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Lokalizacja kontenerowych | Projekt przytacza WASZTAN
stacji transformatorowych | napowietrznego do linii  ESSRWVISPZEY

pod wzgledem ochrony elektroenergetycznej STACJE
5 3x230/400V ELEKTROENERGETYCZNE




SYSTEMY ZASILANIA GWARANTOWANEGO UPS j/y j, FJ)

Zasilanie gwarantowane EVER wspiera inwestycje
hie zaczyna sie od UPS-a. od analizy i doboru po serwis.

Zaczyna sie od analizy instalacji, obcigzen i ryzyka przestojow. Projektujesz, modernizujesz lub zabezpieczasz instalacje obiektu?
Skorzystaj ze wsparcia polskiego producenta systemow
zasilania gwarantowanego.
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ANALIZA DOBOR WSPARCIE WDROZENIE SERWIS
PROJEKTOWE

POWERLINE

GREEN 33 PRO
(10-40 kVA)
UPS dla wymagajacych POWERLINE
DARK 33

instalacji, w ktérych
licza sie ciggtosc
zasilania i ograniczanie
kosztéw energii.

(10-200 kVA)

UPS dla instalatoréow

i firm, ktére stawiaja

na szybki dobdr,
samodzielny montaz

i sprawne uruchomienie.
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Wiasciwy UPS musi by¢é dopasowany do instalacji,
obcigzen i warunkdéw pracy.

!

Skonsultuj projekt z ekspertem EVER

Bezptatny dobor rozwigzania do Twojej instalacji

ever.eu/centrum-zasilania ™

Dobér dopasowany Analiza rzeczywistych Ograniczenie ryzyka Polski producent UPS Wsparcie techniczne Serwis EVER
do instalacji obcigzen btedéw i przestojow




Czy Ty tez tesknisz
za wolnoscia

...podrézowania na wtasna reke, majgc przy sobie wszystkie
niezbedne rzeczy, dokgdkolwiek Cie zaprowadzi?

Dzieki innowacyjnemu CMC500 mozesz cieszyc sie tym
samym uczuciem wolnosci: umozliwia ono sprawdzenie
wszystkich nastaw zabezpieczen, podczas gdy dodatkowe
funkcje pozwalaja na realizacje szerokiego zakresu zadan
zwigzanych z uruchomieniem lub rozwigzywaniem
problemow na stacji elektroenergetycznej — przy uzyciu
tylko jednego testera.

Odkryj nieograniczone mozliwosci testowania zabezpieczen
dzieki wszechstronnemu testerowi CMIC 500.

SCAN ‘i i._.

omicron.energy/new-cmc

OMICRON
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KONTENEROWE
STACJE TRANSFORMATOROWE

L Stacje transformatorowe ETSI przeznaczone

sq do wspotpracy z sieciami kablowymi

lub kablowo-napowietrznymi sredniego i niskiego napigcia
w uktadzie pierScieniowym lub promieniowym

www.emiter.com DZIELIMY ENERGIE, MNOZYMY ROZWIAZANIA!
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I% Politechnika Wroctawska

Chcesz sie doksztatcic? Chcesz wiedzie€ wiecej?

STUDIA PODYPLOMOWE,
KURSY DOKSZTAtCAJACE
| SZKOLENIA KOMERCYJNE

B Administrowanie sieciami
komputerowymi

W Zarzgdzanie logistyczne

® Psychologia w biznesie

B Psychologia komunikacji
marketingowej i zachowan
konsumenckich

® Architektura krajobrazu

® Bezpieczenstwo i higiena

pracy
® Praktyczny e-marketing

Dziat Ksztatcenia
Sekcja Studiow Podyplomowych i Mikroposwiadczen
Zaprasza
na studia podyplomowe, kursy i szkolenia, m.in.:

® Trakcja elektryczna
— sterowanie ruchem
kolejowym

B Energetyka jgdrowa

B Zarzadzanie ryzykiem
i ciggtoscia dziatania
organizacji

® Certyfikacja i audyt
energetyczny

m Systemy sterowania
w energetyce (PLC, DCS)

® Ochrona przeciwporazeniowa
i przeciwpozarowa
w instalacjach elektrycznych
® Urbanistyka i planowanie
przestrzenne
® Projektowanie instalacji
i urzgdzen elektrycznych
wspomagane komputerowo
® Data science — analiza danych
od podstaw.
| wiele, wiele innych...

Szczegoty na stronie cku.pwr.edu.pl



LAUREAT
MEDALU SEP IM. MICHAEA
DOLIWO-DOBROWOLSKIEGO
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itam Paristwa w majowymwydaniu ,elektro.info”. Miniony miesigc to okres wytezo-

nej pracy catego zespotu redakcyjnego, uczestniczylismy bowiem w XXX Jubileu-

szowej Edycji Konferencji SEMAG, VIl Edycji Konferendji Energy-Tech oraz spotkaniu
z okazji jubileuszu XXX-lecia Stowarzyszenia Polskich Energetykéw, z ktérym nasza redak-
cja wspdtpracuje od poczatku powstania miesiecznika. Ponadto bralismy udziat w zajeciach
wyjazdowych XXV edydji Studiéw Podyplomowych Projektowanie Instalacji Elektrycznych
Wspomagane Komputerowo. W numerze prezentujemy takze relacje z tegorocznej Konfe-
rencji SONEL S.A., ktérg pod koniec kwietnia obstugiwalismy jako patron medialny (s. 14).
Z biezacych spraw podkreslenia wymaga problem Przeciwpozarowego Wytacznika Pradu
(PWP), na ktdry kolejne firmy otrzymaty KCSWU. Mimo to Krajowa Ocena Techniczna (KOT)
na to urzadzenie elektryczne, wydana przez CNBOP-PIB, nadal pozbawiona jest petnych
wymagan w zakresie elektrycznym. Dyrektor CNBOP-PIB zapewnia wszystkich uzytkowni-
kéw PWP, ze KOT nie musi zawiera¢ wymagan w zakresie praddw zwarciowych oraz ochrony
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przeciwporazeniowej. Wydawanie takich oswiadczen jest sprzeczne z wymaganiami dla
tego typu wyroboéw i stanowi dowdd braku wiedzy w zakresie elektrotechniki u oséb opra-
cowujacych KOT dla PWP. Takie dziatania wprowadzajg jedynie zamieszanie prowadzace
do nieporozumien oraz produkcji wyrobéw bez podawania wszystkich wymaganych para-
metréw eksploatacyjnych, ktére sa niezbedne przy doborze urzadzenia elektrycznego do
warunkéw zasilania panujacych w miejscu projektowanej instalacji. Uniemozliwia to spraw-
dzenie wyrobu i ocene jego przydatnosci do eksploatacji w miejscu projektowanej instala-
¢ji. Wychodzac naprzeciw tym problemom, Centralne Kolegium Sekgiji Instalacji i Urzadzen
Elektrycznych SEP podjeto decyzje o rozpoczeciu prac nad norma SEP, poswigecong meto-
dyce konstruowania PWP.

W kolejnym wydaniu prezentujemy, opracowany przeze mnie, uproszczony projekt przyta-
cza napowietrznego do elektroenergetycznej linii nn, zasilajacego budynek jednorodzinny
w energie elektryczna (s. 52). Bardzo ciekawy artykut poswiecony zasilaniu w energie elek-
tryczng obiektéw typu Data Center prezentuja: Pawet Piotrowski, pracownik naukowy Poli-
techniki Warszawskiej, wraz z Mariuszem Kordeczka (s. 58). Natomiast Gabriel Szklarek,
z Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie przedstawit opis wymagan i analize stabilnosci
w mikrosieciach wyspowych o nieréwnomiernym podziale generacji mocy (s. 22). Jarostaw
Wiater, pracownik naukowo-dydaktyczny, Politechniki Biatostockiej, wraz ze wspoétautorami:
Marcinem Nowakiem z Polskiej Izby Rozwoju Elektromobilnosci oraz Mariuszem Wasilew-
skim i Dariuszem Cendlewskim z Urzedu Dozoru Technicznego, opisat wymagania stawiane
ochronie odgromowej i przepieciowej w infrastrukturze fadowania pojazdéw elektrycznych
(s. 71). Aleksander Lisowiec oraz Jerzy Chudorlifiski, pracownicy badawczy Instytutu Tele-
-Radiotechnicznego w Warszawie, wchodzacego w sktad Sieci Badawczejtukasiewicz, omé-
wiliwykorzystanie konwerteréw do stabilizacji sieci elektroenergetycznych (s. 80). Agnieszka

Roszkowska przeanalizowata natomiast obecny stan infrastruktury tadowania pojazdéw elek-
trycznych w polskich miastach (s. 76). Czes¢ merytoryczna numeru konczy artykut poswie-
cony ochronie przeciwpozarowej kanatéw i tuneli kablowych, przygotowany przeze mnie
orazKazimierza Herlendera, pracownika naukowo-dydaktycznego Politechniki Wroctawskiej.
Tradycyjnie publikujemy réwniez zestawienia wybranych produktéw elektrycznych, infor-
macje o nowosciach, a w rubryce ,Z kart historii”, kolejny zyciorys osoby zastuzonej w roz-
woju elektrotechniki (s. 90). Zapraszam do lektury numeru.

Redakja zastrzega prawo do adiustacji tekstow. Nie zwraca tekstow niezamowionych.
Zatres¢ ogtoszen redakcja ponosi odpowiedzialnos¢ w granicach wskazanych w ust. 2

art. 42 ustawy Prawo prasowe oraz ma prawo odmawi publikacji bez podania przyczyn.
ICl Journals Master List database for 2022: 48.71. Lista recenzentéw merytorycznych
dostepna jest na stronie www.elektro.info.pl. Wersja pierwotna czasopisma — papierowa.




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/




pracy fachowca, szczegdlnie

elektryka, ale takze przy mon-

tazu czy pracach wykonczenio-

wych, doktadne oznaczenie miejsca wier-
cenia lub ciecia to podstawa. Otéwek au-
tomatyczny Expert Dry Pro 2.8 to nowa
odstona sprawdzonego rozwigzania, le-
piej dopasowana do pracy w réznych wa-
runkach. Wyposazony we wktad o $redni-
cy 2,8 mm oraz dtuga, 41-milimetrowa me-
talowa koncédwke, umozliwia precyzyjne
znakowanie nawet w gtebokich otworach
i trudno dostepnych miejscach. Sprawdza
sie na wielu powierzchniach - od drewna
i betonu po metal czy tworzywa sztuczne.
Nowa, bardziej ergonomiczna, konstrukcja
zapewnia pewny chwyt i komfort pracy,
a antyposlizgowa powierzchnia poprawia
kontrole podczas znakowania. Zintegro-

S S =

— =
e —— l[lllu.

wana temperéwka pozwala szybko przy-
gotowac¢ wktad do dalszej pracy. Dodat-
kowo otéwek zostat wyposazony w solid-
ny klips oraz kabure z otworem na kon-
cu, ktéra umozliwia znakowanie bez wyj-
mowania otéwka z kabury, co przyspie-
sza prace i zwieksza wygode uzytkowa-
nia. Osobno mozemy dokupi¢ do otéw-
ka nowe akcesorium — magnetyczny klips,
ktéry umozliwia przypiecie otéwka do me-
talowych powierzchni. Dostepnych jest tez
kilka wariantéw wktadéw, w réznych kolo-
rach i o réznych twardosciach, co pozwa-
la lepiej dopasowac narzedzie do konkret-
nego zastosowania. Otéwek automatyczny
Expert Dry Pro 2.8 to przemyslane narze-
dzie dla profesjonalistéw, ktorzy oczekuja
precyzjii niezawodnosci. Sprawdz dostep-
ne warianty i inne produkty do znakowa-
nia w sklepie internetowym z narzedziami
recznymi profitechnik.pl.

ozdzielnica EMVS ECO firmy Emiter jest przeznaczo-

na do rozdziatu energii elektrycznej sredniego napie-

cia (Ur 24 kV), do montazu wnetrzowego w stacjach
transformatorowych, stacjach kontenerowych i obiektach
wspotpracujacych z siecia energetyki przemystowe;j. Przy-
stosowana jest do potaczen kablowych - dolne zaciski przy-
taczeniowe roztacznika facza sie z kablami sredniego napie-

cia. Kazde pole posiada przedziat kablowy oraz przedziat szyno-
wy (faczacy gorne zaciski aparatéw z szynami zbiorczymi). Szyny wykona-

ne sa z miedzi, o pradach znamionowych do 630 A. Roztacznik petni funkcje przegrody mie-
dzy przedziatem kablowym a szynowym.

Rozdzielnica EMVS ECO jest matogabarytowa (dzieki zastosowaniu tréjpozycyjnych
aparatéw firmy Schneider Electric, w izolacji czystego powietrza) i wykonana w spo-
séb tukoochronny (elementy wyposazenia zamkniete w obudowie metalowej). Sktada
sie z pol o okreslonej funkgji i odpowiednio dostosowanego wyposazenia (w przypad-
ku checi zastosowania odmiennego wyposazenia czy niestandardowych pél, nalezy to
uzgodnic z firma Emiter).

Montaz, uruchomienie, prace zwigzane z konserwacja i uzytkowaniem rozdzielnicy EMVS
ECO muszg by¢ przeprowadzane przez wykwalifikowany zespét, zgodnie z obowiazujacymi
normami i przepisami.

eria UPS EVER POWERLINE DARK 33
(10-40kVA) to zasilacze klasy ONLINE (VFI),
przeznaczone do zasilania oraz ochrony
szczegolnie wrazliwych odbiornikdw. Gtéwne za-
stosowania obejmuja serwerownie i infrastruk-
ture IT, sieci komputerowe, systemy obrébki da-
nych oraz srodowiska przemystowe, w ktérych

ciagtoscijakosc zasilania bezposrednio wptywa-
ja na bezpieczenstwo proceséw i danych. W ser-
werowniach i centrach danych UPS EVER POWER-
LINE DARK 33 (10-40kVA) zapewnia najwyzsza
jakos¢ napiecia zasilajgcego oraz jego ciggtos¢ w przypadku wystapienia przerw napiecia

w sieci. Ma to kluczowe znaczenie dla ochrony danych i utrzymania nieprzerwanego dziata-
nia ustug. W infrastrukturze IT oraz w sieciach komputerowych stabilnos¢ napiecia zasilajace-
go jest szczegdlnie istotna dla poprawnego dziatania serwerdw, urzadzen pamieci masowej
i przetacznikéw sieciowych. W zastosowaniach przemystowych oraz w systemach automa-
tyki zasilacze UPS EVER POWERLINE DARK 33 (10-40kVA) petnia réwnie istotna funkcje - za-
pewniajg stabilng prace linii technologicznych, uktadéw sterowania PLC oraz systeméw po-
miarowych. Dzieki temu mozliwe jest ograniczenie przestojéw produkcyjnych oraz minima-
lizacja strat wynikajacych z nieplanowanego zatrzymania proceséw.

Zasilacze UPS EVER POWERLINE DARK 33 oferuja kilka trybéw pracy oraz funkgji, pozwala-
jacych dostosowac sposéb dziatania do warunkéw zasilania i wymagan odbiornikéw. Do naj-
wazniejszych z nich naleza: VFI, ECO oraz Start-on-Battery. Modele zasilaczy 10-30kVA wypo-
sazone sa standardowo w 40 akumulatoréw, natomiast model 40 kVA wykorzystuje 80 aku-
mulatoréw. Zasilacze te sa przystosowane do wspotpracy z agregatem pradotwdérczym.
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IX KONFERENCJA INNOWACJE | ROZWIAZANIA DLA PRZEMYStU ENERGY-TECH 2026

dniach 6-8 maja 2026 r. w Hotelu
Czarny Potok w Krynicy-Zdroju odby-
ta sie IX Konferencja Innowacje i Roz-

wigzania dla Przemystu ENERGY-TECH 2026, zor-
ganizowana przez Zaktady Kablowe Bitner Sp.
20.0., przy udziale firmy Siemens Sp.zo.0., w kt6-
rej uczestniczyto ponad 230 os6b. Partnerami
bioragcymi udziat w konferencji byty nastepuja-
ce firmy: DEHN Polska Sp. z 0.0., EPLAN Sp. 0.0.,
Z.A.E.ERGOM Sp.z0.0.,RITTAL Sp.z0.0., Wieland
Electric Sp. z 0.0., TheusLED Sp. z 0.0., GMP De-
fence Sp.z0.0., SIBA Polska Sp.z 0.0., OBO Better-
mann Sp.zo.0., Finder Polska Sp.z 0.0., ZPAS S.A.
oraz Dimension 4 Sp. z0.0. Konferencja odbywa-
fa sie pod patronatem honorowym Dziekana Wy-
dziatu Elektrycznego Politechniki Wroctawskiej,
prof. dr. hab.inz. Waldemara Rebizanta, Wydzia-
tu Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej Poli-
techniki Krakowskiej oraz Stowarzyszenia Elek-
trykdw Polskich. Patronem medialnym konferen-
¢ji byt miesiecznik ,elektro.info”, reprezentowa-
ny przez redaktora naczelnego Juliana Wiatra.
Konferencja zostata przygotowana przez kra-
kowska firme 4 BUSINESS TEAM sp. z 0.0. Obra-
dy konferencji poprzedzito powitanie uczestni-
kéw, prelegentéw oraz zaproszonych gosci, kté-
rego dokonali: Adam Kitowski, Dyrektor Han-
dlowy Zaktadéw Kablowych Bitner, oraz Robert
Goral, Dyrektor Pionu Technicznego firmy Sie-
mens. Po otwarciu konferencji gtos zabrali jej
patroni. Nastepnie Matgorzata Zygmunt-Kacz-
marek przedstawita wszystkich prelegentéw,
ktorzy zaprezentowali streszczenia referatéw
przygotowanych do wygtoszenia. Po przedsta-
wieniu prelegentéw biezacej edycji konferencji
ENERGY-TECH, prof. dr hab. inz. Waldemar Rebi-
zant, Dziekan Wydziatu Elektrycznego Politech-
niki Wroctawskiej, rozpoczat prowadzenie pierw-

szej sesji plenarnej, zapraszajac do wygtoszenia
pierwszego referatu menedzera Zespotu Projek-
towego Zaktadéw Kablowych Bitner Matgorza-

Adam Gajewski omawia metodyke doboru o$wietlenia
LED-owego
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te Zygmunt-Kaczmarek. W ramach tego referatu
uczestnicy konferencji zostali zapoznani z zasa-
dami doboru kabli zasilajacych i sterowniczych
w kontekscie polityki zréwnowazonego rozwo-
juinadchodzacych zmian prawnych. W korico-
wej czesci referatu zostaty przedstawione no-
wosci produktowe Zaktadéw Kablowych Bitner
Sp. z 0.0. Nastepnie Artur Ferenc zaprezento-
wat oferowane przez firme Siemens mozliwosci
wsparcia projektowego z wykorzystaniem opro-
gramowania firmowego, z kolei tukasz Fedko
przedstawit nowoczesne rozwigzania rozdzielnic
$redniego napiecia firmy Siemens Sp. z 0.0. Ko-
lejny referat - poswiecony modernizacji oswiet-
lenia, ktérej celem jest obnizenie rachunkéw za
zuzycie energii elektrycznej - wygtosit Adam Ga-
jewski, pracownik firmy TheusLED TNC Invest-
ments Sp.z 0.0. Podczas wygtaszania tego refe-
ratu zostaty przedstawione najnowsze technolo-
gie kontroli stanu technicznego opraw oswietle-
niowych zwykorzystaniem systemu WLO PYTIA.
Mariusz Gaik z firmy ZPAS S.A. zaprezentowat
stanowiska dyspozytorskie ZPAS przeznaczo-
ne dla przemystu i energetyki. Po wygtoszeniu
tego referatu zostata ogtoszona przerwa, a po
niej rozpoczeta sie druga sesja plenarna, kté-
ra prowadzit dr hab. inz. Maciej Sutowicz, pro-
fesor uczelni, Dziekan Wydziatu Inzynierii Elek-
trycznej i Komputerowej Politechniki Krakow-
skiej. Pierwszy referat w ramach tej sesji plenar-
nej wygtosit Marcin Ryba, pracownik firmy Fin-
der Polska Sp. z 0.0., ktéry zaprezentowat moz-
liwosci firmy w tworzeniu nietypowych rozwia-
zan pod zamodwienie klienta. Nastepnie Krzysz-
tof Nadolczak, pracownik firmy Rittal Sp. z 0.0.,
zaprezentowat metodyke poprawnego konfigu-
rowania szaf sterowniczych. Tomasz Cherubin,
pracownik firmy Wieland Electric Sp. z 0.0, za-

prezentowat innowacyjne rozwigzania potaczen
elektrycznych i uktaddw zasilania w zastosowa-
niach przemystowych. Nastepnie Marcin Lis, pra-

Dyrektor handlowy ZK Bitner Adam Kitowski wraz z dy-
rektorem pionu technicznego z firmy Siemens Polska
Robertem Géralem otwierajg obrady konferencji

cownik firmy Z.A.E.ERGOM Sp.z 0.0., omdwit za-
sady doboru ztaczek kablowych. Kolejny refe-
rat, poswiecony wdrazaniu systeméw bezpie-
czenstwa w erze nowych zagrozen, wygtosit Ka-
mil Katamanski z firmy GMP Defence Sp. z o.0.
Sesje zakonczyt referat poswiecony nowoczes-
nym systemom audiowizualnym pozostajacym
na ustugach proceséw technologicznych, wy-
gtoszony przez Michata Durowicza z firmy Di-
mension 4. Referat ten zakonczyt druga sesje
plenarna pierwszego dnia konferencji. W godzi-
nach wieczornych rozpoczeta sie kolacja bankie-
towa, ktdrej towarzyszyty wystepy artystyczne.

Obrady konferencji zostaty wznowione na-
stepnego dnia po $niadaniu. Pierwsza sesje
plenarng drugiego dnia konferencji prowadzit
dr hab. inz. Marcin Habrych, Kierownik Kate-
dry Energoelektryki Politechniki Wroctawskiej.
Jako pierwszy referat w tej sesji wygtosit Kazi-
mierz Herlender, petnomocnik Prorektora Poli-
techniki Wroctawskiej ds. Studiéw Podyplomo-
wych i Mikroposwiadczen. W ramach tego re-
feratu uczestnicy konferencji zostali zapoznani
z systemami zarzadzania zuzyciem energii. Na-
stepnie Marcin Gacki, pracownik firmy Siemens
Sp. z 0.0., zaprezentowat zasady detekgcji zagro-
zen pozarowych i gaszenia pozaréw w kontene-
rach bateryjnych, pomieszczeniach IT orazinnej
infrastruktury technicznej. Natomiast Kamil Pisz-
czek, pracownik Zaktadéw Kablowych Bitner, za-
prezentowat mechanizm wytadowar niezupet-
nych w kablach SN oraz metody ich diagnostyki.
Kolejny referat w tej sesji plenarnej wygtosit re-
daktor naczelny ,elektro.info” Julian Wiatr, kté-
ry omowit zasady ochrony przeciwpozarowe;j
w instalacjach elektrycznych. Uczestnicy kon-
ferencji zapoznali sie z gtéwnymi przyczynami
pozaréw instalacji elektrycznych oraz metodyka
ich neutralizacji. Uzupetnienie referatu stanowi-
ta prezentacja przyczyn pozaréw instalacji foto-
woltaicznych oraz instalacji piorunochronnych.

Kamil Kafamanski omawia zasadnicze kwestie cyberbez-
pieczenstwa



ELEKTROBUD

w ICZ-E
| NOWOCZESNE

ROZWIAZANIE
DO HAL PRZEMYSLOWYCH
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_Transformator
zywiczny w obudowie
na hali

To rozwiazanie przedstawia innowacyjng
koncepcje wykorzystania transformatora
zywicznego w specyficznych warunkach
przemystowych, ktore oferujq szereg korzysci
zaréwno w aspekcie kosztow, jak i efektywnosci
energetycznej. Ponizej prezentujemy szczegoty

i korzysci wynikajace z tego rozwiazania:

GLOWNE CECHY INNOWACYJNEGO
ROZWIAZANIA:

1. Transformator zywiczny:

o Moc do 3150 kVA, z mozliwos$cig dostosowania do wiekszych
mocy na specjalne zamdwienie

o Napiecie do 36 kV, co sprawia, ze jest odpowiedni do rdznych
zastosowan przemystowych

2.Elastyczno$¢ montazu:
e posadowienie na posadzce hali

¢ na $cianie hali, specjalna konstrukcja wsporcza

e na dachu hali - wzmocnienie dachu

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

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

o Mozliwos$¢ zabudowy szyneprzewodu oraz rozdzielnicy nn
o dowolnej konfiguraciji, co umozliwia dostosowanie uktadu
instalacji do specyficznych potrzeb produkcji

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

o Transformator zywiczny pracuje w temperaturze okoto 145°C,
a jego chtodzenie odbywa sige za pomocg powietrza
z otoczenia

o Mozliwos¢ dogrzewania hali cieptem odzyskanym z transfor-
matora, co przektada sie na dodatkowe oszczednosci energe-
tyczne i poprawe efektywnosci energetycznej catego zaktadu

o Spetnia wymagania Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie

o Obudowa metalowa pochtania pole elektromagnetyczne

o Sciany z wypetnieniem z wetny mineralnej pochtaniajg hatas



KORZYSCI:

1. Obnizenie kosztow budowy:

o Dzieki zastosowaniu specjalistycznej obudowy transformatora
zywicznego oraz optymalnemu rozmieszczeniu kabli, mozliwe
jest zmniejszenie ilosci kosztownych kabli niskiego napie-
cia, co obniza koszty budowy instalacji

2.Zmniejszenie kosztow eksploatacji:

o Dzieki efektywnemu odzyskiwaniu ciepta z transformatora,
mozna zredukowac straty ciepta oraz wykorzystac je do do-
grzewania hali produkcyjnej, co pozwala na zmniejszenie
zuzycia energii potrzebnej do ogrzewania obiektu

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

o Nizsze koszty serwisowe — brak konieczno$ci
wymiany oleju i filtrow

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

3. Ochrona i wytrzymatos¢:

o Spegcjalistyczna, niepalna obudowa transformatora zapewnia
odpornosé¢ na uderzenia mechaniczne, co gwarantuje bez-
pieczenstwo pracy urzadzenia w trudnych warunkach przemy-
stowych

o Dodatkowo, obudowa zapewnia skuteczne odprowadzanie
ciepta, co poprawia trwato$¢ i niezawodno$¢ urzadzenia

ELEKTROBUD P.S.A.
ul. Nowopolna 10
67-400 Wschowa

tel. 65 547 66 00
faks 65 547 66 09

wschowa@elektrobud.pl
www.elektrobud.pl

4.0dpornosé na trudne warunki srodowiskowe:

o Transformatory zywiczne sg hermetycznie zalane zywica epok-
sydowa, co chroni uzwojenia przed wilgocia, pytem, agresyw-
nymi oparami chemicznymi i zanieczyszczeniami, dzigki temu
sprawdzaja sie w: kopalniach, hutach, zaktadach
chemicznych, srodowiskach morskich

5. Bezpieczenstwo i niezawodno$é:

o Brak tatwopalnego oleju izolacyjnego (w przeciwienstwie
do transformatoréw olejowych) zmniejsza ryzyko pozaru,
co jest kluczowe w strefach zagrozenia wybuchem

6. Ekologia:

o Brak ryzyka wycieku oleju, co jest istotne w zgodnos$ci z nor-
mami $rodowiskowymi (np. RoHS, REACH)

PODSUMOWANIE:

Innowacyjne rozwigzanie z zastosowaniem transformatora zy-
wicznego w specjalistycznej obudowie to opcja, ktdra nie tylko
zapewnia niezawodno$¢ i bezpieczenstwo, ale takze pozwala

na obnizenie kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych. Dzigki
efektywnemu odzyskiwaniu ciepta oraz elastyczno$ci montazu,
jest to rozwigzanie, ktére moze znaczaco wptynacé na efektyw-
no$¢ energetyczng oraz rentowno$¢ proceséw produkcyjnych.

www.stacjetransformatorowe.pl



Na koricu wskazane zostaty btedy konstrukcyjne
nagminnie spotykane w certyfikowanych wyro-
bach PWP oraz zagrozenia pozarowe wystepu-
jace w rozdzielnicach, wraz z metodyka ich neu-
tralizacji. Po wygtoszeniu tego referatu ogtoszo-
no przerwe, po ktérej rozpoczeta sie druga se-
sjaplenarna, prowadzona przez dr.inz. Kazimie-
rza Herlendera profesora uczelni. Pierwszy refe-
rat w tej sesji plenarnej, poswiecony zastosowa-
niu bezpiecznikéw topikowych firmy SIBA Polska
Sp. z 0.0., wygtosit Rafat Wodarczyk. Nastepnie
Marcin Habrych, kierownik Katedry Energoelek-
tryki Wydziatu Elektrycznego Politechniki Wroc-
fawskiej, wygtosit referat poswiecony wptywom
modutéw wytwarzania energii na dziatanie za-
bezpieczen elektroenergetycznych. Natomiast
Damian Chroscinski oraz Tomasz Nowakowski,
pracownicy firmy OBO Bettermann Sp. z 0.0.,
omowili nowoczesne kanaty kablowe z pokry-
wa umozliwiajaca odprowadzanie ciepta wydzie-
lonego przez utozone kable i przewody. Tomasz
Ktos, pracownik firmy EPLAN Sp.z 0.0., zaprezen-
towat nowoczesne metody wspierajgce automa-
tyzacje procesu projektowego w dobie transfor-
madji cyfrowej. Ostatni referat w tej sesji wygtosit
Arturtasak, pracownik firmy DEHN Polska. Pod-
czas wygtaszania tego referatu uczestnicy kon-
ferencji zostali zapoznani z nowym ograniczni-
kiem przepiec typu DEHNventil ACI.

Cze$¢ merytoryczna konferencji zakonczy-

to wystapienie laureatki ubiegtorocznej nagro-
dy VERBA DOCENT, Matgorzaty Zygmunt-Kacz-

Matgorzata Zygmunt-Kaczmarek prezentuje historie roz-
woju ZK Bitner Sp. z 0.0.

Zbiorowe zdjecie uczestnikow konferencji

marek, ktéra dokonata podsumowania czesci
wyktadowej konferengji i zaprosita wszystkich
uczestnikéw na obiad oraz uroczysta kolacje
przygotowang w stylu biesiadnym. Punktem
kulminacyjnym konferencji byto losowanie na-
grod ufundowanych przez firmy uczestnicza-
ce w konferengji, do ktérych dotaczyt redaktor
Julian Wiatr, przez ufundowanie trzech zesta-
wow ksigzek, pt.: ,Dobor przewodoéw i kabli elek-
trycznych niskiego napiecia oraz ich zabezpie-
czen” (wydanie marzec 2026), ,Metodyka pro-
jektowaniaiodbioréw przeciwpozarowego wy-
facznika pradu” (wydanie kwiecien 2026), ,Zasi-
lanie budynkéw uzytecznosci publicznej oraz
budynkéw mieszkalnych w energie elektrycz-

na. Zasilacze UPS i baterie akumulatoréw oraz
metodyka ich doboru, uktady pomiarowe zu-
zytej energii” oraz ,Zasilanie obiektu przemy-
stowego w energie elektryczng z uwzglednie-
niem wymogoéw ochrony przeciwpozarowej”.
Nastepnie Dyrektor Handlowy Zaktadéw Kab-
lowych Bitner Sp.z 0.0., Adam Kitowski podzie-
kowat prelegentom za bardzo wysoki poziom
prezentowanych referatdéw i uczestnikom kon-
ferencji za duze zainteresowanie prezentowa-
ng tematyka oraz zaprosit do udziatu w kolejnej
konferencji ENERGY-TECH, ktéra odbedzie sie na
wiosne 2027 roku. Po obiedzie zostata zorgani-
zowana wycieczka na Jaworzyne Krynicka, skad
roztaczajg sie piekne widoki.

Konferencji towarzyszyta wystawa produktow
przygotowana przez firmy biorace udziat w wy-
darzeniu, ktéra cieszyta sie duzym zaintereso-
waniem uczestnikéw. Mozna byto zaopatrzy¢
sie w katalogi firmowe, uzyskac niezbedne in-
formacje o prezentowanych produktach oraz
nawiaza¢ kontakty z przedstawicielami produ-
centdw prezentujacych swoje wyroby. Rozmowy
oraz wymiana doswiadczen byty kontynuowa-
ne podczas wieczornej kolacji, ktora w praktyce
korczyta obrady Konferencji ENERGY-TECH 2026.

Tekst i fot. WW, Marta Wotosz

0d lewej: dyrektor handlowy ZK Bitner Adam Kitow-

ski, Dziekan Wydziatu Elektrycznego PWr prof. Walde-
mar Rebizant i Dziekan Wydziatu IEiK PK prof. Maciej Su-
towicz

nr 5/2026

Uczestnicy konferencji podczas obrad plenarnych

Konferencji towarzyszyta wystawa produktow firmo-
wych, ktora cieszyfa sie duzym zainteresowaniem
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www.elektro.info.pl




z branzy

XXV JUBILEUSZOWA EDYCJA STUDIOW PODYPLOMOWYCH POLITECHNIKI
WROCLAWSKIEJ PROJEKTOWANIE INSTALACJI | URZADZEN ELEKTRYCZNYCH
WSPOMAGANE KOMPUTEROWO

adycyjnie jako patron medialny bralismy

udziat w zajeciach wyjazdowych Studiéw

Podyplomowych Projektowanie Instalacji
iUrzadzen Elektrycznych Wspomagane Kompu-
terowo, ktére od wielu lat organizowane sg przez
Wydziat Elektryczny Politechniki Wroctawskiej.
Zajecia odbywaty sie w dniach 22-24 maja 2026
roku w Hotelu ARTUS Resort w Karpaczu i byty
prowadzone przez zespot w sktadzie: dr inz. Ka-
zimierz Herlender, profesor uczelni (Koordyna-
tor Prorektora ds. Ksztatcenia Politechniki Wroc-
fawskiej ds. Studiéw Podyplomowych i Mikropo-
$wiadczen), mgr inz. Edward Kaspura, wiasciciel
firmy ELKAS ze Swidnicy, cztonek Dolnoslaskiej
Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa (absol-
went pierwszej edycji studiéw podyplomowych)
oraz redaktor naczelny ,elektro.info” pptk. w st.
sp.mgrinz. Julian Wiatr (rzeczoznawca budowla-
ny w specjalnosci elektroinstalacyjnej, w zakresie
projektowania i wykonawstwa bez ograniczen,
rzeczoznawca-audytor Stowarzyszenia Polskich
Energetykéw w zakresie specjalnosci elektroin-
stalacyjnej bez ograniczen, rzeczoznawca Sto-
warzyszenia Elektrykéw Polskich w zakresie sieci
elektroenergetycznych, instalacji elektrycznych
oraz elektroenergetyki przemystowej, ekspert
w zakresie teorii i techniki ochrony przeciwpo-
razeniowej, ekspert z zakresu bezpieczenstwa
pozarowego, cztonek Mazowieckiej Okregowe;j
Izby Inzynieréw Budownictwa).

W biezacej edycji zaje¢ wyjazdowych zespot
wyktadowcdw byt wspomagany przez przedsta-
wicieli nastepujacych firm produkujacych lub
zajmujacych sie dystrybucja urzadzer elektrycz-
nych: UESA Sp. z 0.0., ABB Sp. z 0.0., Finder Pol-
ska Sp.z0.0., ELEKTROTIMS.A., SELTOM Sp.z0.0.
Sp. K. - przeglady instalacji elektrycznych, Beck-
hof Hydroautomatyka, DEHN Sp. z 0.0., Schrack
Technik Sp.z 0.0., ELThor Sp. z 0. 0. oraz Schnei-
der Electric. W tegorocznej XXV edycji studiow,

Mgr inz. Krzysztof Wincencik omawia metodyke pro-
jektowania ochrony przepieciowej w obiektach przemy-
stowych
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ktoére rozpoczety sie w marcu br., bierze udziat
16 stuchaczy, ktérzy pragna pogtebic swoja wie-
dze w zakresie projektowania urzadzer orazin-
stalacji elektrycznych. Zajecia prowadzone sa
przez pracownikdéw naukowo-dydaktycznych
Politechniki Wroctawskiej oraz zaproszonych
gosci. Kazdy stuchacz ma obowiazek - oprécz
zaliczenia poszczegélnych przedmiotéw ob-
jetych programem nauczania - wykonac pra-
ce koricowy, stanowiaca projekt instalacji elek-
trycznych budynku ustugowo-mieszkalnego,
ktéra podlega obronie przed komisja powota-
na przez Dziekana Wydziatu Elektrycznego Po-
litechniki Wroctawskiej. Zajecia merytoryczne
poprzedzito wstapienie prof. Kazimierza Herlen-
dera, ktéry przywitat stuchaczy oraz zaproszo-
nych goscii zapoznat uczestnikéw zajec wyjaz-
dowych z planem trzydniowego zjazdu. Nastep-
nie przedstawit rys historyczny i dorobek stu-
diéw uzyskany przez mijajace 25 lat funkcjono-
wania tego kierunku nauczania. Podczas pierw-
szego dnia wydarzenia zaprezentowano pro-
dukty zaproszonych firm zajmujacych sie wy-
twarzaniem i dystrybucjg urzadzen oraz apara-
téw elektrycznych. Prezentacjom firmowym to-
warzyszyta miniwystawa, na ktérej mozna byto
obejrze¢ prezentowane produkty oraz zaopa-
trzy¢ sie w katalogi firmowe. Po zajeciach dydak-
tycznych zostata zorganizowana kolacja grillo-
wa, podczas ktdrej mozna byto zadawac pytania
oraz wymieniac sie do$wiadczeniami.
Nastepnego dnia rano stuchacze i zaprosze-
ni goscie mieli okazje wystuchac pierwszej cze-
4ci czterogodzinnego wyktadu przygotowanego
przez red. Juliana Wiatra. Wykfad ten zostat po-
Swiecony metodyce doboru przewoddw i kab-
li nn oraz SN, a takze zasadom ich zabezpiecza-
nia. Omdwione zostaty wymagania stawiane do-
bieranym kablom i przewodom elektrycznym,
zgodnie z wymaganiami norm: PN-HD 60364-

Stoiska firmowe towarzyszace zajeciom dydaktycznym

prof. Kazimierz Herlender prezentuje plan zaje¢

5-52:2011 Instalacje elektryczne niskiego napie-
cia. Czes¢ 5-52: Dobdr i montaz wyposazenia elek-
trycznego. Oprzewodowanie oraz PN-HD 60364-
4-41:2009 (2017-09) Instalacje elektryczne niskiego
napiecia. Czes¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia bez-
pieczeristwa. Ochrona przed porazeniem elektrycz-
nym. Ponadto zostaty oméwione wymagania sta-
wiane dobieranym przewodom ze wzgledu na:
wytrzymatos¢ mechaniczng, dtugotrwata obcia-
zalno$¢ pradowa i przecigzalnos¢, spadek napie-
cia, prady zwarciowe oraz wymagania ochrony
przeciwporazeniowej. Omowione zostato $rodo-
wisko pozarowe oraz wptyw temperatury pozaru
na warunki pracy zasilanych urzadzen, wynika-
jacezprawa Wiedemanna-Franza-Lorentza oraz
zasady doboru przewoddw zasilajacych urzadze-
nia elektryczne, ktérych funkcjonowanie jest nie-
zbedne w czasie pozaru, zgodnie zwymaganiami
normy N SEP-E 005 Dobdr przewoddw elektrycz-
nych do zasilania urzqdzen przeciwpozarowych,
ktorych funkcjonowanie jest niezbedne w czasie
pozaru. Podczas tego wyktadu zostata takze za-
prezentowana najczestsza przyczyna pozaréw
rozdzielnic nn, ktéra wynika z nieprawidtowego
doboru przewoddéw oprzewodowania wewnetrz-
nego rozdzielnic. Stan ten jest wynikiem braku
zrozumienia zapiséw normy PN-EN IEC 61439-1
Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe. Czes¢ 1:
Postanowienia ogdlne. Po tym wyktadzie zosta-
ty wygtoszone dwa referaty firmowe, obejmu-
jace tresci merytoryczne przydatne w procesie
projektowania. Pierwszy referat firmowy wygto-
sit Krzysztof Wincencik, pracownik firmy DEHN
Polska Sp. z 0.0., ktéry omoéwit zasady projekto-
wania ochrony przepieciowejw obiektach prze-
mystowych. Na koricu wyktadu wspomniat o no-
wych normach serii PN-EN IEC 62305, opubliko-
wanych w roku 2025, ktére s3 normami oktadko-
wymi, gdzie pierwsza strona jest w jezyku pol-



skim, a zawartos¢ merytoryczna w jezyku an-
gielskim. Zgodnie z decyzja Prezesa PKN, normy
te zastepuja wczedniejsze normy z tej serii. Na-
tomiast w myslwymagan Ustawy o normalizacji
[Dz.U.z 2015 roku poz. 1483], do obowigzkowe-
go stosowania moga by¢ przywotywane normy
dostepne w jezyku polskim. Zatem nadal obo-
wigzujg normy przywotane w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002
roku w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowa-
nie [Dz.U. z 2022 roku poz. 1225 z pdzniejszy-
mi zmianami - traci waznos$¢ z dniem 20 wrzes-
nia 2026 roku]. W tym miejscu nalezy nadmie-
ni¢, ze w przygotowaniu znajduja sie dwie ksigz-
ki: ,Ochrona odgromowa obiektéw budowla-
nych. Omdéwienie najwazniejszych zmian w za-
pisach normy PN-EN [EC 62305 - Ed 3.0 z roku
2025" oraz ,Ochrona odgromowa obiektéw bu-
dowlanych. Badania odbiorcze i okresowe urza-
dzen piorunochronnych” autorstwa Krzysztofa
Wincencika. Drugi wyktad wygtosit Piotr Wasiu-
cionek, absolwent pierwszej edycji studiéw po-
dyplomowych. W ramach tego wyktadu zosta-
ty oméwione zasady stosowania norm przed-
miotowych w zaméwieniach publicznych oraz
codziennej praktyce. Dopotudniowe zajecia za-
konczyta pierwsza czes¢ wyktadu Edwarda Ka-
spury poswiecona dokumentacji budowlanej.
Na poczatku tego wykfadu zostaty oméwione
wymagania w zakresie instalacji elektrycznych
wynikajace z Rozporzadzenia Ministra Infra-
struktury zdnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie
warunkdéw technicznych, jakim powinny odpo-
wiadac budynkiiich usytuowanie [Dz.U. z 2022
roku poz. 1225 z p6zniejszymi zmianami, traca-
cewaznos¢zdniem 21 wrzesnia 2026 roku] oraz
wymagania Rozporzadzenia Ministra Rozwoju
z dnia 11 lipca 2020 r. w sprawie szczegétowe-
go zakresu i formy projektu budowlanego [tekst

jednolity: Dz.U.z 2022 roku poz. 1679 - traci waz-
nosc¢ z dniem 21 wrzesnia 2026].

W koncowej czesci wyktadu zostaty ogdl-
nie nakreslone projektowane zmiany w zakre-
sie wymagan dotyczacych instalacji elektrycz-
nych, okreslone w projekcie Rozporzadzenia
Ministra Technologii i Rozwoju w sprawie wa-
runkéw technicznych, jakim powinny odpowia-
da¢ budynki i ich usytuowanie, z dnia 13 czerw-
ca 2025 roku. Dopotudniowe zajecia zakoriczyty
sie 0 godzinie 13:00, po czym zostata ogtoszona
przerwa. W czasie przerwy trwajacej do godzi-
ny 16:50 uczestnicy zaje¢ wyjazdowych mogli
zwiedzi¢ Karpacz, a najbardziej wytrwali mogli
udac sie na Sniezke, bedaca najwyzszym szczy-
tem Karkonoszy (1602 m n.p.m.), u podnéza kto-
rej zlokalizowany jest Hotel Artus Resort. Zajecia
zostaty wznowione o godzinie 17:00 wygtosze-
niem drugiej czesci wyktadu Edwarda Kaspury,
ktéry zapoznat stuchaczy i zaproszonych gosci
zwymaganiami Rozporzadzenia Ministra Rozwo-
juiTechnologii z dnia 29 grudnia 2021 r. w spra-
wie szczegbtowego zakresu i formy dokumenta-
¢ji projektowej, specyfikacji technicznych wyko-
naniaiodbioru rob6t budowlanych oraz progra-
mu funkcjonalno-uzytkowego [Dz.U.z 2021 roku
poz. 2454]. Nastepnie red. Julian Wiatr wygtosit
druga czesé czterogodzinnego wykfadu. Tymra-
zem stuchacze zostali zapoznani z zasadami za-
bezpieczania dobranych przewoddw i kabli elek-
trycznych orazzasadami projektowania popraw-
nej wybidrczosci (selektywnosci) dziatania po-
szczegdblnych stopni zabezpieczen projektowa-
nych obwodéw odbiorczych. Zostaty oméwione
najczestsze przyczyny pozaréw rozdzielnic elek-
trycznych, zwigzane z btednym doborem prze-
wodéw oraz zabezpieczen, wynikajace z btednej
interpretacji normy: PN-EN IEC 61439-1 Rozdzielni-
ce i sterownice niskonapieciowe. Czes¢ 1: Postano-
wienia ogdlne. Uzupetnieniem wyktadu byta in-

formacja o wymaganiach, jakie powinien spet-
nia¢ przeciwpozarowy wytacznik pradu w kon-
tekscie wyrobow certyfikowanych, dla ktérych
producent nie podaje informacji o pradach zwar-
ciowych wytrzymywanych, zgodnie z wymaga-
niami Krajowej Oceny Technicznej opracowanej
przez CNBOP-PIB w Jézefowie k. Otwocka. Brak
tych parametréw w DTR lub tabliczce znamio-
nowej wyrobu dyskwalifikuje certyfikowany wy-
rob PWP zmozliwosci dopuszczenia do eksploa-
tacji oraz stanowi argument do odrzucenia bez-
prawnego zadania przez rzeczoznawce ds. za-
bezpieczen ppoz. lub funkcjonariusza PSP insta-
lacji certyfikowanego wyrobu PWP. Certyfikowa-
ny wyréb PWP, pozbawiony informacji o warto-
$ci znamionowego pradu zwarciowego wytrzy-
mywanego, jest wyrobem nie w petni wartos-
ciowym, a dopuszczajacy taki wyréb inspektor
nadzoru czy kierownik robét elektrycznych po-
zbawiony jest wiedzy oraz wyobrazni w zakre-
sie stwarzanego $wiadomie zagrozenia poza-
rowego oraz porazeniowego, a takze dalszych
konsekwencji prawnych (szczegdty w tym za-
kresie publikujemy w numerze 3/2025). Stucha-
cze zostali zapoznani z hierarchia aktéw praw-
nych obowigzujacych w naszym kraju, z ktérych
wynika, ze dopuszczenie do jednostkowego za-
stosowania PWP, zgodnie zart. 5 Ustawy o wyro-
bach budowlanych [Dz.U.z 2021 roku poz. 1213],
jest rownorzedne wyrobowi certyfikowanemu.
Stan ten potwierdzit zastepca Dyrektora Depar-
tamentu Materiatéw Budowlanych GUNB pod-
czas szkolenia dla rzeczoznawcédw ds. zabezpie-
czen, ktére odbywato sie w dniach 1-2 pazdzier-
nika 2025 roku. Decyzje o wyborze wyrobu cer-
tyfikowanego lub dopuszczanego do jednostko-
wego zastosowania moze podja¢ jedynie inwe-

stor — oczywiécie pod warunkiem, Ze certyfiko-
wany wyréb spetnia wymagania w zakresie bez-
pieczenstwa elektrycznego. Na koniec wyktadu

Uczestnicy zajec¢ wyjazdowych podczas prezentacji firmowych

Zbiorowe zdjecie uczestnikéw zaje¢ wyjazdowych
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z branzy

zaprezentowano przykfadowe wyroby certyfiko-
wane, ktére mimo wszystko nie spetniajg wszel-
kich warunkéw bezpieczeristwa. Na uwage za-
stuguje bezmyslny montaz baterii akumulato-
row wewnatrz szafy PW, gdzie zgodnie z norma
PN-EN IEC 61439-1 Rozdzielnice i sterownice nisko-
napieciowe. Czes¢ 1: Postanowienia ogdine tem-
peratura moze siegac 60°C, przy ktérej nastepu-
je catkowite zniszczenie akumulatoréw klasycz-
nych oraz naruszenie struktury akumulatoréw Li-
-ion. Co ciekawe, Jednostka Certyfikujaca, funk-
cjonujaca przy CNBOP-PIB, z niewiadomych po-
woddw wydaje KOT-y dopuszczajace takie roz-
wiazania, ktére moga grozi¢ wybuchem wydzie-
lanych gazéw tworzacych z powietrzem miesza-
nine wybuchowa. Wyktad zakornczyta prezenta-
¢ja licznych przyktadéw rachunkowych stano-
wigcych praktyczne zastosowania przekazanej
wiedzy teoretycznej.

