EC 62561: norma w wersji
zroku 2025 wprowadza bezposrednie odwo-
tania do serii norm IEC 62561 (Lightning Protec-
tion System Components). Wszystkie parametry
testowe w Tabeli D.1 sg teraz $cisle skorelowane
zwymaganiami dla konkretnych wyrobéw od-
gromowych. W chwili obecnej mamy w Polsce
ustanowione jako polskie normy siedem arkuszy
normy PN-EN IEC 62561 (arkusze 1-7). Wszystkie
arkusze polskiej normy sg identyczne z odpo-
wiednimi arkuszami w wersji IEC.

2. Zjawisko jonizacji gruntu: dodano catkowi-
cie nowy punkt D.4.5, ktéry opisuje wptyw joni-
zacji gruntu przy wysokich wartosciach pradu
szczytowego. Zjawisko to powoduje pozorny

wzrost $rednicy uziomu i redukcje impedanc;ji
uziemienia, co mozna teraz oblicza¢ zgodnie
znormga IEC 60071-2:2023. (PN-EN IEC 60071-
2:2024-02 - wersja angielska Koordynacja izola-
gji. Czes¢ 2: Wytyczne stosowania)

3. Iskierniki izolacyjne: dla iskiernikéw stoso-
wanych w potaczeniach wyréwnawczych Tabe-
la D.1 odsyta obecnie bezposrednio do normy
IEC 62561-3. (PN-EN IEC 62561-3:2024-03 — wer-
sja angielska Elementy urzqdzenia piorunochron-
nego (LPSC). Czes¢ 3: Wymagania dotyczqce iskier-
nikéw izolacyjnych (ISG))

Zafacznik E - omawiajacy udary piorunowe
w réznych miejscach instalacji — zostat podda-
ny znacznej modyfikacji, zmieniajac podejscie
z teoretycznego na bardziej praktyczne (wy-
miarowe).

1. Uproszczenie wspétczynnika podziatu
pradu ke: edycja normy z roku 2011 zawierata
ztozone wzory (E.2 i E.3), oparte na umownych
impedancjach Z oraz Z1 (umowna impedancja
uziemienia ukfadu uzioméw oraz umowna im-
pedancja uziemienia czesci zewnetrznych lub
linii podziemnych).

W edycji normy z roku 2025 zrezygnowa-
no z tych skomplikowanych obliczen na rzecz
uproszczonej wartosci ke = 0,5 dla typowych
obiektéw, co znacznie utatwia wstepne projek-
towanie. (W przypadku konstrukgji z systemem
uziemieniazgodnymz norma IEC 62305-3:2024
pkt 5.4, mozna przyja¢ nastepujace przyblizo-
ne wartosci wspdtczynnika podziatu pradu
ke=0,5...).

2. Nowa definicja pradéw udarowych dla SPD:
Tabele E.1i E.2 zostaty zmodyfikowane, przebu-
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Bezposrednie i posrednie
wytadowania w linie
LPL
(klasa) Zrédto Zrédto
uszkodzenia uszkodzenia
S3¢ S4d
kA kA
10/350 ps 8/20 s
Il to IV 5 2,59
Il 7.5 3,75°
1 10 59

Systemy niskonapieciowe

Wytadowanie

w poblizu Wytadowanie w obiektc
obiektu?
rédto Zrédto Zrédto
uszkodzenia uszkodzenia S1 | uszkodzenia S1¢
2 (sprzezenie (sprzezenie
indukcyjne) rezystancyjne)
kA kA kA
8/20 s 8/20 us 10/350 pis
0,1f 5 12,5
0,15f 7,5 18,75
0,2f 10 25

Bezposrednie i posrednie

wytadowania w linie
LPL
(klasa) Zrodto Zrodio
uszkodzenia uszkodzenia

$3d S4e

kA kA
10/350 ps 8/20 us

i to IV 1 0,3

] 1,5 0,45

1 2 0,6

Wytadowanie

UWAGA! Wszystkie wartosci odnosza sie do kazdego przewodu linii

Systemy telekomunikacyjne?

s Wytadowanie Wytadowanie
k‘c’)vngg‘zlll(f:}lib w Konstrukcjec w konstrukcje
rédto Zrédto Zrédto
uszkodzenia uszkodzenia S1 | uszkodzenia S1¢
2 (sprzezenie (sprzezenie
indukcyjne) rezystancyjne)
kA kA kA
8/20 us 8/20 us 10/350 ps
0,1 5 1,25
0,15 7,5 1,875
0,2 10 2,5

UWAGA! Wszystkie wartosci odnoszg sie do kazdego przewodu linii.
Udary pojawiajace sie w liniach przytaczonych do obiektu wg nowej edycji normy z roku 2025

dowane i pojawito sie nowe pojecie konwen-
cjonalnych pradéw udarowych (Conventional
surge currents).