Ponadto zostat zademonstrowany projekt
nowelizacji Ustawy o wyrobach budowlanych,
ktory zgodnie z pkt. 2 art. 14 - jezeli zostanie
zatwierdzony bez zmian - kasuje mozliwos¢
wprowadzania do jednostkowego zastosowa-

nia wszelkich wyrobéw, w tym PWP (projekt
nowelizacji ustawy o wyrobach budowlanych
opublikowany w dniu 14.10.2025 przez Mini-
sterstwo Finanséw i Gospodarki). Jest to bar-
dzo powazny sygnat, ktéry nakazywat bedzie
bardzo doktadne sprawdzanie certyfikowane-
go wyrobu PWP pod wzgledem mozliwosci do-
puszczenia do eksploatacji w miejscu projek-
towanej instalacji. Brak cho¢ jednego z wyma-
ganych parametrow elektrycznych bedzie dys-
kwalifikowat wyréb z mozliwosci dopuszcze-
nia do eksploatacji. Wéwczas inwestor musi za-
da¢ naprawienia szkdd i dostarczenia wyrobu
w petniwartosciowego, z potwierdzeniem wia-
rygodnych wynikéw badan, a to moze bardzo
opozni¢ termin zakonczenia budowy i oddania
budynku do eksploatacji oraz znacznie podno-
si¢ koszty. Wychodzac naprzeciw tworzacym sie
problemom, Centralne Kolegium Sekgji Instala-
¢ji i Urzadzen Elektrycznych SEP podjeto decy-
zje dotyczaca opracowania normy Stowarzy-
szenia Elektrykéw Polskich poswieconej wy-
maganiom konstruowania PWP. Norma ta po-
winna zahamowac rozwdj produkgji niepetno-

DIAGNOSTYKA, POMIARY | BEZPIECZENSTWO -
21. OGOLNOPOLSKA KONFERENCJA TECHNICZNA SONEL

dniach 22-24 kwietnia 2026 r. w Ho-

telu Bania Thermal & Ski w Biatce Ta-

trzanskiej odbyta sie 21.0gdlnopolska

Konferencja Techniczna Sonel. Wydarzenie, zor-

ganizowane pod hastem ,Diagnostyka i bezpie-

czenstwo przeciwporazeniowe w elektroenerge-

tyce”, zgromadzito okoto 200 specjalistéw repre-

zentujacych energetyke zawodowa i przemysto-

wa, branze elektryczng oraz srodowisko nauko-
wo-techniczne z catej Polski.

Tegoroczna edycja konferencji byta okazja do
wymiany wiedzy, doswiadczen oraz dobrych
praktyk w obszarach zwiagzanych z pomiarami,
diagnostyka urzadzen elektroenergetycznych

i bezpieczenstwem eksploatacji instalacji. Jak
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podkreslali organizatorzy, wydarzenie od lat in-
tegruje przedstawicieli energetyki zawodowej
i przemystowej oraz srodowiska naukowo-tech-
niczne, tworzac platforme do dyskusji o tren-
dach, bezpieczenstwie i przysztosci technologii
pomiarowych w Polsce.

Konferencje uroczyscie otworzyt Tomasz Wis-
niewski, Prezes Zarzadu Sonel S.A., kt6ry powitat
uczestnikéw spotkania. Podczas swojego wysta-
pienia podkreslat, ze tegoroczna edycja koncen-
truje sie na diagnostyce oraz bezpieczenstwie
przeciwporazeniowym w elektroenergetyce,
a konferencja ma tak dtuga tradycje, poniewaz
jest doskonatg okazja do rozméw z ekspertami,
wymiany praktycznych doswiadczen i poznania
nowoczesnych rozwigzan pomiarowych ofero-
wanych przez Sonel.

Cze$¢ merytoryczna konferencji rozpoczat wy-
ktad Romana Domariskiego, Gtéwnego Inzyniera
Wsparcia Technicznego w Sonel S.A., poswieco-
ny pomiarom uziemien w sieciach elektroener-
getycznych. Przez trzy dni obrad uczestnicy mie-
li okazje wystucha¢ wystapier ekspertéw repre-
zentujacych zaréwno praktyke przemystowa, jak
iSrodowisko akademickie. W programie znalazty
sie m.in.zagadnienia dotyczace detekgjiianalizy

wartosciowych certyfikowanych wyrobéw PWP.
Uczestnicy zaje¢ wyjazdowych otrzymali od
naszej redakgji trzy pierwsze numery ,elektro.
info” wydane w roku 2026 oraz pakiet materia-
tow szkoleniowych, wraz z kalendarzem ksigz-
kowym na rok 2026, zawierajacym szereg po-
mocnych informacji, niezbednych w codzien-
nej pracy projektanta, kierownika robét elek-
trycznych lub inspektora nadzoru inwestorskie-
go. Zajecia wyjazdowe, w ktérych uczestniczy-
to 50 osob, zakonczyto wystapienie prof. Kazi-
mierza Herlendera, ktéry podziekowat wykfa-
dowcom i zaproszonym firmom oraz przedsta-
wit stuchaczom plan kolejnego zjazdu. Po zaje-
ciach zostata zorganizowana kolacja w restaura-
cji hotelowej, gdzie do p6znych godzin nocnych
mozna byto wymienia¢ sie doswiadczeniami.
Osoby zainteresowane podniesieniem kwalifi-
kacji znajda petng oferte studiow podyplomo-
wych realizowanych przez Politechnike Wroc-
tawska na stronie internetowej Dziatu Ksztatce-
nia Podyplomowego Politechniki Wroctawskiej
(www.cku.pwr.edu.pl).

Tekst i fot. WW

wytadowan niezupetnych, bezpieczenstwa elek-
trycznego w obiektach z fotowoltaicznymi zréd-
tami energii, zabezpieczen nadpradowych i r6z-
nicowopradowych winstalacjach niskiego napie-
cia, kompensacji mocy biernej, pomiaréw impe-
dandiji petli zwarciowej w srodowiskach o wyso-
kim poziomie zaktcen, magazynéw energii elek-
trycznej oraz diagnostyki uktadéw izolacyjnych
z wykorzystaniem wysokonapieciowego przy-
rzadu do pomiaru rezystangji izolacji.

Wsrod prelegentdw znaleZli sie m.in. Roman
Domanski z Sonel S.A., prof. dr hab. inz. Seba-
stian Borucki z Politechniki Opolskiej, prof. dr hab.
inz. Stanistaw Czapp z Politechniki Gdanskiej,
Przemystaw Szafranski z Rabbit Sp. z 0.0., Karol



Kaczmarek z Sonel S.A., tukasz Topolski z Ener-
sim Sp. z 0.0. oraz dr hab. inz. Marek Olesz, prof.
uczelni, z Politechniki Gdanskiej. Ich wystapienia
koncentrowaty sie na aktualnych wyzwaniach
pomiarowych, interpretacji wynikéw, wymaga-

niach technicznych oraz bezpieczenstwie pra-
cy instalacji i urzadzen elektroenergetycznych.
Istotnym elementem wydarzenia byta réwniez
czes¢ praktyczna. Uczestnicy brali udziat w war-
sztatach pomiarowych, podczas ktérych mogli
pogtebi¢ wiedze dotyczacag stosowania nowo-
czesnych metod diagnostycznychiaparatury po-
miarowej. Konferencja obejmowata takze strefe
wystawiennicza, w ktdrej swoja oferte zaprezen-
towali partnerzy wydarzenia: wéréd nich znala-
zty sie miedzy innymi firmy Merazet, 3M Poland,
Cellpack, Enersim czy Rabbit. Nie zabrakto takze
mniej formalnej czesci spotkania. Waznym ele-
mentem konferencji byty rozmowy kuluarowe,
networking oraz wieczorne spotkania integra-
cyjne, ktore sprzyjaty wymianie doswiadczer po-

XXX-LECIE STOWARZYSZENIA POLSKICH ENERGETYKOW

dniach 14-16 maja 2026 r. w Hote-

lu PORTO w Radomsku odbywato

sie spotkanie cztonkéw Stowarzy-
szenia Polskich Energetykéw z okazji XXX-lecia
powstania organizacji zrzeszajacej elektrykow,
cieptownikéw oraz gazownikdw. Spotkanie zor-
ganizowat Zarzad Gtéwny Stowarzyszenia Pol-
skich Energetykéw, kierowany przez mgr. inz.
Marka Tomaszewskiego. W spotkaniu uczest-
niczyto 90 cztonkéw Stowarzyszenia, przedsta-
wicieli Zarzadu Gtéwnego, Oddziatéw Tereno-
wych oraz zaproszonych gosci. Stowarzyszenie,
obchodzace w tym roku XXX lat funkcjonowa-
nia, powstato w 1996 r. pod nazwa Stowarzysze-
nie Wspierania Inicjatyw Energetycznych (SWIE).
Pierwsze zebranie czionkéw zatozycieli odby-
fo sie 14 lutego 1996 r. w Radomiu, a 20 lutego
1996 r. Sad Wojewodzki w Radomiu dokonat re-
jestracji Stowarzyszenia. W pierwotnych zatoze-
niach miafo to by¢ stowarzyszenie o charakte-
rze lokalnym, skupiajace energetykéw z Rado-
mia, Kielc, Lublina, Tarnobrzega oraz Biatej Pod-
laskiej. W miastach tych utworzono niemalze na-
tychmiast Centra Szkolen i Ustug Energetycz-
nych, ktére funkcjonuja do dzis, rozbudowujac

Wiceprezes ZG SPE Tadeusz Zaba podczas wykfadu po-
$wieconego ksztatceniu zawodowemu

swoja baze i zaplecze. W miastach tych Stowa-
rzyszenie szybko zdobywato nowych zwolenni-
kéw i cztonkéw. Duze zainteresowanie ze stro-
ny energetykow dziataniami SWIE doprowadzi-
fo do utworzenia oddziatow SWIE w Katowicach,
Krakowie, Warszawie i Zamosciu. Stowarzysze-
nie zaczeto przybiera¢ ramy ogélnokrajowe;j
organizacji naukowo-technicznej. Sytuacja ta
zrodzita potrzebe zwotania Walnego Zebrania
Przedstawicieli Stowarzyszenia Wspierania Ini-
cjatyw Energetycznych, ktére odbyto sie 20 mar-
ca 1998 r. w Kazimierzu Dolnym.

Podczas zebrania dokonano niezbednych
zmian w statucie oraz wybrano Zarzad Gtéwny
Stowarzyszenia. Tam tez cztonkowie zatozycie-
le zRadomia utworzyli oddziat SWIE w Radomiu
i wybrali swoje wtadze. Na Walnym Zgromadze-
niu Delegatéw SWIE w dniach 17 18 maja 2002r.
w Dobczycach dokonano zmiany nazwy stowa-
rzyszenia na Stowarzyszenie Polskich Energe-
tykéw oraz dokonano zmian w statucie w taki
sposoéb, by byto ono stowarzyszeniem na mia-
re XXl wieku i obejmowato wszystkie zagadnie-
nia z dziedziny energetyki. Od 15 pazdziernika
2002 r. (data wpisu zmiany do rejestru sagdowe-
go) stowarzyszenie nosi nazwe: Stowarzysze-
nie Polskich Energetykéw. Zgodnie z zapisem
statutowym, Stowarzyszenie Polskich Energe-
tykow jest dobrowolnym, samorzadnym zrze-
szeniem naukowo-technicznym, majagcym na
celu rozwijanie i propagowanie inicjatyw, po-
staw i dziatan sprzyjajacych rozwojowi energe-
tyki polskiej, racjonalnemu uzytkowaniu paliw
— statych, ptynnych, gazowych - i energii: elek-
trycznej i cieplnej oraz wspieranie organizacyj-
ne i rzeczowe 0séb fizycznych i prawnych, kté-

miedzy przedstawicielami energetyki, przemy-
stu, nauki i branzy elektrycznej.
21.0gdInopolska Konferencja Techniczna So-
nel porazkolejny potwierdzita, ze tego typu wy-
darzenia stanowig wazng platforme dialogu po-
miedzy producentami technologii pomiarowych,
praktykamibranzy elektrycznej, przedstawiciela-
mi energetyki oraz srodowiskiem akademickim.
Potaczenie eksperckich wyktadéw, praktycz-
nych warsztatéw i rozméw kuluarowych sprzy-
ja nie tylko podnoszeniu kompetencji uczestni-
kow, lecz takze wzmacnianiu kultury bezpieczen-
stwa w elektroenergetyce.
Patronat nad wydarzeniem objety redakcje
Lelektro.info” i energetyka.plus.
Tekst i fot. red.

Prezes ZG SPE Marek Tomaszewski wraz z wydawcg
Jelektro.info” Bogustawg Wiewiorowska-Paradowska
oraz redaktorem naczelnym Julianem Wiatrem

re podejmuja takie dziatania. Do gtéwnych za-

dan Stowarzyszenia naleza:

1. Inicjowanie i propagowanie najlepszych roz-
wigzan technicznych w energetyce polskiej,
racjonalneioszczedne gospodarowanie ener-
gig i paliwami;

2. Popieranie i promowanie nowoczesnych roz-
wigzan we wszystkich specjalnosciach produk-
qji, przesytu, dystrybucji, obrotui uzytkowania
energiii paliw orazw dziedzinach pokrewnych;

3. Promowanie energooszczednych urzadzen
energetycznych i ekonomicznych rozwiazan
inwestycyjnych;

4. Propagowanie rozwigzan energetycznych
stuzacych ochronie srodowiska;

5. Podnoszenie i rozpowszechnianie wiedzy
w zakresie nowoczesnych rozwigzan stuza-
cych do produkgiji, przesytu, dystrybucji, ob-
rotu oraz uzytkowania energii i paliw;

6. Ochrona intereséw producentéw, dystrybu-
toréw i uzytkownikéw paliw i energii oraz
wytwdrcdw urzadzen zuzywajacych energie
i paliwa;
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z branzy

Widok starego wyrobiska KWB Betchatow przygotowanego do zalania

7. Inicjowaniei popieranie twdrczosci naukowej
itechnicznej we wszystkich gateziach energe-
tyki;

8. Oddziatywanie na jako$¢ wyroboéw, materia-
tow i ustug energetycznych, popularyzacja
bezpiecznej eksploatacji urzadzen, instalacji
i sieci energetycznych;

9. Doskonalenie kwalifikacji zawodowych oraz
ksztattowanie etykizawodowej energetykdw;

10. Integrowanie srodowiska i tworzenie wiezi
kolezenskich;

11. Dziatanie na rzeczintegracji europejskiej oraz
rozwijanie kontaktdw i wspotpracy miedzy
spotecznosciami.

Aktualnie w ramach Stowarzyszenia Polskich
Energetykéw, ktérego Zarzad Gtéwny miesci sie
w Radomiu, funkcjonuje pietnascie oddziatow
terenowych w: Warszawie (Warszawa i Warsza-
wa Zachdd), Wroctawiu, Bydgoszczy, Biatymsto-
ku, Katowicach, Lublinie, Rzeszowie, Befchatowie,
Tomaszowie Mazowieckim, Krakowie, Gdarisku,
Wioctawku oraz w Zamosciu. W ramach kazdego
Oddziatu SPE funkcjonuje komisja kwalifikacyjna,
prowadzaca szkolenia oraz odbierajaca egzaminy
od os6b zatrudnionych przy eksploatacji lub do-
zorze w grupach: 1,2 oraz 3 -zgodnie zwymaga-
niami Rozporzadzenia Ministra Klimatu i Srodo-
wiska z dnia 1 lipca 2022 r. w sprawie szczeg6to-

wych zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji
przez osoby zajmujace sie eksploatacja urzadzen,
instalacji i sieci [Dz.U. z 2022 roku poz. 1392]. Po-
nadto w Szczecinie funkcjonuje Komisja Egzami-
nacyjna, wchodzaca w sktad SPE. Podczas jubi-
leuszowego spotkania w Radomsku odbyto sie
Walne Zgromadzenie SPE, podczas ktérego na
wiceprezesa Zarzadu Gtéwnego zostat wybrany
drinz. Tadeusz Zaba, dotychczasowy prezes Od-
dziatu Krakowskiego SPE. Podczas trwania Wal-
nego Zgromadzenia Delegatéw uczestnicy spot-
kania niebedacy delegatami mogli uczestniczy¢
w wycieczce do punktu widokowego Kleszczdw,
skad rozposciera sie widok na stare wyrobisko
KWB Befchatéw, przygotowywane obecnie do
zalania woda. Powstanie tam sztuczne jezioro
o najwiekszej gtebokosci wéréd wszystkich jezior
w Polsce. KBW Betchatow kilka lat temu rozpocze-
fa eksploatacje wegla brunatnego w nowym wy-
robisku w miejscowosci Szczercéw, zaprzestajac
wydobycia wegla brunatnego w starym wyrobi-
sku, gdzie rozpoczeto ksztattowanie dna przy-
sztego jeziora. Gigantyczna odkrywka, widoczna
zpunktu widokowego, to ogromna ,dziura” z po-
zornie matymi—wielkosci dzieciecych zabawek -
aw rzeczywisto$cizogromnymi maszynami stu-
zacymi do wydobycia, zwatowania i transportu
wydobywanego wegla brunatnego.

Po rozdaniu statuetek , Swiat Teleturnieju”
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Podczas jubileuszowego spotkania organiza-
torzy zorganizowali rozgrywki w kregielni ho-
telowej pomiedzy oddziatami Stowarzyszenia
oraz zabawe, w ktérej dwie druzyny rywalizo-
waty miedzy soba o statuetke ,Swiat Teleturnie-
ju”.Podczas zabawy w ,Swiat Teleturnieju” pro-
wadzacy opowiedziat historie miasta Radomsko
oraz historie powstania Kopalni Wegla Brunat-
nego Betchatéw. Po obiedzie rozpoczeta sie uro-
czysta kolacja, podczas ktérej prezes ZG SPE mgr
inz. Marek Tomaszewski zaprezentowat historie
oraz dotychczasowe osiggniecia Stowarzysze-
nia i wyznaczyt kierunki dziatan na najblizsze
lata. Nastepnie wiceprezes ZG SPE dr inz. Tade-
usz Zaba wygtosit wyktad poswiecony ksztatce-
niu zawodowemu w naszym kraju. Podczas cze-
$ci oficjalnej zostat odczytany list gratulacyjny
Ministra Energii Mitosza Motyki. Redaktor na-
czelny ,elektro.info” Julian Wiatr, wspélnie z Bo-
gustawa Wiewidrowska-Paradowska, wydawca
selektro.info”, wreczyli prezesowi ZG SPE Mar-
kowi Tomaszewskiemu pamiatkowa statuetke
VERBA DOCENT z podziekowaniem za owoc-
ng wspotprace ,elektro.info” ze Stowarzysze-
niem przez mijajgce 25 lat funkcjonowania mie-
siecznika na rynku wydawniczym oraz zaprosi-
lina obchody XXV-lecia ,elektro.info” w Akade-
mii Pozarniczej w Warszawie, w dniach 5-6 li-
stopada 2026 r. Nastepnie wsréd uczestnikdéw
jubileuszowego spotkania zostaty wylosowa-
ne trzy zestawy ksiazek, ufundowanych przez
nasza redakcje. W tym miejscu nalezy podkre-
$li¢, ze ZG Stowarzyszenia Polskich Energetykéw
w 2024 roku zostat po raz pierwszy wyréznio-
ny przez redakcje ,elektro.info” statuetka VER-
BA DOCENT, ktéra stanowi wyréznienie za pro-
wadzona dziatalno$¢ dydaktyczng oraz dziata-
nia na rzecz poprawy bezpieczenstwa eksplo-
atacji urzadzen elektrycznych, cieptowniczych
oraz gazowych. W czasie spotkania, ktére trwa-
to do p6znych godzin nocnych, mozna byto wy-
mieniac sie doswiadczeniami oraz spostrzeze-
niami z wycieczki do Kopalni Wegla Brunatne-
go Betchatéw.

Tekst i fot. WW

Przedstawicielka Ministerstwa Energii odczytuje list gra-
tulacyjny od Ministra Energii Mitosza Motyki

Uczestnicy jubileuszowego spotkania podczas prelekgji
Prezesa ZG SPE Marka Tomaszewskiego
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KONFERENCJA ,OCHRONA PRZED PORAZENIEM | PRZED
PRZEPIECIAMI W SIECIACH ELEKTROENERGETYCZNYCH" 2026

apraszamy do udziatu w Il Konferen-
chi ,Ochrona przed porazeniem i przed
przepieciami w sieciach elektroenerge-
tycznych”, organizowanej przez Polskie Towa-
rzystwo Przesytu i Rozdziatu Energii Elektrycz-
nej w dniach 18-19 czerwca 2026 r. w Kotobrze-
gu. Gtéwnym celem konferencji jest poszerzenie
wiedzy oraz kontynuacja wymiany do$wiadczen
na forum Operatoréw Systemow Elektroenerge-
tycznych, Srodowiska naukowego, producentéw,
biur projektowych oraz wszystkich zainteresowa-
nych problematyka ochrony sieci elektroenerge-
tycznych przed porazeniemi przed przepigciami.
Konferencja jest adresowana do przedstawi-
cieli Operatoréw Systeméw Elektroenergetycz-
nych, srodowisk naukowych, osrodkéw badaw-
czo-rozwojowych, biur projektowych oraz firm
zajmujacych sie produkgja i dystrybucja urza-
dzen i elementéw sieciowych stuzacych do rea-
lizacji ochrony oraz sprawdzania jej skutecznosci.
Konferencja bedzie poswiecona aktualnym wy-
zwaniom zwigzanymzochrona przed porazeniem
i przed przepieciami w warunkach dynamicznej

transformadji sektora energetycznego oraz bez-
pieczenstwem eksploatadji sieci elektroenerge-
tycznych. W programie przewidziano wystapie-
nia ekspertéw reprezentujacych uczelnie tech-
niczne, jednostki naukowe oraz firmy branzowe.
Tematyka konferencji obejmuje m.in. takie za-
gadnienia, jak:
» odpowiedzialno$¢ operatoréw za bezpiecz-
na eksploatacje sieci elektroenergetycznych,
» wykorzystanie sztucznej inteligencji, metod
obliczeniowych i sieci neuronowych w ochro-
nie przed porazeniem i ochronie odgromowe;j
oraz diagnostyce elektroenergetycznej,
ochrona przeciwporazeniowa w sieciach ni-
skiego napiecia zasilanych z lokalnych mi-
krozrédet energii,
dobezpieczanie ogranicznikdw przepiec i ko-
ordynacja ochrony przepigciowej,

)

4

P

>

)

>

modelowanie i symulacje uktadéw uziemiaja-
cych oraz ocena skutecznosci ochrony prze-
ciwporazeniowe;j,

» pomiary napiec razenia oraz problemy inter-
pretacyjne zwigzane z wymaganiami norm,

» zagadnienia ochrony przed porazeniem
i przed przepigciami w pracach pod napie-
ciem i minimalizacja ryzyka w eksploatacji
sieci,

» ochrona infrastruktury elektroenergetycznej
w warunkach rozwoju energetyki rozproszo-
nej i nowych zrédet zagrozen.

Program konferencji obejmuje réwniez pa-
nel dyskusyjny poswiecony przysztosci ochro-
ny przeciwporazeniowej i przepieciowej w do-
bie transformacji energetycznej, rozwoju Al oraz
rosnacych wymagan dotyczacych niezawodno-
$ci i bezpieczenstwa infrastruktury elektroener-
getycznej. Wydarzeniu towarzyszy¢ bedzie tak-
Ze wystawa stoisk promocyjnych umozliwiajaca
wymiane doswiadczen branzowych oraz bez-
posrednie konsultacje z przedstawicielami firm
i ekspertami technicznymi. Patronami medial-
nymi konferencji sg ,elektro.info” oraz ,Energia
elektryczna”.

Konferencja odbedzie sie w dniach 18-19
czerwca 2026 r. w Kotobrzegu, w hotelu
Blue&Green Baltic Hotel mediSPA&fit Kotobrzeg.
Szczegotowy program oraz formularz zgtosze-
niowy dostepne sg na stronie: https://ptpiree.
pl/ochrona.

Oprac. red.
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#* Branzowe Centrum Umiejetnosci w Dziedzinie Energetyki w Nisku

Innowacyjna infrastruktura, unikalny
poligon szkoleniowy oraz bezptatne
szkolenia dla uczniéw, dorostych

| nauczycieli zawodu

Dynamiczny rozwoj sektora elektroenergetycznego oraz transformacja energetyczna stawiajg przed rynkiem pracy bez-
precedensowe wymagania. Tradycyjny system oswiaty, cho¢ daje solidne podstawy, czesto napotyka bariere w postaci
szybkiego tempa zmian technologicznych. Odpowiedzig na te luke jest ogdlnopolska sie¢ Branzowych Centréw Umie-
jetnosci (BCU). Wsréd placowek wiodacych prym w dziedzinie elektroenergetyki szczeg6lne miejsce zajmuje Branzowe
Centrum Umiejetnosci w Dziedzinie Energetyki w Nisku (woj. podkarpackie).

lacédwka ta, zlokalizowana przy ul. 3 Maja
P32C, stata sie kluczowym punktem na

mapie edukacyjnej Polski, taczac nauke
i branze z rynkiem pracy.

Inwestycja o strategicznym

znaczeniu

Inicjatywa o facznej wartosci 17 668 606 zt
(zczego az 15000000 zt stanowi dofinansowa-
nie zKrajowego Planu Odbudowy i Zwigkszania
Odpornosci - KPO) jest realizowana w horyzon-
cie czasowym od wrzesnia 2023 roku do czerwca
2026 roku. BCU w Dziedzinie Energetyki w Nisku
nie funkcjonuje jednak w prézni - jego sita jest

partnerstwo z kluczowymi podmiotami sekto-
ra energetycznego. Dziatalnos¢ centrum wspie-
rajg m.in. ekspercizPGE Dystrybucja S.A. oraz
Stowarzyszenia Polskich Energetykow (SPE),
co gwarantuje, ze przekazywana tu wiedza jest
w pefni skorelowana z realnymi oczekiwania-
mi rynku pracy.

Nadrzednym celem nizanskiego BCU jest
wspieranie procesu uczenia sie przez cate zycie
(zgodnie ze Zintegrowang Strategiag Umiejetno-
$ci 2030). Centrum przygotowato komplekso-
wa infrastrukture, na ktéra skfadaja sie innowa-
cyjne, petne nowoczesnego sprzetu pracow-
nie specjalistyczne oraz - co stanowi unikalng

Wizyta Przedstawicieli Stowarzyszenia Polskich Energetykéw w nizafiskim BCU

18 | www.elektro.info.pl

Szkolenie z zakresu oceny sieci elektroenergetycznej

wartos¢ - specjalistyczny poligon szkolenio-
wy. To wiasnie tam uczestnicy szkoler i kursow
moga w bezpiecznych, lecz odwzorowujacych
m.in. prawdziwe realia pracy warunkach, uczy¢
sie oceny napowietrznych i kablowych sieci
elektroenergetycznych.

Kompleksowa oferta szkoleniowa:

dla os6b mtodych, dorostych oraz

nauczycieli

Oferta edukacyjna BCU w Dziedzinie Ener-
getyki w Nisku jest do 30.06.2026 r. catkowi-
cie bezptatna i zostata precyzyjnie dostoso-
wana pod katem trzech grup docelowych:
0s6b mtodych (uczniowie i studenci w wieku

nr 5/2026



14-24 lata), oséb dorostych chcacych pod-
nies¢ swoje kompetencje lub uzyskac kwa-
lifikacje, a takze nauczycieli ksztatcenia za-
wodowego, dla ktérych to szansa na aktua-
lizacje wiedzy.

W katalogu szkoleA prowadzonych przez
BCU w Dziedzinie Energetyki w Nisku znajdu-
jasiem.in.:

» Automatykaizabezpieczenia wrozdziel-
ni SN - obejmujgce m.in. analize pracy ukfa-
déw pomiarowych, konfiguracje nastaw za-
bezpieczen, a takze badanie obwodéw ste-
rowniczych i sygnalizacyjnych;

» Eksploatacja kablowychinapowietrznych
sieci SN i nN - kursy praktyczne, ktadace na-
cisk na obrébke kabli, montaz muf i gtowic
kablowych, wymiane elementéw sieci napo-
wietrznych czy realizacje kompletnych przy-
taczy na stupach;

Diagnostykaiinspekcja sieci SNinN zuzy-

ciem nowoczesnych technologii - szkole-

nia z wykorzystaniem kamer inspekcyjnych
instalowanych na drazkach teleskopowych,
uczace bezinwazyjnej oceny stanu technicz-

S

nego infrastruktury energetycznej z pozio-
mu ziemi;
» Uktady pomiarowe (bezposrednie, pétpo-
srednie i posrednie) - kompleksowy mon-
taz, obstuga i demontaz nowoczesnej apara-
tury licznikowej;
Instalacje elektryczne, silniki elektryczne
oraz wiele innych.

s

Dotychczasowe osiagniecia

i zrealizowane zadania

Mimo stosunkowo krétkiego stazu, energe-
tyczne BCU w Nisku zdazyto trwale wpisac sie
w Swiadomos¢ branzy dzieki dynamicznej rea-
lizacji zadan statutowych. Do najwazniejszych
osiaggniec placéwki naleza:

Szkolenie dla uczniéw z zakresu silnikdw elektrycznych

Wreczenie Branzowych Certyfikatéw Umiejetnosci dla oséb dorostych

Ogolnopolski Konkurs Wiedzy
Energetycznej ,Moc Energii”
(marzec 2026r.)

To jedno z najbardziej spektakularnych zadan
zrealizowanych przez nizanskie centrum, ktére
odbito sie szerokim echem w catym kraju. Kon-
kurs przyciagnat az 36 trzyosobowych zespo-
téw mtodych pasjonatow elektrykiienergetyki
z catej Polski. Pierwszy etap (teoretyczny) odbyt
sie online, natomiast finat dla 6 najlepszych dru-
zyn zorganizowano stacjonarnie w Nisku. Mto-
dziez zmierzyta sie z wymagajacym zadaniem
praktycznym.

Rozwdj partnerstwa

akademickiego i sieciowanie

BCU w Dziedzinie Energetyki w Nisku posta-
wito na silng integracje srodowiska naukowe-
go z biznesem. Jednym z kluczowych osiag-
niec jest podpisanie oficjalnego porozumie-
nia o wspotpracy z Politechnika Lubelska.
Pozwala to na transfer wiedzy z poziomu aka-
demickiego bezposrednio do praktyki warszta-
towej centrum. Dodatkowo placéwka aktywnie
realizuje wizyty studyjne i proces tzw. sieciowa-
nia, budujac mosty pomiedzy r6znymi podmio-
tami sektora edukacji w branzy energetycznej.

Dziatalnos¢ informacyjno-

doradcza i popularyzacja ZSK

Nizanskie BCU regularnie organizuje oraz
wspotuczestniczy w seminariach regionalnych
dotyczacych Zintegrowanego Systemu Kwalifika-
¢ji (ZSK) orazroli BCU jako nowoczesnego narze-
dzia wsparcia lokalnego i krajowego rynku pracy.
Dzieki temu przedsiebiorcy zyskuja realny wptyw
na to, jakich umiejetnosci uczy sie przyszte kadry.

Przyszlos¢ energetyki zaczyna sie

w Nisku

Dzieki nowoczesnemu zarzadzaniu, uni-
kalnej bazie technicznej oraz silnym relacjom
z przemystem, Branzowe Centrum Umiejetno-
$ciw Nisku udowadnia, ze nowoczesna edukacja
branzowa musi by¢ elastyczna i zorientowana
na praktyke. Dobiegajacy korica pétmetek 2026
roku pokazuje, ze zainwestowane fundusze KPO
przynosza wymierne korzysci - setki przeszko-
lonych fachowcéw, unowoczesnione kompe-
tencje nauczycieli i mtodziez, ktéra na rynku
pracy nie musi uczy¢ sie wszystkiego od nowa.

Dla przedsiebiorstw energetycznych poszu-
kujacych wykwalifikowanych pracownikéw,
BCU w Nisku staje sie kluczowym partnerem,
a dla oséb wiagzacych swojg przysztos¢ z pra-
dem - najlepszym adresem do rozpoczecia ka-
riery zawodowej.
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»* Gabriel Szklarek — Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie

Modelowanie i analiza stabilnosci
sterowania czestotliwoscig w mikrosieciach
wyspowych o nierownomiernym podziale
generacji mocy

Dzisiejsza struktura zdecentralizowanych systeméw energetycznych wymusza stosowanie zaawansowanych algoryt-
mow sterowania czestotliwoscia [1]. W uktadach wyspowych o mocach znamionowych w przedziale od 1 do 50 MW,
gdzie bezwfadnosc¢ systemu jest niska ze wzgledu na dominacje interfejsow energoelektronicznych, kluczowa role
odgrywajq szybkie zrédta regulacyjne. Jednak w sytuacjach, gdy zrédto o matej mocy znamionowej musi kompenso-
wac ubytki generacji jednostek dominujacych, dochodzi do zjawiska nasycenia sygnatu sterujgcego. Problem staje sie

szczegolnie istotny w systemach o duzej asymetrii mocy zrédet wytwérczych.

klasycznych podejsciach regulacyj-

nych przyjmuje sie czesto réwno-

mierny podziat obowiazkéw miedzy
zrédtami (ang. power sharing) [2]. W rzeczywi-
stosci mamy do czynienia z hierarchia zrodet,
gdzie jednostka o najwyzszym udziale mocy
stabilizuje system, a mniejsze jednostki petnig
role wspomagajaca. W przypadku wystapienia
znacznego uchybu czestotliwosci, mate Zrédta
regulacyjne, dazac do stabilizacji parametréw
magistrali, moga zosta¢ wprowadzone w stan

STRESZCZENIE

Obecne mikrosieci wyspowe o mocach znamionowych
w zakresach od 1 do 50 MW czesto cechuja sie nieréw-
nym rozkfadem udziatu mocy w sieci (np. dominuja-
ce zrodfo konwencjonalne oraz rozproszone zrédta
0 mniejszej mocy, w tym OZE pracujace w trybie grid-
-forming). Gtéwnym problemem takiej konfiguracji jest
ograniczona zdolno$¢ matych, szybkich jednostek re-
gulacyjnych do samodzielnego ustabilizowania syste-
mu w przypadku zaburzenia w zrodle dominujacym, co
uniemozliwia powrét czestotliwosci do poziomu zada-
nego i zagraza stabilnosci ukfadu. W badaniach przyje-
to model o asymetrycznej strukturze wytworczej, cha-
rakterystyczny dla mikrosieci wyspowych, obejmujacy
jednostke gazowa (80%), zrodfa OZE (15%) oraz jed-
nostki dieslowskie petnigce funkcje rezerwowo-regu-
lacyjna (5%). Skupiajac sie na dynamice czestotliwo-
$ci, przy pominieciu analizy przeptywu mocy i energii,
zaproponowano model o zredukowanej ztozonosci do
oceny stabilnosci pracy wyspowej w trybie online.
Stowa kluczowe: stabilnos¢ czestotliwosci, mikrosie¢
wyspowa, model matematyczny czestotliwosci wypad-
kowej, saturacja, algorytm anti-windup, logika prze-
kaznikowa z histerezg, modelowanie behawioralne,
nasycenie uktadow regulacji, sterowanie hierarchicz-
ne, asymetryczne zrodta wytwércze.
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Rys. 1. Schemat blokowy modelu behawioralnego mikrosieci rys. G. Szklarek

nasycenia, co przy braku odpowiednich mecha-
nizméw kontrolnych (np. uktadéw anti-windup
[3]) prowadzi do trwatego btedu regulacjii utra-
ty zdolnosci do reagowania na kolejne zaburze-
nia. Praca skupia sie na analizie dynamiki zmian
czestotliwosci w mikrosieciach o matej bezwtad-
nosci oraz badaniu interakcji miedzy zrédtami
o réznej dynamice reakcji w warunkach nagtej
desynchronizacji jednostki dominujace;j.

W niniejszym opracowaniu przyjeto podej-
$cie skupione bezposrednio na analizie dy-
namiki czestotliwosci podstawowej, celowo
ograniczajac zakres badarn poprzez pominie-
cie szczeg6towego modelowania przeptywdw
mocy czynnej i biernej oraz dtugoterminowe-
go bilansowania energii. Mimo ze z fizycznego
punktu widzenia zmiany czestotliwosci wyni-
kaja z dynamiki proceséw generacji, priorytet
badawczy w niniejszej pracy stanowi analiza

sposobu reakcji systemu oraz zmiennos¢ cze-
stotliwosci w stanach przejsciowych.
Zaproponowana struktura charakteryzuje
sie niska ztozonoscig obliczeniowa, co pozwala
na efektywna ocene pracy wyspowej w trybie
czasu rzeczywistego (online). Tak sformutowa-
ne uproszczenie pozwala na natychmiastowa
diagnostyke stanéw zagrozenia, bez koniecz-
nosci angazowania znacznych zasobdw sprze-
towych, co jest niezbedne w systemach o wy-
sokiej dynamice zmian i ograniczonej inercji.

| Model symulacyjny

W niniejszym rozdziale przedstawiono zato-
zenia techniczne opracowanego modelu oraz
strukture uktadu sterowania czestotliwoscia
w mikrosieci wyspowej. Analize zachowania mi-
krosieci wyspowej w stanach zakiéceniowych
oparto na modelowaniu behawioralnym. W po-
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dejsciu tym skupiono sie bezposrednio na cze-
stotliwosci jako gtéwnej zmiennej procesowe;.
Wspotczesne mikrosieci, zdominowane przez
rozproszone zrédta o matej bezwtadnosci, ce-
chuje bardzo szybka dynamika. Strome odchyt-
ki czestotliwosci stanowig dla nich krytyczne
zagrozenie. Moga one wyzwoli¢ zabezpiecze-
nia nadazne, powodujac kaskadowe odtaczanie
jednostek wytworczych i catkowite zatamanie
stabilnosci systemu. Z tego wzgledu niezwykle
istotne staje sie badanie szybkosci reakgji ukta-
déw regulacji oraz ich fizycznych ograniczen.

W przyjetym modelu czestotliwo$¢ magistra-
li (fous) Wyznaczana jest jako suma wazona cze-
stotliwosci poszczegolnych zrédet, co w ogdl-
nym przypadku opisuje réwnanie [4]:

fbus = iwi fl
i=1

gdzie fpus to wypadkowa czestotliwos¢ na ma-
gistrali mikrosieci, fi oznacza czestotliwosc¢ ge-
nerowang przez i-te zrédto, natomiast w; okre-
$lawage (udziat mocy) i-tego zrodta w systemie,
przy spetnionym warunku Zi"ﬂ wi=1.0pracowa-
ny uktad charakteryzuje sie skrajna asymetria,
odpowiadajaca typowej topologii zdominu-
jacym zrédtem formujacym sie¢. Zdefiniowa-
no trzy tory generacji: jednostke dominujaca
(wq=0,80), jednostke wspomagajaca (w,=0,15),
aktywowang w stanach awaryjnych, oraz jed-
nostke regulacyjna (w3=0,05). Ta ostatnia,
dysponujaca najmniejsza mocg, lecz charak-
teryzujaca sie najwieksza szybkosciag reakcji,
odpowiada za niwelowanie biezagcych odchytek.
Model zaimplementowano w srodowisku
MA-TLAB/Simulink, wykorzystujac solver ze sta-
tym krokiem catkowania (ang. Fixed-step). Do
obliczer wybrano algorytm odel4x (extrapo-
lation) z fundamentalnym krokiem prébkowa-
nia wynoszacym le-3s, ustalajac czas symulagji
na 60 sekund. Topologie opracowanego ukfa-
du sterowania, realizujaca réwnanie sumy wa-
zonej, zaimplementowano w postaci tréjtoro-
wego schematu blokowego (rys. 1.).
Dynamika odpowiedzi ukfadu w stanach
przejsciowych jest okreslona za pomocg na-
staw parametréw nieliniowego toru wspoma-
gajacego, w tym przez funkcje progu aktywacji
przekaznikdéw oraz statg czasowq integrato-
ra. Rozwigzanie to pozwala narzuci¢ pozadang
szybko$¢ zmian czestotliwosci (df/dt), chronigc
przed zbednym odtaczaniem odbioréw.
Wzmocnienia sygnatowe (ang. Gain) na koricu
kazdego z toréw odpowiadaja bezposrednio za
wagi poszczegdlnych zrodet, a ich wyjscia sa su-
mowane, dajac wypadkowa czestotliwos¢ ukfa-

du. Kazdy z toréw petniw badanym uktadzie $ci-
$le okreslong funkcje:

Tor zaktdcenia (zrodto dominujace 80%):
do wygenerowania profilu desynchroniza-
¢ji najwiekszego zrédta wykorzystano kaska-
dowe potaczenie bloku rampy (ang. Ramp)
oraz bloku nasycenia. Rampa pozwala na pre-
cyzyjne zadanie stromosci spadku czestotli-
wosci, natomiast blok nasycenia petni role
ogranicznika, ktéry stabilizuje czestotliwosc¢
na nowym, obnizonym poziomie, symulujac
przejscie uszkodzonego Zrédta do btednego
punktu pracy ustalonej.

Tor regulacji ciagtej (zrédto najszybsze

5%): tor ten wyposazono w dyskretny re-

gulator proporcjonalno-catkujacy (Pl). Jego

wejscie stanowi uchyb miedzy czestotliwos-
cig referencyjng (50Hz) a biezaca czestotli-
woscig uktadu. Optymalne nastawy wyzna-
czono narzedziem PID Tuner (wzmocnienie

P=0,10, czes¢ catkujaca 1=200,00). Bloki na-

sycenia (ang. Saturation) w tym torze chronia

przed wyznaczeniem nierealnych fizycznie
wartosci sterujacych (limity od 0Hz do 55 Hz).

Catos¢ wspiera mechanizm anti-windup typu

clamping [3]. Zapobiega on nadmiernemu na-

rastaniu czesci catkujacej przy nasyceniu wyj-
$cia, co gwarantuje natychmiastowa reakcje
uktadu po ustapieniu zaktocenia.

Tor wspomagajacy (zrédto srednie 15%):

w torze tym zastosowano ukfad logiczny

oparty na bloku przekaznika z histereza (ang.

Relay), ktéry monitoruje poziom wysterowa-

nia zrédta 5%. W momencie osiggniecia przez

najszybsze zrédto limitu nasycenia, przekaz-
nik zatacza tor catkujacy (ang. Integrator).

Uktad ten ptynnie zwieksza generacje cze-

stotliwosci przez jednostke 15%, przejmujac

tym samym czes¢ ciezaru kompensacji uchy-
bu. Pozwalato na odcigzenie Zrédta najmniej-
szego i przywrécenie jego zdolnosci do rea-
gowania na kolejne stany dynamiczne w sieci

(odzyskanie zapasu regulacyjnego, ang. He-

adroom) [5].

Warto zaznaczy¢, ze w przyjetej architekturze
mikrosieci wyspowej wszystkie jednostki pracu-
jaw trybie formowania sieci (ang. grid-forming),
narzucajac parametry czestotliwosciowe magi-
strali. Jednostka dieslowska (5%) charakteryzuje
sie matym udziatem w inercji wypadkowej cate-
go systemu, co jest kluczowym zatozeniem przy
badaniu stabilnosci w warunkach duzejasyme-
trii mocy. Zaproponowana struktura sterowania
nadrzednego nie wymaga modyfikacji lokal-
nych parametréw statycznych falownikéw po-
szczegolnych zrédet. Zamiast tego, regulatory

w sposoéb ciagty koryguja czestotliwosci referen-
cyjne jednostek, co pozwala na aktywne ksztat-
towanie trajektorii czestotliwosci wypadkowej
bezingerencji w ich wewnetrzne petle regulacji.

Przedstawiony do analizy model dla lepszej
czytelnosci zostat uproszczony i skupia sie na
sytuacji, w ktorej mniejsze zrédta pracuja juz
w petnej synchronizacji z siecig przy znamio-
nowej czestotliwosci 50 Hz, a najwieksze zrodto
nagle zaczyna desynchronizowac uktad. W tym
celu poczatkowg warto$¢ integratora w bloku
Pl ustalono na 50 (analiza petnego stanu roz-
ruchowego z wykorzystaniem dodatkowych
przebiegdw narastajacych zostanie przedsta-
wiona w rozdziale dotyczacym wynikéw symu-
lacji). Stan réwnowagi zostaje zaburzony w 8.
sekundzie, kiedy to na zrédle 80% wymuszony
zostaje spadek czestotliwosci z poziomu 50 Hz
do 49Hz ze stromosciag narastania btedu (ang.
slope) wynoszaca -0,25 Hz/s. Taka konfiguracja
zdarzen w przejrzysty sposéb wymusza reakcje
najmniejszego zrédtai pozwala zaobserwowac
moment jego nasycenia, co z kolei inicjuje prace
logiki toru wspomagajacego.

W niniejszym rozdziale przedstawiono wy-
niki badan symulacyjnych modelu mikrosieci,
ktorych celem byto zbadanie dynamiki zmian
czestotliwosci w uktadzie o matej bezwtadnosci
oraz ocena interakcji miedzy zrédtami o réznej
dynamice reakcji w obliczu nagtej desynchroni-
zacji jednostki dominujacej, a takze ocena efek-
tywnosci zaproponowanego algorytmu stero-
wania hierarchicznego [5].

W pierwszej kolejnosci zweryfikowano ogol-
na stabilnos¢ zaproponowanego modelu mate-
matycznego oraz poprawnos¢ dziatania petli
sprzezenia zwrotnego.

Na wykresie przedstawionym na rysun-
ku 2. zobrazowano petny cykl pracy ukfadu
z uwzglednieniem procedury tagodnego rozru-
chu (ang. softstart). W zaprezentowanym scena-
riuszu poczatkowa wartos¢ integratora w bloku
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Rys. 2. Przyktadowe wyniki symulacji cyklu pra-
cy modelu w przedziale czasowym 60 sekund
rys. G. Szklarek
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Rys. 3. Czestotliwosc za regulatorem Pl zrédta o naj-
mniejszym udziale mocy 5% rys. G. Szklarek
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Rys. 4. Czestotliwos¢ wypadkowa magistrali
rys. G. Szklarek
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Rys. 5. Dofaczenie zrédta 15% na przetomie 9,4 sekun-
dy rys. G. Szklarek

9.5 10.5 12
Time (secs)

125

Rys. 6. Czestotliwo$¢ wypadkowa w wyniku dotaczenia
sie zrodta 15% rys. G. Szklarek

Pl wynosi 0, podobnie jak dolne ograniczenie
nasycenia (ang. lower saturation). W przedziale
od 0 do 5. sekundy symulacji zadana czestotli-
wos¢ wynosi 0Hz, po czym wprowadzona zo-
staje rampa o stromosci 5Hz/s, wymuszajaca
stopniowy wzrost wartosci az do osiaggniecia
punktu pracy. Takie podejscie ma za zadanie
odwzorowac realng sytuacje, w ktérej rampo-
we narastanie parametréw (czestotliwoscii na-
piecia) pozwala na unikniecie szkodliwych pra-
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déw udarowych oraz niestabilnosci w stanach
przejsciowych podczas formowania sieci. Po-
prawne podazanie modelu za zadana trajekto-
rig potwierdza jego poprawno$¢ matematyczna
i stanowi podstawe do dalszych badan.

Po weryfikacji poprawnosci matematycznej
modelu sprawdzono zachowanie ukfadu bez
aktywacji systemu wspomagania. Przeprowa-
dzono symulacje w przypadku, w ktérym naj-
szybsza jednostka o najmniejszym udziale mocy
catkowitej (5%) prébuje samodzielnie skompen-
sowac uchyb czestotliwosci magistrali.

Wyniki przedstawione na rysunkach 3. i 4.
wykazaty krytyczng stabos¢ uktadéw asyme-
trycznych. Mate zrédto, dazac do stabilizacji cze-
stotliwosci systemu, btyskawicznie osigga swéj
limit nasyceniaw ciagu 0,4 s od wystapienia za-
burzenia. Ze wzgledu na mata wage (w3 =0,05)
nawet maksymalny sygnat sterujacy nie jest
w stanie wymusi¢ powrotu fpus do 50 Hz i jedy-
nie chwilowo opdznia spadek czestotliwosci.
W efekcie czestotliwos¢ systemowa stabilizuje
sie na poziomie ok. 49,45 Hz.

W ostatnim etapie sprawdzono zachowanie
uktadu w sytuacji, gdy zrédto o wiekszej mocy
odcigza jednostke o mniejszej mocy przed jego
nasyceniem. W tym celu wykorzystano logike
przekaznikowa z histereza (typu relay) oraz al-
gorytm anti-windup z metoda clamping.

Poczatkowe wystapienie zjawiska desyn-
chronizujacego w 8 powoduje uchyb cze-
stotliwosci, ktéry w pierwszej fazie kompen-
sowany jest wytacznie przez mate zrédto
o ograniczonych mozliwosciach regulacyjnych
(tor o wzmocnieniu 0,05). Zrodto to nasyca sie
w ciggu 1,4 sekundy od wystapienia zaburze-
nia. Gdy jego sygnat sterujacy osigga progowa
wartos¢ 54,9 Hz, blok Relay poprawnie akty-
wuje tor wspomagajacy o wiekszym wktadzie
mocy (15%). Charakterystyczny, niewielki pik
czestotliwosci widoczny w 9,4 s na powiekszo-
nym fragmencie wykresu (rys. 5.) jest bezpo-
Srednim efektem stanu przejsciowego, nagtej
iniekcji dodatkowej mocy kompensacyjnej
do systemu. Wtaczenie drugiego zrédta sku-
tecznie odcigza mate zrédto, pozwalajac mu
na wycofanie sie ze stanu nasycenia (rys. 6.).
W przeciwienstwie do klasycznego uktadu bez
wsparcia, w ktérym czestotliwos¢ stabilizowata
sie z trwatym uchybem na poziomie 49,54 Hz,
zaproponowana topologia pozwala na catko-
witg eliminacje btedu ustalonego. Dzieki za-
stosowaniu mechanizmu anti-windup (metoda
clamping) w sprzezeniu zwrotnym regulatora
Pl zapobiegnieto nadmiernemu catkowaniu
uchybu w okresie, gdy mate zrédto byto nasy-

cone. W efekcie, po osiggnieciu minimumw 12.
sekundzie, czestotliwos¢ wypadkowa fp,s ptyn-
nie powraca do poziomu referencyjnego 50 Hz,
wykazujac jedynie minimalne, szybko tltumio-
ne przeregulowanie, co potwierdza wysoka
skutecznos¢ zaimplementowanego algorytmu.

I Wnioski

Zweryfikowano poprawno$¢ modelu mate-
matycznego poprzez procedure fagodnego
rozruchu (ang. soft start). Dzieki zastosowaniu
rampy o stromosci 5Hz/s uktad ptynnie osiagnat
zadany punkt pracy 50Hz. Pozwala to unikna¢
szkodliwych pradéw udarowych oraz niestabil-
nosci w fazie formowania mikrosieci.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze
w mikrosieciach o duzej dysproporcji mocy
miedzy zrédtami (rozktad 80/15/5%), standar-
dowe, niezalezne uktady regulacji nie radza
sobie z utrzymaniem parametréw sieci. Wy-
nika to z faktu, ze po awarii gtéwnej jednost-
ki mate zrédto (5%) nie posiada wystarczajacej
mocy, by samodzielnie skompensowac niedo-
bér. Mimo wysokiej inercji wtasnej generatora
dieslowskiego, maty udziat w generacji mocy
sprawia, ze ma znikomy wptyw na inercje wy-
padkowa catego systemu. W efekcie pracuje
ono w stanie ciaggtego nasycenia, co prowadzi
do trwatego obnizenia czestotliwosci systemu
do poziomu 49,54 Hz.

Zaproponowany uktad wykorzystujacy logike
przekaznikowga oraz metode anti-windup (clam-
ping) pozwala na catkowita eliminacje uchybu

ABSTRACT

Modeling and Stability Analysis of Frequency Con-
trol in Islanded Microgrids with Uneven Power
Generation Sharing

Modern islanded microgrids with rated capacities
ranging from 1 to 50 MW often exhibit an uneven dis-
tribution of power sources within the grid, e.g., a dom-
inant conventional source alongside smaller-scale dis-
tributed sources, including renewable energy sources
operating in grid-forming mode. The main problem
with such a configuration is the limited ability of small,
fast control units to stabilize the system on their own
in the event of a disturbance in the dominant source,
which prevents the frequency from returning to the set-
point and threatens system stability. The study adopt-
ed a model with an asymmetric generation structure,
characteristic of island microgrids, comprising a gas
unit (80%), RES sources (15%), and diesel units serving
a reserve and control function (5%). Focusing on fre-
quency dynamics while omitting the analysis of power
and energy flow, a simplified model was proposed to
assess the stability of island operation in online mode.
Keywords: Frequency stability, Islanded microgrid,
Aggregate frequency mathematical model, Saturation,
Anti- windup algorithm, Relay logic with hysteresis,
Behavioral modeling, Saturation of control systems,
Hierarchical control, Asymmetric generation sources
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czestotliwosci. Przyjeta architektura sterowania
nadrzednego nie wptywa na wewnetrzne petle
regulacji oraz nie modyfikuje lokalnych parame-
trow statycznych poszczegolnych falownikow.
W zamian, regulatory w ciagty sposéb sledza
wartosci referencyjne i wprowadzaja do nich
poprawki, pozwalajac na aktywne sterowanie
dynamika czestotliwosci w systemie.

W kolejnym scenariuszu: 1,4 sekundy po wy-
stapieniu zaburzenia sygnat sterujacy matego
Zrodfa osigga wartos¢ progowa 54,9 Hz, co au-
tomatycznie aktywuje tor wspomagajacy (zréd-
fo 15%). Moment ten jest widoczny na wykresie
w 9,4 sekundzie jako charakterystyczny, niewiel-
ki pik czestotliwosci — jest to krotkotrwaty stan
przejsciowy wynikajacy z nagtego dotaczenia
dodatkowego sygnatu kompensacyjnego. Do-
datkowe wsparcie skutecznie odciaza najmniej-
sza jednostke, pozwalajac jej wyjsé ze stanu na-
sycenia. Kluczowym wnioskiem z badan jest
konieczno$¢ znalezienia kompromisu projek-
towego. Nalezy precyzyjnie dobra¢ zaréwno
wartosci progowe czestotliwosci (moment ak-
tywacji wspomagania), wspotczynniki wagowe
(wi) poszczegolnych zrédet, ktdre definiuja ich
udziat w formowaniu czestotliwosci wypadko-
wej, oraz statg czasowg integratora. Parametry
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* Wspotczynniki awaryjnosci naszych produktéw mierzone sa w utamkach procenta.
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SGB-SMIT Transformers Polska — Trafotech
ul. Sterlinga 27/29, 90-212 tédz
tel: 605387172
& email: wojciech.wallis@sgb-smit.group

te bezposrednio okreslaja dynamike odpowie-
dzi uktadu, pozwalajac narzuci¢ pozadang szyb-
kos¢ zmian czestotliwosci (df/dt). Zbyt mata moc
wspomagania mogtaby doprowadzi¢ do nasy-
cenia obu Zrédet jednoczesnie, natomiast nie-
wiasciwy prég aktywacji mégtby opédzni¢ po-
wrét ukfadu do réwnowagi. Dzieki zastosowaniu
mechanizmu clamping w regulatorze P, ktéry
zapobiega nadmiernemu narastaniu btedu, cze-
stotliwos¢ foys po aktywacji wsparcia sprawnie
wraca do poziomu 50 Hz.

Przyjete w pracy podejscie, skupione na anali-
zie dynamiki czestotliwosci z pominieciem szcze-
gotowych przeptywdw mocy, pozwolito na uzy-
skanie niskiej ztozonosci obliczeniowej, co jest
kluczowe dla efektywnej oceny pracy wyspowej
w trybie czasu rzeczywistego (online). Model ten
umozliwia precyzyjna ocene zjawiska szybko-
$ci reakgji poszczegdlnych Zzréddet oraz skuteczne
przeciwdziatanie powstaniu szkodliwych oscyla-
¢ji czestotliwosci w stanach przejsciowych. Opra-
cowany algorytm petni istotng funkcje buforo-
wa, stabilizujac parametry sieci — pozwala zyskac
cenny czas naocene ryzykai podjecie ewentual-
nej decyzji o selektywnym odtaczeniu czesci od-
biornikdw (ang. load shedding), minimalizujac ry-
zyko catkowitego zatamania systemu.

na rynku®
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Transformatory zywiczne w stacjach
betonowych - zalety, ograniczenia
| wymagania eksploatacyjne

W ostatnich latach obserwuje sie coraz wieksze zainteresowanie stosowaniem transformatoréw suchych, w szczegoél-
nosci transformatorow zywicznych, w kontenerowych i wnetrzowych stacjach transformatorowych. Rozwiazania te
sg czesto promowane jako bezpieczniejsza alternatywa dla transformatoréw olejowych, gtéwnie ze wzgledu na brak
ciektego dielektryka oraz nizszg gesto$¢ obcigzenia ogniowego.

praktyce projektowej coraz czesciej
spotyka sie jednak btedne zatozenie,
Ze zastosowanie transformatora zy-

wicznego automatycznie rozwiazuje proble-
my zwigzane z ochrong przeciwpozarowg oraz
lokalizacjg stacji transformatorowej. Tymcza-
sem transformatory suche posiadajg rowniez
istotne ograniczenia techniczne, ktére musza
by¢ uwzglednione juz na etapie projektowania
stacji. Dotyczy to przede wszystkim wymagan
zwigzanych z chtodzeniem i skutecznym odpro-
wadzaniem ciepfa.

D) ZEGO WARTO

WYBRAC ICZ-E?

Dzieki zastosowaniu unikalnych roz-
wigzan, wnetrzowa, kompaktowa stacja
transformatorowa ICZ-E generuje o wiele
nizsze straty ciepta niz tradycyjne stacje
transformatorowe (zaréwno kontenero-
we, jak i stupowe). Przedsiebiorca stosu-
jacy stacje transformatorowa ICZ-E do
zasilania swojego zaktadu zuzywa o ok.
20% mniej energii elektrycznejw stosun-
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! ku do rozwiazania tradycyjnego.

: Whetrzowa stacja transformatorowa ICZ-E
| jest produkowana w typoszeregu 100, 250,
| 400, 630, 800, 1000kVA. Jest urzadzeniem
| kompaktowym, mogacym zawiera¢ czte-
| ry zintegrowane elementy tworzace jedng
| catosé:

I

| » rozdzielnice SN,

I » transformator zywiczny zgodny z rozpo-
: rzadzeniem (UE) 1783/2019

| » rozdzielnice nn,

| » baterie kondensatoréw lub innych urza-
I

1

dzent pomocniczych.
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Charakterystyka transformatoréow

zywicznych

Transformator zywiczny jest odmianga trans-
formatora suchego, w ktérym uzwojenia s za-
lewane zywicg epoksydowa. Rozwigzanie takie
zapewnia:

» wysoka odpornos¢ na zawilgocenie,

» duza wytrzymatos¢ mechaniczna uzwojen,

» ograniczenie ryzyka wycieku substancji izo-
lacyjnej,

» nizsza gesto$¢ obcigzenia ogniowego w po-
réwnaniu z transformatorami olejowymi,

» mozliwo$¢ stosowania wewnatrz obiektéw
przemystowych i uzytecznosci publiczne;j.
W wielu przypadkach transformatory zywicz-

ne wykonywane sg réwniez w klasie srodowisko-

wej i ogniowej F1, co ogranicza emisje toksycz-
nych gazéw i dymu podczas pozaru.

Nie oznacza to jednak, ze urzgdzenia te sg cal-
kowicie niepalne. Materiat izolacyjny w postaci
zywicy nadal stanowi materiat palny, a podczas
dtugotrwatego oddziatywania wysokiej tempe-
ratury moze ulec degradacji termicznej.

| Problem odprowadzania ciepta

Najwiekszym ograniczeniem transformato-
réow zywicznych jest konieczno$¢ zapewnie-
nia bardzo skutecznego chtodzenia. W prze-
ciwienstwie do transformatoréw olejowych,
w ktérych olej transformatorowy petni jedno-
cze$nie funkcje izolacyjng i chtodzaca, w trans-
formatorach suchych odprowadzanie ciepta od-
bywa sie praktycznie wytacznie poprzez prze-
ptyw powietrza.

Powoduje to kilka istotnych konsekwencji:
» wiekszg wrazliwo$¢ natemperature otoczenia,
» mniejsza przecigzalnos¢,
» wieksze wymagania dotyczace wentylacji,

» ryzyko przegrzewania przy niewtasciwej cyr-
kulacji powietrza.
Problem ten jest szczegdlnie istotny w przy-
padku stacji wykonywanych w obudowach be-
tonowych.

Stacje betonowe a warunki

chtodzenia

Obudowy betonowe charakteryzuja sie duza
bezwtadnoscig cieplng oraz ograniczong wy-
miang powietrza. W praktyce bardzo czesto pro-
jektowane sg z naciskiem na odporno$¢ mecha-
niczna i ogniowa, natomiast zagadnienia zwia-
zane z wentylacja sa traktowane marginalnie.

W rezultacie w wielu stacjach betonowych

wystepuja:



» niewystarczajace przekroje kanatow wenty-
lacyjnych,
» brak wymuszonego przeptywu powietrza,
» nieprawidtowy obieg powietrza wewnatrz
komory transformatorowej,
» lokalne strefy kumulacji goracego powietrza,
» nadmierny wzrost temperatury uzwojen.
W przypadku transformatoréw zywicznych
skutki takich btedéw sg znacznie bardziej od-
czuwalne niz dla jednostek olejowych.

Wptyw temperatury na trwatos¢

izolacji zywicznej

Podstawowym czynnikiem decydujacym
o trwatosci transformatora suchego jest tem-
peratura pracy uzwojen. Kazde przekroczenie
dopuszczalnej temperatury powoduje przyspie-
szone starzenie izolacji zywiczne;j.

W praktyce moze to prowadzi¢ do:

» powstawania mikropeknie¢ zywicy,

» pogorszenia parametréw dielektrycznych,
» zmniejszenia wytrzymatosci zwarciowej,
» skrécenia zywotnosci transformatora,

» zwiekszenia ryzyka awarii.

Nalezy podkredli¢, ze uszkodzenia termicz-
ne transformatoréw zywicznych czesto majg
charakter postepujacy i przez dtugi czas pozo-
staja niewidoczne podczas standardowej eks-
ploatacji.

I Straty mocy i wydzielanie ciepta

W wielu przypadkach transformatory suche
generuja wieksze straty jatowe niz transfor-
matory olejowe o tej samej mocy. Oznacza
to wiekszg ilo$¢ energii wydzielanej w posta-
ci ciepta.

Dla przykfadu transformator suchy o mocy
1000 kVA moze generowac straty jatowe prze-
kraczajace 1500 W, co przy pracy ciagtej powo-
duje znaczne obciagzenie cieplne pomieszcze-
nia stacji.

W przypadku niewielkich stacji betonowych,
szczegdlnie instalowanych wewnatrz hal prze-
mystowych, problem ten moze prowadzi¢
do przekroczenia dopuszczalnej temperatu-
ry pracy nawet przy nominalnym obcigzeniu
transformatora.

I Wymagania projektowe
Projektowanie stacji wyposazonych w trans-

formatory zywiczne powinno obejmowac ana-

lize cieplng, a nie wylacznie analize przeciwpo-

zarowa. W szczegolnosci nalezy zweryfikowac:

» bilans strat cieplnych transformatora,

» wymagana wydajnos¢ wentylagji,

» temperature powietrza nawiewanego,

» mozliwos¢ odprowadzenia gorgcego powie-
trza,

» wplyw temperatury otoczenia latem,

» mozliwos¢ pracy przeciazeniowej.
W wielu przypadkach konieczne staje sie sto-

sowanie:

» wentylacji wymuszonej,

» wentylatoréw osiowych,

» kanatéw wyciggowych,

» automatyki sterowania temperaturg,

» czujnikéw temperatury uzwojen.

| Bezpieczenstwo pozarowe
Niewatpliwa zaleta transformatoréw zywicz-

nych pozostaje nizsza gestos$¢ obciazenia og-

niowego. Pozwala to nazmniejszenie wymaga-

nych klas odpornosci ogniowej obudowy stacji
oraz ograniczenie wymaganych odlegtosci od
innych obiektow. Nie nalezy jednak utozsamiac
nizszego obcigzenia ogniowego z brakiem za-
grozenia pozarowego.

Przy dtugotrwatym oddziatywaniu wyso-
kiej temperatury lub tuku elektrycznego trans-
formator suchy réwniez moze ulec zaptonowi.
W przypadku niewtfasciwej wentylacji ryzyko
takie dodatkowo wzrasta wskutek przegrzewa-
nia izolagji.

I Wnioski

Transformatory zywiczne stanowig bardzo
dobre rozwiazanie dla wielu zastosowan prze-
mystowych i wnetrzowych, szczegélnie tam,
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gdzie istotne sa wymagania Srodowiskowe oraz
ograniczenie obcigzenia ogniowego.

Nie mozna jednak traktowac ich jako urza-
dzen catkowicie pozbawionych ograniczen eks-
ploatacyjnych. W praktyce najwiekszym prob-
lemem transformatoréw zywicznych pozosta-
je zapewnienie skutecznego odprowadzania
ciepta. Problem ten ma szczegélne znaczenie

» Wnetrzowa stacja transformatorowa
ICZ-E wymaga znacznie mniejszej ilosci
kablinn oraz skréconejich dtugosci,co ma
duze przetozenie na oszczednosci energii.
Zredukowanie do minimum odlegtosci
pomiedzy stacjg transformatorowa a za-
ktadem produkcyjnym, poprzez umiesz-
czenie stacji transformatorowej wewnatrz
hali produkcyjnej, tak aby znajdowata sie
jak najblizej maszyn i urzadzer elektrycz-
nych.

Stacja transformatorowa ICZ-E ma przy-
gotowane miejsca do przyfaczenia ze-
wnetrznych kanatéw wentylacji wymu-
szonej (nhawiewno-wywiewnej).
Przewidziano mozliwo$¢ zabudowy
uktadu SZR w stacji transformatorowej
ICZ-E na potrzeby zasilania rezerwowe-
go oraz przylaczenia zespotu pradotwor-
czego.
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ny monitoring z wizualizacjg pracy sta-
¢ji transformatorowej, tj. poboru mocy,
zdalnego otwarcia/zamkniecia wytacz-
nika gtdwnego, wytaczenia napiecia czy
»Zrzutu mocy”.

Dzieki zastosowaniu nowoczesnych syste-
mow sterowania ICZ-E moze by¢ nadzo-
rowana zdalnie, dzieki czemu stacja jest
praktycznie bezobstugowa.

Jej obstuga sprowadza sie do okresowych
przegladéw i konserwacji, co obniza kosz-
ty eksploatacji.

Jakos¢ stacji potwierdzona jest posiada-
nymi certyfikatami.

Whnetrzowe stacje transformatorowe ICZ-E
zostaty opatentowane pod numerem 14690
w Unii Europejskiej. Wnetrzowe stacje trans-
formatorowe ICZ-E realizuja strategie doty-
czaca efektywnosci energetycznej, ktdra jest
integralnym elementem pakietu znanego
jako ,Fit for 55" — gospodarka niskoemisyjna
poprzez zmniejszenie zuzycia energii elek-
trycznej. Zostaty réwniez wyréznione god-
tem ,Eko-Inspiracja 2013” w kategorii pro-
dukt.

»

-

¥

-

¥

-

26

w przypadku stacji wykonywanych w obudo-
wach betonowych, ktére czesto nie zapewnia-
ja odpowiednich warunkéw wentylacyjnych.

Prawidtowe projektowanie takich stacji wy-
maga wiec nie tylko analizy ochrony przeciw-
pozarowej, ale réwniez szczeg6towej analizy
cieplnejiwentylacyjnej. Pominiecie tych zagad-
nien moze prowadzi¢ do przegrzewania trans-
formatora, skrécenia jego zywotnosci oraz
zwiekszenia ryzyka awarii.

Wentylacja dachowa
a skutecznos¢ chtodzenia
transformatoréw zywicznych
W praktyce projektowej czesto spotyka sie roz-
wigzanie polegajace na montazu wentylatora da-
chowego na obudowie betonowej stacji transfor-
matorowej. Rozwigzanie takie bywa traktowane
jako wystarczajace zabezpieczenie przed prze-
grzewaniem transformatora suchego. W rzeczy-
wistosci jednak samo zastosowanie wentylatora
dachowego bardzo czesto nie zapewnia skutecz-
nego chtodzenia transformatora zywicznego.
Skutecznos¢ chtodzenia zalezy bowiem nie
tylko od wydajnosci wentylatora, ale przede
wszystkim od prawidtowo zaprojektowanego
przeptywu powietrza przez komore transfor-
matorowa. W wielu stacjach betonowych wy-
stepuja niekorzystne warunki aerodynamicz-
ne powodujace:
» powstawanie lokalnych stref zalegania gora-
cego powietrza,
» krétkie spiecia strumieni wentylacyjnych,
» brak przeptywu powietrza przez uzwojenia
transformatora,
» zasysanie goracego powietrza z gdrnej cze-
$ci komory,

» nieréwnomierne chtodzenie transformatora.
W praktyce oznacza to, ze mimo pracy wenty-
latora dachowego, temperatura uzwojer moze
nadal przekraczac wartosci dopuszczalne przez
producenta transformatora. Szczegdlnie nieko-
rzystna sytuacja wystepuje w okresie letnim,
gdy temperatura wewnatrz betonowej obudo-
wy dodatkowo wzrasta wskutek nagrzewania
$cianidachu przez promieniowanie stoneczne.
W takich warunkach wentylator dachowy czesto
usuwa jedynie cze$¢ nagrzanego powietrza, nie
zapewniajgc odpowiedniego chtodzenia strefy
bezposrednio wokét transformatora.

Dlatego projektowanie wentylacji stacji wy-
posazonych w transformatory zywiczne po-
winno obejmowac analize rzeczywistego
przeptywu powietrza, rozmieszczenia otwo-
réow nawiewnych i wyciggowych oraz wptywu
temperatury otoczenia. Sam montaz wentyla-
tora dachowego nie moze by¢ traktowany jako
wystarczajace potwierdzenie zapewnienia pra-
widtowych warunkéw chtodzenia transforma-
tora suchego.

ELEKTROBUD

ELEKTROBUD P.S.A.
67-400 Wschowa, ul. Nowopolna 10
tel. 65 547 66 00
faks 65 547 66 09
wschowa@elektrobud.pl
www.elektrobud.pl
www.stacjetransformatorowe.pl
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Kontenerowe stacje transformatorowe
Emiter — wtasna technologia i petna

odpowiedzialnos¢ za produkt

Rynek kontenerowych stacji transformatorowych od lat opiera sie gtéwnie na modelu integracji komponentéw wielu
producentéw. Obudowy betonowe, rozdzielnice sredniego napiecia czy transformatory pochodzg zwykle od réznych
dostawcow, a finalny wykonawca odpowiada jedynie za ich zestawienie. Przy standardowych realizacjach rozwia-
zanie to funkcjonuje poprawnie, jednak bardziej wymagajace inwestycje czesto ujawniajg ograniczenia wynikajace
z rozproszonej odpowiedzialnosci technologicznej i projektowej. W praktyce oznacza to koniecznos¢ koordynaciji kilku
dostawcow, réznych dokumentacji technicznych oraz odmiennych standardéw produkcyjnych.

UP Emiter Sp.z0.0.zdecydowat sie naroz-
Z woj wiasnego, kompleksowego systemu

produkgji stacji transformatorowych SN.
Firma uruchomita zaktad produkcyjny w Zgie-
rzu, opracowata wtasne rozdzielnice $redniego
napiecia oraz technologie monolitycznych obu-
doéw betonowych wykonywanych w formach
3D. W efekcie powstat kompletny produkt jed-
nego producenta - od konstrukcji betonowej
powyposazenie elektroenergetyczne. Takie po-
dejscie pozwala zachowac¢ petna kontrole nad
procesem projektowym, produkcyjnym i jakos-
ciowym na kazdym etapie realizacji inwestycji.

| Od prefabrykacji po produkcje

Rozwdj Emitera rozpoczat sie od segmentu

niskiego napiecia. Firma od lat produkuje m.in.
rozdzielnice NN, obudowy kompozytowe i me-
talowe, roztaczniki bezpiecznikowe oraz prze-

28 | www.elektro.info.pl

ktadniki pradowe. Pierwsze stacje transforma-
torowe powstawaty jeszcze z wykorzystaniem

komponentéw zewnetrznych, jednak do$wiad-
czeniazdobywane podczas realizacji projektéw
dla klientéw zagranicznych pokazaty potencjat
budowy wtasnych rozwiazan w obszarze $red-
niego napiecia.

Przelomowym momentem byt rok 2020,
kiedy podjeto decyzje o wejsciu w segment SN.
Stacja transformatorowa zostata potraktowa-
na jako platforma integrujaca rozwijane wczes-
niej rozwiazania elektroenergetyczne w jeden
spojny system. Strategia ta wymagata wielolet-
nich inwestycji technologicznych orazrozbudo-

wy kompetencji projektowych i produkcyjnych.
Rozwdj prowadzono etapowo, réwnolegle bu-
dujac zaplecze inzynierskie oraz wtasne kompe-
tencje w zakresie projektowania urzadzen $red-
niego napiecia.

Kluczowym etapem byta budowa nowego za-
kfadu produkcyjnego w Zgierzu. Projekt rozpo-
czeto w 2023 roku, a produkgja seryjna ruszyta
na poczatku 2026 roku, po zakorficzeniu procesu
certyfikacji zaktadu i stacji transformatorowych.
Obecnie Emiter samodzielnie realizuje caty pro-
ces produkcyjny - od prefabrykacji konstrukgji
betonowych po produkcje urzadzen elektro-
energetycznych i montaz gotowych stacji. Po-

nr 5/2026



zwolito to uniezalezni¢ harmonogramy produk-
cyjne od zewnetrznych dostawcéw kluczowych
komponentoéw.

Réwnolegle rozwijano wtasne rozdzielni-
ce $redniego napiecia. Pierwsza konstrukcja
- EMVS - zostata opracowana i przebadana
w ciggu jednego roku. Zmiany regulacyjne do-
tyczace wycofania gazu SFs wymusity jednak
opracowanie nowego rozwigzania. Odpowie-
dzig firmy byfa rozdzielnica EMVS Eco, zapro-
jektowana w technologii suchego powietrza.
Projekt potwierdzit zdolno$¢ zespotu do szyb-
kiego reagowania na zmieniajace sie wymaga-
nia rynku i regulacji europejskich.

W trakcie rozwoju produktu firma uwzgled-
nifa réwniez kierunek zmian zwiazanych z uni-
fikacja wymiardéw stacji transformatorowych dla
operatoréw systeméw dystrybucyjnych. Dzieki
temu finalne rozwigzania zostaty przygotowa-
ne z mysla o przysztych wymaganiach rynku
energetycznego oraz wiekszej standaryzacji in-
frastruktury.

Efektem kilkuletniego procesu rozwoju sg
stacje transformatorowe typu ETSI dostep-
ne w wersjach z obstugg wewnetrzna. Wtasne
formy odlewnicze umozliwiaja elastyczne do-
stosowanie wymiaréw i konfiguracji do wyma-
gan konkretnej inwestycji — zaréwno dla ener-
getyki zawodowej, jak i przemystu czy farm fo-
towoltaicznych.

Jednym z najwazniejszych projektow reali-
zowanych przez Emitera byta dostawa 13 sta-
¢ji transformatorowych dla inwestycji znajdu-
jacej sie w Bochni. Klient zdecydowat sie zasili¢
swoj zaktad energig z whasnej farmy fotowolta-
icznej. Inwestycje realizowata spotka EkoEner-

gia Polska Sp. z 0.0, lider i dostawca rozwiazan
OZE dla firm, domoéw i spotecznosci.

Firmy wspotpracowaty juz wezesniej przy pro-
jektach zwiazanych z rozdzielnicami $rednie-
go napiecia, dlatego przy tej realizacji ponow-
nie postawiono na rozwigzania Emitera. Pro-
jekt wielkoskalowej farmy fotowoltaicznej byt
jednym z najbardziej wymagajacych w histo-
rii firmy.

Trzynascie konfiguracji

w jednym projekcie

Realizacje rozpoczeto od zaprojektowania in-
stalacji oraz doboru rozwigzan dostosowanych
do parametréw sieciowych i wymagan inwesto-
ra. Projekt realizowano w okresie wycofywania

nr 5/2026

SFe, dlatego zastosowano rozdzielnice wyko-
nane w nowej technologii. EkoEnergia Polska
opracowata rozwigzania projektowe, natomiast
Emiter dostarczyt stacje w wymaganym stan-
dardzie, potwierdzajac gotowos¢ do realizacji
inwestycji tej skali.

Kazda z trzynastu stacji wymagata indywidu-
alnego projektu. Réznity sie przytaczami kablo-
wymi, ukladem aparatury oraz geometrig obu-
déw, poniewaz zostaty dostosowane do liczby
podtaczonych inwerteréw i mocy obstugiwanej
czesci farmy. Wszystkie stacje zostang urucho-
mione wraz zfarma skfadajaca sie z blisko 73 ty-
siecy paneli PV o mocy okoto 43 MW.

Obecnie Emiter rozwija model wspétpracy
oparty na projektowaniu indywidualnych roz-
wigzan juz na etapie koncepgcji inwestycji. Pro-
dukcja seryjna uruchomiona w Zgierzu stano-
wi kolejny etap dtugofalowej strategii rozwoju
kompetencji technologicznych i produkcyjnych
firmy.

®

eimiler

ZUP Emiter Sp.z o.0.
Oddziat w Zgierzu
95-100 Zgierz
Dabréwka Wielka, ul. Dgbrowska 9
tel. 42717 84 85
zgierz@emiter.com
www.emiter.com
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£ mgrinz. Julian Wiatr

Wymagania dotyczgce lokalizacji
kontenerowych stacji transformatorowych

pod wzgledem ochrony ppoz.

ymagania dotyczace ochrony ppoz.
w odniesieniu do budynkéw i ich usy-
tuowania zostaty zapisane w Roz-
porzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia
12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢ budyn-
ki iich usytuowanie (Dz.U. 22022 r., poz. 1225
z pozniejszymizmianami) [8]. W rozporzadzeniu
tym okreslono piec klas odpornosci ogniowej
budynkéw: A, B, C, D, E. Kazdej klasie przypisa-
ne sg odpowiednie wymagania co do konstruk-
¢ji $cian i stropdw. W ust. 3 § 209 rozporzadze-
nia [8] okreslono, ze stacje transformatorowg
(kontenerowa stacje transformatorowa) nalezy
zaliczy¢ do kategorii uzytkowania PM (budynki
produkcyjne i magazynowe)?, dla ktérych wy-
magania odpornosci ogniowej elementéw kon-
strukcyjnych przedstawiono w tabeli 1.
Poniewaz elementem okreslajagcym zagroze-
nie pozarowe budynku jest gestos¢ obciaze-
nia ogniowego Q, ktéra okresla ilos¢ ciepta wy-
dzielanego przy spalaniu okreslonej substancji
palnej w przeliczeniu na powierzchnie uzytko-
wa, w [MJ/m2], w § 271 rozporzadzenia [8] zosta-
ty okreslone wymagania dotyczace odlegtosci
miedzy sasiednimi $cianami budynkéw niebe-
dacymi scianami oddzielenia przeciwpozarowe-
go, a w § 216 ust. 1 okre$lone zostaty wymaga-
ne klasy odpornosci pozarowej budynkdw stacji
oraz klasy odpornosci ogniowej elementéw od-
dzielenia przeciwpozarowego. Podstawowe wy-
magania w tym zakresie zostaty przedstawione
w tabelach 2.i 3.
Przy czym zgodnie z tabelg zamieszczona

)

w § 216 ust. T —kolumna 5 rozporzadzenia [8]™),

) Zgodnie z interpretacja przepisow techniczno-budow-
lanych (Ustawa Prawo budowlane oraz akty wykonawcze
z nig zwigzane), kontenerowa stacja transformatorowa trak-
towana jest jak urzadzenie. W zakresie ochrony ppoz. jest
to bfedna interpretacja. Kontenerowa stacje transformato-
rowg W rozumieniu przepiséw dotyczacych ochrony ppoz.
nalezy zaliczy¢ do kategorii budynkéw PM (produkcyjno-
-magazynowe) — podziat budynkéw zdefiniowano w rozpo-
rzadzeniu [8].

™ Rozporzadzenie traci wazno$¢ z dniem 21 wrzesnia 2026
roku. Zostanie zastapione Rozporzadzeniem Ministra Roz-
woju i Technologii, ktérego projekt z dnia 13 czerwca 2025
roku, w sprawie warunkoéw technicznych jakim powinny od-
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ZL — ZL
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©

PM
Q <1000 MJ/m*

15m

PM 20m
1000 MJ/m’ < Q < 4000 MJ/m*

Q > 4000 MJ/m*

N

PzZW

PM

Rys. 1. Podstawowe odlegtosci pomiedzy $cianami zewnetrznymi budynkow okreslone w §271 ustep 1-3 Rozporza-
dzenia [8], gdzie: PZW — pomieszczenie zagrozone wybuchem (zgodnie z rozporzadzeniem [2] pomieszcze-
nie lub budynek jest kwalifikowany jako zagrozony wybuchem, gdy spodziewany przyrost ci$nienia wyno-

si AP > 5 kPa) rys. ). Wiatr

$ciana zewnetrzna w zaleznosci od klasy odpor-
nosci pozarowej budynku powinna spetniac na-
stepujace wymagania:

» klasa ,A": El 120,

» klasa ,,B": El 60,

» klasa ,,C": El 60,

» klasa ,D": El 30,

» klasa ,E” - brak wymagan.

Uwaga! Sciane oddzielenia przeciwpozaro-
wego nalezy wznosi¢ na wtasnym fundamen-
cielub na stropie opartym na konstrukcji nosnej
o klasie odpornosci ogniowej nie nizszej od od-
pornosci ogniowej tej sciany i wysunac co naj-
mniej 0,3 m poza lico $ciany zewnetrznejbudyn-
ku lub na catej wysokosci $ciany zewnetrznej
zastosowacd pas z materiatu niepalnego o sze-
rokosci co najmniej 2m i klasie odpornosci og-
niowej El 60. W budynku z przykryciem dachu
rozprzestrzeniajagcym ogien $ciany oddziele-

powiada¢ budynki i ich usytuowanie jest obecnie opinio-
wany. W praktyce wymagania dotyczace odlegtosci opisa-
ne w niniejszym artykule pozostajg w mocy. Projektowane
zmiany w przedmiotowym dotyczacym tresci artykutu zakre-
sie zostaty okreslone w formie uzupetnienia na korcu artyku-
tu. Wymagania prezentowane w niniejszym artykule zostaty
zamieszczone w Rozdziale 7 Dziatu VI Bezpieczenstwo Poza-
rowe, Projektu Rozporzadzenia [13], ze zmieniong numeracja
artykutow w stosunku do tracacego moc Rozporzadzenia [8].

nia przeciwpozarowego nalezy wyprowadzic
ponad pokrycie dachu na wysoko$¢ co najmniej
0,3m lub zastosowac¢ wzdtuz $ciany pas materia-
tu niepalnego o szerokosci co najmniej 1 mi kla-
sie odpornosci ogniowej El 60.

Przedstawione w tabeli 2. odlegtoscizgodnie
z§ 271 ust. 1-3 i nastepne, rozporzadzenia [8]
moga ulec zwiekszeniu w nastepujacych przy-
padkach:

1) odlegtos$¢ miedzy zewnetrznymi $ciana-
mi budynkéw niebedacymi scianami oddzie-
lenia przeciwpozarowego, a majacymi na po-
wierzchni wiekszej niz 65% klase odpornosci
ogniowej (E), okreslongw § 216 ust. 1w 5 kolum-
nie tabeli, nie powinna, z zastrzezeniem ust. 2
i 3, by¢ mniejsza niz odlegto$¢ w metrach okre-
$lona tabeli 2.,

2) jezeli jedna ze $cian zewnetrznych usytuo-
wana od strony sasiedniego budynku lub prze-
krycie dachu jednego z budynkéw jest rozprze-
strzeniajace ogien, wéwczas odlegtosc okreslong
w tabeli 2. nalezy zwiekszy¢ o 50%, a jezeli do-
tyczy to obu Scian zewnetrznych lub przekrycia
dachu obu budynkéw - o 100%,

3) jezeliw sasiednim budynku znajduje sie po-
mieszczenie zagrozone wybuchem, wéwczas
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STACJE
TRANSFORMATOROWE

Bezpieczenstwo
potwierdzone przez ITB

Nasze stacje transformatorowe z obstugg od zewnatrz (typu BKSZ)
i od wewnatrz (typu BKSW), moga posiadac sciany i dach w klasie
odpornosci ogniowej REI 120 lub REI 240 oraz kratki wentylacyjne
z klapami PPOZ w klasie El 120. Klasa odpornosci ogniowej zostata
potwierdzona przez Instytut Techniki Budowlanej (ITB).

KONTAKT:
Lamel Rozdzielnice Sp. z o.0.

ul. Gdanska 3,
83-330 Pepowo

tel: +48 58 685 40 50
lamel@lamel.com.pl

WWW.LAMEL.COM.PL




Klasa odpornosci ogniowej elementéw budynku

Klasa odpornosci
pozarowej budynku

Gtéwna konstrukcja nosna Konstrukcja dachu

A REI 240 RE 30
B REI 120 RE 30
C REI 60 RE 30
D REI 30 RE 30
E () ()

Objasnienia: R — nosno$¢ ogniowa, w [min], okreslona zgodnie z Polskg Norma dotyczaca zasad ustalania klas od-

pornosci ogniowej elementow budynku; E — szczelno$¢ ogniowa, w [min], okreslona jw.; | — izolacyjno$¢ ogniowa,

w [min], okreslona jw.; (-) — nie stawia sie wymagan.

Tab. 1. Wymagania w zakresie klasy odpornosci ogniowej elementoéw konstrukcyjnych budynku stacji transforma-
torowej [8]

Rodzaj budynku oraz dla budynku PM maksymalna
gestos¢ obciazenia ogniowego Q, w [MJ/m?],
strefy pozarowej PM

PM

Rodzaj budynku oraz dla
budynku PM maksymalna
gestosc obcigzenia

ogniowego Qq, w [MJ/m?],
strefy pozarowej PM

Q4<1000 1000<Qq<4000 Qq>4000
IN 8 8 8 15 20
PM Q4<1000 8 8 8 15 20
PM 1000 < Q<4000 15 15 15 15 20
PM Q4 > 4000 20 20 20 20 20

Zgodnie z § 209 rozporzadzenia [A24] budynki dzieli sie na nastepujace kategorie: ZL — budynki mieszkalne, zamiesz-
kania zbiorowego i uzytecznosci publicznej charakteryzowane kategorig zagrozenia ludzi: ZL | — zawierajace po-
mieszczenia do jednoczesnego przebywania ponad 50 osdb niebedacych ich statymi uzytkownikami, a przeznaczone
przede wszystkim do uzytku ludzi o ograniczonej zdoInosci poruszania sie, ZL Il — przeznaczone przede wszystkim do
uzytku ludzi o ograniczonej zdolnosci poruszania sie, takie jak szpitale, ztobki, przedszkola, domy dla oséb starszych,
ZL 111 — uzytecznosci publicznej, niezakwalifikowane do ZL i ZL I, ZL IV — mieszkalne, ZL V — zamieszkania zbioro-
wego, niezakwalifikowane do ZL i ZL Il, PM — budynki produkcyjne i magazynowe, IN — budynki inwentarskie stuza-
ce do hodowli inwentarza.

Tab. 2. Odlegfosci miedzy zewnetrznymi $cianami budynkéw niebedacymi écianami oddzielenia przeciwpozarowe-
go, majacymi na powierzchni wiekszej niz 65% klase odpornosci ogniowej ,E” [8]

Maksymalna gestos¢

Klasa odpornosci ogniowej

obciazenia Klasa odpornosci . : .
. o . . - elementéw oddzielenia
ogniowego stacji Qq, pozarowej budynku stacji e .
Scian i stropow
w [MJ/m?2]
Q<500 E REI 60
500 < Q4<1000 D REI 60
1000 < Qq4<2000 C REI 120
2000 < Qq < 4000 B REI 120
Qq > 4000 A REI 240

Tab. 3. Wymagane klasy odpornosci pozarowej budynkéw stacji oraz klasy odpornosci ogniowej elementow od-
dzielenia przeciwpozarowego [8]

Klasa odpornosci ogniowej

Klasa odpornosci > . .
Elementow oddzielenia

pozarowej s © ST Drzwi przeciwpozarowych
WA REI 240 REI 120
.B"i,B" REI 120 REI 60
.D"i ,E" REI 60 REI 30

Tab. 4. Wymagana klasa odpornosci ogniowe]j elementéw oddzielenia przeciwpozarowego oraz zamkniec znajduja-
cych sie w nich otworéw [8]

odlegtos¢ miedzy ich zewnetrznymi $cianami
nie powinna by¢ mniejsza niz 20m,

4) jezeli $ciana zewnetrzna budynku ma
na powierzchni nie wiekszej niz 65%, lecz nie
mniejszej niz 30%, klase odpornosci ogniowej
(E), wéwczas odlegtosc miedzy tg Sciang lub jej

czescig a $ciang zewnetrzng drugiego budyn-
ku nalezy zwiekszy¢ w stosunku do okreslonej
w tabeli 2 i punkcie nr 1 0 50%,

5) jezeli sciana zewnetrzna budynku ma na
powierzchni mniejszej niz 30% klase odpornosci
ogniowej ,E”, wéwczas odlegtos¢ miedzy tg Scia-
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na lub jej czescig a Sciana zewnetrzng drugiego
budynku nalezy zwigkszy¢ w stosunku do okre-
$lonej w tabeli 2. i punkcie 1 0 100%,

6) odlegtos¢ miedzy scianami zewnetrznymi
budynkéw lub czesciami tych Scian moze by¢
zmniejszona 0 50% w stosunku do okreslonej
w tabeli 2. i punktach 1-4, jezeli we wszyst-
kich strefach pozarowych budynkéw, przylega-
jacych odpowiednio do tych Scian lubich czesci,
s stosowane state urzadzenia gasnicze wodne,

7) odlegto$¢ od sciany zewnetrznej budynku
lub jej czesci do $ciany zewnetrznej drugiego
budynku moze by¢ zmniejszona o 25% w sto-
sunku do okreslonejw tabeli 2.i punktach 1-4,
jezeli we wszystkich strefach pozarowych bu-
dynku, przylegajacych odpowiednio do tej $cia-
ny lub jej czesci, sg stosowane state urzadzenia
gasnicze wodne,

8) najmniejsza odlegtos¢ budynkoéw ZL, PM,
IN od granicy (konturu) lasu, rozumianego jako
grunt lesny (Ls) okreslony na mapie ewiden-
cyjnej lub teren przeznaczony w miejscowym
planie zagospodarowania przestrzennego jako
lesny, przyjmuje sie jako odlegtos¢ $cian tych
budynkdéw od $ciany budynku ZL z przykryciem
dachu rozprzestrzeniajagcym ogien. (Odlegtos$¢
budynku stacji transformatorowej odczytana
z tabeli 2., w zaleznosci od gestosci obcigzenia
ogniowego budynku stacji, wzgledem budyn-
ku ZL, nalezy powiekszy¢ o 50%. Budynek stacji
nalezy ustawiac $ciana bez okien w stosunku do
sciany lasu). Interpretacje graficzna opisanych
wymagan przedstawiaja rysunki 2-4.

Najmniejsza odlegtos¢ budynkéw wymienio-
nych w § 213 rozporzadzenia [8], wykonanych
z elementdw nierozprzestrzeniajacych ognia,
niezawierajacych pomieszczen zagrozonych
wybuchem oraz posiadajacych klase odporno-
$ci pozarowej wyzsza niz wymagana zgodnie
2§ 212 rozporzadzenia [8], od granicy (kontu-
ru) lasu zlokalizowanej na:

1) sasiedniej dziatce - wynosi 4 m,

2) dziatce, na ktdrej sytuuje sie budynek - nie
okresla sie:

- jezeli teren, na ktérym znajduje sie gra-
nica (kontur) lasu, przeznaczony jest w miej-
scowym planie zagospodarowania przestrzen-
nego pod zabudowe niezwigzang z produkcja
lesna, a w przypadku braku planu miejscowe-
go - grunty lesne sg objete zgoda na zmiane
przeznaczenia na cele nielesne uzyskana przy
sporzadzaniu miejscowych planéw zagospo-
darowania przestrzennego, ktére utracity moc
na podstawie art. 1lit. a Ustawy z dnia 21 grud-
nia 2001 r.o zmianie ustawy o zagospodarowa-
niu przestrzennym (Dz.U. poz. 1804) oraz art. 87
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ust. 3 ustawy z dnia 27 marca 2003 r. o plano-

waniu i zagospodarowaniu przestrzennym

(Dz.U.z 2018 ., poz. 1945 orazz 2019 r. poz. 60,

235,730 1009). llustracje graficzng wymaga-

nych odlegtosci od granicy dziatki przedsta-

wia rysunek 5.

Odlegtosci, o ktérych mowa w tabeli 2.,
mozna zmniejszy¢ o 25%, jezeli budynki sa
zwrocone do siebie scianami i dachami nieroz-
przestrzeniajgcymi ognia oraz nie majg otwo-
réw. Dotyczy to nastepujacych budynkéw:

» o wysokosci nie wiekszej niz 3 kondygnacje
nadziemne wiacznie:

- mieszkalnych: jednorodzinnych, zagrodo-

wych i rekreacji indywidualnej,

- mieszkalnych i administracyjnych w go-
spodarstwach lesnych,

» wolno stojacych do dwéch kondygnacji nad-
ziemnych wiacznie:

- o kubaturze brutto do 1500 m3, przezna-
czonych do celéw turystykii wypoczynku,

- gospodarczych o zabudowie jednorodzin-
nej i zagrodowej oraz w gospodarstwach
lesnych,

- o kubaturze brutto do 1000 m3, przezna-
czonych do wykonywania zawodu lub
dziatalnosci ustugowej i handlowej, takze
z czescig mieszkalna,

» wolno stojacych garazy o liczbie stanowisk
postojowych nie wiekszej niz 2, bez pomiesz-
czen zagrozonych wybuchem.

Ogdlnie wymagania okreslone w§ 271
ust. 1-3 rozporzadzenia [8] mozna przedstawic
graficznie jak na rysunku 1.

Opisane dotychczas wymagania przedsta-
wiono na rysunkach 2-5.

|

l

|

| Stupowa stacja transformatorowa zgodnie
; z definicja nie jest budynkiem, dlatego nie
| podlega uzgodnieniu pod wzgledem ppoz.
| Odlegto$¢ posadowienia stupowej stacji
| transformatorowej od budynkéw lub innych
: elementéw terenowych musi spetniac ogél-
| ne wymagania przepiséw elektrycznych.

[

Zgodniez § 271 ust. 13 rozporzadzenia [8] ot-
warte sktadowisko, ze wzgledu na usytuowanie,
nalezy traktowac jak budynek PM.

Zgodnie z § 182 rozporzadzenia [8] w przy-
padku umieszczenia stacji transformatorowej
w budynku o innym przeznaczeniu nalezy spet-
nia¢ nastepujace warunki”:

) Odlegtos¢ miedzy sciang zewnetrzna, stanowiaca obudo-
we klatki schodowej, a inng $ciang zewnetrzna tego samego
lub innego budynku, powinna by¢ ustalona zgodnie z § 271
rozporzadzenia [8], jezeli jedna z tych $cian nie spetnia wy-

1) zachowac¢ odlegtos¢ poziomg i pionowa od
pomieszczen przeznaczonych na staty pobyt
ludzi co najmniej 2,8 m,

2) éciany i stropy beda stanowity oddzielenia
przeciwpozarowe oraz beda miaty zabez-
pieczenia przed przedostawaniem sie cie-
czy i gazéw.

Przedstawione w tabeli 2. odlegtosci nie do-

tycza nastepujacych przypadkow [8]:

» $ciana stacji lub sasiedniego budynku jest

$ciang oddzielenia przeciwpozarowego wtas-

ciwa dla obydwu budynkéw,

budynki sg oddzielone od siebie $ciang od-

dzielenia przeciwpozarowego spetniajaca

)

-

wymagania dla obydwu budynkéw,

)

-

Sciany stacji i budynku tworza miedzy soba
kat nie mniejszy niz 120°,

)

-

stacjai budynek potozone sg na jednej dziat-
ce budowlanej itgczna powierzchnia we-
wnetrzna obu budynkdw nie przekracza do-
puszczalnej powierzchni strefy pozarowe;j
wymaganej dla kazdego ze znajdujacych sie
na tej dziatce rodzajéw budynkow.
W przypadku gdy $ciany zewnetrzne obu
budynkéw tworza kat 60° lub wigkszy, lecz
mniejszy niz 120°, dopuszcza sie zmniejszenie
odlegtosci o 50%. Ponadto, zgodnie z rozporza-
dzeniem [8], odlegtos¢ budynkowej stacji trans-
formatorowej powinna wynosic:

» 3m od zbiornika podziemnego oleju opato-
wego przykrytego warstwg ziemi o grubo-
$ci nie mniejszej niz 0,5 m oraz od urzadzenia
spustowego, oddechowego i pomiarowego
tego zbiornika™,

» 7,5m od granicy sasiedniej niezabudowanej
dziatki™.