3. Wymiarowanie SPD dla wytadowania
w obiekt (S1): w przypadku wytadowan w obiekt
(zrédto S1) wartos¢ pradu udarowego dla sy-
steméw niskonapieciowych przy LPL | zostata
precyzyjnie okreslona na 25 kA (10/350 ps) dla
sprzezen rezystancyjnych. W edycji z 2011 war-
tosci te byty nizsze i zalezaty od liczby linii.

Zmiany wprowadzone w zafgcznikach do
pierwszego arkusza normy IEC 62305-1:2025
przesuwaja Srodek ciezkosci z teoretycznych

rozwazan nad impedancjami w strone znorma-
lizowanych procedur testowych i konwencjo-
nalnych wartosci projektowych. Nowa edycja
utatwia prace projektantom poprzez uproszcze-
nie modeli podziatu pradu, jednoczesnie nakta-
dajac na producentéw sprzetu i laboratoria su-
rowsze wymagania w zakresie precyzji symulagji
skutkdw energetycznych wytadowan.

| Podsumowanie

Norma IEC 62305-1 stanowi fundament
ochrony odgromowej, definiujac zasady ogdine,
parametry pradu pioruna oraz kryteria projek-
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towania systemow ochronnych. Trzecia edycja
z 2025 roku zastepuje wersje z roku 2011, wpro-
wadzajac istotne uaktualnienia wynikajace z po-
stepu technologicznego oraz nowego podej-
$cia do zarzadzania ciagtoscia pracy systeméw
elektronicznych.

Najwazniejsze zmiany w nowej

edycji normy

Zmiana zakresu stosowania (Scope): nowa
edycja rozszerza liste obiektéw wytaczonych
z zakresu normy o elektrownie jadrowe; jedno-
czesnie doprecyzowano, ze parametry pradu
pioruna opisane w dokumencie moga by¢ sto-
sowane dla instalacji morskich (offshore) do
czasu uzyskania nowych danych od CIGRE 6.

Wprowadzenie pojecia czestosci uszkodzen F:
najwazniejszg zmiana merytoryczna jest wpro-
wadzenie parametru czestosci uszkodzen F,
ktory okresla roczna liczbe niebezpiecznych
zdarzenn mogacych pogorszy¢ dostepnos¢ sy-
steméw wewnetrznych. Ochrona jest wyma-
gana, gdy czestos¢ F przekracza poziom tole-
rowany Fr.

Nowa klasyfikacja porazen istot zywych:
w rozdziale 5. uszczegétowiono przyczyny

szkdd typu D1 (porazenie pradem), dzielac je
na D1T (sprzezenia rezystancyjne i indukcyj-
ne) oraz D1D (bezposrednie trafienie w isto-
te zywa).

Zarzadzanie stratami o znaczeniu publicz-
nym: wprowadzono definicje strat o znaczeniu
publicznym (loss of public relevance). Obliczanie
ryzyka R jest teraz obligatoryjne dla wszystkich
obiektéw, w ktdrych straty typu L1 (zycie) i L2
(uszkodzenia fizyczne) majg wptyw na spote-
czenstwo lub srodowisko.

Integracja systemoéw ostrzegania przed burza
(TWS): systemy ostrzegania zgodne z norma |EC
62793 zostaty uznane za petnoprawny srodek
prewencyjny. Pozwalaja one na redukcje ryzy-
ka Ri czestosci F poprzez czasowe wstrzyma-
nie niebezpiecznych prac lub odtaczenie wraz-
liwej aparatury.