Zgodnie z wymaganiami § 271.10 w pasie te-
renu o szerokosci okreslonej w ust. 1-7 § 271,
otaczajacym sciany zewnetrzne budynku, nie-
bedace scianami oddzielenia przeciwpozarowe-

magan klasy odpornosci ogniowej okreslonej wg § 216 RMI
[8] jak dla stropu budynku z taka klatka schodowa. Wyma-
gania te maja znaczenie przy lokalizacji kontenerowej stacji
transformatorowej w poblizu klatki schodowej budynku po-
fozonego na tej samej dziatce budowlane;j.

™ Odlegto$¢ kontenerowej stacji transformatorowej od na-
ziemnego zbiornika oleju opatowego przeznaczonego na
wiasne potrzeby, zgodnie z § 11 ust. 2 pkt 2 Rozporzadze-
nia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
7 czerwca 2010 roku w sprawie ochrony przeciwpozarowej
budynkéw, innych obiektéw budowlanychiterenédw (Dz.U.nr
109/2010, poz. 719), nie moze by¢ mniejsza niz 5m.
Odlegto$¢ kontenerowej stacji transformatorowej od sta-
cji gazowej, zgodnie z Rozporzadzenia Ministra Gospodarki
z dnia 26 kwietnia 2013 roku w sprawie warunkdw technicz-
nych, jakim powinny odpowiadac¢ sieci gazowe (Dz.U.z 2013
roku poz. 640), powinna by¢ wieksza od spodziewanego za-
siegu strefy zagrozonej wybuchem wyznaczonej dla stacji
gazowej. Takie same wymagania stawia sie tfoczniom gazu.
) Odlegtos¢ kontenerowej stacji transformatorowej od gra-
nic sasiedniej dziatki moze zosta¢ zmniejszona do wartosci
okredlonej w § 12 RMI [8], jezeli $ciana budynku stacji od
strony tej dziatki jest sciang oddzielenia pozarowego o klasie
odpornosci ogniowej okreslonej w tabeli 3.

go, $ciany zewnetrzne innego budynku powin-
ny spetnia¢ wymagania okreslone w § 232 ust. 5
dla $cian oddzielenia przeciwpozarowego obu
budynkéw, okreslone w tabeli 4.

Praktyczne zastosowanie wymagan okre-
$lonych w § 235 oraz § 271 rozporzadzenia [8]
przedstawia rysunek 6. Poniewaz budynki
1 oraz4 tworza z jednej strony kat 135,3°>120°,
zgodnie z § 235 ust. 2 nalezy $ciane oddziele-
nia pozarowego wysung¢ poza linie Sciany na
odlegtos¢ nie mniejsza niz 30 cm lub zastoso-
wac alternatywne rozwiazanie w postaci pasa
materiatu niepalnego o odpornosci ogniowej
El 60 na catej wysokosci budynku. Natomiast
zdrugiej strony budynki te tworza kat 108,3°,
co wymusza zastosowanie sciany oddziele-
nia pozarowego réwnej potowie wymagane;j
odlegtosci pomiedzy tymi budynkami, czyli
0,5-8=4m. Natomiast pomiedzy budynkami
1 oraz 3 (zgodnie z tabelq 2.) wymagana odle-
gtos¢ wynosi 15m. Budynek 3 jest kontenero-
wa stacja transformatorowa o gestosci obcigze-
nia 1000 MJ/m? < Qq 4000 MJ/m2. W przypadku
zadania odlegtosci mniejszej, nalezy zastoso-
wac¢ w budynku 3 $ciane oddzielenia pozaro-
wego REI 120 (tab. 3.). Budynki te tworza mie-
dzy soba kat 90°, przez co zgodnie z ust. 11 § 271
rozporzadzenia [8] wymagana odlegtos¢ pomie-
dzy nimi moze zosta¢ zmniejszona o 50%, czyli
do wartosci 7,5m. W przypadku koniecznosci
zmniejszenia tej odlegtosci, wymiar 7,5 m musi
zostac zachowany do granicy $ciany oddziele-
nia pozarowego, jak zostato to przedstawione
na rysunku 6.

Natomiast budynki 1 oraz 2, zgodnie z wy-
maganiami przedstawionymi w tabeli 2., po-
winny by¢ oddalone od siebie 0 20 m. Poniewaz
budynki te stykaja sie, tworzac kat 90°, nalezy
na dtugosci styku oraz poza nim na dtugosci
10m wykonac $Sciane oddzielenia przeciwpo-
zarowego.

W tabelach 5-7 zostaty przedstawione zbior-
cze wymagania dotyczace odlegtosci budyn-
kéw, okreslone w § 271 rozporzadzenia [8].

Odlegtos¢ budynku stacji transformatoro-
wej od zbiornikdw naziemnych oraz od innych
obiektéw technologicznych na terenie bazy
lub stacji paliw nalezy przyjmowac zgodnie
z wymaganiami Rozporzadzenia Ministra Kli-
matu i Srodowiska z 24 lipca 2023 roku w spra-
wie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ bazy i stacje paliw ptynnych, ru-
rociagi przesytowe dalekosiezne stuzace do
transportu ropy naftowej i produktéw naf-
towych iich usytuowanie (Dz.U. z 2023 roku,
poz. 1707).
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Rys. 2. Metodyka okreslania wymaganych odlegfosci w przypadku gdy budynki maja inng niz w tabeli 2. po-
wierzchnie w klasie odpornosci ogniowej ,E” rys. J. Wiatr
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Rys. 3. Metodyka okre$lania wymaganych odlegtosci w przypadku gdy budynek lub budynki wyposazone s w sta-
fe urzadzenia gasnicze (SUG) rys. J. Wiatr
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Rys. 4. Metodyka okreslania wymaganych odlegfosci w przypadku gdy budynki sa zwrécone do siebie Scianami
i dachem z materiatéw NRO i bez otworow rys. J. Wiatr

Gestosc¢ obcigzenia ogniowego kontenero-
wej stacji transformatorowej powinna zostac
podana przez producenta w DTR stacji. W przy-
padku braku tej informacji, mozna jg wyznaczy¢
na podstawie normy PN-B-02852:2001 Ochrona
pozarowa budynkdw. Obliczanie gestosci obcig-
Zenia ogniowego oraz wyznaczanie wzglednego
czasu trwania pozaru. Zgodnie z wymaganiami
wymienionej normy, gestos¢ obcigzenia ognio-
wego nalezy obliczy¢ z wykorzystaniem naste-
pujacego wzoru:

2i=‘\mi Qq M

Qd: F

gdzie:
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Q - gestos¢ obcigzenia ogniowego stacji trans-
formatorowej, w [MJ/m?],
n - liczba materiatéw palnych zgromadzonych
w kontenerze stacji, w [-],
F - powierzchnia rzutu poziomego budynku
stacji, w [m?],
m; — masa poszczegdlnych materiatéw palnych
zgromadzonych w stacji, w [kg],
Q. - ciepto spalania poszczegolnych materiatow
palnych zgromadzonych w budynku stacji- dla
oleju transformatorowego mozna przyjmowac
wartos¢ Q=48 MJ/kg; dla zywic stosowanych
jako izolacja uzwojer - 29 MJ/kg.

Z analizy wzoru (1) wynika, ze duzy wptyw na
obcigzenie ogniowe ma masa materiatéw palnych

orazciepto spalania. W transformatorach suchych
masa materiatu palnego jest znacznie mniejsza niz
masa olejuw transformatorach olejowych. Skutku-
je to znacznie mniejszg wartoscia obcigzenia og-
niowego transformatoréw suchych niz transfor-
matoréw olejowych o takiej samej mocy.

| Przykiad

Kontener stacji transformatorowej posiada po-
wierzchnie rzutu poziomego F=9,84 m?2i jest wy-
posazony w transformator o mocy S=630kVA,
ktdry zawiera V=4201 oleju transformatorowego.
Ciezar whasciwy oleju transformatorowego wy-
nosi q=0,82kg/l, ciepto spalania oleju transfor-
matorowego wynosi Q.=48 MJ/kg. Nalezy okre-
$li¢ minimalna odlegtos¢ usytuowania kontenera
stacji transformatorowej od $ciany lasu:

m-Q. q-V-Q
Q=———"=————°=
‘F F

zwzmgof\m/mz

9,94

Zgodniez tabela 2. orazwymaganiami § 271
pkt 8 rozporzadzenia [8], minimalna odlegtos¢
sciany stacji, bez okien, od krawedzi lasu, ktéry
jest traktowany w ochronie ppoz. jak budynek
ZL, dla Qq € <1000+4000>MJ/m?, wynosi:

[=1,5-15=22,5m

W przypadku stacji wyposazonych w trans-
formator olejowy, dopuszcza sie pominiecie po-
zostatego wyposazenia palnego. Przy wypo-
sazeniu budynku stacji w transformator suchy
nalezy przeprowadzi¢ dokfadniejsze obliczenia
gestosci obcigzenia ogniowego z uwzglednie-
niem palnego wyposazenia, gdyz uwzglednie-
nie jedynie ciepfa spalania zywicy moze pro-
wadzi¢ do zanizonych wynikéw, skutkujacych
btedng ocena wymagan w zakresie ochrony
przeciwpozarowe;j.

Aby spetni¢ wysokie wymagania w zakresie
ochrony srodowiska, produkowane sa transfor-
matory, w ktérych olej zostat zastagpiony masg
zywiczna. Transformatory z izolacjg zywiczna
odznaczaja sie nastepujacymi wiasciwosciami:
» bardzo wysoka odpornoscig na zawilgoce-

nie izolacji,

» petng hermetyzacja uzwojen, uniemozliwia-
jaca przenikanie do uzwojen wilgocii oparéw
substancji chemicznych,

» wysoka odpornoscig na osiowe i promienio-
we sity zwarciowe,

» wysoka wytrzymatoscia dielektryczna,

» izolacja jest trudno zapalna i samogasnaca,
a przy wysokich temperaturach nie wydzie-
la zadnych toksycznych gazéw,
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WYKONAWSTWO SPECJALISTYCZNYCH
USLUG ELEKTROENERGETYCZNYCH

Serwis awaryjny stacji transformatorowych czynny 24/h
Remonty i badania transformatoréw energetycznych

Badania i naprawy wytacznikéw oraz zabezpieczen nN, SN, WN
Przeglady i modernizacje stacji transformatorowych
Specjalistyczne badania w elektroenergetyce

Firma Kompleksowe ustugi elektroenergetyczne, budowlane
i projektowe Sebastian Wasztan specjalizuje siew realizacji za-
dan dotyczacych stacji transformatorowych, w tym ich badan,
diagnostyki, napraw, przegladéw i utrzymania. Remontujemy
transformatory SN/nN i WN/SN.

Zespot pracownikéw posiada praktyke w branzy elektroenerge-
tyki oraz regularnie poszerza swojq wiedze na szkoleniachi se-
minariach branzowych.

Igranai wyselekcjonowana grupa mtodych ludzi otwartych na

wyzwania stanowi trzon naszej firmy. Na wiarygodnos¢ i wyso- KONTAKT:

F(q jak'o.sc. svyladczongch ustug szkazujq otrzgm.ane cengflkatg tel. 570-406-700 (Serwis 24/h)
i wyrdznienia przyznane przez firmy sektora budzetowegoi pry- tel. 535-065-799 (Serwis 24/h)
watnego. Kadre pomiarowcow stanowig inzynierowie — praktycy.

GLOWNE OBSZARY NASZEGO DZIALANIA:

* Serwis 24/h stacji transformatorowych i instalacji elektroenergetycznych

* Wynajem zastepczych urzadzer (transformatoréw, stacji transformatorowych,
rozdzielnic)

* Przeglady/serwis/utrzymanie/budowa/modernizacja /naprawa/ stacji transfor-
matorowych i instalacji elektroenergetycznych

* Naprawy transformatoréw SN/nN (suche i olejowe) oraz WN/SN

* Pomiary diagnostyczne tg delta izolacji transformatoréw

* Badanie oleju transformatorowego (zaawansowane)

* Badania SFRA transformatoréw

* Pomiary wytadowan niezupetnych

* Specjalistyczne pomiary instalacji elektroenergetycznych (stacje trafo, roz-
dzielnie, podstacje)

» Badania zabezpieczen w stacjach elektroenergetycznych 110kV — zaréwno
bardzo nowoczesnych, jak i bardzo przestarzatych

 Badania i przeglady wytacznikéw SN i nN, obejmujace miedzy innymi: zdjecie
charakterystyk rozruchowych, badanie czaséw dziatania, pomiary niejedno-
czesnosci pracy stykow gtéwnych wytacznikéw, testy zabezpieczen polowych,
pomiary stykéw

* Remonty i naprawy wytacznikéw olejowych SN, np. SCI

* Dosycanie gtowic kabli olejowych SN i nN, naprawy kabli olejowych

* Montaz glowic i muf kablowych SN

* Naprawa i lokalizacja uszkodzen linii kablowych SN i nN

* Badanie posadzek elektrostatycznych

* Badanie napiec razenia i napiecia krokowego stacji elektroenergetycznych

* Analiza jakosci energii elektrycznej

* Badania termowizyjne stacji elektroenergetycznych

* Nadzdr energetyczny i doradztwo techniczne w branzy elektroenergetycznej

Kompleksowe ustugi elektroenergetyczne,

budowlane i projektowe Sebastian Wasztan

01-625 Warszawa, ul. Mickiewicza 37/58

biuro@wasztan.pl WWW.WASZTAN.PL

www.wasztan.pl



Rodzaj budynku

Rodzaj budynku oraz gestos¢ obciazenia ogniowego Q,

i gestosc obcigzenia w [MJ/m?]
ogniowego Qq, PM
w [M)/m?] Qu<1000  1000<Qq<4000  Qu>4000
2 8 8 8 15 20
IN 8 8 8 15 20
PM: Qq < 1000 8 8 8 15 20
PM: 1000<Qq < 4000 15 15 15 15 20
PM: Qu > 4000 20 20 20 20 20
PZW) 20 20 20 20 20

Objasnienia:” PZW — pomieszczenie zagrozone wybuchem (zgodnie z rozporzadzeniem [12] pomieszczenie lub bu-
dynek sa kwalifikowane jako zagrozone wybuchem, gdy spodziewany przyrost cisnienia wynosi AP > 5 kPa)

Tab. 5. Wymagania dotyczace odlegtosci budynkéw zgodnie z § 271 ust. 1 3 [8] odlegtosci w [m]

Rodzaj budynku
i gestosc obciazenia
ogniowego Qq,
w [MJ/m?2]

L 12 12

IN 12 12

PM: Q4 < 1000 12 12
PM: 1000<Qq < 4000 22,5 22,5
PM: Qq > 4000 30 30
PzZW" 30 30

Rodzaj budynku oraz gestos¢ obcigzenia ogniowego Q,

w [MJ/m?2]
PM
Q4<1000 1000 < Qq<4000 Q4 >4000
12 22,5 30
12 22,5 30
12 22,5 30
22,5 22,5 30
30 30 30
30 30 30

“) PZW — pomieszczenie zagrozone wybuchem (zgodnie z rozporzadzeniem [12] pomieszczenie lub budynek jest kwa-
lifikowany jako zagrozony wybuchem, gdy spodziewany przyrost ci$nienia wynosi AP > 5 kPa)

Tab. 6. Wymagania dotyczace odlegfosci budynkéw zgodnie z § 271 ust. 4 [8] — odlegtosci w [m]

Rodzaj budynku
i gestosc obcigzenia
ogniowego Qq,
w [MJ/m?]

L 16 16

IN 16 16

PM: Q4 <1000 16 16
PM: 1000<Qq < 4000 30 30
PM: Q4 > 4000 40 40
PZW" 40 40

Rodzaj budynku oraz gestos¢ obcigzenia ogniowego Q,

w [MJ/m?]
PM
Q4<1000 1000 < Qq<4000 Qq > 4000
16 30 40
16 30 40
16 30 40
30 30 40
40 40 40
40 40 40

“) PZW — pomieszczenie zagrozone wybuchem (zgodnie z rozporzadzeniem [12] pomieszczenie lub budynek jest kwa-
lifikowany jako zagrozony wybuchem, gdy spodziewany przyrost ci$nienia wynosi AP > 5 kPa)

Tab. 7. Wymagania dotyczace odlegtosci budynkéw zgodnie z § 271 ust. 5 [8] — odlegfosci w [m]

» bardzo cichg praca transformatora,

» brakiem jakichkolwiek zagrozen dla srodowi-
ska naturalnego,

» wyzszym kosztem w poréwnaniu do klasycz-
nych wykonan,

» wiekszymi stratami (jatowymi i obcigzenio-
wymi) w poréwnaniu do transformatora ole-
jowego,

» nizsza gestoscia obcigzenia ogniowego.

W przypadku zastosowania transformatora su-
chegokonieczne jest zastosowanie wydajnejwen-
tylacji, przez co transformatory tego typu charak-
teryzuja sie mniejsza zdolnoscia do przeciazen.

36 | www.elektro.info.pl

Z kolei w przypadku transformatoréw su-
chych o gestosci obcigzenia ogniowego de-
cyduje ciepto spalania zywicy, ktére wynosi
29 MJ/kg, podczas gdy ciepto spalania oleju
transformatorowego - 48 MJ/m?, a jego ilos¢
w kadzi transformatora jest znacznie wigksza
niz masa zywicy w transformatorze suchym.
W jednostkach o mocy do 400kVA, gestos¢ ob-
cigzenia ogniowego, ktéra zalezy takze od po-
wierzchni kontenera stacji transformatorowe;j,
nie przekracza 500 MJ/m?2. Dla jednostek wiek-
szych, ale nieprzekraczajacych mocy 1600 kVA,
nie przekracza 1000 MJ/m2. W odniesieniu do

jednostek o mocy 2500 kVA gestos¢ obciaze-
nia moze nieznacznie przekracza¢ warto$¢
1000 MJ/m2. Informacje w tym zakresie nale-
zy uzyskac od producenta. Niemniej obcigze-
nie ogniowe stacji transformatorowych z trans-
formatorami suchymi jest znacznie nizsze niz
stacji z transformatorami olejowymi przy
tych samych mocach. Dla przyktadu przy po-
wierzchni 5 m? stacja z transformatorem olejo-
wym o mocy 2500 kVA ma gestos¢ obcigzenia
ogniowego Q=8480MJ/m?, podczas gdy po
zastgpieniu transformatorem suchym spada
do wartosci 1280 MJ/m?2. Skutkuje to zmniej-
szeniem wymaganych odlegtosci od innych bu-
dynkéw. W tabeli 8. przedstawiono wybrane
parametry stacji transformatorowych o mocy
630kVA oraz 1000 kVA, wyposazonych w trans-
formator olejowy lub transformator suchy. Na-
tomiast w tabeli 9. poréwnano parametry dla
stacji wyposazonej w transformator olejowy
0 mocy 2500 kVA oraz takiej samej mocy trans-
formator suchy.

Transformatory suche doskonale nadaja sie
doinstalowania na hali produkcyjnej, ze wzgle-
du na brak oleju transformatorowego, co ufa-
twia eksploatacje oraz mniejsza gestos¢ obcia-
Zenia ogniowego. Przyktadem takich rozwigzan
moga by¢ stacje ICZ-E, produkcji ELEKTRO-
BUD S.A. Wschowa o mocy nieprzekraczajacej
400KkVA. Przy takich mocach gestos¢ obcigzenia
ogniowego nie przekroczy 500 MJ/m?2. Posado-
wienie na hali produkcyjnej stacji ICZ-E powo-
duje, Ze zostaje ona zaliczona do wyposazenia
budynku i przy wyznaczeniu gestosci obciaze-
nia budynku nalezy jg uwzgledni¢. W zakresie
lokalizacji stacji transformatorowych w budyn-
ku nalezy pamieta¢ o wymaganiach okreslo-
nych Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury
z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ bu-
dynkiiich usytuowanie (Dz. U.z 2022 roku poz.
1225). Zgodnie z § 209.3 stacje transformatoro-
we sg odrebng strefg pozarowa: ,Wymagania
dotyczace bezpieczenistwa pozarowego budyn-
kéw oraz czesci budynkéw stanowigcych od-
rebne strefy pozarowe, okreslanych jako PM,
odnosza sie rowniez do garazy, hydroforni, kot-
towni, weztéw cieptowniczych, rozdzielni elek-
trycznych, stacji transformatorowych, central
telefonicznych oraz innych o podobnym prze-
znaczeniu.”

Oznacza to, ze zabudowa stacji musi spet-
nia¢ wymagania dotyczace odpornosci ognio-
wej $cian, zgodnie z tabela 3.

Na uwage zastuguja stacje transformatoro-
we wyposazone w transformatory wykona-
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Moc
transfor-
matora

630
15/0,4 kV

1000 15/0,4 kv

Parametr

Maksymalne straty mocy czynnej stanu jatowego Po

Maksymalne obcigzeniowe straty mocy czynnej Py
Py dla temp. 75°C dla transformatora olejowego
Py dla temp. 120°C dla transformatora suchego

Min. powierzchnia komory transformatorowej
Warto$¢ energetyczna oleju

Obciazenie ogniowe

Gesto$¢ obcigzenia ogniowego Qg

Klasa odpornosci pozarowej budynku

Klasa odpornosci ogniowej elementéw budynku
Diugos¢

Szerokos¢

Wysokos¢

Masa catkowita

Masa oleju

Maksymalne straty mocy czynnej stanu jafowego Po

Maksymalne obcigzeniowe straty mocy czynnej Py
Py dla temp. 75°C dla transformatora olejowego
Py dla temp. 120°C dla transformatora suchego

Min. powierzchnia komory transformatorowej
Warto$¢ energetyczna oleju

Obciazenie ogniowe

Gestos¢ obcigzenia ogniowego Qg

Klasa odpornosci pozarowej budynku

Klasa odpornosci ogniowej elementow budynku
Diugos¢

Szerokos¢

Wysokos¢

Masa catkowita

Masa oleju

Jednostka

w

mZ
MJ/kg

M
MJ/m2

A-B-C-D-E
REI 240-120-120-60-60

mm

mm

mm

kg

kg

W

W

mZ
Mi/kg

MJ
MJ/m?

A-B-C-D-E
REI 240-120-120-60-60

mm

mm

mm

kg

kg

Transformator olejowy

(przyktadowy) zgodny

z [A9]
600

6500

5
48
16320
3264
B
REI 120
1400
1000
1580
1700
340
770

10500

5
48
27360
5472
A
REI 240
1700
1000
1790
2600
570

Transformator suchy
(przyktadowy) zgodny

z [A9]
1100

7600

3150
630

REI 60
1550
850
1800
2100

1550

9000

4250
850

REI 60
1650
1000
2050
3050

Tab. 8. Poréwnanie parametréw transformatoréw olejowych i suchych o mocach 630 oraz 1000 kVA [wg Legrand Polska]

Moc

transfor
matora

2500 15/0,4 kv

Parametr

Maksymalne straty mocy czynnej stanu jatowego Po

Maksymalne obcigzeniowe straty mocy czynnej Py
P dla temp. 75°C dla transformatora olejowego
Py dla temp. 120°C dla transformatora suchego

Min. powierzchnia komory transformatorowej
Warto$¢ energetyczna oleju

Ohcigzenie ogniowe

Gestos¢ obcigzenia ogniowego Qg

Klasa odpornosci pozarowej budynku

Klasa odpornosci ogniowej elementéw budynku
Diugos¢

Szerokos¢

Wysokos¢

Masa catkowita

Masa oleju

Jednostka

w

mZ
Mi/kg

M)
MJ/m?2

A-B-C-D-E
REI 240-120- 120-60-60

mm

mm

mm

kg

kg

Transformator olejowy
(przyktadowy) zgodny

z [A9]
2500

22000

5
46
42240
8448
A
REI 240
2200
1200
2150
4750
880

Transformator suchy
(przyktadowy) zgodny

z [A9]
3100

19000

5
0
6400
1280
C
RE1120
2150
1400
2430
6100
0

Tab. 9. Poréwnanie parametréw transformatora olejowego i suchego o mocy 2500 kVA [wg Legrand Polska]
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Rys. 6. llustracja graficzna przypadkéw umozliwiajacych zmniejszenie odlegtosci bu-

Rys. 5. llustracja graficzna wymaganych odlegtosci od granicy dziatki rys. J. Wiatr

ne w klasie ognioodpornosci F1. Transforma-
tory wykonane w klasie ognioodpornosci F1,
podlegaja zagrozeniu pozarowemu o zmniej-
szonej palnosci z wtasciwosciami samogasna-
cymi. Transformatory wykonane w tej klasie
nie wytwarzaja gestego dymu oraz pierwiast-
kéw halogenowych. Dzieki tym wtasciwos-
ciom, transformatory F1 minimalizuja ryzyko
rozprzestrzeniania sie ognia oraz toksycznych
emisji, co czyni je ,bezpiecznym” wyborem dla
zastosowan w miejscach o podwyzszonym ry-
zyku pozarowym.

Stacja transformatorowa w takim wykonaniu
moze by¢ instalowana na hali przemystowej,
pod warunkiem zapewnienia mozliwosci wyla-
czenia zasilania w czasie pozaru aparatem wy-
konawczym PWP, instalowanym poza budyn-
kiem. Nalezy mie¢ swiadomos¢, ze pomimo
klasy F1, materiat staje sie palny przy dtuzszej
ekspozycji w czasie pozaru. Klasa F1 gwarantu-
je jedynie funkcjonowanie urzadzenia w czasie
pozaru w przedziale <60-90> minut. Niewat-
pliwie duza zaleta takiego rozwigzania jest brak
halogenkdéw podczas pozaru, czyli: chlorkdw,
fluorkéw, bromkéw oraz jodkéw a takze siarki
i kwaséw: fluorowodorowego (HF), chlorowo-
dorowego (HCl - solnego), bromowodorowe-
go (HBr) oraz jodowodorowego (Hl).

Przy projektowaniu uktadu zasilania, z za-
stosowaniem stacji ICZ-E o mocach wiekszych
od 400kVA, przeznaczonych do instalacji we-
wnatrz hali produkcyjnej, nalezy sprawdzic¢
gestos¢ obcigzenia ogniowego z wykorzy-
staniem wzoru (1). O gestosci obciagzenia og-
niowego decyduje obciagzenie ogniowe stacji,
czyli suma iloczynéw masy i ciepta spalania
materiatéw palnych stanowiacych wyposa-
Zenie stacji oraz powierzchnia wnetrza stacji.

38

rys. J. Wiatr

Przekroczenie gestosci obcigzenia ogniowego
o wartosci 500 MJ/m? jest zwigzane z wymo-
giem zwiekszonej odpornosci ogniowej konte-
nera stacji, okreslonej w tabeli 3. Przyjmowa-
nie gestosci obcigzenia ogniowego w stosunku
do wszystkich kontenerowych stacji transfor-
matorowych, wyposazonych w transforma-
tor suchy o wartosci nie wiekszej od 500 MJ/
m?, bez sprawdzenia, moze prowadzi¢ do bte-
déw. Gdyby okazato sie, ze gestos¢ obcigzenia
ogniowego stacji ICZ-E przekracza 500 MJ/m?,
nalezy kontener stacji umiesci¢ w specjalnie
przygotowanym pomieszczeniu stanowigcym
osobng strefe pozarowa, zgodnie z wymaga-
niami okreslonymi w tabeli 3. oraz tabeli 4.
Przyjmowanie bez sprawdzenia lub pozyska-
nia danych od producenta zatozenia, ze ge-
sto$¢ obcigzenia ogniowego dla kontenero-
wej stacji transformatorowej nie przekracza
500 MJ/m?, moze prowadzi¢ do btedoéw, skut-
kujacych btednymi zatozeniami w zakresie
ochrony przeciwpozarowej.
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IMEFY ) We Transform Energy
POLSKA

Transformator Peritus
Z przelacznikiem zaczepow
pod obcigzeniem (OLTC)

Nieprzerwana praca transformatorow podczas zmiany zaczepow
jest idealnym rozwigzaniem dla miejsc instalacji wymagajacych
ciaglego zasilania. Gwarantujetoinnowacyjny przelacznik zaczepow
pod obciazeniem, w ktory wyposazony jest kazdy transformator
POT naszej produkc;ji.

Niezmiennie IMEFY oferuje transformatory suche, olejowe
oraz wysokomocowe, zapewniajac kompleksowe rozwigzania
dla energetyki zawodowej, przemyslu i sektora OZE. Dzieki
wieloletniemu doswiadczeniu i innowacyjnym technologiom nasze
transformatory lacza niezawodnos¢, wysoka sprawnosc i dbalos¢
o srodowisko.

IMEFY dziata na rynku polskim od 15 lat, w czasie ktorych udowodnita swoj
potencjat 1 mozliwosci produkcyjne. Dzieki speinianiu wymagan obu Ecody-
rektyw, rozwineta swojg obecnosc na rynku energetyki zawodowej i umocni-
ta swojg role jako przodujgacy producent w Polsce poprzez wspotprace z wielo-
ma producentami stacji transformatorowych.

Obecnie IMEFY Polska pracuje nad rozpowszechnieniem wsrod klientow
nowego rozwigzania — transformatora olejowego z ptynng regulacjg napiecia
pod obcigzeniem. Byto to mozliwe dzieki zastosowaniu przetgcznika ECOTAPR,
produkcji MR Reinhausen. Rozwigzanie to przeznaczone jest dla energetyki
zawodowej oraz branzy PV. Transformatory pod nazwg Peritus OLTC sg juz
dostarczane do energetyki zawodowej w Niemczech 1 we Francji.

IMEFY POLSKA Sp. z o0.0.

MidPoint 71, 53-332 Wroctaw, tel. 74 664 05 52 imefv.com.pl |8 i) =
ul. Powstancéw Slaskich 9 transformatory@imefy.com -Imefy.com.p ﬁﬁ#ﬁ




' |
: A\II K.ﬁ Bty duTy
i) ¥
v 1 -
By Dsbvmsh, wwwy Bdyrask
|
.\__? ji -\‘:h
b W

mmmmsa e e R Tl e o ke |4 L T

— b e e ey, D s, e 8 by o R
ErieCE T

— L T T B SAAR L BT AL e S
ey s -k L e s s b 'ag

" b pRe

[ e o) P, s gy Sy T Sk, s ey

Lo o] oo prraisooca e w oblyie MU0 Wi DRerw T PRsp R
B TS 80 s P M LR T ™ e ol W O [
el P b 2 s s e

0 e 5 W T T N Ay I e s badon

| bbby s ey i
e e s oy 1 eyt 0P s g i i
g sk, Lt gt 1 By

nych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie [14]

Wyznaczanie pasa terenu wokét budynku, zgodnie z ust. 11 § 283 Projektu Rozporzadzenia Ministra Technologii i Rozwoju z dnia 13.06.2025, w sprawie warunkéw technicz-
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Wyznaczanie pasa terenu wokét budynku, zgodnie z ust. 11§ 12 § 283 Projektu Rozporzadzenia Ministra Technologii i Rozwoju z dnia 13.06.2025, w sprawie warunkéw tech-
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Wyznaczanie pasa terenu wokét budynku, zgodnie z ust. 11 i 13 § 283 Projektu Rozporzadzenia Ministra Technologii i Rozwoju z dnia 13.06.2025, w sprawie warunkéw tech-

Zgodnie z ust. 8 § 283 Projektu Rozporzadzenia Ministra Technologii i Rozwoju z dnia 13 czerwca 2025 roku w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, najmniejszg odlegto$¢ budynku ZL, PM, IN od granicy (konturu)
lasu, rozumianego jako grunt lesny (Ls) okreslony na mapie ewidencyjnej lub teren przeznaczony w miejscowym planie zagospodarowania
przestrzennego jako lesny, ktére samoistnie lub wspoélnie z innymi takimi gruntami lub terenami tworza kompleks lesny o powierzchni ponad
0,5 ha, przyjmuje sig, zgodnie z ust. 1-6, jako odlegtos¢ scian tego budynku od sciany budynku ZL majacej na powierzchni wiekszej niz 65%
klase odpornosci ogniowej E, okreslong w § 227 ust. T w 5 kolumnie tabeli, z przykryciem dachu niebedacym NRO, niezaleznie od tego, czy
$ciana budynku ZL, PM, IN jest $ciang oddzielenia przeciwpozarowego. Przepiséw ust. 11-13 nie stosuje sie.
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GEN-SYS Sp. z 0.0. — Dystrybutor i Serwis agregatow firmy REHLKO w Polsce.
Od 21 lat wspotpracuje z francuskg fabrykag agregatéw REHLKO, dawniej KOHLER/SDMO.
Oferuje profesjonalne urzadzenia w przedziale mocy od do

GEN-SYS jest profesjonalng, polska firmg z dtugoletnim doswiadczeniem w branzy zasilania gwarantowanego.
Zajmuje sie dystrybucja, serwisem oraz montazem. Posiada zespét inzynieréw-technikéw wyspecjalizowany
w projektowaniu i wykonywaniu kompletnych systemow.

GEN-SYS Sp. z 0.0. tel. 22 872 10 21 e = LNYDYSTRYBUTOR

ul. Patriotow 87 biuro@gen-sys.pl ‘ h I k
04-950 Warszawa www.gen-sys.pl ' re 0




Producent: ELEKTROBUDOWA sp. z 0.0.

Napiecie znamionowe, w [V]: DC 24/110/220, AC 230
Wymiary zewnetrzne (szer.xwys.xgt.), w [mm]: 236x236x134
Masa, w [kg]: 8

Stopien ochrony obudowy (kod IP): IP40 (IP54 plyta czofowa)
Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]: od —10 do 65

Uwagi techniczne:

Sterownik megaMUZ-2 wyposazony jest w: kolorowy, dotykowy
wyswietlacz LCD 5,7", 4 przyciski sterownicze, 4 przyciski na ekra-
nie oraz 16 diod tréjkolorowych. Sterownik moze by¢ wyposazo-
ny w wejscia pragdowe z przektadnikéw (1 A/5A) albo sensorow
(225mV), wejscia napieciowe z przektadnikéw albo sensoréw,
do 48 wejs¢ binarnych, do 32 wyjs¢ binamych, 4 wejécia/wyjscia
20mA/10V, 3/6 wejs¢ Pt100 i 4/8 czujnikéw blysku. megaMUZ-2
realizuje zabezpieczenie tukoochronne rozdzielnicy 1- i 2-systemo-
wej oraz wizualizacje i sterowanie 10 facznikami. Obstuguje pro-
tokoty komunikacji Modbus RTU/TCR IEC 60870-5-103, DNP3.0,
IEC 61850, CANBus/PPM2, Profibus oraz tacze inzynierskie. Wersje
specjalne zawierajg szereg udogodnien dla gérnictwa oraz rynku

dystrybucji i przemystu, w tym automatyke SZR, ZS, LRW, SCO,
SPZ, PDZ, AWSC, AZBK, synchrocheck, zabezpieczenie réznicowe
silnika, linii, transformatora lub generatora. Sterownik posiada re-
jestrator zdarzen, zaktocen, kryterialny i PQA.

ELEKTROBUDOWA

GRUPA ZARMEN ROE

Producent:

ELEKTROBUDOWA sp. z 0.0.

Zaktad Produkcji Rozdzielnic Konin

62-510 Konin, ul. Przemystowa 156

tel. 698 765 034
rozdzielnice.zabezpieczenia@elektrobudowa.com.pl
www.elektrobudowa.com.pl
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Producent: ELEKTROBUDOWA sp. z 0.0.

Napiecie znamionowe, w [V]: DC 24/110/220, AC 230
Wymiary zewnetrzne (szer.xwys.xgt.), w [mm]: 236x236x141
Masa, w [kg]: 8

Stopien ochrony obudowy (kod IP):
IP40 (IP54 ptyta czotowa)

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]: od —10 do 60

Uwagi techniczne:

Sterownik wyposazony jest w kolorowy, dotykowy 10" wyswiet-
lacz LCD, 3 przyciski sterownicze, 5 programowalnych przyciskow
na ekranie oraz wielokolorowy wskaznik stanu pola, a takze
18 programowalnych diod dwukolorowych. Sterownik moze mie¢
wbudowane wejécia pradowe (1A/5A lub 225mV/A), wejscia
napieciowe (100V lub 3,25/v3V), do 48 wejé¢ binamych, do 32
wyjs¢ binarnych, 4 wejscia/wyjscia 20mA/10V, 3/6 wejs¢ Pt100
i 4/8 czujnikow blysku. megaMUZ-smart realizuje zabezpieczenie
tukoochronne rozdzielnicy 1- i 2-sekcyjnej oraz wizualizacje i ste-
rowanie 10 tacznikami. Obstuguje protokoty komunikacji Modbus
RTU/ TCP, IEC 60870-5-103, DNP3.0, IEC 61850, CANBus/PPM2,
Profibus oraz tacze inzynierskie USB i Ethernet. Sterownik jest

A

wyposazony w rejestrator zdarzen, zaktocen, kryterialny i PQA.
megaMUZ-smart umozliwia zmiane pozioméw uprawnien 8 uzyt-
kownikéw oraz podglad na ekranie danych rejestratoréw, aktual-
nej logiki, opisdw wejs¢/wyjs¢ i LED, zapis/odczyt na pamigc¢ USB
konfiguracji, logiki i danych rejestratorow.

ELEKTROBUDOWA

GRUPA ZARMEN R6E

Producent:

ELEKTROBUDOWA sp. z 0.0.

Zaktad Produkcji Rozdzielnic Konin

62-510 Konin, ul. Przemystowa 156

tel. 698 765 034
rozdzielnice.zabezpieczenia@elektrobudowa.com.pl
www.elektrobudowa.com.pl

Producent: ZEG-ENERGETYKA sp. z 0.0.
Napiecie znamionowe, w [V]:

ac 110-230 lub dc 110-220,

inne w uzgodnieniu z producentem

Wymiary zewnetrzne (szer.xwys.xgt.), w [mm]:
205/255/306x227x147 (jednostka gtowna)
205%227x30 (panel operatora)

Masa, w [kg]: 5-8
Stopien ochrony obudowy (kod IP): 1P40
Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]: od —20 do 55

Uwagi techniczne:

CZAZ-NT to nowoczesny sterownik polowy skiadajacy sie z jed-
nostki centralnej oraz panelu operatora. Panel ma kolorowy,
dotykowy wyswietlacz (7") o rozdzielczosci 480x800 oraz pro-
gramowalne diody RGB i przyciski. Jednostka centralna o modu-
towej budowie dostepna jest w 3 rozmiarach umozliwiajacych
zastosowanie 8, 12 lub 16 kart wejs¢/wyjs¢, takich jak: karty
wejs¢ dwustanowych, wyjs¢ przekaznikowych, karty wejs¢ analo-
gowych 4-20mA, 0-10V, PT100, PT1000, karty czujnikow btysku
oraz karty komunikacyjne. Dostepny zestaw interfejsow komuni-

kacyjnych: USB, Ethernet, RS-485 z optoizolacj, $wiattowodowy,
umozliwiajace realizacje protokotéw komunikacyjnych, takich jak:
modbus RTU i TCR IEC103, DNP3, IEC61850. Sterownik CZAZ-NT
ma bogaty zestaw konfigurowalnych zabezpieczen oraz automa-
tyki, co w pofaczeniu z whudowanym sterownikiem programo-
walnym pozwala na ochrone kazdego rodzaju pola.

EiS

TEG-ENERGETYRA

Dystrybutor:

ZEG-ENERGETYKA Sp. z 0.0.

43-200 Pszczyna, ul. Zielona 27

tel. 32 775 07 80, faks 32 775 07 83
biuro@zeg-energetyka.pl
www.zeg-energetyka.pl
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Producent: Elektrometal Energetyka SA

Napiecie znamionowe, w [V]:
dc 110/220 (80-300V), ac 230 (88—265V)
w uzgodnieniu z producentem, np. 24; 48V

Wymiary zewnetrzne (szer.xwys.xgt.), w [mm]:
235x147x41,5 (e2TANGO-600/1200)
252x215%41,5 (€2TANGO-800/1000)

Masa, w [kg]: 6
Stopien ochrony obudowy (kod IP): IP4X/IP54
Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]: od —10 do 55

Uwagi techniczne:

Sterownik polowy e?TANGO-600, -800, -1000, 1200 skiada sie
z panelu operatorskiego i jednostki centralnej. Panel operatorski
wystepuje w 4 wersjach wykonania (kazdy wyposazony jest w ko-
lorowy ekran 6 lub 7 cali o wysokiej rozdzielczosci 800x480). Jed-
nostka centralna wystepuje w 3 wersjach wykonania z mozliwos-
cig zabudowy roznej liczby kart rozszerzen: J6 (6 kart), J10 (10 kart)
i J14 (14 kart). Istnieje mozliwos¢ wyposazenia sterownika karty
we/wy (do 168 wejs¢ dwustanowych i do 39 wyjs¢ przekazniko-
wych) oraz karty wejs¢ lub wyj$¢ analogowych 4...20mA, 0-10V,

karty pomiaru temperatury PT100, Swiattowodowe czujniki fuku
itp. Sterownik polowy e?TANGO ma szereg interfejsow komuni-
kacyjnych, m.in. USB, Ethernet, OPTO, RS-485, umozliwiajacych
komunikacje m.in. w protokofach 1EC-103, Modbus, CANBus,
Profibus, DNP3, IEC 61850. Sterownik polowy realizuje funkcje
zabezpieczeniowe, pomiarowe, sterownicze i rejestracyjne (re-
jestratory zdarzen, zaktdcen, jakosci energii i parametrow sieci).
Oprocz funkgji zabezpieczeniowych dla ochrony kazdego rodzaju
pola, sterownik realizuje szereg rodzajéow automatyki, m.in. ZS,
LRW, SCO, SPZ, PDZ, AWSC, AZBK, SZR.

s

zz
Elektrometal Energetyka SA
Pomysty z energia

Producent:

Elektrometal Energetyka SA

02-234 Warszawa, ul. Dziatkowa 67
tel. 22 350 75 50, faks 22 350 75 51
eaz@ee-sa.pl
www.elektrometal-energetyka.pl

Producent: Elektrometal Energetyka SA

Napiecie znamionowe, w [V]:

dc 110/220 (80—300V), ac 230 (88—265V)

Wymiary zewnetrzne (szer.xwys.xgt.), w [mm]: 147x115x235
Masa, w [kg]: 1

Stopien ochrony obudowy (kod IP): IP3X

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]: od —25 do 55

Uwagi techniczne:

Sterownik polowy SN e2TANGO-450 posiada kompaktowa, jed-
noczesciowq budowe. Wyposazony jest w 4.3-calowy kolorowy
wyswietlacz graficzny o wysokiej rozdzielczosci 480x752. Istnieje
mozliwo$¢ wyposazenia sterownika karty we/wy (do 39 wejs¢
dwustanowych i do 30 wyjs¢ przekaznikowych) oraz karty wejs¢
lub wyjs¢ analogowych 4...20mA, 0—10V, karty pomiaru tempe-
ratury PT100 czy $wiattowodowe czujniki fuku. Posiada mozliwo$¢
pomiaru napiecia z cewek Rogowskiego oraz sensoréw napiecia.
Sterownik polowy e2TANGO-450 ma szereg interfejsow komuni-
kacyjnych, m.in. USB, Ethernet, OPTO, RS-485, umozliwiajgcych
komunikacje m.in. w protokotach IEC-103, Modbus, CANBus, Pro-
fibus, DNP3. Sterownik polowy realizuje funkcje zabezpieczenio-
we, pomiarowe, sterownicze i rejestracyjne (rejestratory zdarzen,
zaktocen, jakosci energii i parametréw sieci). Oprocz funkgji zabez-

pieczeniowych dla ochrony kazdego rodzaju pola, sterownik reali-
zuje szereg rodzajow automatyki, m.in. ZS, LRW, SCO, SPZ, AWSC,
AZBK. Sterowniki polowe e2TANGO-450 moga by¢ stosowane
w kazdym rodzaju pola, o réznym przeznaczeniu i charakterze pra-
cy np.: w polu zasilajagcym, liniowym, doptywowo-odptywowym,
transformatorowym, pomiarowym, sprzegtowym, baterii konden-
satoréw dla sieci $rednich napiec¢. Postuzg w szczegdlnosci jako
zabezpieczenie pdl we wszystkich rodzajach elektrowni zasilanych
odnawialnymi zrédfami energii, takich jak m.in. farmy wiatrowe
i fotowoltaiczne.

s

zz
Elektrometal Energetyka SA
Pomysty z energig

Producent:

Elektrometal Energetyka SA

02-234 Warszawa, ul. Dziatkowa 67
tel. 22 350 75 50, faks 22 350 75 51
eaz@ee-sa.pl
www.elektrometal-energetyka.pl

Producent: Elektrometal Energetyka SA

Napiecie znamionowe, w [V]:

dc 110/220 (80—300 V), ac 230 (88—265V)

w uzgodnieniu z producentem, np. 24; 48V

Wymiary zewnetrzne (szer.xwys.xgt.), w [mm]:
222x103x187/234/281

Masa, w [kg]: 6

Stopien ochrony obudowy (kod IP): IP4X/IP54

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]: od —10 do 55

Uwagi techniczne:

Sterownik polowy WN e2TANGO-2000 STP sktada sie z panelu
operatorskiego i jednostki centralnej. Panel operatorski wystepu-
je w 4 wersjach wykonania (kazdy wyposazony jest w kolorowy
ekran 7 cali o wysokiej rozdzielczosci 800x480). Jednostka cen-
tralna wystepuje w 3 wersjach wykonania z mozliwoscig zabu-
dowy roznej liczby kart rozszerzen: J6 (6 kart), J10 (10 kart) i J14
(14 kart). Istnieje mozliwos¢ wyposazenia sterownika karty
we/wy (do 168 wejé¢ dwustanowych i do 39 wyjs¢ przekazni-
kowych) oraz karty wejs¢ lub wyjs¢ analogowych 4...20mA,
0-10V, karty pomiaru temperatury PT100 itp. Sterownik polowy
€2TANGO-2000 STP ma szereg interfejséw komunikacyjnych, m.in.

USB, Ethernet, OPTO, RS-485, umozliwiajacych komunikacje m.in.
w protokofach IEC-103, Modbus, CANBus, Profibus, DNP3, IEC
61850. Sterownik polowy realizuje funkcje zabezpieczeniowe, po-
miarowe, sterownicze i rejestracyjne (rejestratory zdarzen, zakto-
cen, jakosci energii i parametrow sieci). Oprocz funkgji zabezpie-
czeniowych dla ochrony kazdego rodzaju pola, sterownik realizuje
szereg rodzajow automatyki, m.in. LRW, SCO, SPZ, SZR. Zespoly
zabezpieczen e2TANGO-2000 STP mogq by¢ stosowane w polach
o0 réznym przeznaczeniu i charakterze pracy, np. w polach trans-
formatorowych WN/SN.

s
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“” Elektrometal Energetyka SA
Pomysty z energig

Producent:

Elektrometal Energetyka SA

02-234 Warszawa, ul. Dziatkowa 67
tel. 22 350 75 50, faks 22 350 75 51
eaz@ee-sa.pl
www.elektrometal-energetyka.pl
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------ STEROWNIKI POLOWE

Zespot zabezpieczen iZAZ350

Producent: ZAZ-En sp. z 0.0.

Napiecie znamionowe, w [V]: 110 D(/220DC/230AC
24 lub 60 DC w uzgodnieniu z producentem,

Wymiary zewnetrzne (szer.xwys.xgt.), w [mm]:
Obudowa typu: ,S" (182x170x160), ,M" (287x170x160),
WL (431x170x160)

Masa, w [kg]: 5kg/8kg/11kg
Stopien ochrony obudowy (kod IP): IP40 (IP54 ptyta czotowa)
Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]: od —20 do 55

Uwagi techniczne:

Urzadzenia iZAZ350 to seria cyfrowych zespoféw automatyki
zabezpieczeniowej o duzej mocy obliczeniowej, wielofunkcyj-
nych, realizujacych komunikacje poprzez protokoty MODBUS, IEC
60870-5-103, DNP3, CanBUS, IEC 61850. Jednostka centralna
wystepuje w 3 wersjach S, M i L. W maksymalnym rozwigzaniu
posiada 32 wejscia analogowe, 108 wejs¢ dwustanowych i 108
wyjs¢ przekaznikowych. Zabezpieczenia te, mogg pracowac
w uktadach automatyki jako sterowniki pél SN, WN, zabezpieczen
PV i FW oraz generatoréw. Dostepne automatyki: SCO, SPZ, SNO,

7S, SIR, APZ, LRW, a takze automatyka regulatora przefacznika
zaczepOw TRU oraz automatycznej synchronizacji generatora ASG.
Istnieje mozliwo$¢ zastosowania iZAZ350 jako zabezpieczenia od-
legtosciowego pieciostrefowego z charakterystykami poligonalny-
mi oraz lokalizacjg miejsca zwarcia.

WZAZ-En

Producent:

ZAZ-En sp. z 0.0.

41-100 Siemianowice Slaskie
ul. Marii Konopnickiej 13

tel. +483272669 23
marketing@zaz-en.pl
http://zaz-en.pl

Zespot zabezpieczen iZAZ400

Producent: ZAZ-En sp. z 0.0.

Napiecie znamionowe, w [V]: 110DC/220DC/230AC
24 lub 60 DC w uzgodnieniu z producentem,

Wymiary zewnetrzne (szer.xwys.xgt.), w [mm]: 249x249x165
Masa, w [kq]: 8
Stopieni ochrony obudowy (kod IP): IP40 (IP54 piyta czofowa)

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]: od —20 do 55

Uwagi techniczne:

Urzadzenia iZAZ400 to seria cyfrowych zespotéw automatyki
zabezpieczeniowej o duzej mocy obliczeniowej, wielofunkcyj-
nych, realizujacych komunikacje poprzez protokoty MODBUS, IEC
60870-5-103, DNP3, CanBUS, IEC 61850, o 12 wejsciach ana-
logowych (w réznych konfiguracjach). Urzadzenia te, charakte-
ryzujace sie wysokg dokfadnoscia i pewnoscig dziatania, moga
pracowa¢ w uktadach automatyki jako sterowniki pdl $rednich
napie¢, pol wysokich napie¢, zabezpieczen PV i FW oraz genera-
toréw. Dostepne automatyki: SCO, SPZ, SNO, ZS, SZR, APZ, LRW,
a takze automatyka regulatora przefacznika zaczepéw TRU oraz

automatycznej synchronizacji generatora ASG. Istnieje mozliwos¢
zastosowania iZAZ400 jako zabezpieczenia odlegfosciowego pie-
ciostrefowego z charakterystykami poligonalnymi oraz lokalizacja
miejsca zwarcia.

WZAZ-En

Producent:

ZAZ-En sp. z 0.0.
41-100 Siemianowice $laskie
ul. Marii Konopnickiej 13

tel. +48 3272669 23

marketing@zaz-en.pl
http://zaz-en.pl

Zamowienia:

RADOSLAW LENARTOWICZ

EGZAMIN
KWALIFIKACYJNY

eib@ksiegarniatechniczna.com.pl
www.ksiegarniatechniczna.com.pl

GRUPA 1 Kurs przygotowawczy
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D Awaryjne zasilanie
% obiektow przemystowych.
AGREGATY PRADOTWORCZE Agregaty od 50 do 5000 kW.

Wynajem agregatow samojezdnych i stacjonarnych o mocy do 5000 kW

Szybkie dostawy sprzetu na terenie catej Polski

Agregaty przystosowane do zasilania urzadzen elektronicznych i pracy w synchronizacji

Duzy wybor profesjonalnych agregatow pradotworczych o mocy od 50 do 5000 kW

Agregaty Kable/najazdy

Niezawodne zasilanie i rozdziat energii Wynajmujemy kable dla duzych mocy
elektrycznej, doswiadczona obstuga oraz bezpieczne najazdy — obcigzenie
techniczna, catodobowa, profesjonalna azdo 7 ton.

pomoc.

Adex Agregatly Sp. z0.0. MNIP 9131616640

ul. Spokajna 2 tel; +48 601 725970

£5-330 Zrddla e-mail: biurof@adexagregaty. pl

Rozdzielnie

Réznego typu rozdzielnie

z zabezpieczeniami pozwalajgce na
sprawna kontrole nad urzadzeniami
zasilajgcymi.

www.adexagregaty.pl



ZESPOLY PRADOTWORCZE - PODSTAWOWE PARAMETRY ------------nsmmmmmmmceoc oo
Eneria
Dystrybutor Bergerat Monnoyeur Sp. z 0.0. oddziat Eneria
05-092 tomianki k. Warszawy
ul. Modlinska 11, Izabelin-Dziekanéwek
tel.: +48 607 294 320
agregaty@eneria.pl, www.eneria.pl
Producent Caterpillar
Oznaczenie katalogowe Seria XQP STAGE V CATERPILLAR DE9,5-DE850
=, ; J

Parametry techniczne
Znamionowa moc wyjsciowa, w [kVA]

Znamionowe napiecie wyjsciowe, w [V]
(£ regulacja napiecia, w [%])

Prad znamionowy generatora In, w [A]
Rodzaj pracy silnika

Typ silnika (pojemnos¢ silnika, w [cm?3])
Rozruch: reczny/automatyczny/wbudowany

ukfad SZR

Rodzaj paliwa
(pojemnos¢ wbhudowanego zbiornika, w [I])

Zuzycie paliwa przy obcigzeniu 75%, w [I/h]
Sprawnos¢ pradnicy n przy obcigzeniu 75%, w [-]

Dopuszczalne przecigzenie, w [%]

Wspétczynnik zawartosci harmonicznych
na wyjsciu (THDu/THDi), w [%]

Wspétczynnik mocy cos @ na wyjsciu, w [-]
Wspdtpraca z UPS-em/obcigzenie poczatkowe, w [%]

Krotnos¢ pradu zwarciowego na zaciskach
oraz czas jego utrzymania

Zabezpieczenie: zwarciowe/przecigzeniowe/
termiczne

Stopien ochrony obudowy (kod IP)
Rodzaj obudowy

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

Wymiary zewnetrzne (dt.xszer.xwys.), w [mm]
Masa zespotu bez paliwa, w [kg]

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]
Informacje dodatkowe

Uwagi techniczne

Normy, atesty, certyfikaty, standardy, znaki jakosci

Gwarancja, w [miesigcach]

i ¢k ’ ‘='

22-550 9,5-850

3f~400 (+0,5) 3 fazy (400V) regulacja napiecia +/—0,5%

32-794A w zaleznosci od mocy
ciggta
silnik wysokoprezny CAT
(pojemnos¢ zaleznie od modelu)

13,7-1227 A w zaleznosci od mocy
dorywcza/ciggta
silnik wysokoprezny CAT
(pojemnos¢ zaleznie od modelu)

+/+/opcja +/+/opcja

olej napedowy (standardowa autonomia pracy 8h
przy 100% obciazenia)
od 4l/h—94,51/h
>90% (zaleznie od modelu)

dla agregatéw do pracy awaryjnej obcigzenie zmienne
bez mozliwosci przeciazenia; dla agregatéw do pracy
ciagtej 10% przez 1 h na kazde 12 h pracy

olej napedowy (standardowa autonomia pracy 8 h
przy 100% obciazenia)
2,1-1321/h w zaleznosci od modelu
>90% (zaleznie od modelu)

dla agregatéw do pracy awaryjnej obcigzenie zmienne
bez mozliwosci przecigzenia; dla agregatéw do pracy
ciggtej 10% przez 1h na kazde 12 h pracy

<2% <2%
0,8 0,8
tak/100 tak/100

3:ln przez 10s 3:ln przez 10

+++ +H++

w zaleznosci od modelu

obudowy fabrycznie wyciszone i odporne
na wptyw czynnikéw atmosferycznych/wersje
do zabudowy wewnatrz obiektu

w zaleznosci od modelu i sposobu zabudowy
nawet 55 dB@1m

w zaleznosci od modelu
w zaleznosci od modelu
od —20 do 40 (réwniez wykonania specjalne)

w zaleznosci od modelu

obudowa galwanizowana, podwajnie zabezpieczona
dla petnej ochrony przed czynnikami atmosferycznym

w zaleznosci od modelu

w zaleznosci od modelu
w zaleznosci od modelu
od —20 do 40 (réwniez wykonania specjalne)

homologowane podwozia projektowane specjalnie dla
agregatow dostepne w wersjach jedno- i dwuosiowych,
standardowa konfiguracja obejmuje wzmocniong rame,
hamulec najazdowy, zaczep kulowy, koto podporowe,
kofo zapasowe, podpory stabilizacyjne, dyszel prosty lub
tamany (tzw. ,bocian”) oraz oznakowanie i oswietlenie
obrysowe, zgodne z KD UE; wzmocniony zbiornik
z wanna retencyjna, zgodny ze standardami DEFRA,
100% zabezpieczenia przed ewentualnymi wyciekami,
zapewniajacy autonomie 24 h przy 75% obcigzenia
1S0-8528, IS0 9001, 1S014001,
IEC60034-1, [EC60034-22, 1S03046, 1508528, NEMA
MG 1-32, NEMA MG 1-33, 2004/108/EC, 2006/42/EC,
2006/95/EC. klasa G2 i G3, certyfikat CE, EURO STAGE V

12 (bez ograniczen czasu pracy),
opcja do 10 lat w systemie Caterpillar ESC

oferta zespotéw pradotwarczych CAT z silnikami
C 1.1-C18 0 mocy od 7,6 do 680 kW, charakteryzujacymi
sie niskimi kosztami utrzymania; dzieki podramowym,
solidnym, stalowym zbiornikom paliwa zespét zapewnia
od 8 do 15 godzin pracy non stop (zaleznie od modelu)
przy obcigzeniu na poziomie 100%; wytrzymate,
mocno wyciszone obudowy; mozliwos¢ montazu
rozbudowanych uktadéw paliwowych

1S0-8528, 1S0 9001, 1S014001, IEC60034-1,
IEC 60034-22, ISO 3046, ISO 8528, NEMA MG 1-32,
NEMA MG 1-33, 2004/108/EC, 2006/42/EC, 2006/95/EC,
klasa G2 i G3, certyfikat CE

12 (bez ograniczen czasu pracy), 60 standby (do 500 h/rok),
opcja do 10 lat w systemie Caterpillar ESC
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Eneria

Bergerat Monnoyeur Sp. z 0.0. oddziat Eneria
05-092 tomianki k. Warszawy
ul. Modlinska 11, 1zabelin-Dziekanéwek
tel.: +48 607 294 320
agregaty@eneria.pl, www.eneria.pl

Caterpillar

CATERPILLAR 3412-C175

Seria GC

EODev
GEH2

900-4000
3 fazy (400V) regulacja napiecia +/—0,5%

1299-6300 w zaleznosci od mocy
dorywcza/ciagta
Caterpillar, silnik wysokoprezny,
pojemnos¢ zaleznie od modelu
+/+/opcja
mozliwo$¢ montazu rozbudowanych
uktadow paliwowych
od 143,8 I/h zaleznie od modelu
powyzej 90%, zaleznie od modelu

dla agregatéw do pracy awaryjnej obcigzenie zmienne
bez mozliwosci przeciazenia; dla agregatow do pracy
ciagtej 10% przez 1 h na kazde 12 h pracy

THF 2%

0,8
tak/100

3:lh przez 10s

+H++

w zaleznosci od modelu

zabudowy kontenerowe
(réwniez o bardzo wysokim stopniu wyciszenia)/
wersje do zabudowy wewnatrz obiektu

w zaleznosci od modelu i sposobu zabudowy

w zaleznosci od modelu
w zaleznosci od modelu
od —20 do 40 (réwniez wykonania specjalne)

gama zespofow pradotwarczych z 6-, 12-

i 6-cylindrowymi silnikami CAT serii C 032, 3400,
3500 oraz 175, moc silnikéw: od 720 do 3200 kW;
dzieki elektronicznie sterowanemu wtryskowi paliwa,
zapewniajgcemu jego precyzyjne dawkowanie i szybka
reakcje na zmiany obcigzenia, gwarantujg stabilng
prace nawet przy najbardziej wymagajacych odbiorach;
mozliwo$¢ montazu rozbudowanych
uktadow paliwowych

1S0-8528, IS0 9001, 1S014001, IEC60034-1,
IEC 60034-22, 1S03046, 1508528, NEMA MG 1-32,
NEMA MG 1-33, 2004/108/EC, 2006/42/EC, 2006/95/EC,
klasa G2 i G3, certyfikat CE

12 (bez ograniczen czasu pracy), 24 (do 500 h/rok),
opcja do 10 lat w systemie Caterpillar ESC

33-1500
3f~400 (£0,5)

47,6-2165.1 w zaleznosci od mocy
dorywcza
silnik wysokoprezny CAT

(pojemnos¢ zaleznie od modelu)

+/+/opcja
olej napedowy (standardowo autonomia
pracy 8 h przy 100% obcigzenia)
5,8—232,81/h w zaleznosci od modelu
>90% (zaleznie od modelu)

brak mozliwosci

<2%

0,8
tak/100

3-ln przez 10s

++/+

w zaleznosci od modelu

obudowy fabrycznie wyciszone i odporne
na wpltyw czynnikdw atmosferycznych/wersje
do zabudowy wewnatrz obiektu

w zaleznosci od modelu i sposobu zabudowy
nawet 55 dB@1m

w zaleznosci od modelu
w zaleznosci od modelu
od —20 do 40 (réwniez wykonania specjalne)

gama zespotow pradotworczych CAT z silnikami C3.3,

C4.4,C7.1,€9.3, C13,C15,C18,C32, charakteryzujgcymi

sie niskimi kosztami utrzymania, moc silnikéw: od 7,6

do 680 kW; dzieki podramowym, solidnym, stalowym

zbiornikom paliwa, zesp6t zapewnia od 8 do 15 godzin
pracy non stop (zaleznie od modelu) przy obciazeniu
na poziomie 100%; wytrzymate, mocno wyciszone

obudowy; mozliwos¢ montazu rozbudowanych
uktadéw paliwowych

1S0-8528, 150 9001, 15014001, IEC60034-1,
IEC 60034-22, 1SO 3046, 1SO 8528, NEMA MG 1-32,
NEMA MG 1-33, 2004/108/EC, 2006/42/EC, 2006/95/EC,
klasa G2 i G3, certyfikat CE

60 (do 500 h/rok),
opcja do 10 lat w systemie Caterpillar ESC

400 VAC/480 VAC

159
dorywcza/ciggta

ogniwo paliwowe
+/+/+

wodor

3,2 kg/hr
98%

10/1h

<2

0,8
tak/100

++/+

1P43

zamknieta wyciszona

<50

3300x1100x2252
3400
od -20 do 40

mozliwa instalacja w pomieszczeniu, mozliwos¢
hybrydyzacji z innymi generatorami; moc silnika: 88 kW

24
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HIMOINSA

A YANMAR COMPANY

Dystrybut
ystryBurtor HIMOINSA POLSKA Sp. z 0.0.
05-074 Stary Konik, Stary Konik 58
tel. 22 868 19 18, faks 22 868 19 31
polska@himoinsa.pl
www.himoinsa.pl
Producent HIMOINSA
Oznaczenie katalogowe HFW-500 T5 HYW-45 T5 S5

Parametry techniczne

Znamionowa moc wyjsciowa, w [kVA] 538 48
Znamionowe napiecie wyjSciowe, w [V] 3 3
(£ regulacja napiecia, w [%]) SL-ALD ) A=A LI
Prad znamionowy generatora In, w [A] 800 80
Rodzaj pracy silnika ciagta ciagta
Typ silnika (pojemnos¢ silnika, w [cm?3]) wysokoprezny wysokoprezny/DPF
Rozruch: reczny/automatyczny/wbudowany n .
ukfad SZR +/+/opdja +/+/opcja
Rodzaj paliwa " "
(pojemnos¢ whudowanego zbiornika, w []) olej napedowy olej napedowy
Zuzycie paliwa przy obcigzeniu 75%, w [I/h] 75,45 7,59
Sprawnos¢ pradnicy m przy obcigzeniu 75%, w [-] 0,94 0,94
Dopuszczalne przecigzenie, w [%] 10/1h 10/1h
Wspétczynnik zawartosci harmonicznych <2 <2
na wyjsciu (THDu/THDi), w [%]
Wspétczynnik mocy cos @ na wyjsciu, w [-] 0.8 0,8
Wspotpraca z UPS-em/obcigzenie poczatkowe, w [%] tak/75 tak/75
Krotnos¢ pradu zwarciowego na zaciskach . .
oraz czas jego utrzymania S s 108 (s 08
Zabezpieczenie: zwarciowe/przecigzeniowe/
termiczne +/+/+ A
Stopien ochrony obudowy (kod IP) P44 P44
Rodzaj obudowy zamknieta wyciszona zamknieta wyciszona
Moc akustyczna Lwa w odlegfosci 1 m, w [dB(A)] 90 64
Wymiary zewnetrzne (df.xszer.xwys.), w [mm] 4100x1600x2200 2350x1110x1450
Masa zespotu bez paliwa, w [kg] 4707 1255
Temperatura pracy (otoczenia), w [°C] od —30do 50 od —30do 50
Informacje dodatkowe
mikroprocesowy panel sterowania z wyswietlaczem mikroprocesowy panel sterowania z wyswietlaczem
Lt e LCD do monitorigu pracy CAN/LAN, CAN/USB, LCD do monitorigu pracy CAN/LAN, CAN/USB,
9 C2CLOUD-GSM/GPRS, praca réwnolegta, synchronizacja C2CLOUD-GSM/GPRS, mozliwo$¢ powiekszenia
z siecig lub zespofem agregatow zbiornika paliwa
2014/30/UE, 2006/42/CE, 2014/35/UE, 2000/14/WE, Stage V, 2006/42/CE, 2014/30/UE, 2014/35/UE,
N . A P Al 2000/14/WE, 2005/88/WE, 97/68/WE, 2012/46/EU,
ormy, atesty, certyfikaty, standardy, znaki jakosci EN 12100, EN 13857, EN 60204, 1SO 3046, EN 12100, EN 13857 EN 60204 1SO 3046, 1SO 3046
BOtE A 1O 8528-5:2018, IS0 8528-1:2018
Gwarancja, w [miesigcach] 24 24
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AGREGATY PRADOTWORCZE [m]

Sumera Motor sp. z 0.0. sp.k.

34-120 Andrychéw, ul. Przemystowa 50

tel. 33 870 40 60
biuro@sumeramotor.pl
www.sumeramotor.pl

SMG-20....600L/1/SD

Sumera Motor sp. z 0.0. sp.k.
SMG-20....600L/I/SD-S

SMG-20....100L-5/5

20-600

3f~400(£1)
28-867

ciagta lub awaryjna

wysokoprezny KOHLER, IVECO, ANDORIA,
1500 obr./min 1900—16000

+/+/ opcja

olej napedowy (80—1000)

4,5-115
86-96%
10%

<2

0.8
tak/70

3:lh przez 10s

SRS

IP23
otwarty do montazu w pomieszczeniu
agregat otwarty do montazu w pomieszczeniu

od 1400x800x980
do 4500x1500x2300

350-6000
od —40 do 50

20-600
3f~400(£1)
28-867

ciagta lub awaryjna

wysokoprezny KOHLER, IVECO, ANDORIA,
1500 obr./min 1900—16000

+/+/ opcja

olej napedowy (80—1000)

4,5-115
86-96%
10%

<2

0,8
tak/70

3-ln przez 10s

SR

P44
zamknieta wyciszona
90-97

od 1400x800x980
do 4500x1500x2300

350-6000
od —40 do 50

20-100
3f~400(£1)
28-144

ciggta lub awaryjna

wysokoprezny KOHLER KDi TCR Stage V
1500 obr./min 1900—3400

+/+/ opcja

olej napedowy (90-240)

4,5-23,5
86—93%
10%

<2

0,8
tak/70

3:ln przez 10s

IR

IP44
zamknieta wyciszona — agregat przewozny
90-97

od 2200x900x1360
do 2620x1100x1790

630-1520
od —40 do +50

petne zabezpieczenie silnika i pradnicy; wytacznik
magnetotermiczny 4-biegunowy; na zyczenie
klienta: modem GSM, komunikacja Ethernet, montaz
dodatkowych gniazd wg mozliwosci, wybor koloru
obudowy (standard RAL 1028)

klasa H; Dyrektywy 2006/42/WE; 2006/95/WE;
2004/108/WE; 2000/14/WE; Normy En60034-1;
IEC34-1; EN60439-1; PN-EN12601, PN-EN1679-1,
PN-IEC60364-5-551; PN_1S08528-1; PN-1S08528-2;
PN-1S08528-4; PN-1S08528-5; PN-1S08528-6

12-60

obudowa ze stali ocynkowanej, petne zabezpieczenie
silnika i pradnicy; wytgcznik magnetotermiczny
4-biegunowy; na zyczenie klienta: modem GSM,

komunikacja Ethernet, montaz dodatkowych gniazd

wg mozliwosci, wybér koloru obudowy
(standard RAL 1028)

klasa H; Dyrektywy 2006/42/WE; 2006/95/WE;
2004/108/WE; 2000/14/WE; Normy En60034-1;
IEC34-1; EN60439-1; PN-EN12601, PN-EN1679-1,
PN-IEC60364-5-551; PN_1S08528-1; PN-1S08528-2;
PN-1S08528-4; PN-1S08528-5; PN-1SO8528-6

12-60

silnik spetniajacy norme emisji spalin STAGE V, obudowa
ze stali ocynkowanej, petne zabezpieczenie silnika
i pradnicy; wytacznik magnetotermiczny 4-biegunowy;
na zyczenie klienta: modem GSM, komunikacja Ethernet,
montaz dodatkowych gniazd wg mozliwosci, wybor

koloru obudowy (standard RAL 1028)

klasa H; Dyrektywy 2006/42/WE; 2006/95/WE;
2004/108/WE; 2000/14/WE; Normy En60034-1;
IEC34-1; EN60439-1; PN-EN12601, PN-EN1679-1,
PN-IEC60364-5-551; PN_1S08528-1; PN-1S08528-2;
PN-1S08528-4; PN-1S08528-5; PN-1S08528-6

12-60
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;‘E\E FASTGROUF m [ ie"U

DELTA POWER

Dystrybutor Riello Delta Power Sp. z 0.0.
FAST Group Sp. z 0.0. 02-849 Warszawa
00-391 Warszawa, Al. 3 Maja 12 ul. Krasnowolska 82R
tel. 22 625 10 18, faks 22 625 19 19 tel. 2237917 00
info@fast-group.com.pl faks 22 379 17 01
www.fast-group.com.pl biuro.warszawa@deltapower.pl
www.riello-deltapower.pl
Producent FAST Group Sp. z 0.0. VISA SpA
Oznaczenie katalogowe Hercules D/IA — D/VP V415B

Parametry techniczne

Znamionowa moc wyjsciowa, w [kVA] 30-800 410/450
Znamionowe napiecie wyjsciowe, w [V] 3 3
(£ regulacja napiecia, w [%]) S () SA-AIE0
Prad znamionowy generatora In, w [A] 43-1250 586
Rodzaj pracy silnika dorywcza/ciggta ciggta/dorywcza
Typ silnika (pojemnos¢ silnika, w [cm3]) wysokoprezny (3200-20080) wysokoprezny (12 130)
Eziz;gcshz: Rreczny/automatyczny/wbudowany +/+/opgja +/+/opgja
Rodzaj paliwa . g .
(pojemnos¢ wbhudowanego zbiornika, w [I]) Sl e L S el oy (2
Zuzycie paliwa przy obcigzeniu 75%, w [I/h] 6,5-113 61,3
Sprawnos¢ pradnicy m przy obcigzeniu 75%, w [-] 0,92-0,95 0,941
Dopuszczalne przecigzenie, w [%)] 10/1h 10/1h
Wspétczynnik zawartosci harmonicznych <3 <2
na wyjsciu (THDu/THDi), w [%] -
Wspétczynnik mocy cos ¢ na wyjsciu, w [-] 0,8 0,8
Wspétpraca z UPS-em/obcigzenie poczatkowe, w [%] tak/50-75 tak/100
Krotnos¢ pradu zwarciowego na zaciskach ) . L
oraz czas jego utrzymania 31, przez 10s 31, przez 5-30's (regulowana)
Zabezpieczenie: zwarciowe/przecigzeniowe/ ]
termiczne AT i
Stopien ochrony obudowy (kod IP) IP23 (opcjonalnie wyzsza) IP23 (wersja otwarta)
Rodzaj obudowy otwarta, zamknieta wyciszona lub kontenerowa otwarta (opcja: zamknigta wyciszona)
Moc akustyczna Lwa w odlegtosci 1 m, w [dB(A)] w obudowie standard <85 <112
. od 1600x700x1235
Wymiary zewnetrzne (df.xszer.xwys.), w [mm] do 6058x2438x2591 2050x1300x3100
Masa zespotu bez paliwa, w [kg] od 676 do 8236 3580
Temperatura pracy (otoczenia), w [°C] od —30 do 50 od —30 do 45
Informacje dodatkowe
krotki czas i niezawodny rozruch, petna automatyka
startu i nadzoru pracy, tryby: automatyczny, reczny, niskie | opcjonalnie: panel do pracy réwnolegtej agregatéw lub
Uwagi techniczne zuzycie paliwa, mechaniczny lub elektroniczny z siecig, zbiorniki paliwa o réznej pojemnosci, zabudowy
regulator obrotéw, praca réwnolegta agregatu w ostonach, kontenerach, podwozia jezdne
agregat—agregat lub sie¢-agregat
. A P CE, IS0 9001, klasa G2 lub G3 CE, 1S0 9001:2000, 1SO 14001, TA Luft/2, EPA:TIER 2,
Normy, atesty, certyfikaty, standardy, znaki jakosci (PN-1S0 8528-1) Kasa G3
Gwarancja, w [miesigcach] 24 24 (mozliwos¢ wydtuzenia)
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--------- ZESPOLY PRADOTWORCZE - PODSTAWOWE PARAMETRY -

k' A5V zolmot energia

LISTER
PETTER
Virtute Maris Sp. z 0.0. Zolmot Energia J.B. Zielinscy sp.j. . . -
02-801 Warszawa 62-025 Kostrzyn Wlkp. ’
ul. Putawska 405 ul. Okrezna 11 ’
Mobile +48 600666346 tel. 61 8178 973, faks 61 8178 738 : =
pawel.mazuruk@virtutemaris.pl biuro@zolmotenergia.com.pl Yo St
www.virtutemaris.pl www.zolmotenergia.com.pl
.I-"! r-1 -
Lister Petter Zolmot Energia 1 & &
L
LPP4200iS/M ZE10...2500PE5x icanid b

il
Mg |

ma

HiEpy

]
HE 8 O B
R
LITAITAR |

&
&

A

- I
R

\&
i

ETH
L8

\

ETITEC ML

4,2 10-2500
230 3~400 (£0,5-1) T123 300/12,5
15-3620
ciagta dorywcza/ciggta
benzynowy, LP224i, 224 wysokoprezny Perkins (1131-61123) ETITEC c M
w wersji M rozruch elektryczny +/+/+
. : T2
benzyna, 12 litrow olej napedowy (75-3000)
1.5 2-373
0,90 85-96
10/1h 10/1h
<25 <2/w zaleznosci od rodzaju obcigzenia
1,0 0.8
tak/~

31, przez 10s

+/+/+
P54 1P23
zamknieta wyciszona otwarty/wyciszony
<75 84-97
od 950x1270x710
690x 530 x 365 do 2750x6100x2250
49 od 400 do 12500
od —20 do 40 od —30 do 50

mozliwos¢ powiekszenia zbiornika paliwa, praca
réwnolegta, synchronizacja z siecig, komunikacja

mozliwos¢ pracy na balkonach, tarasach, campingach T . _ .
poprzez Ethemet, RS-232, RS-485 lub GSM, mozliwos¢ Ograniczniki przepieé
podfaczenia do ustugi Teleserwis
przeznaczone do ochrony
CE, klasa G2/G3 (PN-ISO 8528-1), instalacji elektrycznych

CE, inwerterowy PN-EN 60204-1, PN-EN 61000-6-4 or AR M)
24 12 (mozliwo$¢ wydtuzenia) przed skutkami przepiec’
taczeniowych oraz przepiec
powstatych w nastepstwie
wytadowan atmosferycznych.




#* mgrinz. Julian Wiatr

. Zlecenie inwestora.

. Warunki techniczne przytaczenia wydane przez spétke dystrybucyjna.
. Wizja lokalna w budynku.

. PN-HD 60364-5-52:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢

AW o

5-52: Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Oprzewodowanie.

5. PN-HD 60364-4-41:2017-09 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢
4-41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczeristwa. Ochrona przed poraze-
niem elektrycznym.

6. N SEP-E 001 Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona prze-
ciwporazeniowa.

7. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku
w sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ bu-
dynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2022 roku poz. 1225 z pdzniejszymi
zmianami) - traci wazno$¢ z dniem 21.09.2026.

8. Album projektowy przytaczy napowietrznych i kablowych niskiego
napiecia wykonanych przewodami izolowanymi (AsXSn) oraz kabla-
mi (YKY, YKXS, YAKY, YAKXS) - opracowanie SICAME Polska 2014.

Osiedle domkéw jednorodzinnych, na ktérym wznoszony bedzie pro-
jektowany budynek, jest zasilane z linii napowietrznej wykonanej kablem
AsXSn 4x70 rozwieszonym na stupach wirowanych. Linia nn jest zasila-
naz systemu elektroenergetycznego przez transformator SN/nn o mocy
250kVA. Plan elektroenergetycznej linii nn zasilajacej osiedle przedsta-
wia rysunek 1., na ktérym okreslono szczytowe spodziewane pobory
mocy w charakterystycznych punktach linii.

Budynek nalezy przytaczy¢ doistniejacej elektroenergetycznej linii na-
powietrznej nn za pomoca kabla AsXSn 4x16 lub o przekroju wigkszym -
w zaleznosci od wynikéw obliczen.

Na elewacji budynku nalezy zainstalowac szafke ztaczowo-liczniko-
wa. Bezposredni uktad pomiarowy zuzytej energii nalezy zainstalowac
w szafce ztgczowo-licznikowej. Ukfad zasilania sieci dystrybucyjnej: TN-C.
Uktad zasilania w instalacji odbiorcy: TN-C-S.

Moc umowna P,=12,5kW przy wspétczynniku tg ¢<0,4 (cos ¢>0,93).
Projekt przytacza nalezy uzgodni¢ w spétce dystrybucyjnej wydajacej
warunki zasilania.

Pomiedzy stupem nr 7/I (rys. 1.) a projektowanym budynkiem nalezy
rozwiesic przesto przytacza wykonane kablem AsXSn 4x25. Kabel przy-
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tacza nalezy wprowadzi¢ do szafki ztaczowo-licznikowej zainstalowanej
na elewacji budynku, z ktérej nalezy wyprowadzi¢ WLZ, wykonany kab-
lem YKYzo 5x10 do zasilania rozdzielnicy budynku (poza zakresem opra-
cowania). Schemat zasilania budynku przedstawia rysunek 2. Profil pro-
jektowanego przyfacza przedstawia rysunek 3.

Doboér kabla przytacza ze wzgledu na zwarcia
parametry zwarciowe transformatora (tabela Z.3.3 w: J. Wiatr, M. Orze-
chowski, ,Poradnik projektanta elektryka”, Warszawa 2012):

Ry =0,0092 Q
X, =0,0304 Q

linia elektroenergetyczna nn, wykonana kablem AsXSn 4x70, o dtu-
gosci 320 m:

| 320

=0,13Q

Ty 3570

wymagany przekrdj przewoddw przytacza przy zwarciu symetrycz-
nym (zwarcie w miejscu przylaczenia do istniejacej linii elektroener-
getycznej):

Z,, =R, +R) +(X,)* =(0,0092+0,13 +0,0304? = 0,14 Q

Y, __400 =1651Q

I = =
“ 3z, V3014

Przy wyznaczonej wartosci spodziewanego pradu zwarcia symetrycz-
nego zadziatanie bezpiecznika WTN1gG125 nastapi w czasie nie diuzszym
od 0,15, przez co dla wyznaczenia wymaganego minimalnego przekro-
ju przewodow przytacza nalezy postuzyc sie wartoscia catki Joule'a wy-
taczenia.

P
s>t Pty T 104000 ) 56 <16 mm?
k1 T7a N

wymagany przekréj przewoddw przytacza przy zwarciu jednofazowym:

Z, =R, +2-R) +(X,)* =+/(0,0092+2-0,13)* +0,0304? = 0,27 Q
U, 230

l =—°="_=85185A
"z, 027

Przy takiej wartosci spodziewanego pradu zwarcia jednofazowego
w miejscu przylaczenia kabla przytacza do istniejacej linii elektroenerge-
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53



=
ELEKTROENERGETYCZNA LINIA NAPOWIETRZNA E 3x8,7/1S kV - 3xAFl-6 70

T

Hh
i
3x20 A

STSRS
15-250-K-10,5/10
15/0,4 kV
'I%
R ¢ 38
3
e
QG1 400 A r\ zaclskoma
3
DO2gG6
3xgTraso i UKELAD ZASILANIA TN-C-S.
x400/230 v 3 0230 v OCHRONA OD PORAZEN:
] < < 1 1 SAMOCZYNNE WYELACZENIE.
2 2 i& F1-F 3gGL00
o & & 0
qf & N| & Nl & Y. 3 & 4 an
3 ¥ & 3 3 &
8 ' ' ] 3 -
9 3
W
Z
| = ]
2
2 2 .
>
g 3 1z
STNIEJACY v
AsXSn 4x70; |= 320 m obwody istnie joce
axes0/at0y
o
&
o -
o) 4 =
e £ |ZASILANY BUDYNEK-Pu=12,5
a2
4 3 F
4 o
PROJEKTOWANY WLZ: YKYzo S5x10
ASXSn 4x25; |= 25 m
8=10 MPo; Fp=140 [dlaN] «
@
]
SLUP NR 7/1 & RGB
2
Z
>
TTD2 83FA
PROTECT 66
= £
Rs <10 & -

Rs {30Q-tACZYC Z UZIOMEM FUNDAMENTOWYM

Rys. 2. Schemat zasilania budynku rys. ). Wiatr

54



tycznej, przewidywany czas trwania zwarcia, odczytany z charakterysty-
ki T=f(lx) bezpiecznika topikowego WTN1gG125, wyniesie 4s.

2 2,
5> \/i_l.\/sm—“:zsmmzﬂémmz
kN1 78\

Nalezy zatem przyjac¢ kabel AsXSn 4x25.
Sprawdzenie dobranego kabla z warunku spadku napiecia
(wartosci P; oraz |; zostaty okreslone narys. 1.):

_ 100 100 &
Y-S U2 Z‘ s U2
10°
:m-(82,5~20+75,6-50+35~50+26,25~50+20~50+12,5-50)+

12500-35-1
1250035190 _ ; 996.< 59
35.25-400

Doboér zabezpieczen zalicznikowych:

P, 12500 10 45a

_\/_U ~cos¢ /3-400-0,93

Nalezy przyjac¢ zabezpieczenie przecigzeniowe ETIMAT T20.

Jako zabezpieczenie przedlicznikowe (zwarciowe) nalezy przyjac bez-
pieczniki topikowe WTN00gG32.
Spodziewany prad zwarcia jednofazowego na koncu przylacza:

|
b - 32 om0
P y-S 35.25

Z, =R +2R+2:R ) +(X,) =

=\/(o,oo92+2‘0 13+2.0,04)* +0,0304” = 0,35Q
0,8-U, 184

J—z

—525 71A>1,=288A

Spodziewany prad zwarcia jednofazowego w szafce ztaczowo-liczni-
kowej gwarantuje samoczynne wytaczenie bezpiecznika topikowego
WTNO00gG32 w czasie nie dtuzszym od 0,2 s. Przyjety uktad zabezpieczen
umozliwia instalowanie w rozdzielnicy budynku wyfacznikéw nadprado-
wych instalacyjnych o pradzie znamionowym do 16 A oraz gwarantuje
zachowanie wybidrczosci dziatania w catej projektowanej instalacji bu-
dynku, z jednoczesnym ograniczeniem poboru mocy do wartosci umow-
nej przyjetej w umowie przytaczeniowej.

1. Ochrona przeciwporazeniowa przy uszkodzeniu - samoczynne wy-
taczenie.

2. Wszelkie prace montazowe w zakresie projektowanego przytacza na-
lezy wykonac zgodnie z wymaganiami ,Albumu projektowego przyta-
czy napowietrznych i kablowych niskiego napiecia wykonanych prze-
wodami izolowanymi (AsXSn) oraz kablami (YKY, YKXS, YSKY, YAKXS)”
- opracowanie: SICAME Polska.

3. Powykonaniu instalacji nalezy przeprowadzi¢ pomiary i procedury od-
biorcze, zgodnie z wymaganiami normy PN-HD 60364-6.

4. Szafka ztaczowo-licznikowa instalowana na elewacji w Il klasie ochron-
nosci.

nr 5/2026

HVI light plus

przewod odprowadzajgcy
0 izolacji wysokonapieciowej

ochrona przed napieciem dotykowym

rownowazny odstep separujacy
w powietrzu: 60 cm

dopuszczenie do stosowania
w strefach zagrozonych wybuchem (Ex)

klasa odpornosci ogniowej Eca
jednodrutowa zyta wewnetrzna
bezahalogenowy

kolor szary sygnatowy (RAL 7004),
mozliwos¢ malowania

nie jest konieczne
dodatkowe potgczenie wyréwnawcze

DEHN protects.
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Bezpieczna instalacja. Sprawdzona jakosé.

Dzieki ponad 25-letniemu doswiadczeniu w zakresie ochrony i dystrybucji
energii oraz ponad 50-letniej historii firmy, dostarczamy systemy tworzone
z myslqg o trwatosci. Kazdy produkt jest z dumg projektowany we Wtoszech,
taczgc wysokqg jakosé, niezawodnosé i dbatosé o detale. Bo prawdziwy
spokdj zaczyna sie od sprawdzonych rozwigzan.
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*Zapytaj swojego dystrybutora lub opiekuna handlowego o szczegdty warunkéw 5 letniej gwarancii.
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Trendy w rozwoju zasilania obiektéw
Data Center (czesc 2.)

Zapotrzebowanie energetyczne oraz trendy architektoniczne

Dynamiczny rozwoj obiektéw Data Center powigzany jest scisle z problemem zapotrzebowania energetycznego
(ewolucja oraz prognozy). Rozw6j Data Center to rowniez widoczne zmiany w trendach architektonicznych.

Zapotrzebowanie energetyczne:

ewolucja i prognozy

Zapotrzebowanie energetyczne centréw da-
nych stanowi jeden z kluczowych parametréw
determinujacych rozwdj infrastruktury IT. Dy-
namiczny wzrost liczby ustug cyfrowych, mi-
gracja do srodowisk chmurowych oraz rosnaca
gestosc¢ upakowania serweréw powoduja syste-
matyczne zwiekszanie mocy przytaczeniowej
wymaganej przez Data Center. W poczatkowym
okresie rozwoju centréw danych zapotrzebo-
wanie energetyczne byto zblizone do potrzeb
niewielkich serwerownikorporacyjnych, jednak
w miare rozwoju ustug 24/7 oraz platform prze-
twarzania rozproszonego obiekty zaczety osia-
gac¢ moce rzedu kilku, a nastepnie kilkunastu
megawatow, koficzac na obecnych trendach sie-
gajacych kilkudziesieciu megawatéw, a nawet
setek megawatéw dla poszczegdinych kampu-
sow Data Center. Rysunek 1. przedstawia glo-
balne zuzycie energii elektrycznej przez centra
danych, z podziatem na gtéwne elementy infra-
struktury (a), typ obiektu (tradycyjne, chmuro-
we i hyperscale) (b) oraz regiony geograficzne
(). Zestawienie ilustruje zaréwno historyczny
wzrost zapotrzebowania na energie, jak i zmia-
ne struktury jej wykorzystania wynikajaca z roz-
woju ustug chmurowych oraz ekspansji duzych
operatoréw hyperscale [1].

W kolejnych latach zapotrzebowanie energe-
tyczne centréw danych zaczeto rosna¢ szybciej
niz tempo wzrostu liczby uzytkownikéw sieci
energetycznej, co wynika przede wszystkim

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono zagadnienia dotyczace za-
potrzebowania energetycznego (ewolucja oraz pro-
gnozy) oraz oméwiono trendy architektoniczne Data
Center.

Stowa kluczowe: Data Center, zapotrzebowanie ener-
getyczne, prognozy, trendy architektoniczne.
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Rys. 1. Globalne zuzycie energii przez centra danych wedfug sposobu wykorzystania, typu centrum danych oraz re-

gionu geograficznego, wg [1]

zintensyfikacji obcigzen obliczeniowych oraz
stosowania serweréw o coraz wyzszej gesto-
$ci mocy. Organizacje branzowe wskazuja, ze
mimo znacznej poprawy efektywnosci ener-
getycznej infrastruktury krytycznej, catkowite
zuzycie energii przez Data Center nadal dyna-
micznie rosnie. Wedtug analiz Miedzynarodowe;j
Agencji Energii (IEA) oraz raportéw Uptime In-
stitute, udziat centréw danych w globalnym zu-
zyciu energii elektrycznej wynosi juz ok. 2-3%
i moze siegnac poziomu 5-8% w najblizszej de-
kadzie [2].

Wzrost zapotrzebowania na energie wywotu-
je rowniez konsekwencje systemowe, szczegdl-
nie w krajach o wysokiej koncentracji infrastruk-
tury chmurowej. Raporty branzowe zwracaja
uwage na koniecznos¢ rozbudowy infrastruktu-
ry elektroenergetycznej, budowe nowych stacji
transformatorowych oraz wprowadzanie ogra-
niczen dla lokalizacji nowych Data Center w re-
gionach o niewystarczajgcej dostepnosci mocy

przytaczeniowej. W wielu panstwach europej-
skich, m.in. w Irlandii i Holandii, wprowadzono
regulacje, ktére uzalezniajg mozliwos¢ budowy
nowych centréw danych od oceny ich wptywu
na sie¢ elektroenergetyczna [2, 3.

Réwnolegle rosnie znaczenie efektywnosci
energetycznej systemow Data Center. Parametr
PUE (Power Usage Effectiveness) stat sie jednym
z kluczowych wskaznikéw poréwnawczychi jest
wykorzystywany zaréwno przez operatoréw, jak
i inwestorow do oceny efektywnosci infrastruk-
tury. Obecne trendy obejmuja stosowanie tech-
nologii odzysku ciepfa, chtodzenia adiabatycz-
nego oraz automatycznej optymalizacji pracy
systeméw zasilania i chtodzenia z wykorzysta-
niem algorytmoéw sztucznej inteligencji [3].

Prognozy rozwoju wskazuja, ze w kolejnych
latach istotna role w ograniczaniu zuzycia ener-
gii odegra integracja Data Center z lokalnymi
zrédtami odnawialnymi oraz budowa regional-
nych mikrosieci energetycznych. W niektdrych
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regionach, szczegélnie w krajach skandynaw-
skich, obserwuje sie trend lokalizowania no-
wych centréow danych w poblizu duzych farm
wiatrowych lub elektrowni wodnych, co pozwa-
la na ograniczenie emisji zwigzanych z produk-
Cjq energii oraz zmniejszenie obcigzen infra-
struktury przesytowej [3].

W kontekscie rosngcego wptywu centrow
danych na krajowy system elektroenergetycz-
ny istotne znaczenie maja réwniez inicjatywy
branzowe realizowane w ramach Stowarzysze-
nia Polish Data Center Association (PLDCA). Or-
ganizacja ta prowadzi dziatania majace na celu
rozwdj polskiego sektora centréw danych, re-
prezentowanie branzy w relacjach ze spoteczen-
stwem, administracja publiczna, regulatorami
oraz miedzynarodowymi instytucjami, a takze
upowszechnianie wiedzy na temat roli Data
Center w gospodarce cyfrowej. Wspdtautor ar-
tykutu aktywnie uczestniczy w pracach PLDCA,
co pozwala na biezace monitorowanie trendéw
technologicznych i zmian regulacyjnych doty-
czacych infrastruktury Data Center w Polsce.
Jednym z obszaréw analiz podejmowanych
przez Stowarzyszenie s zagadnienia zwiaza-
ne z efektywnoscig energetyczna, w tym wy-
korzystaniem ciepta odpadowego pochodza-
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cego z systemdw chtodzenia centréw danych,
co stanowi istotny kierunek rozwoju w kontek-
$cie transformacji energetycznej i zwiekszania
udziatu technologii niskoemisyjnych w gospo-
darce.

Wzrost zuzycia energii w Data

Center

Rosnace zapotrzebowanie na energie w cen-
trach danych jest konsekwencjg intensywnego
wzrostu mocy obliczeniowej oraz rozwoju ustug
chmurowych, mediéw strumieniowych i apli-
kacji opartych na sztucznej inteligencji. Wzrost
wolumenu danych przetwarzanych w skali glo-
balnej powoduje konieczno$¢ stosowania coraz
bardziej wydajnych uktadéw serwerowych oraz
infrastruktury sieciowej, co bezposrednio prze-
ktada sie na catkowite zuzycie energii w obiek-
tach Data Center [1, 2].

Istotnym czynnikiem determinujacym wzrost
zuzycia energii jest zwiekszajaca sie gestosc
upakowania szaf serwerowych. W nowoczes-
nych obiektach wartosci rzedu kilkunastu kilo-
watdw na szafe staty sie standardem, a wdraza-
nie infrastruktury przeznaczonej do obciazen Al
prowadzi do obciagzen przekraczajacych nawet
30-40 kW na pojedynczy rack [1, 2].

Raporty Uptime Institute oraz analizy branzo-
we wskazuja, ze catkowite zuzycie energii elek-
trycznej przez centra danych wzrosto w ostat-
niej dekadzie o kilkadziesigt procent, pomimo
postepu technologicznego w zakresie efektyw-
nosci energetycznej infrastruktury chtodze-
nia i zasilania. Oznacza to, ze zyski wynikajace
z poprawy parametréw PUE sa kompensowa-
ne przez gwattowny wzrost zapotrzebowania
na moc obliczeniowg [2].

Z perspektywy projektowej, kluczowe jest
uwzglednienie planowanego wzrostu obciaze-
nia w catym okresie eksploatacji obiektu. Cen-
tra danych projektowane na horyzont 15-20 lat
muszg zapewni¢ mozliwos¢ zwiekszenia mocy
infrastruktury krytycznej, co w praktyce ozna-
cza konieczno$¢ stosowania modutowych sy-
stemoéw UPS, skalowalnych transformatoréw
oraz mozliwosci rozbudowy przytacza energe-
tycznego lub budowy specjalnych punktéw za-
silania [1, 2].

Wspotautor niniejszego artykutu, projektujac
obiekty dla miedzynarodowych klientéw z seg-
mentu hyperscale, ma na co dzien stycznos¢
Z najnowszymi wymaganiami dotyczacymi za-
silania szaf rack zaréwno o niskiej, jak i bardzo
wysokiej gestosci mocy. Jeszcze okoto roku temu
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a) b)

Rys. 2. Prognozy wzrostu ruchu IP oraz zapotrzebowania energetycznego centréw danych w zaleznosci od przyjete-

go modelu analiz prognostycznych, wg [1]

w dokumentacjach projektowych szafy serwero-
we o niskiej gestosci mocy definiowano jako jed-
nostki o obciazeniu do ok. 17,2kW na szafe. Dla
takich szaf zaktadano maksymalnie 300 kW mocy
catkowitej na pojedynczy rzad, przy sredniej war-
tosci 200kW oraz typowej liczbie 24 szaf w rze-
dzie (22 szafy serwerowe oraz 2 szafy sieciowe).
Szafy serwerowe o wysokiej gestosci miescity sie
natomiast w przedziale 34-130 kW na jednostke.
W ich przypadku wymagano juz zastosowania
wielu obwodéw o pradzie znamionowym 63 A
na kazdy tor zasilania w redundancji 2N (przy
koniecznosci ograniczenia pradu zwarciowego
do poziomu 10 kA na pojedyncza szafe). Dla ta-
kich rzedéw przyjmowano maksymalnie 680 kW
mocy catkowitej i sSrednio 500kW na rzad, réw-
niez przy zatozeniu 24 szaf rack (w tym 16 szaf
serwerowych oraz 8 sieciowych). Szafy takie juz
wdwczas wymagaty zastosowania bezposred-
niego chtodzenia cieczg (direct liquid cooling) ze
wzgledu na bardzo wysoka gestos¢ mocy.
Aktualne wymagania projektowe, stosowa-
ne obecnie przy planowaniu duzych obiektéw
hyperscale, kaza przyjmowac $rednio 600 kW
mocy IT na pojedynczy rzad szaf juz na etapie
wstepnego okreslania ich liczby. Szafy serwe-
rowe o niskiej gestosci mocy obejmujg obecnie
jednostki o mocy od 34 kW do 54 kW, natomiast
szafy sieciowe i pamieci masowej - od 14kW do
34kW. Zasilanie szaf o niskiej gestosci realizowa-
ne jestzapomoca podwdjnych obwoddw trdjfa-
zowych, co zapewnia redundancyjno$¢ oraz cia-
gtos¢ zasilania. Maksymalna moc pojedynczego
rzedu niskiej gestosci wynosi obecnie 845kW.
Szafy wysokiej gestosci (przeznaczone gtdéwnie
dlainfrastruktury GPU) projektuje sie natomiast
na moc od 1,1 MW do nawet 2,2 MW na jedna
szafe, przy wykorzystaniu wielu obwodow
tréjfazowych o pradach znamionowych rzedu
100A, 200 A lub 400 A (przy koniecznosci ogra-
niczenia pradu zwarciowego ponizej poziomu
10kA dla obwodéw o mniejszych pradach oraz
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20kA dla najwiekszych obcigzen). Maksymalna
moc projektowa pojedynczego rzedu takiej ge-
stosci siega 4,8 MW, przy zatozeniu 24 szaf rack
(w tym 16 szaf serwerowych oraz 8 sieciowych).