Wymagania dla stref LPZ i odstepdw bezpie-
czenstwa: wewnatrz stref ochrony odgromo-
wej (LPZ) wprowadzono wymdg zachowania
odstepdéw bezpieczenstwa (ds) w celu ochro-
ny przed polem magnetycznym, co stanowi
uzupetnienie dla klasycznego odstepu sepa-
racyjnego (s) chroniagcego przed przeskoka-
mi iskrowymi.

Uwzglednienie nowoczesnej infrastruktury:
w skutkach wytadowan piorunowych norma
wyraznie uwzglednia teraz systemy fotowol-
taiczne (PV), stacje fadowania pojazdéw elek-
trycznych (EV) oraz instalacje telefonii komor-
kowej (5G).

Aktualizacja parametréw w zatacznikach:

W Zataczniku A uaktualniono parametry
pradu pioruna w oparciu o dane CIGRE z 2013
roku oraz zharmonizowano definicje znorma
IEC 62475 .

Zatacznik D wprowadza silne powiazanie ele-
mentdw urzadzenia z serig norm produktowych
IEC 62561 dla elementdéw LPS.

Zafacznik E zawiera dokfadniejsze specyfika-
cje praddw udarowych niezbednych do wtasci-
wego wymiarowania ogranicznikow przepiec
(SPD).

| Podsumowanie

Edycja normy z 2025 roku przesuwa punkt
ciezkosci ochrony z samego bezpieczenstwa
konstrukcji w strone zapewnienia dostepno-
$ci ustug i ochrony zaawansowanej elektroniki.
Dzieki wprowadzeniu analizy czestosci F oraz
formalnemu uznaniu systeméow TWS, inzynie-
rowie otrzymali precyzyjne narzedzia do pro-
jektowania systeméw ochrony odgromowe;j
dostosowanych do wymagan nowoczesnego,
cyfrowego spoteczenstwa.
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Niezawodna ochrona instalacji fotowoltaicznych

e 7 maks. pragdem uptywowo-udarowym 40 kA przy szerokosci zaledwie 54 mm

e Zabezpieczenie bez bezpiecznika pradem zwarciowym do 11 kA (Isc Pv)

* Optyczny wskaznik stanu i zdalna sygnalizacja

* Dostepne rowniez rozdzielnice PV Next i PV Next mini, wyposazone w ograniczniki

VARITECTOR.
o]
Eh :
; E Wiecej o tych i innych rozwigzaniach PV: =
[=] www.weidmuller.pl/pv
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GUGLIELMO MARCONI

(1874-1937)

uglielmo Marconi urodzit sie 25 kwietnia

1874 roku w Bolonii, jako syn ziemianina

Giuseppei Irlandki Annie Jameson. Ksztatcit
sie prywatnie w Boloniii Florencji.Od 1887 r.uczesz-
czat do szkoty technicznej w Livorno. Od mtodosci
interesowat sie fizyka i elektrycznoscia, szczegélny
wptyw wywarty na niego badania Heinricha Her-
tza nad falami elektromagnetycznymi: Hertz od-
kryt, ze przeskok iskry miedzy elektrodami powo-
duje periodyczne oscylacje. Marconi nie przeszedt
typowej akademickiej drogi — uczyt sie prywatnie.
Gdy nie zdategzaminu wstepnego na Uniwersytet
w Bolonii, zajat sie eksperymentami elektrycznymi
—wbrew zyczeniom ojca, ktéry chciat, by syn stuzyt
w marynarce. Mody pasjonat telegrafii bezprzewo-
dowej uczestniczyt w kilku wyktadach prof. Augu-
stoRighiego na Uniwersytecie Boloriskimi zobaczyt
jego eksperymenty z falami elektromagnetyczny-
mi. Pod ich wptywem rozpoczat wtasne doswiad-
czenia na strychu rodzinnego domu Villa Griffone
w Pontecchio. W 1895 r. osiagnat pierwszy sukces:
uruchamiat w sasiednim pomieszczeniu droga ra-
diowa dzwonek elektryczny. Jesienig 1895 r. udato
mu sie przesta¢ po raz pierwszy sygnat (litere S w al-
fabecie Morse'a) pozadom. Teraz caty wysitek zwré-
cit na zwiekszenie zasiegu przesyfania. Stwierdzit,
Ze lepsze warunki odbioru mozna uzyskac z ante-
ny pionowej zakoriczonej cylindrem z blachy, przy
zakopaniu drugiego korica z takg blachg w ziemi.
Niedtugo zasieg ten zwiekszyt do 2,4km. Wtedy
zwrocit sie do rzadu o subsydiowanie jego prac.
Jednak odméwiono mu pomocy, uznajac, ze jego
wynalazek nieznacznie tylko ulepsza istniejacy te-
legraf przewodowy.