Tak duze obcigzenia powoduja koniecznos¢
stosowania wielu kaset zasilajacych o pradach
od 100 do 400 A na kazdy tor zasilania oraz sta-
rannego planowania uktadu szynoprzewodéw
w komorach serwerowych zaréwno ze wzgledu
na selektywnosc zabezpieczen, jak i mozliwos¢
przysztej rozbudowy infrastruktury. Jednoczes-
nie wymuszaja stosowanie zaawansowanych
systemoéw bezposredniego chtodzenia ciecza
o przeptywach siegajacych 2 litréw na minu-
te na kazdy kilowat mocy IT oraz redundancji
uktadéw dystrybucji chtodu (N+1), przy czym
pojedynczy system technologiczny chtodze-
nia ciecza nie powinien obstugiwac wiecej niz
20 MW mocy IT.

W konsekwencji obserwowanych trenddw,
branza rozwaza obecnie takze rozwigzania wy-
kraczajace poza klasyczne zasilanie szaf napie-
ciem400-415VAC. W literaturze oraz wytycznych
producentéw infrastruktury IT pojawiaja sie kon-
cepcje zasilania szaf o wysokiej gestosci mocy na-
pieciem statym rzedu 800V DC (lub 400V DC), co
moze pozwoli¢ na efektywne przesytanie bardzo
duzych mocy przy nizszych pradach niz w do-
tychczasowych architekturach wykorzystujacych
napieciarzedu 48-54V DC. Zastosowanie wyzsze-
go poziomu napiecia w magistralach DC moze
oznacza¢ mniejsze straty cieplne oraz mniejsze
przekroje toréw pradowych wynikajace gtéwnie
z podniesienia napiecia, a niez samego faktu wy-
korzystania pradu statego. Jednoczes$nie uprosz-
czona architektura zasilaczy serwerowych, po-
zbawiona czesci przeksztattnikdw koniecznych
przy zasilaniu AC, umozliwia zwiekszenie gestosci
mocy modutéw, zmniejszenie ich gabarytéw oraz
podniesienie sprawnosci energetycznej. Obecnie
rozwigzania takie sa rozwijane i testowane prze-
de wszystkim z mysla o szafach Al i GPU o bar-

dzo wysokiej gestosci mocy, w ktdrych tradycyj-
ne systemy dystrybucji energii zasilanej pradem
przemiennym zaczynajg osigga¢ swoje granice
techniczne.

Podsumowujac, wzrost zapotrzebowania na
energie w centrach danych wynika nie tylko
z rosnacej liczby przetwarzanych danych, ale
przede wszystkim z gwattownego zwiekszania
gestosci mocy serweréw oraz ekspansji infra-
struktury przeznaczonej do obcigzen Al i GPU.
Oile jeszcze kilka lat temu pojedyncza szafa
serwerowa wymagata kilku do kilkunastu ki-
lowatéw mocy, o tyle obecnie wartosci rzedu
kilkudziesieciu, a w najblizszych latach nawet
powyzej jednego megawata na szafe staja sie
realnym scenariuszem projektowym. Tenden-
Cja ta bezposrednio zwieksza zuzycie energii
przez obiekty Data Center oraz wymusza stoso-
wanie rozwigzan infrastrukturalnych o wiekszej
skali, obejmujacych zaréwno systemy zasilania,
jak i chtodzenia. Rysunek 2. przedstawia pro-
gnozy dotyczace dalszego wzrostu zapotrzebo-
wania centréw danych na zasoby sieciowe oraz
energie elektryczna, ilustrujac rosnacy globalny
ruch IP (a) oraz przewidywane zuzycie energii
w zaleznosci od przyjetych scenariuszy rozwojo-
wychi zatozen dotyczacych efektywnosci ener-
getycznej (b). Prognozy na rysunku 2. obejmuja
horyzont do 2025 r., dlatego nalezy je traktowac
jako ilustracje kierunku zmian. W praktyce po
2020 r. dodatkowym czynnikiem wzrostu jest
rozwoj obcigzen Al/GPU, co wzmacnia presje
na moc przytaczeniowg oraz skalowanie infra-
struktury krytycznej. Zestawienie pokazuje, ze
nawet przy znaczacych usprawnieniach tech-
nologicznych prognozowany wzrost ruchu sie-
ciowego moze w kolejnych latach prowadzi¢ do
dalszego zwiekszenia zapotrzebowania na ener-
gie elektryczna. W kolejnych latach to wtasnie
rosnaca gesto$¢ mocy serwerdw, a nie sama licz-
ba urzadzen, bedzie stanowita gtéwny czynnik
wplywajacy na zapotrzebowanie energetycz-
ne centréw danych, co znajduje odzwierciedle-
nie w prognozach rozwoju sektora przedstawio-
nych w dalszej czesci niniejszego artykutu [1].

| Prognozy globalne i europejskie
Prognozy zapotrzebowania energetyczne-
go dla sektora Data Center wskazujg na dalszy,
istotny wzrost w skali globalnej. Raporty Upti-
me Institute orazinnych organizacji branzowych
pokazuja, ze udziat centréw danych w catko-
witym zuzyciu energii elektrycznej na $wiecie
moze wzrosna¢ z obecnych 2-3% do poziomu
rzedu 5-8% w perspektywie najblizszych dzie-
sieciu lat. Trend ten jest szczegélnie widoczny
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w krajach o wysokiej koncentracji ustug cyfro-
wych, takich jak Stany Zjednoczone, Irlandia,
Holandia czy Singapur, gdzie infrastruktura Data
Center staje sie jednym z kluczowych odbior-
cow energii w krajowych systemach elektro-
energetycznych [2, 3].

W Europie prognozy sa rownie wymagajace.
Szacuje sie, ze do 2030 roku zuzycie energii przez
centra danych moze co najmniej sie podwoic
w poréwnaniu z rokiem 2018, co stanowi istot-
ne wyzwanie dla operatoréw systemoéw elek-
troenergetycznych. W niektérych panstwach,
takich jak Irlandia czy Holandia, wprowadzono
juzregulacje ograniczajace tempo budowy no-
wych obiektéw, uzalezniajgc wydanie pozwolen
od dostepnosci mocy przytaczeniowej i wpty-
wu inwestycji na lokalna infrastrukture przesy-
towa. Jednoczesnie panistwa Europy Srodkowo-
-Wschodniej, w tym Polska, postrzegaja rozwdj
Data Center jako element przyciggania inwesty-
¢ji w sektorze nowoczesnych ustug, cowymaga
przyspieszonej modernizacji sieci oraz budowy
nowych zrédet zasilania dla duzych kampuséw
centréw danych [2, 3].

Na prognozy zuzycia energii wptywa réw-
niez kierunek rozwoju technologii IT. Rosna-
ce znaczenie zastosowan sztucznej inteligen-
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¢ji, przetwarzania brzegowego, ustug 5G oraz
technologii blockchain powoduje zwiekszona
intensywnos$¢ obliczeniowa, a w konsekwen-
¢ji wyzsze zapotrzebowanie na moc IT i ener-
gie elektryczna. Réwnolegle wprowadzane sa
rozwigzania majace ograniczy¢ dynamike wzro-
stu, takie jak zaawansowane systemy zarzadza-
nia obcigzeniem, optymalizacja pracy uktadéw
chtodzenia oraz wieksza integracja z lokalnymi
odnawialnymi zrédtami energii i magazynami
energii [2, 3].

Skutki dla sieci

elektroenergetycznych

Wzrost zapotrzebowania na moc w centrach
danych wywiera bezposredni wptyw na funk-
cjonowanie systeméw elektroenergetycznych.
Obiekty klasy hyperscale oraz duze osrodki kolo-
kacyjne wymagaja przytaczy o mocy rzedu kilku-
dziesieciu megawatdw, co sprawia, ze sg odbior-
cami poréwnywalnymi pod wzgledem poboru
energii zduzymi zakladami przemystowymi.
W efekcie operatorzy systeméw przesytowych
i dystrybucyjnych musza uwzglednia¢ nowe in-
westycje Data Center jako istotny element dtugo-
falowych planéw rozbudowy sieci oraz zapew-
nienia stabilnosci dostaw energii [1, 2].

Efektywny sposob
na oszczedne wytwarzanie energii

SYSTEMY MAGAZYNOWANIA ENERGII
BESS, ukfady hybrydowe

SYSTEMY ZASILANIA AWARYJNEGO
agregaty pradotworcze, zasilacze UPS
SYSTEMY KOGENERACYJNE

biogaz, gaz ziemny, woddr

SYSTEMY UZDATNIANIA BIOGAZU

e DOSTAWA, MONTAZ, SERWIS

Jednym z gtéwnych wyzwar jest koniecznos¢
zapewnienia odpowiedniej niezawodnosci zasi-
lania. Ze wzgledu na krytyczny charakter ustug
hostowanych w centrach danych wszelkie prze-
rwy w dostawie energii musza by¢ minimalizo-
wane, co w praktyce oznacza koniecznos¢ bu-
dowy nowych stacji elektroenergetycznych,
rozbudowy linii wysokiego napiecia oraz sto-
sowania zaawansowanej automatyki zabezpie-
czeniowej. W wielu przypadkach centra danych
wykorzystuja wtasne zrédta energii rezerwowej
w postaci agregatéw pradotwoérczych oraz ma-
gazynow energii, tworzac lokalne uktady umoz-
liwiajace zasilanie obiektu réwniez w przypad-
ku zaktécen po stronie sieci publicznej [1, 2, 3].

Kolejnym aspektem jest wptyw centréw da-
nych na profil obciazenia sieci elektroenergetycz-
nych. Sa to odbiorcy charakteryzujacy sie wyso-
kim, stabilnym i catodobowym poborem mocy,
cow skalilokalnej moze prowadzi¢ do przecigzen
infrastruktury dystrybucyjnej oraz koniecznosci
modernizacji transformatoréw, rozdzielnic sred-
niego napiecia oraz linii kablowych. W niekt6rych
regionach, na przyktad w Irlandii czy Holandii, ko-
nieczno$¢ modernizadji sieci byta jednym z czyn-
nikéw prowadzacych do wprowadzenia ograni-
czer w lokalizacji nowych centréw danych [2, 3].




W kontekscie europejskiej polityki klima-
tycznej coraz wiekszego znaczenia nabiera in-
tegracja Data Center z odnawialnymi zrédta-
mi energii oraz lokalnymi magazynami energii.
Operatorzy centréow danych daza do ogranicza-
nia emisji CO, poprzez kontrakty PPA (Power Pur-
chase Agreement), tj. dtugoterminowe umowy
zakupu energii elektrycznej, czesto powigzane
z wytwarzaniem w zrédtach OZE, obejmujace
energie z farm wiatrowych i fotowoltaicznych,
natomiast operatorzy systeméw elektroenerge-
tycznych musza uwzglednia¢ zwiekszony udziat
zrédet niestabilnych przy jednoczesnym, dyna-
micznie rosngcym zapotrzebowaniu na moc ze
strony infrastruktury krytycznej [2, 3].

| Trendy architektoniczne

Rozwoj centréw danych w ostatniej dekadzie
jestscisle powiazany z ewolucja architektury tych
obiektéw i dostosowaniem ich do rosnacych wy-
magan w zakresie mocy IT, niezawodnosci oraz
efektywnosci energetycznej. W odpowiedzi na
zwiekszone zapotrzebowanie na ustugi cyfrowe
wyksztalcity sie trzy dominujace podejscia archi-
tektoniczne: duze obiekty typu hyperscale, ela-
styczne rozwigzania modutowe oraz lokalne cen-

Kryterium Hyperscale

Typowa moc

= 20-150 MW
przytaczeniowa

etapowa budowa

Typowy model moduféw w skali

rozbudowy kampusu (kilka-
kilkanascie MW)
w poblizu gtéwnych
Lokalizacja weztow sieci

elektroenergetycznej
i telekomunikacyjnej

ustugi chmurowe,
ohcigzenia obliczeniowe
o duzej skali (Al, HPC,
GPU)

Zastosowanie

bardzo wysoka
(optymalizacja PUE,
odzysk ciepta)

Efektywnos¢
energetyczna

systemy oparte na
wodzie lodowej z free
coolingiem, ukfady
wodne wspomagane
chtodzeniem
adiabatycznym,
bezposrednie chtodzenie
ciecza typu direct liquid
cooling (DLC)

globalni operatorzy
chmury oraz
przetwarzania danych
(tzw. hyperscale)

Technologia chfodzenia

Typ uzytkownika

Czas wdrozenia 2-5 lat (caty kampus)

tra obliczeniowe typu edge. Kazdy z tych modeli
odpowiada nainne potrzeby uzytkownikéw, jed-
nak wspdlnym ich celem pozostaje mozliwos¢
skalowania zasob6w obliczeniowychi ogranicza-
nia energochtonnosci infrastruktury [1].
Zmieniajace sie wymagania odbiorcédw ustug
cyfrowych oraz rozwoj technologii chmurowych
powoduja, ze architektura Data Center musi
obejmowac nie tylko warstwe fizyczna, lecz
takze systemy sterowania i zarzadzania, ktére
integruja takie obszary, jak zasilanie gwaranto-
wane, chtodzenie oraz bezpieczenstwo fizycz-
ne. Wspétczesne obiekty rozwijane sg z mysla
o ciagtej rozbudowie, przy czym moduty infra-
struktury moga zosta¢ dodane bez przerywania
dziatania pozostatej czesci centrum danych [1].
Istotnym kierunkiem rozwoju architektu-
ry jest projektowanie obiektéow z uwzglednie-
niem krytycznych wymagan energetycznych
i potrzeb wynikajacych z wysokiej gestosci IT.
Nowoczesne obiekty hyperscale przekracza-
ja moce przytaczeniowe rzedu kilkudziesieciu
megawatow (w przypadku najwiekszych kam-
puséw Data Center w niedalekiej perspektywie
nawet rzedu gigawatéw), co wymusza projekto-
wanie przyfaczy wysokiego napiecia, wtasnych

Modutowe/ Edge
Prefabrykowane 9
0,5-10MW 0,1-5MW

szybka skalowalnos¢
poprzez dofaczanie
modutéw

elastyczna rozbudowa
lokalna w zaleznosci od
potrzeb

tam, gdzie dostepna
infrastruktura oraz szybki
dostep inwestycyjny

kolokacja, prywatna
infrastruktura IT, szybka
rozbudowa

wysoka, zalezna od
konfiguracji modutu

zintegrowane systemy
chtodzenia powietrznego
lub ciecza, zaleznie od
modutu

operatorzy kolokacyjni,
duze przedsiebiorstwa

6—24 miesigce

blisko uzytkownika
koricowego, zrodet
danych i weztéw ruchu

loT (internet rzeczy),
sie¢ 5G, systemy

czasu rzeczywistego,
automatyka
przemystowa, smart city

Srednia, czesto
ograniczona przez skale,
zalezna od warunkow
lokalnych

ukfady freonowe (DX) lub
klimatyzacja precyzyjna;
w wyjatkowych
przypadkach chtodzenie
cieczy

operatorzy
telekomunikacyjni,
przemyst, administracja

kilka miesiecy

Tab. 1. Poréwnanie gtéwnych typéw architektury Data Center pod wzgledem mocy, lokalizacji

i przeznaczenia, wg [1]
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stacji energetycznych oraz modutowych syste-
moéw UPS zdolnych do liniowego skalowania
mocy. Tak duze zapotrzebowanie na energie
powoduje, ze architektura Data Center staje sie
elementeminfrastruktury elektroenergetycznej
0 znaczeniu strategicznym [2].

Kolejnym trendem architektonicznym jest
szerokie stosowanie rozwigzan modutowych
i prefabrykowanych (w tym kontenerowych),
ktore pozwalaja skrdcic czas realizacji inwesty-
¢ji, zwiekszaja powtarzalno$¢ proceséw projek-
towych orazumozliwiaja szybkie reagowanie na
zmieniajace sie potrzeby rynku. Modutowos$¢
wykorzystywana jest zarowno w budowie kam-
puséw hyperscale (w formie powtarzalnych mo-
dutéw budynkowych), jak i mniejszych obiek-
téw kolokacyjnych, co umozliwia skalowanie
infrastruktury w zaleznosci od stopnia wykorzy-
stania powierzchni oraz mocy IT [1].

Wraz z rozwojem ustug cyfrowych pojawia
sie réwniez potrzeba lokalizacji mniejszych
obiektéw obliczeniowych blisko uzytkowni-
kéw koncowych izrédet danych. Architek-
tura edge umozliwia przetwarzanie danych
w czasie rzeczywistym, ograniczenie opdz-
nien i zmniejszenie obcigzenia sieci szkieleto-
wej. Wiekszos¢ obiektéw edge budowana jest
w oparciu o moduty prefabrykowane lub kon-
tenerowe, jednakze nie stanowia one osobnej
kategorii modutowej, lecz odrebny model loka-
lizacji i funkcjonalnosci Data Center. Obiekty te
stanowig uzupetnienie duzych centréw hyper-
scale, szczeg6lnie w aplikacjach wynikajacych
Z rozwoju internetu, sieci 5G oraz autonomiza-
¢ji infrastruktury technicznej miast [1].

W literaturze oraz analizach branzowych po-
jawia sie takze koncepcja architektury hybry-
dowej, w ktérej jeden globalny dostawca ustug
taczy duze obiekty hyperscale rozmieszczone
w strategicznych lokalizacjach z siecig lokalnych
osrodkéw edge. Takie podejécie pozwala na op-
tymalizacje kosztéw, redukcje opoéznien trans-
misji i minimalizacje obciazenia globalnych za-
sobdw obliczeniowych [1, 2].

Nalezy podkresli¢, ze trendy architektonicz-
ne sg obecnie silnie determinowane przez roz-
wdj aplikacji opartych na sztucznej inteligen-
¢ji i wysokiej gestosci obcigzen GPU. Rosnace
zapotrzebowanie na moc IT wymusza mody-
fikacje istniejacej infrastruktury oraz stopnio-
we zastepowanie tradycyjnych uktadéw chto-
dzenia powietrzem technologiami zwigzanymi
z chtodzeniem cieczg oraz integracja rozwia-
zan o podwyzszonej sprawnosci energetycz-
nej. Tendencje te znajdujg odzwierciedlenie za-
rowno w rozwigzaniach dostawcéw globalnych,
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Fot. 1. Budynek centrum danych stanowiacy czes¢ kampusu typu hyperscale fot. Mariusz Kordeczka

jaki w rekomendacjach organizacji branzowych,
w tym Stowarzyszenia Polish Data Center As-
sociation. Tabela 1. zawiera poréwnanie gtéw-
nych typdw architektury Data Center.

| Data Center typu hyperscale

Centra danych typu hyperscale powstaty jako
odpowiedz na szybki wzrost zapotrzebowania
namoc obliczeniowa oraz przestrzer serwerowg
generowana przez globalnych dostawcéw ustug
cyfrowych. Obiekty tego rodzaju osiggaja moce
przytaczeniowe rzedu kilkudziesieciu megawa-
téw, a w skrajnych przypadkach nawet powyzej
100 MW, co powoduje, ze naleza do najwigkszych
odbiorcow energii elektrycznej w sektorze infra-
struktury ITi stawiane sg w jednej kategorii z du-
zymi zaktadami przemystowymi pod wzgledem
wymagan energetycznych [1, 4].

Architektura hyperscale zaktada budowe
kampuséw sktadajacych sie z powtarzalnych
modutéw obiektowych, ktére mogg by¢ uru-
chamiane etapowo w zaleznosci od potrzeb

uzytkownika i strategii komercyjnej operato-
ra. Kazdy budynek kampusu wyposazony jest
w niezalezne systemy zasilania, chtodzenia oraz
bezpieczenstwa, projektowane w uktadach mo-
dutowych umozliwiajacych liniowe skalowanie
mocy. Koordynacja pracy poszczeg6lnych mo-
dutéw realizowana jest poprzez nadrzedny sy-
stem zarzadzania infrastruktura obiektu (np.
BMS - Building Management System, DCIM - Data
Center Infrastructure Management, IDCM - Intel-
ligent Data Center Management) [1, 4].

Ze wzgledu na bardzo wysokie zapotrze-
bowanie energetyczne, obiekty hypersca-
le wymagaja przytaczy wysokiego napiecia,
a w wielu przypadkach réwniez budowy prze-
znaczonych specjalnie dla nich stacji elektro-
energetycznych. Uktady zasilania w takich cen-
trach projektowane sg w petnej redundancji,
najczesciejw konfiguracji 2N lub N+1, co ozna-
cza zastosowanie wielu toréw zasilajacych,
modutowych systeméw UPS (o jednostkowe;j
mocy rzedu kilku megawatéw) oraz zespotéw

Fot. 2. Obiekt Data Center w technologii prefabrykowanej, z modutowa czescia energetyczng obejmujacg kontene-
rowe stacje SN i nn oraz kontenerowe agregaty pradotworcze fot. Mariusz Kordeczka
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agregatow pradotwoérczych o duzej mocy jed-
nostkowej [11].

Lokalizacja centréw danych typu hyperscale
wybierana jest z uwzglednieniem uwarunkowan
energetycznychi telekomunikacyjnych. Obiekty
sytuowane sg w poblizu gtéwnych weztéw sieci
przesytowych i teletransmisyjnych, co zapew-
nia im dostep do niezawodnych zZrédet zasilania
i tacznosci oraz umozliwia minimalizacje opdz-
nien transmisji danych. Coraz czesciej lokalizacje
te uzaleznia sie réwniez od dostepnosci energii
odnawialnej, mozliwosci odzysku ciepta oraz wy-
magan strategii zréwnowazonego rozwoju [1].

Na fotografii 1. przedstawiono przyktad bu-
dynku centrum przetwarzania danych bedace-
go czescig wiekszego kampusu typu hyperscale.
Obiekty tego rodzaju realizowane sa jako po-
wtarzalne moduty infrastrukturalne, ktére moga
by¢ uruchamiane etapowo i integrowane w ra-
mach jednego kampusu.

Data Center modutowe

i prefabrykowane

Data Center modutowe i prefabrykowane po-
wstaty jako odpowiedz na potrzebe skrécenia
czasu realizacji inwestycji infrastrukturalnych
oraz umozliwienia etapowej rozbudowy syste-
mow technicznych obiektu. W odréznieniu od
duzych centréw typu hyperscale, ktérych budo-
wa wymaga wieloletnich przygotowan i znacz-
nych naktadéw inwestycyjnych, rozwiazania
modutowe pozwalajg na stopniowe zwieksza-
nie mocy obliczeniowej i elastyczne skalowa-
nie infrastruktury energetycznej oraz chtodni-
czej w miare wzrostu obcigzen IT [1].

Centra modutowe buduje sie w oparciu o po-
wtarzalne sekcje techniczne i prefabrykowane
komponenty wyposazone w podstawowe sy-
stemy zasilania, chtodzenia i bezpieczenstwa.
Modutowos¢ dotyczy najczesciej infrastruktu-
ry serwerowni oraz zaplecza technicznego (np.
pomieszczen transformatorowych, stref UPS lub
modutéw agregatowych), co pozwala na po-
wtarzalnos¢ rozwigzan projektowych oraz re-
dukcje czasu realizacji inwestycji. Poszczegol-
ne moduty moga by¢ uruchamiane etapowo
orazintegrowane w wieksze struktury, tworzac
elastyczne rozwigzania umozliwiajace skalowa-
nie obiektu w horyzoncie jego eksploatacji [1].

Pod wzgledem elektroenergetycznym infra-
struktura modutowa opiera sie najczesciej na
skalowalnych systemach UPS, kontenerowych
rozdzielniach niskiego i sredniego napiecia
oraz prefabrykowanych stacjach transformato-
rowych, ktére mozna instalowac etapowo wraz
ze wzrostem obcigzen IT. Rozwigzanie to po-

nr 5/2026



| P

7‘
||
\

|ezawodn

) |

| |

”

PROWADZIMY CALY PROCES

1

%; .l]

db

= -
-

N

.
-

/‘ j FASTGROUP

Y

a er_werowma :

-

=

0)0)0) ¢

J

ANALIZAPOTRZEB  PRZYGOTOWANIE OPTYMALIZACJA  PROJEKTOWANIE BUDOWA UTRZYMANIE
KONCEPCJI

( 1 ( )

= O

—1"". KONCEPCJE, PROJEKTOWANIE BUDOWA LUB MODERNIZACJA

o--[=] SERWEROWNI [[2”  SERWEROWNI,POD KLUCZ"
. / . )
( 1 ( )

o) ZASILACZE UPS - f'=’gf AGREGATY PRADOTWORCZE,
uPs MODULOWE | MONOBLOKOWE |  KOGENERACJA

O O SPRAWNOSCI >97% == | TRIGENERACJA
. / . )
( ) (

1y KLIMATYZACJA @ SYSTEMY GASZENIA GAZEM
70 PRECYZYJNA — I DETEKCJI
g J \\
( ) ( )
PRODUKCJA | DOSTAWA N0

LI kONTENEROWYCH | NISKOPRADOWE
g J g J
( N ( )

CERTYFIKACJA UPTIME, UTRZYMANIE WSZYSTKICH

Il

Skontaktuj sie
Z hami

TIA-942, EN 50600

Al. 3 Maja 12
00-391 Warszawa

SYSTEMOW SERWEROWNI

tel: +48 22 62510 18

email: info@fast-group.pl

www.fast-group.pl




zwala ograniczac ryzyko przewymiarowania na
wczesnym etapie inwestycji oraz utrzymywac
elastycznosc¢ kosztowa, przy jednoczesnym za-
pewnieniu wymaganej redundangji zasilania [1].

W praktyce projektowej modutowos$¢ nie musi
dotyczy¢ catego budynku wraz z infrastruktu-
rg szaf serwerowych. Wspoéfautor niniejszego
artykutu realizowat projekty, w ktérych modu-
ty obejmowaty wytgcznie czes¢ energetyczna,
w tym modutowe kontenerowe stacje SN inn,
oraz kontenerowe agregaty pradotworcze, insta-
lowane etapowo w celu rozbudowy poszczegél-
nych toréw zasilania, bez koniecznosci przerywa-
nia pracy pozostatej infrastruktury obiektu [1].

W kontekscie systeméw chtodzenia rozwia-
zania prefabrykowane moga obejmowac réw-
niez modutowe centrale chtodnicze, moduty
drycooleréw lub prefabrykowane sekcje free coo-
lingu, instalowane w zaleznosci od przyjetej ar-
chitektury energetyczneji klimatycznej obiektu.
Podejscie takie umozliwia etapowa rozbudowe
chtodzenia réwnolegle ze wzrostem obcigzenia
IT, jednoczesnie skracajac czas realizacji inwe-
stycji oraz ograniczajac zakres robét budowla-
nych i instalacyjnych [1].

W ramach projektéw realizowanych na rynku
polskim coraz czesciej stosuje sie rozwigzania ta-
czace prefabrykowane budynki technologicz-
ne z modutows infrastrukturg energetyczna. Na
fotografii 2. przedstawiono przykfad obiektu,
w ktérym czes¢ serwerowa i klimatyzacyjna zo-
stata wykonana jako prefabrykowany budynek
o ukfadzie powtarzalnych komér, natomiast ze-
spoty zasilania obejmujace kontenerowe stacje
s$redniego i niskiego napiecia, rozdzielnice oraz
moduty UPS zlokalizowano w wydzielonych
jednostkach kontenerowych. Integralna czescig
uktadu sa réwniez kontenerowe agregaty prado-
tworcze tworzace kompletng konfiguracje zasi-
lania gwarantowanego i rezerwowego. Takie po-
dejscie znacznie skraca czas realizacji inwestycji,
umozliwia etapowanie wdrozenia oraz pozwala
na prefabrykacje, testowanie i uruchamianie mo-
dutéw energetycznych poza placem budowy.

| Edge Data Center

Rozwoj technologii 5G, internetu rzeczy (loT)
oraz aplikacji czasu rzeczywistego spowodowat
powstanie koncepcji Edge Data Center. Sg to nie-
wielkie obiekty lokalizowane blisko uzytkowni-
ka koricowego lub zrédfa generowania danych.
Ich podstawowym zadaniem jest minimalizacja
opdznien transmisji oraz odcigzenie centralnych
osrodkéw obliczeniowych, co ma szczegélne
znaczenie dla ustug wymagajacych przetwarza-
nia danych w czasie rzeczywistym [1].
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Rys. 3. Przyktad modutowego kontenera Data Center oferowanego na rynku, wyposazonego w infrastrukture ser-
werowa, zasilania i chfodzenia (materiaty wtasne — Mariusz Kordeczka/AoDC Sp. z 0.0.)

Edge Data Center charakteryzuja sie zazwy-
czaj mocg przytaczeniowa od kilkuset kilo-
watéw do kilku megawatéw. Wyposazone sa
w podstawowe systemy zasilania gwarantowa-
nego, klimatyzacji precyzyjnej oraz zabezpie-
czen fizycznych. Architektura tych obiektéw
jest najczesciej modutowa, co umozliwia szyb-
kie wdrozenie oraz skalowanie infrastruktury
w zaleznosci od zapotrzebowania [1].

W obszarze zasilania kluczowe jest zapewnie-
nie kompromisu miedzy niezawodnoscia a kosz-
tami. Ze wzgledu na mniejszg skale inwestycji
standardowe konfiguracje redundancji ograni-
Czaja sie najczesciej do uktadéw N+1 zaréwno
po stronie UPS, jaki agregatéw pradotwérczych.
Waznym elementem koncepcji edge jest takze
mozliwos¢ integracji z lokalnymi zrédtami odna-
wialnymi, co pozwala ograniczy¢ koszty energii
oraz poprawic niezaleznos¢ obiektu [1].

Edge Data Center petnia coraz wiekszg role
w obstudze aplikacji krytycznych dla przemy-
stu, transportu i ustug miejskich. Ich lokaliza-
cja umozliwia realizacje obliczen blisko miejsca
generowania danych, co jest niezbedne m.in.
w systemach autonomicznego transportu, in-
teligentnych sieci elektroenergetycznych oraz
rozwiazaniach smart city [1].

W praktyce edge data center funkcjonuja bar-
dzo czesto w postaci jednostek kontenerowych,
instalowanych jako obiekty state lub w formie
mobilnej infrastruktury, mozliwej do przemiesz-
czenia w zaleznosci od potrzeb uzytkownika.
Rozwiazania tego typu stosowane sa miedzy
innymi w projektach infrastruktury krytycznej,
gdzieliczy sie szybkie wdrozenie i mozliwos¢ na-
tychmiastowego uruchomienia ustug w miejscu
0 ograniczonej dostepnosci odpowiedniej infra-
struktury energetyczneji teleinformatycznej [1].

Na rysunku 3. przedstawiono przyktad mo-
bilnego kontenera serwerowego wykorzystywa-
nego w projektach dla klientéw lokalnych oraz
miedzynarodowych, stanowigcego jednoczes-
nie obszar specjalizacji wspofautora niniejszego
artykutu w zakresie projektowania obiektéw in-
frastruktury krytycznej na rynku polskim.

Tematyka trendéw w rozwoju zasilania obiek-
téw Data Center bedzie kontynuowana w cze-
$ci 3. artykutu.
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Trends in the Development of Power Supply for
Data Center Facilities — Part 2: Energy Demand
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The article presents the issue of energy demand (its
evolution and forecasts) and discusses architectural
trends in Data Centers.

Keywords: Data Center, energy demand, forecasts,
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Energoelektroniczne kompensatory mocy
biernej ASTec SVG duzej mocy

Rosnace wymagania dotyczace jakosci energii elektrycznej oraz dynamiczna zmienno$¢ obcigzen w zaktadach przemy-
stowych czynig kompensacje mocy biernej kluczowa z perspektywy technicznej i ekonomicznej. W obliczu wzrastajacych
kosztéw energii biernej oraz koniecznosci spetnienia rygorystycznych norm, coraz wigksza role odgrywaja nowo-
czesne rozwigzania, takie jak statyczne generatory mocy biernej (SVG) o pradzie znamionowym 150A i 200 A. Dzieki
zaawansowanym parametrom, mozliwosciom rozbudowy i dynamicznej kompensacji, stanowia odpowiedz na wyzwa-
nia zwigzane z zapewnieniem wysokiej jakosci energii.

lastyczno$¢ rozbudowy to kluczowy atut
kompensatoréw SVG ASTec. Pozwalajg one
na podfaczenie do osmiu modutéw w jed-
nym systemie, co umozliwia osiggniecie znacz-
nej mocy kompensacyjnej. taczenie wielu sy-
steméw pozwala na prace na jeden punkt, co
sprawia, ze rozwigzanie jest w petni skalowal-
ne, nawet w najwiekszych zaktadach przemy-
stowych. Taka konstrukcja utatwia stopniowa
rozbudowe w miare wzrostu zapotrzebowania
na moc bierna.
W przeciwienstwie do tradycyjnych uktadow

. g Fot. 1. Statyczny generator mocy biernej SVG ASTec o znamionowym pradzie fazowym 200A
opartych na bateriach kondensatoréw, kompen-

satory SVG zapewniaja szybka reakcje, elastycz-
nos$¢ w korekcji mocy biernej indukcyjnej i po-
jemnosciowej oraz mozliwos¢ symetryzacji faz.
Przektada sie to na obnizenie kosztéw operacyj-

Kompensatory SVG znajduja zastosowanie
w energochtonnych zaktadach przemystowych,
halach produkcyjnych i centrach logistycznych.
Ich uniwersalno$¢ orazzdolnos¢ do pracy w sze-

idealnym rozwigzaniem do instalacji wymaga-
jacych wysokiej jakosci energii.

Wdrozenie kompensatoréw SVG ASTec przy-
nosi korzysci techniczne i ekonomiczne. Umoz-

nych i zwigkszenie trwatosci instalacji.

Parametr OPIS

Napiecie robocze

Czestotliwosc¢ sieci

Struktura okablowania

Kompensacja mocy biernej

Korekcja niezrownowazenia

Przektadnik pradowy

Poziom hatasu

Czas reakdji

Czestotliwos¢ przetaczania IGBT

Projekt topologii

Port komunikacyjny

Protokot komunikacji

Interfejs wyswietlacza modutu

Wilgotnos¢ wzgledna

Temperatura pracy

Klasa ochrony

rokim zakresie napiec i czestotliwosci czynia je

230 (176—264)/400 (304—456)
50/60 (zakres: 45—62.5)
3P3W/3P4W

Regulowana od —1 do +1
100% korekcja nieréwnowagi
50/5-8000/5 A/A

< 65dBA

50us

20kHz

3-poziomowa

RS485

Modbus TCP/IP

4.3" lub 7/10" (opcjonalnie)
5-95 (bez kondensadji)

od —10 do 45°C

IP20 (mozliwo$¢ dostosowania)

Tab. 1. Wybrane parametry kompensatoréw mocy biernej SVG

liwia utrzymanie wysokiego wspoétczynnika
mocy cos ¢, co obniza koszty zakupu ener-
gii elektrycznej. Redukgcja strat mocy czynnej
zwieksza efektywnos$¢ energetyczng, a dyna-
miczna kompensacja zapewnia stabilnos¢ para-
metréw jakosciowych energii, nawet przy gwat-
townych zmianach obcigzenia. Zaawansowa-
ne interfejsy komunikacyjne (RS485, Modbus,
TCP/IP) umozliwiaja ciagty monitoring parame-
tréw pracy.

' H
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
: ASTAT Sp.zo.0. :
1 60-451 Poznan, ul. Dabrowskiego 441 1
| tel. 61 848 88 71, faks 61 848 82 76 |
| info@astat.pl |
| www.astat.pl |
1 1
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Nowoczesna izolowana ochrona
odgromowa: przewod HVI light plus
jako standard w dobie Przemystu 4.0

W konwencjonalnej ochronie odgromowej kluczowym parametrem bezpieczenstwa jest odstep separujacy ,,s". Jest
to bezpieczna odlegtos¢ miedzy elementami urzadzenia piorunochronnego (zwodami, przewodami odprowadzaja-
cymi) a metalowymi instalacjami i urzadzeniami elektrycznymi wewnatrz lub na dachu budynku. Brak zachowania
tego odstepu grozi niekontrolowanymi przeskokami iskrowymi, co moze prowadzi¢ do pozaréw, porazen pragdem oraz
nieodwracalnego zniszczenia aparatury elektroniczne;.

spofczesna architektura — z ograni-

czong przestrzenig dachowa nasy-

cong systemami HVAC, instalacja-
mi fotowoltaicznymi i masztami antenowymi
- sprawia, ze obliczeniowe zachowanie duzych
odstepow separujacych (czesto przekraczaja-
cych 50-70 cm) staje sie w praktyce niemozliwe.
Rozwigzaniem tego impasu jest zastosowanie
przewoddw odprowadzajacych o izolacji wy-
sokonapieciowej (HVI, High Voltage Insulation).

HVI light plus

HVI black

I Czym jest technika HVI? HVI grey

HVI to specjalistyczny przewdd, ktéry dzieki
swojej specjalnej budowie pozwala na odpro-
wadzenie pradu pioruna do uziomu w sposéb

HVI power

kontrolowany, bez ryzyka wystapienia przesko-
ku iskry na sasiednie, metalowe elementy in-
stalacji. Kluczem jest warstwa potprzewodza-  Rys. 1. Oferta przewodéw HVI firmy DEHN

ca, ktdra steruje rozktadem pola elektrycznego
na powierzchni przewodu. Dzieki temu ,izolo-
izolacja wysokonapieciowa wany” przewdd moze stykac sie zréznymi prze-
wodzacymi elementami dachu. W przypadku
zwyktego drutu aluminiowego skonczytoby

zyta wewnetrzna, jednodrutowa / wielodrutowa

ptaszcz potprzewodzacy:

kontroluje efekty pojemnosciowe i zapobiega ) o o
powstawaniu wytadowan $lizgowych sie przeptywem czesciowych praddéw pioruna
przez instalacje i wniknieciem ich do wnetrza
budynku, a w konsekwencji - pozarem lub znisz-
czeniem elektroniki. Przewody HVItacza w sobie

funkcje przewodzenia pradu pioruna zzaawan-

powtoka zewnetrzna: ochrona przed napieciem
dotykowym i czynnikami mechanicznymi

sowang izolacja, ktéra zastepuje fizyczny od-
step w powietrzu.

| Budowa przewodu HVI

Budowa takiego przewodu jest wielowar-
stwowa:
1. zyta wewnetrzna - miedziana, jednodruto-

Rys. 2. Budowa przewodu HVI light plus wa lub wielodrutowa (zaleznie od wersji), od-
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powiedzialna za odprowadzenie pradu pio-
runa;

2. izolacja wysokonapieciowa - specjalna war-
stwa dielektryczna wytrzymujaca réznice po-
tencjatéow rzeddw setek kV;

3. pfaszcz pétprzewodzacy - kluczowy element
kontrolujacy efekty pojemnosciowe i zapo-
biegajacy powstawaniu wytadowan slizgo-
wych na powierzchni przewoduy;

4. powtoka zewnetrzna - w przypadku wersji
z szarym ptaszczem zewnetrznym dodatko-
wa powtoka zapewnia ochrone przed czyn-
nikami mechanicznymi oraz ochrone przed
napieciem dotykowym.

I Przewéd HVI light plus

Przewdd HVI light plus pojawit sie w ofer-
cie firmy DEHN w roku 2023 i stanowi ewolu-
cje w rodzinie przewoddéw DEHN, taczac zale-
ty réznych wersji w jednym produkcie. Zastapit
on poprzednig wersje przewodu o nazwie HVI
light. Jest on przeznaczony do obiektéw o klasie
ochrony odgromowej (LPS) od Il do IV.

Zastosowanie HVI light plus moze znacznie
zredukowac stopien skomplikowania projek-
tu ochrony odgromowej. W odréznieniu od
tradycyjnych przewodédw odprowadzajacych

Dane techniczne HVI light plus

Nrkat. 100m 819600
500 m 819 605
docinane na zamoéwienie (6-70 m) 819 609

Srednica zewnetrzna 221 mm

Kolor ptaszcza zewnetrznego

szary sygnatowy; RAL 7004

Maks. dt. przewodu (k = 1) w zaleznosci od klasy LPS

1I: 10,00 m; III /IV: 15,00 m

Minimalna dtugo$¢ zaméwionego przewodu 6m
Réwnowazny odstep separujacy [s] (w powietrzu) <60 cm
Klasa LPS II-1v
Wytrzymatosc na prad pioruna (klasa /I, ) H1 /150 kA
Minimalny promien giecia 210 mm
Obcigzalno$¢ ogniowa 3,7 kWh/m
Klasa reakcji na ogien Eca
Ochrona przed napieciem dotykowym tak
Dopuszczenie do stosowania w strefach Ex tak
Mozliwo$¢ malowania tak

Rys. 3. Parametry przewodu HVI light plus

montowanych na wspornikach dystansowych
- z wymaganym zachowaniem odstepu ,s”

przewdd HVI light plus mozna uktada¢ bez-
posrednio przy rurach, kablach zasilajacych
czy elementach konstrukcji. Zapewnione jest
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prezentacja

Rys. 4. Ochrona przed napieciem dotykowym

1. Brak koniecznosci dodatkowego wyréwna-
nia potencjatéw - jesli zachowany jest od-
step s<45cm. Nie jest wtedy wymagane do-
datkowe podtaczenie do metalowych nad-
budéwek dachowych, co upraszczainstalacje
i obniza koszty;

2. Ochrona przed napigciem dotykowym dzieki
dodatkowej szarej powtoce zewnetrznej - za-
pewnia ona bezpieczenstwo ludziom przeby-
wajacym w poblizu przewoddéw podczas wy-
tadowania (np. przy wejsciach do budynkéw
czy na tarasach);

3. Mozliwe jest zastosowanie przewodu HVI
light plus w strefach zagrozonych wybu-
chem (strefy Ex). Przewdd posiada dopusz-
czenia do pracy w strefach zagrozonych wy-
buchem (strefy 1, 21 oraz 2, 22), co jest nie-
zbedne przy realizacji ochrony odgromowej

w zaktadach przemystowych, chemicznych
i silosach;

4, Zastosowanie przewodu HVI light plus po-
zwala na tatwa modernizacje urzadzenia pio-
runochronnego na dachach modernizowa-
nych budynkéw. Przewdd idealnie nadaje
sie do doposazania istniejacych budynkow,
gdzie po instalacji nowych systeméw HVAC
tradycyjna ochrona przestata spetnia¢ normy
bezpieczenstwa, a wystepuja problemy z za-
chowaniem wymaganego odstepu ,s".

| Podsumowanie

Przewdd HVI light plus to wszechstronne
rozwigzanie typu ,wszystko w jednym”. kaczy
20-letnie doswiadczenie firmy DEHN w dziedzi-
nie systemoéw izolowanej ochrony odgromowe;j
zwymaganiami nowoczesnego budownictwa.

Rys. 5. Zastosowanie przewodu HVI light plus po modyfikacji systemu LPS na dachu (dodanie instalacji fotowolta-

icznej)

70 | www.elektro.info.pl

Kluczowe parametry techniczne przewodu
HVI light plus:

» przewod zapewnia réwnowazny odstep
separujacy (s) wynoszacy 60 cm w powie-
trzu lub 120 cm w materiale statym (drew-
no, beton, cegta);

» przewdd moze odprowadzaé prad pio-
runa limp 150kA (dla ksztattu fali udaro-
wej 10/350 ps);

I
1

1

1

I

1

1

1

I

1

1

1

I

I

|

|

]

|

|

I

]

| » budowa zyty jest jednodrutowa, co ufa-
| twia montaz i obrobke przy uzyciu stan-
| B

dardowych narzedzi;

I

I » srednica zewnetrzna przewodu to jedy-
: nie 21 mm, co czyni go najbardziej kom-
| paktowym rozwigzaniem w swojej klasie;
1

I

1

1

1

I

1

1

1

]

1

1

1

» kolorystyka: jasnoszary (RAL 7004), ideal-
nie komponujacy sie z betonowymi ele-
wacjami; powtoka zewnetrzna przewodu
jest przystosowana do malowania;

» klasyfikacja ogniowa: Eca, materiat wolny
od halogenow.

Dzieki zredukowanej $rednicy, braku koniecz-
nosci skomplikowanego wyréwnywania poten-
cjatéw oraz dopuszczeniu do stref zagrozonych
wybuchem, stanowi on najbardziej ekonomicz-
ny i bezpieczny wybor dla obiektow o wysokim
nasyceniu technologia.

Projektanci systemdéw ochrony odgromowej
moga korzystac ze specjalistycznego oprogra-
mowania, takiego jak DEHNplan (projektowanie
BIM) oraz DEHNFrisk (analiza ryzyka), aby w petni
zoptymalizowac system ochrony pod konkretne
uwarunkowania lokalne, uwzgledniajac nawet
obciazenia wiatrowe zgodnie z Eurokodami.

Wiecej informacji na temat przewodoéw HVI
mozna znalez¢ na stronie www.dehn.pl/prze-
wody-hvi.

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

| przeciwprzepieciowa

w infrastrukturze tadowania
pojazdow elektrycznych (czesc¢ 1.)

Palska Izha Rarwe)
Elektromobilnodc

IRE

URZAD DOZORU
\V7-/ TECHNICZNEGO

Wobec rosnacej popularnosci pojazdéw elektrycznych kwestie zwigzane z bezpieczenstwem i efektywnoscig infra-
struktury tadowania zyskujg na znaczeniu. W cyklu artykutéw skupimy sie na aspektach ochrony odgromowej
i przeciwprzepieciowej stacji oraz punktéw tadowania pojazdéw elektrycznych. Opracowanie przygotowane we
wspotpracy przedstawicieli Politechniki Biatostockiej, Polskiej Izby Rozwoju Elektromobilnosci i Urzedu Dozoru Tech-
nicznego stanowi wiec kluczowe kompendium wiedzy dla projektantéw, wykonawcow i zarzadcéw infrastruktury.
Szczeg6lng uwage poswiecamy wytadowaniom piorunowym i przepieciom — zjawiskom, ktére moga powodowac
powazne uszkodzenia infrastruktury oraz stanowic¢ zagrozenie dla uzytkownikéw. Poddajemy analizie zrédta tych zja-
wisk oraz metody przeciwdziatania ich skutkom, a takze opisujemy odpowiednie srodki ochrony, jakie mogg wptynaé
na zmniejszenie ryzyka uszkodzenia i zwiekszenie trwatosci infrastruktury tadowania.

roku na rok czesciej styszymy o zmia-
Znach klimatu, coraz bardziej intensyw- <[ il ou
nych zjawiskach pogodowych i kleskach o wylsdainast plorsowaith :

zywiotowych. Zyjemy w dynamicznie zmienia- ‘
jacym sie Swiecie. Nie zastanawiamy sie nad
tym do momentu, w ktérym sami doswiadczy-
my sity zjawisk naturalnych. W obecnych cza-
sach powszechna staje sie sytuacja, gdy na-
prawa zepsutego sprzetu okazuje sie mniej - enoaiv
korzystna niz zakup nowego. Jedna z przyczyn vl

preepiecia pochodzace

witadowania
EeklrosLatycene '

[ESD) 1

IV kategoria przepieciowa

uszkodzen urzadzen elektrycznych sa przepie-
cia. Czy jako uzytkownicy mozemy podjac¢ kroki,
aby zapobiec negatywnym skutkom ich wy-
stepowania?

preepiedia
lacimenicwe
= 4000V —
mn

Il kateqeria prrepieciowa

=1 S5OV —
T = i

HTEDIRCAA

o cogstotlivsc =11

|

Il kategona prrepspiowa

| Czym sa przepiecia?

Przepiecie to zgodnie z definicjg kazdy
wzrost napiecia ponad jego warto$¢ znamio- nabiec it
nowa w sieci lub w uktadzie. Zazwyczaj urza- N\
dzenia elektroniczne sa odporne na kilkunasto- S
procentowy wzrost napiecia ponad okreslong
warto$¢, dla ktdrej zostaty zaprojektowane.
Jesli urzadzenie zasilane jest napigciem 230V,
to zgodnie z normami powinno wytrzymac

| kaBGoria przepapciowa

nomaing o

N

|
".u,-'

Rys. 1. Mozliwe amplitudy réznych rodzajéw przepie¢ rys. J. Wiater, M. Nowak, M. Wasilewski, D. Cendlewski

0 10% wiecej, czyli 253 V. Jesli napiecie wzros-
nie ponad te warto$¢, urzadzenie moze ulec
uszkodzeniu.

Wiekszos¢ stacji tadowania pojazdéw elek-
trycznych jest przytaczona do sieci elektro-

nr 5/2026

energetycznej, dlatego przy ich projektowaniu
i instalowaniu nalezy uwzgledni¢ ryzyko od-
dziatywania przepie¢ spowodowanych wyta-
dowaniami atmosferycznymi lub operacjamita-
czeniowymi. Ponadto nalezy wzig¢ pod uwage

takze inne rodzaje napiec¢ przejsciowych (np.
przepiecia dorywcze o czestotliwosci sieciowej,
TOV ang. Temporary Overvoltage) oraz wytado-
wania elektrostatyczne (ESD ang. Electrostatic
Discharge) (rys. 1.).
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| Skad biora sie przepiecia?