Wtedy udat sie do Anglii, gdzie w czerwcu
1896 r. przy pomocy kuzyna Henry'ego Jameso-
na Davisa opatentowat aparature nadawczo-od-
biorcza telegrafu bez drutu. Jego wynalazkiem
zainteresowata sie poczta brytyjska, udzielajac
mu znacznego poparcia. 27 lipca 1896 r. odbyt
sie w Londynie publiczny pokaz jego wynalazku:
sygnat nadany z dachu gmachu Poczty Gtéwnej
odebrano w odlegtym o0 300m gmachu. Byfa to
pierwsza zarejestrowana wiadomos¢ przestana
droga radiotelegraficzng. Powodzenie dalszych
pokazoéw i zainteresowanie sie tym wynalazkiem
marynarki oraz kilku firm spowodowato zatozenie
w 1897 r. Towarzystwa Akcyjnego Wireless Tele-
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graph and Signal Co. (p6zZniej: Marconi’s Wireless
Telegraph Company).

W czerwcu 1898 r. Marconi przekazat repor-
taz zregat jachtowych ze statku do redakdji ,Irish
Daily Express” w Dublinie na odlegto$¢ 16 km.

W tym samym roku dziatanie swej aparatury za-
demonstrowat krélowej Wiktorii i ksieciu Alberto-
wi.W 1899 r. przestat sygnat przezkanatLa Manche,
pokazujac, ze facznos¢ radiowa moze przekraczac
granice panstw i naturalne przeszkody.

Zasieg radiostacji Marconiego stale wzrastat, ale
jego obsesjg byto przestanie sygnatu przez Atlantyk.
Ze wzgledu na kulistos¢ ziemi i fakt prostoliniowe-
go rozchodzenia sie fal radiowych autorytety na-
ukowe uwazaty, ze maksymalny mozliwy zasieg to
ok. 300 km. Nie zwazajac na to, Marconi podejmo-
wat kolejne préby. W maju 1900 . przenidst swoja
stacje nadawczg z wyspy Wight na cypel Poldhu
w Kornwalii, a stacje odbiorcza zbudowat w St.
John’s w Nowej Fundlandii (wyspa na wschodnim
wybrzezu Ameryki Pétnocnej). 12 grudnia 1901 r.
w St. John's odebrano nadany przez stacje w Pold-
hu sygnato mocy 12kW nafali 366 m - byta to litera
,S" w alfabecie Morse'a. Wydarzenie to byto wielka
sensacja na skale Swiatowa i zapoczatkowato gigan-
tyczny rozwoj radiotelegrafii.

Jego system zastosowano w marynarce angiel-
skieji wtoskiej. W 1902 r. odbierat na okrecie sygnat
zodlegtosci 1125km w dzieri i 32200km w nocy. 18
stycznia 1903 r. prezydent USA Teodor Roosevelt
i krol Anglii Edward VIl wymienilita droga pierwsze

historyczne depesze. W latach 1902-1905 Marconi
udoskonalit pozioma antene kierunkowg i zapo-
czatkowat transatlantycka statg wymiane depesz.

W tym miejscu trzeba wspomnie¢, ze Nikola Tesla
juz w latach 90. XIX wieku pracowat nad techno-
logig bezprzewodowego przesytania sygnatow:
1893 r.zaprezentowat publicznie dziatajacy model
systemu transmisji fal radiowych, a w 1897 r. ztozyt
whioski patentowe obejmujace nadajnik i odbior-
nikradiowy. Patenty te zostaty zatwierdzone w USA
i objety kluczowe elementy technologii, ktéra dzis
uznawanajest zafundamentradia. Jednakw 1904 r.
amerykanski urzad patentowy przyznat prawa pa-
tentowe Marconiemu, mimo ze wcze$niejsze pa-
tenty Tesli nadal obowigzywaty. To wywotato dtu-
gotrwaty konflikt prawny. Tesla byt przekonany, ze
jego prace zostaty bezprawnie wykorzystane przez
Marconiego. Dopiero w 1943 . Sad Najwyzszy Sta-
néw Zjednoczonych uniewaznit czes¢ kluczowych
patentdéw Marconiegoi przywrécit pierwszeristwo
rozwigzaniom opisanym wczesniej przez Tesle.