Bez wzgledu na to, czy tego chcemy, czy nie,
urzadzenia elektryczne i elektroniczne sg zmu-
szone do pracy w srodowisku narazonym na
przepiecia. Przepiec¢ nie widac i bardzo czesto
nie zdajemy sobie sprawy z ich istnienia.

Najwiecej przepie¢ powstaje w instalacjach
elektrycznych w wyniku réznych operacji fa-
czeniowych, zwar¢, zmian konfiguracji uktadu
potaczen, np. dotaczania nowych odbiornikéw
energii elektrycznej w domu. S3 to tak zwane
przepiecia wewnetrzne. Nie majg one zbyt du-
zych wartosci, niemniej jednak wystepuja dos¢
licznie. Wielokrotnie pojawiaja sie w instalacjach
elektrycznych i stopniowo (tak jak kropla dra-
zaca skate) nadwyrezaja urzadzenia, ich ukfad
izolacyjny, tory pradowe, pomiarowe, sygna-
fowe itp. Oczywiscie sprzet, ktéry uzytkujemy,
w pewnym stopniu jest na nie odporny, ale do
czasu. Wyznaczajac prawdopodobienstwo wy-
stapienia przepiecia i odnoszac to do parame-
tréw znamionowych elementéw uzytych do
budowy urzadzenia elektrycznego, mozna osza-
cowac sredni czas pracy do uszkodzenia (ang.
MTTF, Mean Time to Failure).
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Najbardziej niebezpieczne dla wszelkich
urzadzen sg bezposrednie lub posrednie
wytadowania piorunowe, ktére tez sg zréd-
tem przepie¢. W takim przypadku moze-
my spodziewac sie w instalacjach elektrycz-
nych napie¢ na poziomie tysiecy woltéw, co
przy braku ochrony przeciwprzepieciowej
na pewno skonczy sie bezpowrotnym uszko-
dzeniem urzadzen w instalacji. Statystycznie
w Polsce urzadzenia i systemy elektroniczne
sq kilkakrotnie (od 5 do 8 razy) w ciagu roku
narazone na uszkodzenia pochodzace od wy-
tadowan piorunowych [9].

Pojazdy elektryczne sa uwazane za bez-
pieczne miejsce przebywania podczas burzy
ze wzgledu na ich metalowe nadwozie (zasada
klatki Faradaya), a ich elektronika - odizolowana
od sieci energetycznej - jest réwniez stosunko-
wo dobrze zabezpieczona przed uszkodzeniem.
Warunki te ulegaja jednak zmianie podczas ta-
dowania, poniewaz elektronika pojazdu jest
w tym czasie podtaczona do sieci energetycz-
nej. Pojawiajace sie w instalacji przepiecia, za
posrednictwem pofaczenia galwanicznego,
moga zosta¢ doprowadzone do pojazdu i tym

samym stanowi¢ powazne zagrozenie dla urza-
dzen elektrycznych i elektronicznych pojazdu.

Skad biora sie wytadowania

piorunowe?

Ogolnie mozna wyrézni¢ dwa rodzaje burz
piorunowych: burze frontowe i burze termicz-
ne. Pierwsze powstaja na granicy zderzajacych
sie mas cieptego i zimnego powietrza oraz tych
mas z pochytosciami terenu. Przy zderzeniu wil-
gotne, ciepte powietrze wyniesione zostaje na
duze wysokosci, tworzac chmure burzowa. To
jest bardzo rozlegte zjawisko, ktére moze obej-
mowac setki kilometréw. Jest ono charaktery-
styczne dla klimatu umiarkowanego, ale nie to-
warzyszy mu duza gestos¢ piorunéw. Bardziej
intensywne sg burze termiczne, ktére powstajg
pod wptywem silnego nagrzania i unoszenia ku
goérze, nawet do wysokosci 15 km, dolnych mas
wilgotnego powietrza [10].

W gérnych warstwach atmosfery nastepuje
silne ochtodzenie powietrzai skroplenie zawar-
tej w nim pary wodnej, a nastepnie zamarza-
nie czastek wody w temperaturze dochodzacej
w najwyzszych partiach nawet do -50°C. Uno-
szeniu sie powietrza towarzysza silne zawirowa-
nia. W procesach tych formuje sie naelektryzo-
wana chmura burzowa [10] (rys. 2.). Silny wiatr,
intensywny deszcz czy grad nie sg konieczne do
tego, aby doszto do wytadowania piorunowe-
go. Czasami dochodzi do niego w momencie,
gdy $wieci storice. Wszyscy znamy tez powie-
dzenie, ze co$ spadto na nas jak grom z jasne-
go nieba.

Gdy natezenie pola elektrycznego w nata-
dowanej chmurze burzowej osiagnie lokalnie
krytycznag wartos¢ rzedu 1kV/cm, to z kropel
deszczu lub z krysztatkéw lodu zaczynaja sie
rozwija¢ tzw. wytadowania wstepne, ktére za-
poczatkowuja kanat wytadowania piorunowego
[10]. Kanat piorunowy powstaje skokowo i moze
rozwijac sie w kierunku ziemilub w kierunku na-
gromadzonego w chmurze tadunku przeciwnej
biegunowosci, tworzac (w duzym uproszczeniu)
wytadowanie piorunowe.

Wytadowanie piorunowe, ktére wszyscy
znamy, to nie jest pojedyncze uderzenie. Zwykle
po pierwszym wytadowaniu doziemnym, w od-
stepach kilkudziesieciu milisekund, wystepuja
kolejne wytadowania, ktore ze wzgledu na bez-
wiadnos¢ naszego wzroku uwazamy za jedno.
Odsetek pojedynczych wytadowan jest szaco-
wany na okoto 20%. Maksymalna liczba wytado-
wan sktadowych wynosi 40-50, natomiast liczba
przecietna jest szacowana na 3-4[11, 2]. Po ude-
rzeniu pioruna nalezy sie spodziewac uszkodzen
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termicznych, mechanicznych, zaptonéw mate-
riatéw palnych i wybuchowych, porazenia ludzi.
Skutki te moga by¢ wywotane zaréwno bezpo-
$rednim oddziatywaniem pradu piorunowego,
jak i przez powodowane nim sprzezenia, prady
i przepiecia indukowane [9].

Powszechne jest btedne przekonanie, ze ,nie
nalezy obawiac sie wytadowar piorunowych, bo
obok stoi wyzszy maszt/drzewo/budynek i pio-
run z pewnoscia uderzy tam”. Niestety w rzeczy-
wistosci jest zupetnie inaczej. W momencie gdy
dojdzie do wytadowania piorunowego w pobli-
skiobiekt, prad piorunowy nie zniknie jak za do-
tknieciem magicznej r6zdzki; bedzie sie rozpty-
wat dookota. Spéjrzmy na rysunek 3. Napiecia
spadaja, ale nie od razu i nie do zera. Bardzo cze-
sto zdarza sie, ze wyladowanie piorunowe od-
dziatuje réwniez na pobliskich ,sasiadéw”. Ba-
dania naukowe pokazuja, iz promien takiego
oddziatywania moze siega¢ nawet 2 km od miej-
scadoziemnego wytadowania piorunowego [9].
Bardzo czesto wowczas nie kojarzymy ,uszko-
dzen"” z wytadowaniem piorunowym.
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| Zagrozenia stacji tadowania

Codziennie spotykamy sie z r6znego rodzaju
pojazdami elektrycznymi, takimi jak: samocho-
dy, skutery, hulajnogi czy tez rowery elektryczne.
Przewaznie stosowane sg w nich baterie litowo-
-jonowe, ktdre stuza do magazynowania energii
i umozliwiaja napedzanie pojazdéw. Poza bez-
sprzecznymi zaletami baterii litowo-jonowych
sg tez wady, ktére powinny zwrdci¢ uwage uzyt-
kownika i sktoni¢ do podjecia dziatari celem mini-
malizacji ryzyka pozaru w nastepstwie uszkodze-
nia uktadu tadowania - przetadowania ogniwa,
mogacego skutkowac jego samozaptonem.

Proces tadowania baterii litowo-jonowych
wymaga stosowania uktadéw (najczesciej sca-
lonych) specjalnie zaprojektowanych tak, aby
zabezpieczy¢ je na wypadek uszkodzenia,
przetadowania, zbyt gtebokiego roztadowa-
nia lub przekroczenia wartosci pradu granicz-
nego. W przypadku, gdy zostana przekroczone
wartosci graniczne, moze nastapic¢ niekontro-
lowany wzrost temperatury poszczegdlnych
ogniw.

Baterie litowo-jonowe, ze wzgledu na obecnos¢
zwiazkow litu, pozbawione warstwy ochronnej
ulegaja samozaptonowi w obecnosci tlenu atmo-
sferycznego. ,Bezposrednia przyczyng niebez-
piecznego zjawiska jest zwiekszenie temperatu-
ry ogniwa lub drastyczne przetadowanie ogniwa,
ktére prowadzi do dekompozycji jego elemen-
téw sktadowych okresélanej jako efekt «thermal
runaway»" [11]. Proces ten jest silnie egzotermicz-
ny i samopodtrzymujacy sie. Przekroczenie tem-
peratury granicznej ogniwa powoduje stopienie
folii wewnetrznej, co z kolei doprowadza do gwat-
townego spalania zwigzkdéw litu. Mechanizm ten
jednoznacznie sktania do zwrécenia uwagina war-
tosci graniczne pradéw poszczegélnych ogniw.

Punkty fadowaniai nascienne stacje fadowania
(wallbox) wytrzymuja — w zaleznosci od ich lokali-
zacji - przepiecia od 4 do 6 kV (kategoria przepie-
ciowa llli1V), podczas gdy pojazdy elektryczne -
ze wzgledu na wbudowana elektronike — maja
odpornos¢ najczesciej na poziomie 2,5kV (katego-
ria przepieciowa ll). Taka wytrzymatos¢ jest czesto
niewystarczajaca do zapewnienia odpowiedniego
bezpieczenstwa pojazduw przypadku wystapie-
nia silnych przepie¢. Jak wida¢ na rysunku 3., pod-
czas aktywnego procesu fadowania przepiecia
dochodzace do infrastruktury tadowania czesto
przekraczaja wartosci znamionowe, co w efekcie
oznacza awarie o nieokreslonych konsekwencjach
dlaelektroniki zainstalowanej w pojezdzie. Dlate-
go w instalacji fadowania konieczne jest zastoso-
wanie ogranicznikdw przepie¢ pozwalajacych na
obnizenie amplitudy zaktécert do poziomu wy-
trzymywanego przez podlegajace ochronie urza-
dzenia elektroniczne (rys. 4.).

Chcac prawidtowo i skutecznie zabezpieczy¢
pojazd elektryczny podczas tadowania, nalezy
mie¢ na uwadze potencjalne Zrédta zagrozen,
przed ktérymi musimy sie chroni¢:

» bezposrednie wytadowanie piorunowe w ele-
menty instalacji tadowania pojazdéw elek-
trycznych,

» wyladowanie piorunowe w sasiadujace ze sta-
Cja tadowania instalacje, urzadzenia, budynki,

» przepieciataczeniowe wystepujace na skutek
przetaczen, zwar¢ i innych stanéw przejscio-
wych wystepujacych w sieci elektroenerge-
tycznej zasilajacej stacje tadowania.

W kolejnych numerach przyblizymy zagad-
nienia zwigzane prawidtowym projektowaniem
ochrony odgromowwej i przeciwprzepieciowej-
stacji tadowania.

literatura do artykutu na

Iekiro,info, pl
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#* Agnieszka Roszkowska

Infrastruktura tadowania pojazdow
elektrycznych w polskich miastach

Rozwaj elektromobilnosci w Polsce coraz wyrazniej wida¢ w przestrzeni miejskiej: instalacje do tadowania pojazdow
elektrycznych pojawiajq sie przy centrach handlowych, biurowcach, hotelach, na stacjach paliw, parkingach P+Ri przy
budynkach mieszkalnych. Ale cho¢ jest ich coraz wiecej, nadal istnieje wiele barier, ktére hamuja tempo powstawa-
nia nowych tadowarek w polskich miastach i nalezatoby te bariery zlikwidowac.

edtugdanych , Licznika Elektromobil-
nosci”, pod koniec marca 2026 roku
w Polsce dziataty 12 543 ogdlnodo-

stepne punkty tadowania pojazdéw elektrycz-
nych. Z tego 48% stanowity punkty szybkiego
fadowania DC, a 52% - tadowarki AC o mocy
do 22 kW.

I Duze miasta na czele

Najwieksze miasta pozostaja naturalny-
mi liderami rozwoju infrastruktury tadowania
- ponad potowa catej krajowej infrastruktury
znajduje sie w duzych aglomeracjach.

Na koniec marca 2026 r. najwiecej punktéw
tadowania miata Warszawa - 896, nastepnie
Gdarnsk-411, Poznan - 391, Krakow - 364, Wroc-
taw — 337, Szczecin - 331, £6dzZ - 292, Katowice
- 239, Bydgoszcz - 195 i Czestochowa - 168. To
pokazuje, ze infrastruktura koncentruje sie prze-
de wszystkim tam, gdzie jest najwieksza liczba
samochoddw elektrycznych, najwiekszy ruch
flotowy oraz najwieksza rotacja uzytkownikdow.

W duzych miastach dominujg dwa modele
fadowania. Pierwszy to tadowanie wolniejsze,
AC, typowe dla miejsc, w ktérym samochéd
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pozostaje na dtuzszy postdj, takich jak: parkin-
gi przy biurowcach, hotelach, urzedach, gale-
riach handlowych i na osiedlach mieszkanio-
wych. Drugi model to tadowanie szybkie DC
- coraz czesciej instalowane przy trasach wylo-
towych z miast, supermarketach, parkach han-
dlowych i weztach komunikacyjnych. Rosna-
cy udziat fadowarek DC jest wazny, poniewaz
zmienia sposob korzystania z infrastruktury:
fadowarka przestaje by¢ wytacznie ,parkingo-
wym dodatkiem”, a staje sie elementem szyb-
kiej obstugi kierowcy.

Z ogdblnodostepnych tadowarek korzystaja
zaréwno osoby prywatne, jak i firmy. W mia-
stach duzg grupe uzytkownikéw stanowia kie-
rowcy flot stuzbowych, firm kurierskich, taks6-
wek, administracji publicznej i miejskich spotek.
Wynika to z faktu, ze w Polsce auta firmowe (na-
bywane w formie leasingu, wynajmu dtugoter-
minowego lub na REGON) w segmencie po-
jazdow elektrycznych stanowia az ok. 80 proc.
wszystkich nowych rejestracji.

Prywatni wtasciciele najczesciej tadujg swoje
elektryki przy domu lub w miejscu pracy. Ogél-
nodostepna sie¢ tadowania jest kluczowa dla
mieszkancdw budynkéw wielorodzinnych - bez
wiasnego miejsca postojowego, dla podréznych
oraz dla uzytkownikoéw, ktérzy potrzebuja szyb-
kiego dotadowania pojazdu w ciggu dnia. Tym-
czasem wiele punktéw powstato na terenach
prywatnych - przy centrach handlowych, sta-
cjach paliw, hotelach czy biurowcach - do kté-
rych dostep jest utrudniony lub mozliwy tylko
w okreslonych godzinach. Dobrym przykfa-
dem jest Wroctaw, gdzie w 2025 roku dziatato
ok. 260 ogolnodostepnych stacjitadowania, ale
byty one zlokalizowane gtéwnie na terenach ko-
mercyjnych, takich jak stacje benzynowe, cen-
tra handlowe czy osiedla deweloperskie. Dopie-
ro jesienia 2025 r.uruchomiono pierwsze stacje
na terenach gminnych.

tadowarki na osiedlu mieszkaniowym to wcigz rzadki
widok w naszym kraju fot. emobilnosc.com

Wroctaw pokazuje tez ciekawy model wspot-
pracy samorzadu z inwestorami. Miasto udo-
stepnia tereny pod budowe nowych stacji, nato-
miast prywatni operatorzy buduja i eksploatujg
stacje. Dzieki temu samorzad moze rozwijac in-
frastrukture bez petnego finansowania inwesty-
¢ji zbudzetu miasta. Podobny kierunek wida¢
w Warszawie, gdzie Zarzad Drég Miejskich pro-
wadzi przetargi na dzierzawe terenéw w pasach
drogowych pod budowe i eksploatacje stacjita-
dowania pojazdéw elektrycznych.

Przeszkody na drodze do

szybszego rozwoju

Najwieksze bariery w budowie nowych sta-
¢ji nie wynikaja dzi$ wytacznie z braku kapitatu.
Branza elektromobilna wskazuje przede wszyst-
kim na dtugie procedury przytaczeniowe, ograni-
czenia sieci elektroenergetycznej, trudng koordy-
nacje z operatorami systemow dystrybucyjnych,
problemy z dostepnoscia mocy oraz skompli-
kowane uzgodnienia formalne. Przedstawicie-
le rynku podkreslaja, ze opdznienia w budowie
przytaczy i niespéjne procedury moga blokowac
uruchomienie gotowych inwestycji.
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Szczegdlnie wymagajace sg stacje duzej
mocy. W przypadku hubéw DC lub tadowania
HPC (High Power Charging) potrzebne sa moce
rzedu setek kilowatéw, a czasem kilku megawa-
téw. To oznacza koniecznosé rozbudowy przyts-
czy, budowy stacji transformatorowych, a niekie-
dy takze modernizadji sieci sredniego napiecia.
Podobny problem dotyczy infrastruktury przy
drogach szybkiego ruchui MOP-ach (Miejsca Ob-
stugi Pasazeréw), ale w miastach takze lokalizacje
przy duzych parkingach, centrach logistycznych
czy weztach przesiadkowych wymagaja znacz-
nie wiekszych mocy niz standardowe przyfacza
obiektéw komercyjnych.

Zbyt mato punktéw tadowania

przy blokach

Kolejng bariera jest mata dostepnos¢ tado-
warek w zabudowie wielorodzinnej. Dla wielu
mieszkancéw blokéw wiasna tadowarka w gara-
zu podziemnym bytaby najwygodniejszym roz-
wigzaniem, ale praktyka pokazuje, ze wspélnoty
i zarzadcy czesto opdzniaja lub blokuja mon-
taz takich instalacji. W 2025 r. gtosny byt wyrok
warszawskiego sadu, ktéry uznat, ze wspéino-
ta bezprawnie blokowata montaz punktu tado-
wania przy prywatnym miejscu postojowym.
Na szczescie, to sie juz zmienito. Obecnie, po
nowelizacji ustawy o elektromobilnosci, ktéra
obowiazuje od 1 stycznia 2026 roku, wspdlno-
ty i spotdzielnie mieszkaniowe nie moga juz od-
mawia¢ zgody na montaz tadowarki bez me-
rytorycznego uzasadnienia. Wspélnota lub
spoétdzielnia moze odméwié zgody na taka inwe-
stycje tylko w $cisle okreslonych przypadkach
(np. negatywna ekspertyza techniczna, brak
prawa do lokalu, brak zobowigzania wniosko-
dawcy do pokrycia kosztéw). Aby zamontowac
stacje na swoim wytacznym miejscu postojo-
wym, wiasciciel lokalu musi ztozy¢ odpowied-
ni wnioseki ponies¢ wszelkie koszty zwigzane z
instalacjg stacji fadowania i montazem podlicz-
nika zuzycia energii. Wspdlnota ma 30 dni na
zlecenie ekspertyzy technicznej, a po jej otrzy-
maniu - 7 dni na powiadomienie mieszkanca o
wynikach tej ekspertyzy. Jesli terminy te upty-
na, a wspdlnota lub spétdzielnia nie wywiaze
sie ze swoich obowigzkéw, mieszkaniec moze
samodzielnie zleci¢ ekspertyze, by jej rezultaty
przedstawic¢ wspolnocie. Jezeli ekspertyza be-
dzie pozytywna, tj. nie stwierdzi przeciwwska-
zan do montazu punktu tadowania oraz nie wy-
stapia inne przestanki ustawowe do odmowy
(wymienione powyzej), mieszkaniec ma prawo
rozpoczac instalacje punktu fadowania o mocy
do 11 kW (na wtasny koszt). Jak bowiem wynika
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Stacja fadowania autobusow elektrycznych firmy Medcom w Jaworznie fot. PKM Jaworzno

z Barometru Nowej Mobilnosci 2026 (przygoto-
wanego przez PSNM i Otomoto), mozliwos¢ fa-
dowania w domu moze by¢ czynnikiem, ktéry
w najwiekszym stopniu decyduje o gotowosci
zakupu samochodu elektrycznego - az 70%
os6b, ktore wskazaty te przeszkode, uznaje ja
za bardzo istotng - to wiecej niz w przypadku
zasiegu auta, ceny czy obaw technologicznych.

tadowarki powinny powstawa¢ przede
wszystkim tam, gdzie samochéd stoi przez okre-
$lony czas z przyczyn naturalnych. Punkty fado-
wania AC dobrze sprawdzaja sie przy osiedlach,
parkingach miejskich, urzedach, szkotach, obiek-
tach sportowych, hotelach i biurowcach. Szyb-
kie DC powinny by¢ lokalizowane przy trasach
wylotowych, stacjach paliw, galeriach handlo-
wych, duzych supermarketach, weztach przesiad-
kowych, dworcach, parkingach P+R i centrach
logistycznych. Coraz wazniejsze beda tez huby
fadowania, czyli miejsca z kilkoma lub kilkuna-
stoma stanowiskami do tadowania, pozwalaja-
ce obstuzy¢ wiekszy ruch bez kolejek.

Infrastrukture tadowania rozwijajg zarow-
no firmy wyspecjalizowane w branzy elektro-
mobilnosci (GreenWay, Ekoen, Powerdot), jak
i koncerny paliwowe, sieci handlowe oraz ope-
ratorzy energetyczni. GreenWay Polska nale-
zy do najwiekszych operatoréw w kraju - we-
dtug najnowszych danych sie¢ ta ma ponad
2900 punktéw tadowania (facznie stacje wtas-
ne i partnerskie), z czego 1160 to punkty szyb-
kiegotadowania pradem statym (DC). Powerdot
w 2025 r.uruchomitw Polsce 370 punktéw tado-
wania, zwiekszajac swoja sie¢ do ponad 1100
punktéw w ponad 500 lokalizacjach. ORLEN roz-
wija sie¢ ORLEN Charge i uruchamia huby duzej
mocy - do 400 kW. Takie huby powstaja w mia-
stach zwykle tam, gdzie nieopodal przebiega
trasa szybkiego ruchu.

tadowarki do miejskich

autobusow

Osobnym zagadnieniem jest infrastruktura ta-
dowania autobusdéw elektrycznych. W kwietniu

Hub tadowania przy ul. Postepu w Warszawie oferuje tadowanie z moca do 350 kW fot. Ekoen
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2026 roku zarejestrowanych byto w Polsce 2061
autobuséw elektrycznych — wiekszos¢ oczywi-
$cie w duzych miastach. Najwieksze floty po-
siadaja: Warszawa - ponad 160 pojazddw elek-
trycznych i Krakéw - ponad 120 pojazddw.
Poznan, Katowice, Zielona Gdra i Lublin maja
floty liczace od kilkudziesieciu do ponad 100
sztuk. Ciekawym przypadkiem jest Jaworzno
- to jedno z pierwszych miast, gdzie elektryki
stanowia juz ponad potowe catego miejskie-
go taboru.

tadowarki do autobuséw elektrycznych
to urzadzenia duzej mocy, dostosowane do
wielkich baterii. W zaleznosci od potrzeb in-
frastruktury, taduja one pojazdy na dwa pod-
stawowe sposoby: za pomocg wtyczki (plug-in,
na zajezdniach) lub poprzez pantograf (szyb-
kie fadowanie uliczne, na petlach). tadowar-
ki zajezdniowe plug-in zazwyczaj maja moc
od 50 kW do 150 kW, natomiast stacje pan-
tografowe zapewniajg moce rzedu 150-450
kW. Umozliwiajg szybkie dotadowanie pojaz-
du (np. w 15-20 minut) na trasie przejazdu
lub konicowych petlach autobusowych. Infra-
strukture fadowania dla transportu publiczne-
go dostarczaja wyspecjalizowane firmy, m.in.
Ekoenergetyka, Enika £6dz, EVplus oraz war-
szawski Medcom, ktéry ma w ofercie wszyst-
kie rodzaje tadowarek autobusowych: plug in,

EVB PARTNER DAYS 2026

! Juz9i 10 czerwca 2026 r.w Zegrzu koto War-
| szawy odbedzie sie jedno z najwazniejszych
: wydarzen branzy elektromobilnosci w Pol-
| scei Europie. Pigta edycja EVB PARTNER DAYS
: zgromadzi okoto 120 praktykéw oraz decy-
| dentow ksztattujacych przysztos¢ rynku EV
!iinfrastruktury energetycznej. Tegoroczna

| agenda wydarzenia to odpowiedz na aktu-

| alne wyzwania rynku - od bezpieczenstwa

| infrastruktury tadowania (plaga kradziezy),

| przez regulacje prawne (planowane zmiany

| legislacyjne), az po inteligentne zarzadzanie
| CSMSii integracje systeméw w oparciu o Al.
LW programie m.in.: narzedzia do planowania
: infrastruktury tadowania, prezentacja syste-
| mu antykradziezowego kabli EV, prezentacja
| systemu CSMS 6. GENERACJI w 100% opar-
ciu o Al, zmiany legislacyjne dotyczace bu-
dowy infrastruktury fadowania, jazdy testo-
we najnowszymi modelami samochodéw
elektrycznych oraz wodnymi skuterami elek-
trycznymi po jeziorze.

Wiecej informacji o wydarzeniu na stronie:
www.evbpartnerdays2026.pl
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pantografowe, mobilne oraz - jako jedni z nie-
licznych na rynku - fadowarki w technologii
V2G (Vehicle-to-Grid).

I Na jakim etapie dzi$ jestesmy?

Polskie miasta sa juz po pierwszym etapie bu-
dowy infrastruktury tadowania. Sie¢ stacji tado-
wania istnieje, rosnie i coraz czesciej obejmuje
szybkie tadowarki DC. Kolejny etap bedzie jednak
trudniejszy: chodzi nie tylko o zwigkszenie licz-
by punktéw, lecz takze o ich wtasciwe rozmiesz-
czenie, niezawodnos¢, dostepnos¢ mocy i inte-
gracje z miejska polityka transportowa - to od
tych czynnikéw zalezy, czy fadowanie samocho-
du elektrycznego stanie sie w miescie tak proste
i przewidywalne jak parkowanie czy tankowanie.
Kierowcy samochodoéw elektrycznych potrzebu-
jainfrastruktury, ktdra nie tylko znajduje sie w do-
godnych lokalizacjach, lecz przede wszystkim za-
pewnia szybkie tadowanie, odpowiednig liczbe
stanowisk i gwarancje, ze punkt tadowania be-
dzie dostepny w momencie przyjazdu.

W zakresie budowy infrastruktury tadowa-
nia bardzo wiele zalezy od polityki i nastawie-
nia wladz miasta, a z tym bywa bardzo réznie.
W wielu miejscach realizowanie inwestycji
przebiega w sposéb bardzo dobry lub przy-
najmniej poprawny, jednak sa tez miasta, gdzie
inwestorzy bardzo narzekaja na jakos¢ wspot-
pracy z jednostkami samorzadu terytorialne-
go: urzednicy majg duze trudnosci w dopro-
wadzeniu do wynajecia terenu na potrzeby
instalacji stacji fadowania. Moze to wynika¢
z braku checi decydentéw do takiego dziatania,
skostniatych procedur czy braku decyzyjnosci
w tym obszarze. Czesto sie zdarza, ze w urze-
dzie miasta nie ma petnomocnika czy wydziatu,
ktory bytby oddelegowany do zajmowania sie
rozwojem elektromobilnosci. Wiele miast nie
pracuje w odpowiednim tempie, aby wydzier-
zawic tereny pod stacje tadowania, nawet nie
wszystkie duze miasta umozliwity dzierzawie-
nie nieruchomosci pod infrastrukture dla po-
jazdow elektrycznych.

Co trzeba zmieni¢, by sie¢

tadowania rozwijata sie szybciej?

Samorzady powinny wspiera¢ rozwdj infra-
struktury, bo jest to przeciez w interesie ich
mieszkacéw. Powinny oferowac korzystne wa-
runki dzierzawy. Bardzo czesto np. okres dzier-
zawy to tylko 3 lata, a biorac pod uwage czas
oczekiwania na realizacje przytacza elektroener-
getycznego przez OSD, taki okres pozwoli na
uzytkowanie stacji zaledwie przez kilka, mak-
symalnie kilkanascie miesiecy. To zbyt krétko,

Stacja tadowania na parkingu Galerii Krakowskiej
fot. Powerdot

aby inwestycja byta optacalna. Takze wyglad,
moc czy wymiary stacji tadowania bardzo cze-
sto s ograniczane przez wytyczne wyznacza-
ne przez standardy architektoniczne - to powo-
duje brak mozliwosci budowy stacji wiekszych
mocy lub znacznie ogranicza liste producentéw
stacji, ktére moga by¢ wykorzystane w danym
miejscu.

Istotng trudnoscig w realizacji inwestycji sa kwe-
stie przytaczeniowe. Czas realizacji przytaczy przez
OSD bywa bardzo dtugi. Nalezatoby uzgodnic
miejsce budowy infrastruktury pomiedzy organa-
misamorzadowymia OSD, tak aby podczas dzier-
Zawy nieruchomosci mie¢ petna wiedze o mocach
dostepnych w danym miejscu i mozliwych termi-
nach realizacji inwestycji. To pozwoli uniknac za-
wierania umow, z ktérych czes¢ nie ma szansy by¢
zrealizowana - ze wzgledu na bardzo niekorzyst-
ne warunki przytaczenia. Bardzo pomocne bytoby
wyznaczenie odpowiedniej jednostki w ramach
np. urzedu miasta, ktéra bytaby odpowiedzialna
za wsparcie lub koordynacje procesu projekto-
wego czy inwestycyjnego. Skrécitoby to znacz-
nie czas niezbedny na uzgodnienie odpowied-
nich rozwiazan z jednostkami odpowiedzialnymi
za tereny zielone, drogi miejskie, obszary ochro-
ny archeologiczne czy zabytkowe.

A zatem konieczne jest skrécenie i ujedno-
licenie procedur przytaczeniowych. Po drugie,
miasta powinny aktywnie wskazywac lokali-
zacje pod fadowarki, szczegdlnie na terenach
publicznych i w pasach drogowych. Po trzecie,
potrzebna jest lepsza koordynacja planéw roz-
woju sieci elektroenergetycznejz planamitrans-
portowymi miast. Po czwarte, warto promowac
model partnerstwa publiczno-prywatnego,
w ktérym samorzad udostepnia lokalizacje,
a operator odpowiada za inwestycje i eksploa-
tacje. | bytoby dobrze, gdyby te zmiany zostaty
wprowadzone na szczeblu ogélnokrajowym —
na drodze regulacji prawnych - aby w kazdym
miescie obowiagzywaty te same zasady, a nie -
jak obecnie - ,0d Sasa do Lasa".



IDEALNE
DLA ROZDZIELNIC
BUDYNKOWYCH

Dowiedz sie wiecej 0 zastosowaniach pietrowych
ztgczek TOPJOB® S w rozdzielnicach budynkowych.




#* drinz. Aleksander Lisowiec, mgr inz. Jerzy Chudorlinski — Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Tele- i Radiotechniczny

Konwertery jako narzedzie stabilizacji
sieci elektroenergetycznej

W artykule opisano role konwerteréw stabilizujgcych sie¢ elektroenergetyczng, tzw. GFM (ang. Grid ForMing Converters),
w transformacji energetycznej polegajacej na przejsciu od sieci z dominujagcym udziatem generatoréw napedzanych
paliwami kopalnianymi do sieci z wytagcznym lub dominujgcym udziatem Zrédet odnawialnych. Przedstawiono pod-
stawowe cechy konwerterdow GFM oraz réznice miedzy konwerterami GFM a konwerterami GFL (ang. Grid Following
Converters) — te ostatnie byty powszechnie i s nadal stosowane z odnawialnymi Zzrédtami energii.

uropejski Zielony tad to aspiracja Unii

Europejskiej do stania sie do 2050 roku

pierwszym obszarem z zerowym pozio-
mem emisji gazéw cieplarniach netto. Aby to
osiggna¢, konieczne jest zwiekszenie udziatu
odnawialnych zrédet energii (OZE) w produkgji
energii elektrycznej do 55-60% do 2030r. i do
84% do 2050 r. Aby zapewni¢ stabilnos¢ sieci
elektroenergetycznej zdominowanej przez
OZE, konieczne jest zainstalowanie w sieci od-
powiedniej liczby konwerteréw, zwanych réw-
niez inwerterami lub falownikami, mogacych
stabilizowac sie¢ elektroenergetyczng (ang.
Grid ForMing Converter, GFM) przez dostarcza-
nie mocy czynnej i biernej w skali czasu liczo-
nej w milisekundach.

Rola konwerteréw GFM

w sieci elektroenergetycznej

Konwertery GFM maja za zadanie zapew-
nienie stabilnosci sieci elektroenergetycznej
w przypadku, gdy zrédfa energii odnawialnej
s przewazajacym lub jedynym zZrédtem ener-
gii elektrycznej. W takim przypadku, stoso-
wane powszechnie z odnawialnymi Zrédtami
energii konwertery nadazajace GFL (ang. Grid
FoLlowing Converter) nie sg w stanie zapewnic
stabilnej pracy sieci, gdyz wymagaja istnienia
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Rys. 1. Tradycyjna sie¢ elektroenergetyczna
rys. A. Lisowiec, J. Chudorlinski

w sieci napiecia, do ktérego muszg sie dostoso-
wac. Konwertery GFM sa w stanie samodzielnie
generowac napiecie sieci o odpowiednich para-
metrach w przypadku pracy wyspowej lub sta-
bilizowac¢ to napiecie przez dostarczanie mocy
czynnej i biernej w skali czasu milisekund. Tra-
dycyjna sie¢ elektroenergetyczna, sktadajaca
sie wytacznie lub w przewazajacej czesci ze zré-
detenergii w postaci generatoréw synchronicz-
nych, zostata przedstawiona na rysunku 1.

W przypadku awariii odtgczeniajednegoz ge-
neratoréw w takiej sieci, energia zgromadzona
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Rys. 3. Sposéb dotaczenia oraz schematy blokowe konwerteréw GFM i GFL rys. A. Lisowiec, J. Chudorlifski

80

PUOLTALIA W

i

Rys. 2. Siec elektroenergetyczna z przewazajacq ilos-
cig energii generowanej ze zrddet odnawialnych
rys. A. Lisowiec, J. Chudorlinski

w wirujgcej masie pozostatych generatoréw jest
w stanie podtrzymac napiecie w siecii nie dopus-
ci¢ do nadmiernego spadku czestotliwosci przez
okres czasu niezbedny do rekonfiguradji sieci. Ko-
rzystna cecha generatoréw synchronicznych jest
réwniez to, ze po dotaczeniu ponownie do sieci
maja one naturalna tendencje do zsynchronizo-
wania sie z innymi generatorami.

Obecnie coraz wiecej zrédet energii w sieci
stanowig zrédfa energii odnawialnej, a sie¢ ener-
getyczna przeksztatca sie do postaci przedsta-
wionej na rysunku 2.

Zrédta energii odnawialnej sa dotaczone do
sieci za pomoca konwerteréw zmieniajacych na-
piecie state na napiecie sieci elektroenergetycz-
nej o odpowiedniej czestotliwosci. W przypadku,
gdy wszystkie (lub prawie wszystkie) konwertery
sg konwerterami nadazajacymi GFL, sie€ staje sie
niestabilna. Powodem jest sposéb dziatania kon-
werteréw GFL, ktére musza najpierw zmierzy¢
napiecie lub czestotliwo$¢ w sieci, aby dostar-
czy¢ prad wyjsciowy w celu jej stabilizacji. Reak-
cja GFL jest opdzniona - prad jest wstrzykiwany
z opdznieniem w stosunku do pomiaru, co pro-
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Rys. 4. Uproszczony model elektryczny sieci elektroenergetycznej z dotaczonym konwerterem GFM

rys. A. Lisowiec, J. Chudorlinski

wadzi do niebezpiecznego dodatniego sprzeze-
nia zwrotnego i utraty stabilnosci sieci.

Konwertery GFM dziataja inaczej. W przypad-
ku zaburzenia utrzymuja wartos$¢ swojego na-
piecia wyjsciowego oraz jego czestotliwos¢ na
statym poziomie przez kilka okresow sieci, jed-
nocze$nie dostosowujac swoje napiecie wyj-
Sciowe i czestotliwos¢ do innych generatoréw
w sieci przez okres czasu rzedu kilku-kilkunastu
sekund. R6znica miedzy konwerterami typu GFL
i GFM tkwi gtéwnie w oprogramowaniu i sposo-
bie kontroli pradu wyjsciowego. Analizy pokazu-
ja [1], ze w przypadku sieci elektroenergetycz-
nej z przewazajaca iloscig energii generowanej
przez zrédta odnawialne, konwertery typu GFM
powinny stanowi¢ przynajmniej 30% ogdlnej
liczby konwerteréw.

Zasada dziatania konwerterow

typu GFM

Zasade dziatania konwerteréw oraz sposéb
ich dotaczenia do sieci elektroenergetycznej
ilustruje rysunek 3. Rozpatrzony zostat przypa-
dek, gdy konwerter musi dostarczy¢ moc czyn-
na w celu stabilizacji czestotliwosci.

Konwerter typu GFL, przedstawiony sche-
matycznie w dolnym prawym rogu rysunku 3.,
opisuje sie jako zrédto pragdowe dotaczone do
sieci elektroenergetycznej. Konwerter typu
GFM, przedstawiony w dolnym lewym rogu ry-
sunku 3., opisuje sie jako Zrédto napiecia o nie-
wielkiejimpedancji wyjsciowej (w powszechnie
stosowanym zargonie: jako zrédto napiecia za
niewielka impedancjg).

Do analizy matematycznej przyjmuje sie
model sieci przedstawiony na rysunkach 4.
oraz5.

Napiegcia Vi, Vg, Ve oraz prad Iy mozna przed-
stawi¢ w postaci fazoréw:

nr 5/2026

V,=V,ef, V =Ve
— Mm
V. =Vel, | Yy
~

Moc czynna w punkcie przytgczenia konwer-
tera do sieci elektroenergetycznej jest wyrazo-
na wzorem:

p= Re(VgE) b)

Podstawiajac do wyrazenia (2) wyrazenia (1)
i stosujac tozsamosci trygonometryczne, otrzy-
muje sie nastepujace wyrazenie namoc czynng
w punkcie przytaczenia:

V.-V,
P= gX -sm(Bm—Sg) 3)
Wyrazenie (3) pokazuje, ze moc czynng
w punkcie przytaczenia mozna regulowac za
pomoca réznicy faz miedzy napieciem w punk-
cie przyfaczenia a napieciem z konwertera.

I Podsumowanie

Konwertery GFM, formujace sie¢ elektro-
energetyczng, sg niezbednymi elementami
nowoczesnych sieci elektroenergetycznych
zdominujacym lub wylgcznym udziatem OZE
w generacji energii. Konwertery te sg w stanie
samodzielnie generowac¢ napiecie zmienne
o odpowiedniej czestotliwosci. Powinny by¢in-
stalowane w miejscach sieci, gdzie jej bezwtad-
nos$¢ energetyczna jest niewystarczajaca. W in-
stalacjach pilotazowych [2] umieszcza sie je tuz
za magazynami energii.

I Literatura

1. https://www.nrel.gov/docs/fy240sti/90256.
pdf.
2. https://spectrum.ieee.org/electric-inverter.
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# Weidmiiller Sp.z o.0.

Rozwigzania fotowoltaiczne Weidmuiller:
najwyzsza jakos¢ i bezpieczenstwo

Wsréd wielu produktéw do systemow fotowoltaicznych, oferowanych przez firme Weidmiiller, przedstawiamy dwa
innowacyjne rozwigzania, dzieki ktérym instalacja PV bedzie dziata¢ efektywnie przez dtugie lata.

PV Next - rozdzielnice
nowej generacji
Istotng czesdcia kazdej instalacji fotowolta-
icznej jest rozdzielnica, ktéra stuzy do faczenia
kilku stringéw oraz ochrony przed przepiecia-
mi, ale ma tez inne funkcje. Co wyréznia roz-
dzielnice PV Next?

Maja one konstrukcje modutowa, aby umoz-
liwi¢ jak najwieksza liczbe wariantéw przy jak

najmniejszej liczbie produktéw koncowych, np.
jesliinstalacja PV wymaga wersji z jednym wej-
$ciem i jednym wyjsciem, mozna uzy¢ rozdziel-
nicy z 3 wejsciami i 3 wyjsciami. Zapewnia to
wysoka dostepnosé magazynowa, elastycznosc
uzytkowania i optymalizacje kosztéw.

PV Next to pierwsza na $wiecie koncepcja roz-
dzielnic fotowoltaicznych oparta na znormalizo-
wanej konstrukgji ptytki drukowanej. Jednym
zistotnych aspektéw koncepcji modutowej jest
uzycie bardzo ograniczonej liczby ptytek druko-
wanych lub PCB. Logika jest prosta: jedna ptytka
drukowana potrzebna jest do 1 MPP. Tak wiec
jeslifalownik ma 3 MPP, wymagany jest sumator
PV Next z 3 ptytkami PCB. Dodatkowo istnieje
zoptymalizowane rozwiazanie z 2 MPP na jed-
nej ptytce drukowanej.

Zaleta rozdzielnic PV Next jest tez zmniejszo-
ne o 25% wykorzystanie takich materiatéw jak
miedzitworzywa sztuczne, aich wyglad umoz-
liwia tatwa, szybka i bezpieczng instalacje. Zin-

L

WARTO WIEDZIEC

Inne wazne cechy i funkcje rozdzielnic PV Next:

»

»

»

)

-

»

uziemienie funkcjonalne gwarantuje prawidtowe funkcjonowanie i bezawaryjna prace in-
stalacji elektrycznej,

mozna je zamoéwic¢ wraz z wylacznikiem do wlaczania i wylaczania przeptywu pradu
statego - podstawowa konstrukcja, w tym liczba ptytek drukowanych i rozmiar obudowy,
pozostaje taka sama, producent musi tylko przygotowac pokrywe, zamontowac wytgcznik
i podtaczyc kable do ptytki PCB, w wykonaniach bez wytacznika ta czes¢ jest zmostkowana
kablem (fabrycznie zainstalowanym); w razie potrzeby wszystkie wytaczniki mozna tatwo
zablokowac lub zaplombowac,

potaczenie stringdw (wejscie +/-) mozna zrealizowac na dwa sposoby: przez uzycie ztacza
Weidmdiller PV z szybkim zaciskiem poza skrzynka lub poprowadzenie kabli stringéw przez
standardowe dtawiki kablowe do wnetrza skrzynki - wewnatrz skrzynki mozna fatwo wy-
kona¢ potaczenie za pomoca ztaczek szeregowych PUSH-IN; ta technologia wymaga tylko
odizolowanego kabla, ktéry mozna wprowadzi¢ bezposrednio do zacisku ztaczki szerego-
wej (wymagany jest tylko standardowy srubokret),

rozdzielnice sa czesto instalowane w trudnych warunkach klimatycznych, co prowadzi do
kondensaciji, aby pozby¢ sie wilgoci, wszystkie skrzynki PV Next maja zintegrowany ele-
ment kompensagji cisnienia,

stan ogranicznikéw przepie¢ mozna rozpoznac po kodzie kolorystycznym (zielony - sprawny,
czerwony - do wymiany), taka wizualna kontrola wymaga przezroczystej pokrywy skrzynki;
alternatywa jest sprawdzenie stanu w systemie monitoringu i w tym celu wszystkie wersje

PV Next maja zdalny styk, ktéry umozliwia potaczenie kablowe z jednostka komunikacyjna.
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Rozdzielnice PV Next chronig system fotowoltaiczny
przed przepieciami i zwarciami, a takze zapewniajg
opcje faczenia stringdw

tegrowana technologia PUSH IN zmniejsza tez
czas instalacji i ryzyko btedéw oraz ich konse-
kwencji. Wszystkie instalacje fotowoltaiczne
montowane na budynkach na terenie Unii Eu-
ropejskiej musza by¢ zabezpieczone przed prze-
pieciami po stronie DC - w zaleznosci od rodzaju
instalacji, wymagana jest ochrona przeciwprze-
pieciowa typu Il lub typu I+Il. Portfolio rodziel-
nic PV Next oferuje odpowiednie rozwigzanie
dla obu typdéw. W ofercie Weidmiiller jest wiele
réznych wariantéw PV Next przeznaczonych do
budynkéw komercyjnych i mieszkalnych.

Przetacznik PV Next Fireman

do bezpiecznego zdalnego

wylaczania

Dachowe systemy fotowoltaiczne wymaga-
ja urzadzenia odtaczajacego w poblizu modu-
téw fotowoltaicznych, ktére jest podtaczone
do Zrédta zasilania w domu. Przeptyw pradu
z modutéw fotowoltaicznych zostaje przerwa-
ny w momencie wyfaczenia zasilania wewnatrz

nr 5/2026



Przetacznik PV Next Fireman Switch z ochrong przeciw-
przepieciowq

lub na zewnatrz domu - dzieki temu straz po-
Zarna moze przeprowadzi¢ akcje gasnicza bez

narazania sie na niebezpieczenstwo.

Najwazniejsze cechy przelacznika PV

Next Fireman Switch:

» automatyczne (zdalne) odgczanie modu-
tow fotowoltaicznych od sieci w przypad-
ku pozaru,

» efektywne faczenie ciaggéw fotowoltaicz-
nych - oszczednos¢ kabli do 50%,

» prosta, kompaktowa konstrukgja, zajmu-
jaca niewiele miejsca,

» dodatkowa funkcja: ochrona przeciwprze-
pieciowa — w wybranych wariantach.

L

W takiej sytuacji doskonale sprawdza sie prze-
facznik PV Next Fireman Switch, ktéry taczy ciagi
fotowoltaiczne i moze je automatycznie rozta-
czy¢ w przypadku pozaru, a po przywréceniu
zasilania przetacznik automatycznie ponownie
faczy ciagi fotowoltaiczne. Dzieki takiemu roz-

wigzaniu ekipa gasnicza moze bezpiecznie pra-
cowac, a pozar mozna ugasic¢ szybciej. W odréz-
nieniu od innych rozwigzan, pobér pradu naste-
puje jedynie podczas przefaczania. Dodatkowo
zaletg przetacznika jest to, ze zajmuje bardzo
mato miejsca.

PV Next Fireman Switch wystepuje w dwdch
wersjach: z ochrong przeciwprzepieciowa i bez
takiej ochrony.

Weidmiiller 3£

Weidmiiller Sp. z o.o0.
00-876 Warszawa, ul. Ogrodowa 58
tel. 22 510 09 40, faks 22 510 09 41
biuro@weidmueller.com
www.weidmuller.pl

Ochrona instalacji PV przed przepieciami i automatyczne wytaczenie w przypadku pozaru z wykorzystaniem produktow Weidmiiller
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# Wago Elwag Sp. z 0.0.

Optymalny rozdziat potencjatow
dzieki nowym ztaczkom TOPJOB® S

Rodzina ztaczek listwowych TOPJOB® S poszerzyta sie 0 nowe rozwigzanie — kompaktowe bloki rozdzielcze, ktore
pozwalajg na wydajny rozdziat potencjatéw za pomoca jednej tylko ztaczki — bez zadnych dodatkowych elementow.

ozdziat energii jest jednym z czesciej
Rspotykanych zadan technicznych, ktére

stojg przed instalatorami zaréwno w in-
stalacjach budynkowych, jak i przemystowych.
Mozna wrecz powiedzie¢, ze jest integralng
czescig wszystkich instalacji elektrycznych, ma-
szyn i urzadzen.

Na rynku dostepnych jest bardzo wiele roz-
wigzan, poczawszy od prostych, klasycznych
blokéw rozdzielczych, przez listwy zaciskowe
az po zaawansowane i wygodne rozwigzanie,
jakim sg ztaczki listwowe. Czesto jednak potrze-
ba rozwiazania, ktére pozwoli w szybki i wy-
godny sposob powieli¢ potencjaty na niewiel-
kiej przestrzeni, np. gdy w rozdzielnicy niemal
brakuje juz miejsca, a inwestor prosi o wyste-

rowanie lub zasilenie dodatkowych urzadzen.
Odpowiedzig na to wyzwanie sg nowe ztacz-
ki rozgatezne WAGO z serii 2006, ktére w kom-
paktowej obudowie, w formie niewielkiego ,pla-
sterka” i bez zadnych dodatkowych akcesoriéw
(np. $cianek korcowych) pozwalajg na rozdziat
z jednego przewodu zasilajgcego na szes¢ od-
ptywow.