W czasie | wojny Swiatowej Marconi byt odpowie-
dzialny za tacznos¢ radiotelegraficzng wszystkich
wioskich sit zbrojnych. W 1916 r. pracowat nad sy-
stememtgcznoscikrétkofaloweji antenamikierun-
kowymiz reflektorami do wysytania waskiej wiazki
fal w okreslonym kierunku, by utrudni¢ przechwy-
tywanie depesz przez nieprzyjaciela. Udowodnit,
ze komunikacja na falach krétkich z antenami kie-
runkowymi wymaga mniejszej mocy nadajnikdw,
a daje wiekszy zasieg i lepsza styszalnos¢ niz na fa-
lach dtugich.

W 1909 roku Marconi otrzymat Nagrode Nobla
w dziedzinie fizyki - za wktad w rozwdj taczno-
$ci bezprzewodowej — wraz z Karlem F. Braunem.
Otrzymat tez liczne ordery i medale: angielskie,
amerykanskie, rosyjskie, wioskie i inne. Zostat dok-
torem honoris causa wielu uniwersytetéw i czton-
kiem honorowym wielu towarzystw naukowych,
w tym SEP (1931).

Guglielmo Marconi zmart 20 lipca 1937 roku
w Rzymie.

| Zrédta

1. https://plwikipedia.org/wiki/Guglielmo_Marco-
ni.

2. https://www.ee.pw.edu.pl/sep-ow/PLI/ft/art/
marconi.htm.
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WYTWARZANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ | CIEPLA

Jozef Paska

a wiosne 2026 roku Wydaw-

nictwo Naukowo-Technicz-

ne opublikowato ksiazke pt.
~Wytwarzanie energii elektrycznej
i ciepfa” autorstwa prof. dr. hab. inz.
Jozefa Paski, wieloletniego pracow-
nika Zaktadu Elektrowni i Gospo-
darki Elektroenergetycznej Insty-
tutu Elektroenergetyki Politechniki
Warszawskiej. Ksigzka jest przezna-
czona dla oséb zainteresowanych
wytwarzaniem energii elektrycz-
nej oraz ciepfa, ktérego produkcja
w elektrocieptowniach jest oprécz
energii elektrycznej gtéwnym pro-
duktem.

Ksigzka zostata podzielona na
czternascie rozdziatéw, w ktérych
autor opisat poszczegdlne zagad-
nienia zwigzane tematycznie z wy-
twarzaniem energii elektrycznej
i ciepta. W pierwszym rozdziale zo-
staty zamieszczone podstawowe
informacje dotyczace klasyfikacji
elektrowni oraz definicje generagji
rozproszonej, technologii wytwa-
rzania rozproszonego oraz poréw-
nania generacji rozproszonej w tle
systemu elektroenergetycznego.
W drugim rozdziale zostaty opisane
elektrownie parowe. Znajdzie w nim
czytelnik opis kottéw i turbin parowych oraz
opis obiegu termodynamicznego, wraz z okre-
sleniem sprawnosci. Uzupetnienie rozdzia-
tu stanowi opis blokéw energetycznych z kot-
tami fluidalnymi oraz opis wysokosprawnych
blokéw energetycznych i blokéw na nadkry-
tyczne parametry pary. W trzecim rozdziale zo-
staty przedstawione elektrownie z turbinami
gazowymi: autor opisat obiegi parowo-gazo-
we, budowe turbiny gazowej oraz uktady ga-
zZowo-parowe zintegrowane w procesie zga-
zowania wegla. Rozdziat czwarty zawiera opis
zespotéw pradotwoérczych z silnikami spalino-
wymi, silnikami Stirlinga i mikroturbinami ga-

Podrecznik nowoczesnej enaergetyvki

Jozef Paska

WYTWARZANIE
ENERGII
ELEKTRYCZNEJ
I CIEPLA

[Errirtechniczdzmg

zowymi. Rozdziat pigty zostat poswiecony elek-
trowniom jagdrowym. Opisano w nim energe-
tyczne reaktory jadrowe oraz elektrownie ja-
drowe w zakresie proceséw technologicznych
i ich uktadéw cieplnych. Zamieszczony zostat
tu takze opis cyklu paliwowego energetyki ja-
drowej oraz opis stanu obecnego rozwoju ener-
getykijadrowej, a takze jej perspektywy w nad-
chodzacych latach. W sz6stym rozdziale zostaty
opisane elektrocieptownie i pompy ciepta, wraz
z opisem faicucha przemian energetycznych
i sprawnosci elektrocieptowni konwencjonalnej,
przedstawiono tez zasade dziatania pomp cie-
pfa i ich zastosowanie. Rozdziat siddmy zostat

PWN

poswiecony elektrowniom wod-
nym. Zamieszczono w nim ogoélng
charakterystyke elektrowni wod-
nych wraz z opisem turbin wod-
nych oraz opisem elektrowni prze-
ptywowych, elektrowni zbiorniko-
wych, elektrowni szczytowo-pom-
powych oraz matych elektrowni
wodnych. W rozdziale 6smym za-
mieszczono opis elektrowni wiatro-
wych ladowych oraz morskich. Roz-
dziat dziewiaty zostat poswiecony
wykorzystaniu energii stonecznej
- opisano w nim elektrownie he-
liotermiczne oraz fotowoltaiczne.
W rozdziale dziesigtym zamiesz-
czono opis wykorzystania bioma-
sy, wraz z opisem elektrowni geo-
termicznych oraz wykorzystaniem
energii mérzioceanéw. W rozdzia-
le jedenastym opisano ogniwa pa-
liwowe. Rozdziat dwunasty zawiera
opis hybrydowych systeméw wy-
tworczych wraz z opisem wykorzy-
stania magazynéw energii. W roz-
dziale trzynastym zamieszczo-
no wyczerpujacy opis elektrycz-
nych uktadéw elektrowni. Zawarto
w nim opis generatoréw synchro-
nicznych, z podaniem dopuszczal-
nego obszaru ich pracy, okresle-
niem sprawnosci, opisem uktadéw wzbudze-
nia i chtodzenia oraz podaniem wymagan sta-
wianych przy przytaczaniu generatora do sieci
elektroenergetycznej. W tresci tego rozdziatu
czytelnik znajdzie opisy generatoréw asynchro-
nicznych, uktadéw elektrycznych wprowadza-
nia mocy i zasilania odbiornikéw potrzeb wias-
nych elektrowni konwencjonalnych i jadrowych.
W koricowej czesci rozdziatu zamieszczono opis
uktaddéw elektrycznych elektrowni OZE. W ostat-
nim, czternastym rozdziale, zamieszczono opis
wybranych zagadnien pracy elektrowni w sy-
stemie elektroenergetycznym.

Tekst mgr inz. Julian Wiatr

nr7-8/2026 |
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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.

)

=

=

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 wod, Sciekéw i odpadéw

; » 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

B
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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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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
eksploatadji sieci, instaladji 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 obiektéw 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 eksploatadii siedi, instaladji 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

s T

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.

L R LAL I T
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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-
L}
L}
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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

ENERGETAB 2026



TECHNIK

1
1

1

1

1

1

1

1

1

1

! REPCOS
1

1

1

| 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
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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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imie: nazwisko:
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ulica: nr lok.
telefon. e-mail
kod ... ... ... ..... miejscowosc

hasto krzyzéwki z numeru 7-8/2026.
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Grupa Apator dostarcza kompleksowe rozwigzania dla energetyki E o E
rozproszone] - od zabezpieczen i pomiaru, przez magazyny energii, q' LY

az po inteligentne zarzadzanie catym systemem. tgczymy zrodta, :.-F'#ﬁi
F

odbiory i magazyny, ktére pomagajg zwiekszac efektywnos¢ oraz

zapewnlajq bEZpIECZEﬂStWO i rentownosc mwestycp E '“H:

www.apator.com