Wielkie mozliwosci

w matej obudowie

Ztaczki rozgatezne WAGO z serii 2006 na sze-
rokosci zaledwie 9 mm pozwalaja na podta-
czenie przewodu zasilajacego o przekroju zna-
mionowym do 10 mm? (przewéd jednodrutowy,
wielodrutowy lub linka bez tulejki przewodo-

Ztaczki rozgatezne wystepuja w kilku wariantach kolorystycznych

WARTO WIEDZIEC

Zalety ztaczek rozgateznych TOPJOB® S:

» Nie wymagaja stosowania $cianki korico-
wej = tylko jeden produkt!

» 6 odptywdw na szerokosci zaledwie 9mm

» Obcigzalno$¢ pradowa wejscia azdo 57 A

» Dwa kanaty do mostkowania

» Kompatybilne ze standardowymi akceso-
riami do ztaczek z serii TOPJOB®S

» Oznaczenia przytaczy zgodne z syste-
mem CAD.

wej) lub 6mm? (linka z koricéwka). Po drugiej
stronie zlgczki mamy wizualnie odseparowang
strone odptywdw, wyposazong w 6 wyjs¢ do
przewodéw o przekroju maks. 1,5mm? (2,5 mm?
dla przewoddw jednodrutowych lub linek bez
tulejki przewodowej).

Znamionowa obcigzalnos¢ pradowa poje-
dynczej ztaczki wynosi 57 A (dla przewodu za-
silajgcego 10mm?). Ztaczki s3 montowane na
szynie TS 35, a podtaczenie odbywa sie po-
przez zaciski Push-in z otworem montazowym,
a wiec przewody jednodrutowe i linki z kon-
cédwka montuje sie wtykowo, bez uzycia narze-
dzi. Kazdy zacisk jest wyposazony w formowa-

Formowane wtryskowo opisy przytaczy zgodne z CAD
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Kompaktowa zfgczka rozgatezna TOPJOB® S 2006-8031
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18 A [ e d 18 A

Przyktadowe bloki rozdzielcze wykonane na bazie ztaczek z serii 2006 wraz z dopuszczalnym obcigzeniem

ne wtryskowo oznaczenie wejscia przewodu, co
spetnia wymagania wielu systeméw CAE dla zta-
czek rozgateznych.

Ponadto ztaczke mozna opisa¢ w standardo-
wy dla rodziny TOPJOB’ S sposdb, a wiec za po-
moca paska oznacznikowego lub oznacznikéw
WMB. Dla tatwiejszego przyporzadkowania po-
tencjatow zaciski sa dostepne w czterech wa-
riantach kolorystycznych: szarym, niebieskim,
czerwonym i czarnym. Ztaczka jest uzupeie-
niem sprawdzonej serii TOPJOB® S, na ktéra skia-
daja sie m.in. ztaczki listwowe, paski oznaczni-
kowe i mostki oraz inne akcesoria. Kazda ztacz-
ka rozgatezna z serii 2006 ma dwa otwory pod
standardowe mostki z serii TOPJOB’ S 2001 o ob-
cigzalnosci znamionowej 18 A.

| Bogactwo zastosowan

Nowe ztaczki rozgatezne znajduja zastoso-
wanie gtéwnie tam, gdzie wymagane jest pod-
taczenie wielu przewoddw na niewielkiej prze-
strzeni. Doskonatym przyktadem bedzie pod-
taczenie sygnatéw w automatyce budynkowe;j.
Dostepnos¢ kilku wersji kolorystycznych dodat-
kowo ufatwia przyporzadkowanie potencjatdw,
szczegdlnie wiasnie w automatyce.

Wspomniane wyzej kompaktowe wymia-
ry to nie tylko niewielka szerokos¢ ztaczki.
Glebokos¢ ztaczki rozgateznej 2006 to zale-
dwie 32,9mm, a jej wysokos¢ 73,8 mm, dzieki
czemu mozna jg zastosowac w naprawde cias-
nych przestrzeniach, wszedzie tam, gdzie r6z-
nego rodzaju standardowe bloki rozdzielcze

Nr katalogowy/kolor ztaczki
Szara:
Czerwona:
Niebieska:
Czarna:

Przekréj przewodow
Zasilanie:

Odptywy:

Prad znamionowy:

Napiecie znamionowe

Napiecie udarowe

Mostkowanie poprzeczne

Opakowanie jednostkowe

2006-8031
2006-8033
2006-8034
2006-8035

1x

Drut: 0,5...10 mm?

Linka: 0,5...10 mm?

Linka z koricowka: 0,5...6 mm?

6x

Drut: 0,25...2,5mm?

Linka: 0,25...2,5mm?

Linka z koricéwka: 0,25...1,5 mm?

41A (57A)

800V

8kV

4x gniazdo pod mostki z serii 2001, I, =18 A
12 szt.

Tab. 1. Podstawowe parametry ztaczek rozgateznych
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i listwy zaciskowe o podobnych parametrach
beda zbyt duze.

Pomimo ze ztaczki rozgatezne z serii 2006 do-
stepne sa w sprzedazy, znalazty juz liczne prak-
tyczne zastosowanie w przemysle produkcyjnym,
namorzu i w strefie przybrzeznej, w technice ko-
lejowej orazw przemysle procesowym. Dodatko-
wo, dzigki standardowym mostkom, ztaczki roz-
gatezne moga postuzy¢ jako baza do budowy
wiekszych blokdw rozdzielczych do podtacze-
nia nawet ponad 20 przewodéw na jednym po-
tencjale. Kilka przyktadéw takich blokéw przed-
stawiono w ramce. Ztgczki rozgatezne moznajuz
projektowac w konfiguratorze WAGO Smart De-
signer, dostepne sa takze w formie modeli 3D do
systemow CAD/CAE.

Juz wkroétce rodzina ztaczek rozgateznych
TOBJOB’ S powiekszy sie o kolejne, nowe, prak-
tyczne warianty - z zaciskami otwieranymi za
pomoca przycisku i w nowych wersjach kolo-
rystycznych!

WAGO ELWAG Sp. zo.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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#> mgr inz. Julian Wiatr, dr inz. Kazimierz Herlender, prof. uczelni — Politechnika Wroctawska

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.”

godnie z § 207 ust. ww. rozporzadze-

nia, budynek i urzadzenia z nim zwia-

zane powinny by¢ projektowane i wy-
konywane w sposéb ograniczajacy mozliwos¢
powstania pozaru, w razie jego wystapienia
zapewniajacy:

zachowanie no$nosci konstrukcji przez okre-

slony czas,

ograniczenie rozprzestrzeniania sie ognia

i dymu wewnatrz budynku,

ograniczenie rozprzestrzeniania sie pozaru

na sasiednie obiekty budowlane lub tereny

przylegte,

umozliwienie ewakuacji ludzi lub ich urato-

wania w inny sposob,

uwzglednienie bezpieczenstwa ekip ratow-

niczych.

Z analizy zagrozen zwiazanych z eksploata-
¢ja instalacji elektrycznych wynika, ze znaczna
cze$¢ pozaréw powstaje na skutek niewtasciwe-
go doboru, uzytkowania i wykonania instalacji,
a zwiaszcza przewodoéw i kabli elektrycznych.

) 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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Z punktu widzenia bezpieczenstwa pozaro-
wego najwazniejszym zagadnieniem jest za-
pewnienie ochrony przed oddziatywaniem
cieplnym instalacji na otoczenie i odwrotnie.

Aby zmniejszy¢ ryzyko powstania pozaru
i ograniczy¢ negatywne skutki, nalezy na eta-
pie projektowania dokona¢ wiasciwego dobo-
ru rozwigzan i zapewni¢ pozniejsze poprawne
wykonanie instalacji.

Dobér kabli lub przewoddéw polega na wy-
znaczeniu minimalnego ich przekroju ze wzgle-
du na:

dtugotrwata obcigzalnos¢ pradows i prze-

cigzalnos¢,

warunki zwarciowe,

spadek napiecia,

skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowej.

Bardzo istotnym zagadnieniem jest dobor
wiasciwej izolacji ze wzgledu na napiecie no-
minalne instalacji. Przewdd lub kabel o niepo-
prawnie dobranej izolacji bedzie ulegat szybkie-
mu nagrzewaniu wskutek pradéw uptywowych,
ktore w konsekwencji mogg doprowadzi¢ do za-
palenia sie izolacji. Dobierajac kable lub prze-

1. | Niska wilgotnos¢

2. | Wysoka wilgotnos¢

3. | Obszary i przestrzenie
mokre i 0 bardzo duzej
wilgotnosci

4. | Wysoka temperatura

samochodowe

Pomieszczenia suche, pokoje,
mieszkania, szkoty, budynki
zamieszkania zbiorowego
Pomieszczenia o duzej wilgotnosci,
wiaty, piwnice, magazyny

Instalacje podziemne,
napowietrzne, pralnie, myjnie

Pomieszczenia o temperaturze

Przewody lub kable ogéinego
przeznaczenia

Przewody lub kable z izolacjg
odporng na wnikanie wilgoci

Przewody lub kable z izolacja
odporng na dziatanie wilgoci
i wptywy atmosferyczne

Przewody lub kable z izolacjg

5. | Zimno

6. | Obszary szczegdlnie
zagrozone mozliwoscia
powstania pozaru

7. | Obszary zagrozone
wybuchem

8. | Materiaty agresywne
chemicznie

9. | Oleje, smary, paliwa

powyzej temperatury otoczenia,
np. odlewnie, huty, hartownie

Pomieszczenia o temperaturze
ponizej —10°C, np. chtodnie
Magazyny materiatow
tatwopalnych, kina, teatry,
centra handlowe

Magazyny cieczy i gazéw,
pomieszczenia, w ktorych moze
wytworzy¢ sie mieszanina pytéw
lub par z powietrzem

Magazyny i pomieszczenia
produkcyjne

Pomieszczenia magazynowe,
rafinerie, stacje benzynowe, bazy
paliw ptynnych

odporng na dziatanie podwyzszonej
temperatury

Przewody lub kable z izolacjg
z materiatu mrozoodpornego

Przewody lub kable z izolacjg

z materiatow trudno zapalnych,
nierozprzestrzeniajacych ptomienia
o matej wartosci wydzielanej
energii, niewydzielajace podczas
spalania substancji szkodliwych

i toksycznych

Przewody lub kable o odpowiednie]
konstrukcji umozliwiajace
wykonanie instalagji i uszczelnien
w przejsciach, do ktorych sa
doprowadzone

Izolacja kabla lub przewodu
powinna by¢ wykonana

z materiatéw odpornych

na dziatanie substancji tam
wystepujacych

Izolacje wykonane z tworzyw
odpornych na dziatanie olejow

i rozpuszczalnikow

Tab. 1. Przykfady doboru przewodow i kabli do warunkéw otoczenia [5]
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Rys. 1. Przebieg nagrzewania przewodu, temperatura 6y jest osiaggana po 5T

rys. J. Wiatr, K. Herlender

wody, nalezy réwniez przeanalizowa¢ warunki
srodowiskowe, w jakich beda one pracowaty.
Wytyczne w zakresie doboru przewodéw do
warunkdéw otoczenia przedstawione zostaty
w tabeli 1.

Przekroczenie dopuszczalnych temperatur
(tab. 2.) w czasie normalnej eksploatacji grozi
zniszczeniem izolacji, zwarciem zyt przewo-
du, a w konsekwencji - zainicjowaniem pozaru
i szybkim rozprzestrzenianiem sie ognia. Dtugo-
trwate zwiekszenie dopuszczalnejtemperatury
pracy o kazde 8°C powoduje skrécenie trwato-
$ciizolacji o potowe trwatosci wyznaczonej dla
normalnych warunkoéw eksploatacji.

Wiasciwy dobér przewoddw oraz ich zabez-
pieczen powoduje, ze s one bardziej trwate,
nie stanowig zagrozenia, a izolacja nie ulega tak
szybkiemu uszkodzeniu. Tym samym zmniejsza
sie ryzyko powstania pozaru wskutek uszkodze-
nia izolacji, a w szczegdlnosci jej degradacji po-
wodowanej pragdami uptywu.

Zgodnie z prawem Joule'a, we wszystkich
przewodach, w ktérych ptynie prad, a ktére po-
siadaja niezerowa rezystancje, wytwarza sie cie-
pto, ktére mozna obliczy¢ ze wzoru [1]:

6=0,0573-AP-t (M

gdzie:

AP =k- I>- R- moc wydzielona na rezystancji
zastepczej, w [W],

k — wspotczynnik zalezny od liczby faz lub bie-
gunoéw, przez ktére przeptywa prad (k=3 dla
obwodoéw tréjfazowych, k =2 dla obwoddw jed-
nofazowych), w [-],

R - rezystancja jednej fazy lub bieguna, w [Q)],
| - prad przeptywajacy przez przewdd, w [A],

t — czas przeptywu pradu, w [s].

t, w[s]

T[T twls]

Rys. 2. Przebieg czasowy nagrzewania przewodu w czasie zwarcia

rys. J. Wiatr, K. Herlender

Czes¢ wytworzonego ciepta powoduje wzrost
temperatury, a czes¢ zostaje oddana do otocze-
nia. llos¢ oddanego do otoczenia ciepta jest tym
wieksza, im mniejsza jest pojemnos¢ cieplnaizo-
lacji oraz wieksza réznica temperatur pomiedzy
nagrzewanym elementem a otoczeniem. llo$¢
wytworzonego ciepta w gtéwnej mierze zale-
zy od wartosci ptynacego pradu. Dodatkowym
oporem, jaki napotyka ptynacy prad, jest rezy-
stancja stykéw w miejscach faczenia przewodow.

Punktem wyjécia do rozwazan nagrzewania
przewoddw jest bilans cieplny, ktéry wyrazi¢
mozna réwnaniem [1]:

[>-R-dt=b-s-c-LdO+0 )

gdzie:

| - prad ptynacy przez przewod, w [A],

R - rezystancja przewodu, w [Q)],

b - wspotczynnik balastu cieplnego przewodu,

¢ - ciepto whasciwe zyty, w [W - s/(mm3 - K)],

s — przekréj zyty przewodu, w [mm?],

0 - przyrost temperatury zyty przewodu ponad
temperature otoczenia, w [K],

L - dtugos¢ przewodu, w [m],

k — opornos¢ cieplna, w [K- m/W].

Lewa strona réwnania (2) jest cieptem dostar-
czonym do przewodu w czasie dt. Prawa stro-
na réwnania okresla ilos¢ ciepta wptywajaca na
podwyzszenie temperatury przewodu orazilo$¢
ciepta oddana do otoczenia.

Wielkos$¢é: b c-s- k=T okresla statg czaso-
wa, ktdra jest miara szybkosci osiggniecia przez
przewdd ustalonej temperatury.

W wyniku rozwiazania réwnania (2) otrzy-
muje sie:

0= 9ust '|:1_exp(_:-Jj|+epocz. (3)

Przewody i kable o izolacji z gumy naturalnej ufozone 60 130

na state

Przewody utozone na stafe i kable o izolacji polwinitowej 70 160

Przewody o izolacji z polwinitu cieptoodpornego klasy Y 90 200

Przewody o izolacji z polwinitu cieptoodpornego klasy A 105 200

Przewody o izolacji z gumy etyleno-propylenowej 90 250

Przewody o izolacji z polietylenu sieciowanego 155 280

Przewody o izolacji z gumy silikonowej 180 150

Kable o izolacji papierowo-olejowej o syciwie zwyktym:

Un<6 kv 70 200

Un <10 kv 60 200

Un <15 kV 50 170

15 kV < Un < 60 kV 45 150

Kable o izolacji papierowo-olejowej o syciwie

niesciekajacym:

Un <15 kV 65 170

Un <20 kV 65 150

Kable o izolacji z polietylenu termoplastycznego PE 65 150

Kable o izolacji z polietylenu termoplastycznego PE-X 90 250 — zyta robocza
(350 — zyta powrotna)

Tab. 2. Najwyzsze dopuszczalne temperatury kabli sredniego napiecia [2]
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Rys. 3. Oscylogram wytaczenia pradu zwarciowego przez: a) bezpiecznik topikowy o pradzie nominalnym 160A,
b) wytacznik ograniczajacy o pradzie minimalnym 160A (2]

gdzie: Na podstawie réwnania stanu ustalonego
0 - przyrost temperatury przewodu po czasie mozna zapisac nastepujaca zaleznos¢:

t, w[K],

Oust. — przyrost temperatury, ktéry ustalitby sie P-R= G-L, =A-S5-0:1 (4)
przy dtugotrwatym przeptywie pradu, w [K], K

Opocz. — przyrost temperatury w chwili poczat-  gdzie:

kowej, w [K], A-S=1/K; A - straty ciepta na jednostke prze-
T - cieplna stata czasowa, w [s]. wodu, w [W/(mm? - K)],

Przebieg czasowy nagrzewania przewodéw S - powierzchnia zewnetrzna przewodu,
zostat przedstawiony na rysunku 1. w [mm?].

Na podstawie obliczerh mozna okresli¢ T jako Jestto wzdr teoretyczny, w ktérym duze trud-

czas, w ktérym przyrost temperatury przewo-  nosci sprawia wyznaczenie wspétczynnika A.
du okredla 0,63 przyrostu ustalonego. Krzywa  Wyznaczong wartos$¢ pradu dopuszczalnego
nagrzewania przewodéw powstaje przy zatoze-  nalezy potwierdzi¢ do$wiadczalnie”.

niu dostarczania i oddawania ciepta. Gdyby zato- Oprocz dopuszczalnego dtugotrwale pradu
zy¢ nagrzewanie bez oddawania ciepta, tempe-  obciazenia okresla sie maksymalng dopuszczal-
ratura przewodu wzrostaby wedtug prostej8poc. N3 temperature w warunkach normalnych przy
(prosta 2 - rys. 1.), a wiec do nieskoficzonos$ci.  zwarciu. W warunkach zwarciowych wystepuja

Z przeprowadzonych rozwazan teoretycznych
X . L, 3 , ") Tabele dopuszczalnych dtugotrwatych obciazen prado-
wynika, ze istnieje wartos¢ pradu, ktéra moze  wych dia przewodéw eksploatowanych w réznych warun-
przeplywac’ nieskonczenie d’(Ugi czas i nie spo- ka'ch Zamieszczono w publl‘ka.ql: J. Wla.tr T,,Dobo.r przewo-
. . . . B dow i kabli elektrycznych niskiego napiecia oraz ich zabez-
woduje uszkodzenia przewodu orazjegoizolacji.  pieczen’, Grupa Medium, Warszawa 2024.
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Rys. 4. Charakterystyki pradu ograniczenia dla bezpiecznikéw topikowych rys. J. Wiatr, K. Herlender
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duze prady, znacznie wieksze niz w warunkach
normalnych. Podczas zwarcia mamy do czy-
nienia z adiabatycznym wydzielaniem ciepta.
Temperatura przewodu oraz izolacji gwattow-
nie rosnie i moze by¢ przyczyna zaptonu izolacji.

W tabeli 2. zostaty przedstawione dopusz-
czalne temperatury pracy w warunkach normal-
nych oraz podczas zwarcia dla przewodéw po-
wszechnie stosowanych w elektroenergetyce.

Przekroczenie tych temperatur w czasie nor-
malnej eksploatacji grozi zainicjowaniem za-
ptonui szybkim rozprzestrzenianiem sie ognia.
Nalezy réwniez zauwazy¢, ze dopuszczalna tem-
peratura powstajgca przy zwarciu jest okreslona
dla czaséw trwania zwar¢ nie dtuzszych niz 5.

W zwigzku z tym podstawowym srodkiem
ograniczajagcym mozliwo$¢ zaptonu przewo-
déw elektrycznych wskutek przeptywu pradu
jest whasciwe ich zabezpieczenie przed skutkami
zward oraz przeciazen i wtasciwa koordynacja do-
branych zabezpieczeni przekrojéw poszczegél-
nych zyt. Przebieg czasowy nagrzewania sie prze-
wodoéw w czasie zwarcia przedstawia rysunek 2.

Ograniczenia pradu zwarciowego mozna
dokonac:

pasywnie, poprzez projektowanie uktadéw

o zwiekszonejimpedancji zwarciowej Zi, tzn.

poprzez unikanie zbyt duzych mocy znamio-

nowych transformatoréw (generatoréw) zasi-
lajacych, prowadzenie réwnolegle utozonych
przewodow itp.,

aktywnie, poprzez ,szybkie” wytaczenie

zwarcia przez urzadzenie wylaczajace o wy-

muszonym gaszeniu tuku, ktére nie dopusz-
cza do wystapienia spodziewanej szczytowej
wartosci pradu zwarciowego.

Jako zabezpieczenie stosuje sie zaréwno bez-
pieczniki topikowe, jak i wytaczniki nadprado-
we. Przebieg wytaczenia pradu zwarciowego
przedstawia rysunek 3.

W wytacznikach ograniczajacych od chwili
elektrodynamicznego odrzutu stykéw (pkt 1 na
rys. 3b) mija znaczny czas do chwili ugaszenia
tuku (pkt 2 na rys. 3b). W przypadku bezpiecz-
nikéw topikowych punkty 1i2 na rysunku 3a
pokrywaja sie. Oznacza to, ze bezpiecznik topi-
kowy znacznie lepiej ogranicza skutek cieplny
wywotywany przez prad zwarciowy.

Producenci bezpiecznikéw i wytacznikow
ograniczajacych podaja charakterystyki pradu

) Wiecej informacji na ten temat zamieszczono w rozdzia-
le 6. ,Poradnika projektanta elektryka” - J. Wiatr, M. Orze-
chowski, Grupa Medium, Warszawa 2021 (dodruk 2023)



ograniczonego, z ktérych mozna odczytaé mak-
symalng wartos$¢ pradu zwarciowego przepusz-
czang przez nie - przy spodziewanym pradzie
poczatkowym zwarcia.

Dla przyktadu, przy poczatkowym pradzie
zwarciowym I"=15kA wktadka bezpieczni-
kowa WTNgG25 skutecznie ogranicza prad do
wartosci 3,5kA (rys. 4.). Natomiast wytacznik
ograniczajacy wymaga dtuzszego czasu. Wyta-
cza praktycznie przy drugim naturalnym przej-
$ciu pradu przez zero.

Efekt cieplny charakteryzowany catka
Joule'a jest zatem w bezpiecznikach topikowych
znacznie mniejszy nizw wyfacznikach ogranicza-
jacych, ktore przepuszczaja caty prad zwarciowy.

Dla ograniczenia pradéw zwarciowych stosu-
je sie réwniez inne rozwiazania, takie jak:

stosowanie transformatoréw o zwiekszonym

napieciu zwarcia, co powoduje wzrost impe-
dancji Zrodta,

wzrostimpedancji obwodu zwarciowego po-

przez wiasciwy podziat obwodoéw odbior-

czych wykonywanych przewodami o mniej-
szych przekrojach.

Dlatego tez dla zachowania bezpieczenstwa
pozarowego przewody oraz ich zabezpieczenia
powinny by¢ dobierane zgodnie z wymagania-
mi aktualnie obowiazujacych normi przepiséw
techniczno-prawnych.

Zle dobrany przewéd lub jego zabezpiecze-
nie moze by¢ przyczyna zainicjowania pozaru
wskutek przeptywu pradédw przetezeniowych,
ktére powoduja gwattowny wzrost temperatury
izolacji przewodoéw. Zagrozenie pozarowe moga
stwarzac réwniez powszechnie stosowane w in-
stalacjach elektrycznych ograniczniki przepie,
jezelizostang pozbawione dodatkowych zabez-
pieczen lub przytaczone przewodami o zbyt
matym przekroju.

W kazdej instalacji elektrycznej wystepuja
uptywy pradu, ktére sg wynikiem skonczonej
rezystancji izolacji przewoddéw. W budynkach
powszechnie s3 stosowane wytaczniki réznico-
wopradowe jako srodek uzupetniajacej ochro-
ny przeciwporazeniowej o znamionowym pra-
dzie Ixyn<30mA.

Whytaczniki te przy pradzie Ian < 300 mA dosko-
nale nadajg sie do ochrony przeciwpozarowe;j.

Prad uptywu o wartosci | =300 mA wskutek
przeptywu przez podtoze palne moze spowo-
dowac wydzielenie ciepta o wartosci mogacej
spowodowac jego zapton. Szczegdlnie podat-
ny jest kurz osiadty na przewodach lub kablach.

Bezpiecznik 10 A 15 3600
Wytacznik instalacyjny 10 A 14,5 3600
Wytacznik 1a = 0,5 A, 0,5 05
typu S

Wytacznik Ixn = 0,3 A, 03 05
typu S

Wytacznik Ixn = 0,3 A 0,3 0,2
Wytacznik Ixn = 0,1 A 0,1 0,2
Wytacznik 15, = 0,03 A 0,03 0,2

3450
3335

12,4
12,0

115 57,5

69 34,5

69 13,89
23 4,6
6,9 1,4

Tab. 3. Poréwnanie rdznych zabezpieczen wystepujacych w instalacjach powszechnego uzytku w zaleznosci od gra-

nicznych warunkéw ich zadziatania [3]

a)

b) L1 PE L2

L3 N

Rys. 5. Zalecany sposéb umieszczania przewodu PE w przewodach wielozytowych: a) tréjzytowym, b) pieciozyto-

wym rys. J. Wiatr, K. Herlender

W tabeli 3. podano poréwnanie réznych zabez-
pieczen w instalacjach powszechnego uzytku,
w zaleznosci od granicznych parametréw ich
zadziatania.

Podane w tabeli 3. wartosci nalezy traktowac
jako orientacyjne z uwagi na rozrzut parame-
trow urzadzen zabezpieczajacych. Nalezy jed-
nak pamietac, ze wytacznik réznicowopradowy
reaguje tylko na prady doziemne”. Prady upty-
wu zamykajace sie miedzy zytami roboczymi
przewodéw nie beda wykrywane i wytaczane
przez te urzadzenia. Wytaczenie takiego obwo-
duz uszkodzonga izolacjg robocza nastapi w mo-
mencie przekroczenia pradu zadziatania zabez-
pieczenia nadmiarowo-pradowego.

Przy inicjacji pozaru od urzadzen elektrycz-
nych bardzo waznym parametrem jest czas
trwania zwarcia. Dlatego tez w normie PN-HD
60364-4-41:2017 zostaty okreslone czasy doty-
czace ochrony przeciwporazeniowej. Praktyka
wykazuje, ze spetnienie wymagan w zakresie
czasu samoczynnego wytaczenia okreslonego
przez norme PN-HD 60364-4-41:2017 przy na-
grzaniu przewodoéw wskutek dziatania pradéw
zwarciowych nie spowoduje zainicjowania za-
ptonu izolacji. W przypadku, gdy instalacja jest

) Opis dziatania wytacznika réznicowopradowego zamiesz-
czono w rozdziale 13. ,Poradnika projektanta elektryka” -
J. Wiatr, M. Orzechowski, Grupa Medium, Warszawa 2021
(dodruk 2023)

narazona na obecnos¢ palnych pytéw, celowe
jest przyjecie granicznego pradu uptywu o war-
tosci rownej 0,1 A [3].

Uszkodzenie izolacji w przewodzie wielo-
zytowym pomiedzy zytami roboczymi po-
woduje przeptyw pradu i wydzielenie energii
w $ciezce uptywu, ktéra spowoduje podgrze-
wanie oraz postepujaca degradacje izolacji. Po-
wstajace w wyniku tego zjawiska ciepto jest
odprowadzane do ziemi poprzez izolacje po-
wioki przewodu, ktéra tym samym jest nara-
zona na uszkodzenie. Wynika z tego, ze uszko-
dzeniaizolacji roboczej powodujg uszkodzenia
izolacji (powtoki przewodu) i zadziatanie wy-
tacznika réznicowopradowego. Takie wnio-
skowanie moze prowadzi¢ do btednej oceny,
gdyz zadziatanie wytacznika nastapi wskutek
wtdrnego zjawiska towarzyszacego zwarciu
wewnetrznemu, ktére powoduje degrada-
cje powtoki przewodu. To negatywne zjawi-
sko mozna by wyeliminowac przez produkcje
przewodoéw wielozytowych, tak aby uziemiony
przewdd ochronny PE znajdowat sie pomiedzy
zytami roboczymi. Graficznie zostato to przed-
stawione na rysunku 5.

literatura do artykutu na

lekiro,info, pl
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MIROStLAW ANDZELEWICZ

(1909-1991)

Mirostaw Andzelewicz: inzynier elektryk, specjalista w zakresie trakcji elek-
trycznych oraz zastuzony dziatacz Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich.
Wspominany przez wspoétpracownikéw i przyjaciét jako cztowiek oddany
ideom, zawsze pogodny, opanowany i zyczliwy.

irostaw Andzelewicz przyszedt
na swiat 14 lipca 1909 r. w Chersoniu
nad Morzem Czarnym - miescie nale-

zacym obecnie do Ukrainy. Byt syneminzyniera,
ktory budowat porty w Odessie i Piotrogrodzie
(obecnie: Sankt Petersburg). Od najmtodszych
lat byt zwigzany z harcerstwem - po raz pierw-
szy z ruchem skautowym zetknat sie w 1916 r.
Po odzyskaniu przez Polske niepodlegtosci An-
dzelewicz przyjechatwraz z rodzicami do Chet-
ma Lubelskiego, gdzie rozpoczat nauke w Gim-
nazjum im. Stefana Czarnieckiego.

W roku 1921 wstapit do Zwigzku Harcerstwa
Polskiego w Chetmie Lubelskim, gdzie aktyw-
nie dziatat az do roku 1929, kiedy wyjechat na
studia do Poznania. W latach 1929-1934 studio-
wat w Wyzszej Szkole Budowy Maszyn i Elektro-
techniki w Poznaniu, uzyskujac dyplom inzynie-
ra elektryka. Na ostatnim roku studiéw Mirostaw
Andzelewicz odbywat staz zawodowy w styn-
nych Zaktadach Cegielskiego, a jako pracownik
kariere rozpoczatod Zarzadu Kolei Lesnych w Za-
gnansku.

Inzynier elektryk i zolnierz Armii

Krajowej

W roku 1937 Andzelewicz podjat prace
w dziale trakgji elektrycznej Dyrekcji Okrego-
wej Kolei Panstwowych Warszawa.

Podczas okupacji hitlerowskiej taczyt prace
na kolei z dziatalnoscig w podziemiu. Byt zatrud-
niony w podstacji trakcyjnej w podwarszawskim
Brwinowie, a pézniej - na strategicznie waznej
stacji Warszawa Zachodnia. Stanowisko to po-
zwalato mu na prowadzenie dziatart wywiadow-
czych i sabotazowych w obszarze komunikacji
kolejowej, bo jednoczesnie byt zotnierzem zwia-
zanym z Armia Krajowa. Stuzyt w ramach Rejo-
nu ,Helenéw"” (obejmujacego m.in. Pruszkéw,
Piastéw, Ursusi Sekocin), wchodzacego w sktad
VIl Obwodu ,Obroza” Okregu Warszawskiego
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AK. Andzelewicz uczestniczyt takze w Powsta-
niu Warszawskim: brat czynny udziatw walkach
i dziataniach zabezpieczajacych.

Pionier kolejnictwa na Dolnym

Slasku

Mirostaw Andzelewicz wpisat sie na karty hi-
storii takze jako jeden z pionieréw elektryfika-
¢ji polskiego kolejnictwa. W 1945 r. jako jeden
z pierwszych specjalistéw od kolei znalazt sie
na Dolnym Slasku. W maju tego roku rozpoczat
prace w Oddziale Elektrotechnicznym Polskich
Kolei Panstwowych w Bierutowie (byt zawia-
dowca odcinka silnych praddéw), potem pra-
cowat w DOKP Wroctaw jako inspektor nadzo-
ru robot elektryfikacyjnych, kierownik dziatu
siecii zasilania oraz starszy kontroler trakcji elek-
trycznej w zarzadzie trakcji Dyrekcji Okregowej
Kolei Paristwowych Wroctaw.

| Zastuzony dziatacz SEP

Byt jednoczesnie bardzo aktywnym i zaan-
gazowanym dziataczem Stowarzyszenia Elek-
trykéw Polskich: w latach 1963-1969 zasiadat
w zarzadzie Oddziatu Wroctawskiego Stowa-
rzyszenia Elektrykéw Polskich, przez wiele lat
(1963-1987) przewodniczyt sekcji trakcji elek-
trycznej tego oddziatu, byt wsrdd zatozycieli
Kota Zaktadowego przy DOKP Wroctaw. W roku
1990 otrzymat tytut Zastuzonego Seniora Sto-
warzyszenia Elektrykéw Polskich - jako jeden
z pierwszych jego dziataczy.

Za dziatalnos¢ zawodowa i spoteczng Andze-
lewicz otrzymat wiele odznaczen branzowych i
panstwowych — m.in. Srebrng Odznake Honoro-
wa Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich (1966),
Ztota Odznake Honorowa SEP (1972), Ztota Od-
znake Honorowa NOT (1974), Ztoty Krzyz Zastugi
(1975), a ponadto Krzyz Kawalerski Orderu Odro-
dzenia Polski (1985). Posiadat takze odznacze-
nia harcerskie, m.in. krzyz ,Za zastugi dla ZHP”

(1973, 1981) i tytut honorowy ,Instruktor Senior
ZHP" (1984).

I Harcerz wierny zasadom

Z harcerstwem zwiazany byt juz od dziecin-
stwa. W czasie studidow dziatat w harcerstwie po-
znanskim (1929-1934), m.in.w 1933 r.reprezento-
watPoznan w IV Jamboree w wegierskim Godolle.
Pézniej prowadzit druzyny harcerskie w Zagnan-
sku i Radomiu, od 1937 byt komendantem Hufca
Harcerzy Warszawa powiat. W 1937 r. uzyskat sto-
pien harcmistrza. Po wojnie, w latach 1947-1949,
byt zastepca komendanta Dolno$laskiej Chorag-
wi ZHP i kierownikiem referatu obozéw i turysty-
ki Komendy Choragwi. Byt takze komendantem
Hufca Olesnica (1945-1949). Po rozwigzaniu ZHP
w 1951 r. przez kilka lat pozostawat poza ruchem
harcerskim, powrdcit do tej aktywnosci w 1957,
ponownie stajac na czele Hufca Olesnica (do
1960). Od 1961 do korica zycia byt instruktorem
Hufca Wroctaw Psie Pole. W 1970 . uzyskat tytut
harcmistrza Polski Ludowej.

Mirostaw Andzelewicz zostat zapamietany
jako cztowiek wielkiego serca, skromny, zyczli-
wy oraz gteboko oddany swoim pasjomi pracy
spotecznej. Byt wybitnym inzynierem elektry-
kiem, ale tez petnym pasji harcerzem i dziata-
czem - zyskat ogromny szacunek otoczenia
dzieki swojej uczciwosci, pracowitosci i petne-
mu zyczliwosci podejsciu do ludzi.

Mirostaw Andzelewiczzmart 7 kwietnia 1991 r.
we Wroctawiu, w wieku 82 lat. Zostat pochowa-
ny na Cmentarzu Grabiszyrskim.

| Zrédta

1. https://pl.wikipedia.org/wiki/Mirostaw_An-
dzelewicz.

2. J.J6zkoéw, Z. Lubczynski, ,Stownik biograficz-
ny zastuzonych elektrykéw wroctawskich”,
tom |, Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich,
Oddziat we Wroctawiu, Wroctaw 1997.



DOBOR PRZEWODOW | KABLI ELEKTRYCZNYCH NISKIEGO
NAPIECIA ORAZ ICH ZABEZPIECZEN. WYBRANE ZAGADNIENIA

Julian Wiatr

a wiosne 2026 roku,
Grupa MEDIUM, w ra-
mach serii wydaw-

niczej ,Niezbednik Elektry-
ka”, opublikowata pod patro-
natem miesiecznika elektro.
info nowe wydanie ksiazki
pt. ,Doboér przewoddw i kab-
li elektrycznych niskiego na-

piecia oraz ich zabezpieczen.
Wybrane zagadnienia”, autor-
stwa mgr. inz. Juliana Wiatra.
Po zapoznaniu sie z publikacja
mozna stwierdzi¢, ze publika-
Cja ta to praktyczne i bardzo
potrzebne opracowanie dla
projektantéw, wykonawcow
oraz 0s6b zajmujacych sie eks- Julian Wiatr

ploatacja instalacji elektrycz- —— Dobér przeW0d6W i kabli
elektrycznych niskiego napigcia

nych. Kolejne wydanie $wiad-
czy o bardzo duzym zainte-

wody potaczone réwnolegle,
NIEZBEDNIK ELEKTRYKA przekréj przewodu neutralne-
go dla odbiornikéw nielinio-
wych czy instalacje fotowol-
taiczne. Dobdr treéci wskazu-
je, ze opracowanie nie zatrzy-
muje sie na klasycznych pod-
stawach, lecz obejmuje takze
problemy wspétczesnych in-

stalacji elektrycznych. Dzie-
ki temu publikacja moze by¢
cenna nie tylko dla poczatku-
jacych, ale takze dla doswiad-
czonych praktykéw. Rozsze-
rzeniem tematyki zasadniczej
stanowi opis wymagan sta-
wianych przy doborze prze-
wodow w szafach rozdziel-
czych, gdzie temperatura we-
wnetrzna siega 600°C. Nie-
uwzglednienie tego zjawiska

resowaniu czytelnikéw. Juz orazich zabezpieczeﬁ prowadzi do btednego dobo-

sam wstep pokazuje, ze autor
koncentruje sie nie tylko na za-

ru przekrojow przewodéw, co
czesto skutkuje pozarem roz-

gadnieniach technicznych, ale E‘I" ”aemoaun dzielnic.

przede wszystkim naich wpty- S Mocna strona opracowania
wie na bezpieczenstwo uzyt- MIET N Swer  [mol mmee 2] jest réwniez akcent potozony
kownikéw i bezpieczerstwo ’ e e na zgodno$¢ znormamiiprze-
pozarowe budynkéw. To po- WAGD  [Sturagr 8 TecHnokaser  [47/4 pisami. Autor stusznie podkre-
dejscie nalezy uznac za bardzo : $la, ze btedy projektowe cze-
trafneizgodne zrealnymi po- Weldmilier 3 £ serao finder ECU sto wynikaja nie z braku wie-

trzebami branzy. Nalezy pod-

dzy ogélnej, lecz z niekorzy-

kresli¢, ze nowe wydanie nie
stanowi jedynie dodruku, ale
zostato poprawione i uzupet-
nione. Duzg zaletg tekstu jest jego jasne osa-
dzenie w praktyce zawodowej. Autor nie ogra-
nicza sie do ogdélnych stwierdzen, ale wskazu-
je konkretne etapy prawidtowego doboru prze-
wodow i zabezpieczen: od wyznaczenia pradu
obciazenia, przez dobdr zabezpieczenia, az po
sprawdzenie przekroju przewodu pod katem
obcigzalnosci, spadku napiecia i ochrony prze-

= eib@ksiegarniatechniczna.com.pl « tel. 22 512 60 60, -61, -62, -68 ‘
www.ksiegarniatechniczna.com.pl faks 22 468 84 76

a = . —1  stania z aktualnych wymagan
ksleuarnla echmcz“mﬂﬂ normalizacyjnych. To wazny
walor edukacyjny tekstu. Jed-
ciwporazeniowej. Taki uktad dobrze porzad- noczesnie publikacja sprawia wrazenie mate-
kuje temat i pokazuje, ze publikacja moze pet-  riatu, ktéry ma stuzy¢ nie teorii samej w sobie,
ni¢ funkcje podrecznego przewodnika w co-  ale poprawie jakosci projektéw i wykonawstwa.
dziennej pracy. Ocena koncowa: publikacja bardzo obiecujaca,
Na szczegélne wyrdznienie zastuguje fakt, merytorycznie potrzebna i praktyczna; szcze-
ze autor uwzglednia réwniez zagadnieniatrud-  gdlnie cenna dla projektantéw oraz wykonaw-
niejsze i czesto pomijane, takie jak dobdr prze-  cdw instalacji elektrycznych.
woddw do urzadzen przeciwpozarowych, prze- Tekst mgr inz. Marcin Orzechowski
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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 wéd, sciekéw i odpadow
1 » Zarzadzanie logistyczne

I'» Architektura krajobrazu

I
! Realizujemy réwniez kursy z zakresu:

i» Kosztorysowanie robét budowlanych

i » Certyfikacja energetyczna — Swiadectwa
Charakterystyki Energetycznej Budynkéw
Badanie skutecznosci ochrony przeciwpo-
razeniowej w instalacjach niskiego napie-
cia, instalacjach fotowoltaicznych i sta-
cjach tadowania pojazdéw

Projektowanie instalacji elektrycznych,
obliczenia zwarciowe i dobor zabezpie-
czeh zwarciowych

» Tutoring akademicki

Ustawiacz form wtryskowych

Komputerowe systemy projektowania
o$wietlenia
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Dziat Ksztatcenia

Politechniki Wroctawskiej

50-421 Wroctaw, ul. Na Grobli 15
tel. 71 340 75 14 (-15, -16, -17, -18)
cku@pwr.edu.pl
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: www.cku.pwr.edu.pl
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STOWARZYSZENIE POLSKICH ENERGETYKOW
0Oddziat w Warszawie

Wysoko wykwalifikowana kadra naukowo-technicz-
na, zrzeszona w SPE Oddziat Warszawa, przeprowa-
dza specjalistyczne szkolenia i egzaminy z zakresu
eksploatadj sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych,
cieplnych i gazowych. Przy oddziale dziata Komisja
Kwalifikacyjna nr 595, powotana przez Prezesa
Urzedu Regulacji Energetyki, ktéra przeprowadza
egzaminy w petnym zakresie energetyki dla grupy
G1, G2, G3.

SPE Oddziat w Warszawie dysponuje kwalifikowa-
ng kadrg rzeczoznawcéw —audytoréw, projektantow,
ktérzy wykonuja:

» Projekty zatozen do plandw zaopatrzenia

w ciepto, energie elektryczna i paliwa gazowe
dla gmin

Audyty energetyczne zrodet ciepfa, sieci i insta-
lacji cieplnych oraz obiektow budowlanych dla
realizacji przedsiewziec termomodernizacyjnych
Ekspertyzy dotyczace obnizenia kosztéw zakupu
energii elektrycznej od dostawcéw, obejmujace:
analize poboru mocy i mozliwosci jej ogranicze-
nia, analize zuzycia energii elektrycznej w funkgji
czasu, analize kompensacji energii biernej,
symulacje wielkosci rachunkéw w réznych wa-
riantach taryfowych, dobor wiasciwej taryfy
Analizy pracy siedi, instalacji i urzadzen energe-
tycznych oraz doboru urzadzen racjonalizujgcych
gospodarki energetyczne zaktadow

Projekty techniczno-budowlane w zakresie elek-
troenergetyki, cieptownictwa i gazownictwa
Weryfikacje projektow technicznych w zakre-
sie elektroenergetyki, ciepfownictwa i gazow-
nictwa

Analizy techniczno-ekonomiczne przedsiewziec
energetycznych

Instrukcje eksploatadji siedi, instalacji i urzadzen
energetycznych z uwzglednieniem organizadji
bezpiecznego wykonywania robét — stosownie
do wymagan obowigzujacych przepisow i norm
Pomiary parametrow technicznych i bilanséw
energetycznych urzadzen i sieci zaktadowych
Taryfy dla energii elektrycznej, ciepfa i paliw
gazowych — stosownie do rodzaju prowadzonej
dziatalnosci gospodarczej

Pomiary skutecznosci ochrony przeciwporaze-
niowej urzadzen i instalacji elektrycznych oraz
ochrony odgromowej obiektéw budowlanych
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SPE ODDZIAt W WARSZAWIE

02-457 Warszawa ul. Czere$niowa 19B

tel. 662 106 198; 698 638 210; 698 638 211
tel. centr. 22 228 21 30, faks 22 228 21 34
speow@onet.pl

www.spe.warszawa.pl
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: Inwestycja w edukacje w Powiecie Nizanskim

: Branzowe Centrum Umiejetnosci w Dziedzinie Energety-
1 ki w Nisku to nowoczesna placéwka edukacyjna, ksztat-
!"caca w branzy elektroenergetycznej. Oferuje szkolenia
| dostosowane do rynku pracy, walidacje kompetencji oraz
I praktyczna nauke w specjalistycznych pracowniach, jak
; i na zewnetrznym poligonie szkoleniowym, oddajacym
1 rzeczywiste warunki pracy na sieci elektroenergetycznej.
: Lokalizacja Branzowego Centrum Umiejetnosci w Dzie-
| dzinie Energetyki w Nisku jest nieprzypadkowa — Nisko
I 'ma bogate tradycje w ksztatceniu specjalistow z branzy
| elektroenergetycznej, gtéwnie dzieki dziafalnosci Regio-
1 nalnego Centrum Edukacji Zawodowej (RCEZ).

: Projekt pn. ,Utworzenie i funkcjonowanie Branzowego
1 Centrum Umiejetnosci w Powiecie Nizanskim — w dzie-
: dzinie Energetyka” realizowany jest przez Powiat Nizan-
1 ski we wspoétpracy partnerskiej ze Stowarzyszeniem Pol-
I skich Energetykéw oraz PGE Dystrybucja S.A., dzieki po-
: zyskanemu dofinansowaniu z Krajowego Planu Odbudo-
1 wy i Zwigkszania Odpornosci (KPO) w kwocie 15 min zt.
I

BCU w Nisku ma na celu:

» Ksztatcenie w dziedzinie energetyki, a w szczegol-
nosci elektroenergetyki, dostosowujac programy
szkolen do wymogéw dynamicznie zmieniajgcych
sie potrzeb branzy elektroenergetycznej,

Walidacje umiejetnosci, uzyskiwanie nowych kwali-
fikacji zawodowych niezbednych do rozwoju

w branzy energetycznej,

Tworzenie dostepu do innowacyjnych pracowni oraz
nowoczesnego poligonu szkoleniowego dla potrzeb
ksztatcenia oraz zdobywania doswiadczenia wyma-
ganego na rynku pracy,

Tworzenie sprzyjajacego srodowiska w branzy energe-
tycznej, stymulujgcego wspdtprace, wymiane informa-
¢ji oraz upowszechnianie i dostep do innowadji.

=

| Propozycja edukacyjno-szkoleniowa BCU uzupetnia ofer-
I te ksztafcenia i szkolenia zawodowego w systemie oswia-
: ty oraz systemie szkolnictwa wyzszego i nauki, a takze
| wspiera proces uczenia sig przez cate zycie zgodnie zideg
: Zintegrowanej Strategii Umiejetnosci 2030.

: Szkolenia dla uczniéw, osdb dorostych oraz nauczycieli:
1 » Automatyka i zabezpieczenia w rozdzielni SN

I'» Diagnostyka i inspekcja sieci SN i nN z uzyciem

I kamery za pomoca drazkow teleskopowych

z poziomu ziemi

Eksploatacja kablowych sieci SN i nN

Eksploatacja napowietrznych sieci nN

Eksploatacja sieci SN przy uzyciu drazkéw telesko-
powych ,metoda z odlegtosci”

Innowacje w procesie edukacji

Instalacje elektryczne

Ocena sieci elektroenergetycznej

Organizacja bezpiecznej pracy przy urzadzeniach
elektroenergetycznych

Silniki elektryczne

Ukfady pomiarowe bezposrednie, potposrednie,
posrednie

T T ¥

T ¥ T T

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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katalog firm

at yourside

Po Twojej stronie, zawsze.

: 0d drukarek i skaneréw przez drukarki etykiet,
| po specjalistyczne rozwigzania dla biznesu po-
1 zwalajqce na dostosowanie technologii do
| Twoich oczekiwarn — tworzymy oferte z myslg
| o Twoich potrzebach.

: Grupa Brother oferuje produkty i ustugi klien-
I tom na catym $wiecie dzigki 17 zakfadom pro-
| dukcyjnym i 52 placowkom 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 zapewniajacg 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-
' ce prawidtowej eksploatacji urzadzen, mozli-
| wos¢ weryfikacji, 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

Oszczednosc 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.

: Whnetrzowa stacja transformatorowa ICZ-E ma
I stuzy¢ zniwelowaniu do minimum probleméw
l zwmzanych ze zbyt duzg eksploatacja energii.
| Nasza stacja transformatorowa generuje
| 0 wiele nizsze straty ciepfa od tradycyjnych ro-
| dzajéw stacji transformatorowych (stupowych,
i I betonowych czy nawet kontenerowych), co
l przektada sie na wymierne, wyliczalne korzy-
| $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-
! ktadu. Mozliwos¢ montazu pod zadaszeniem,
i lub na dachu. Innowacyjne rozwiazanie firmy
| Elektrobud P.S.A. dzigki wysokiej jakoéci obu-
: dowie cechuje sie duzg odpornoscig 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
! uzytecznosci publicznej, biurowcach, magazy-
. 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 wyrobéw
| stosowanych w instalacjach elektrycznych bu-
' downictwa mieszkaniowego, przemysfowe-
1 go oraz energetyki.

1

I Produkty elektrotechniczne znajdujace sig
lw asortymencie firmy wyszczegdlniono w czte-
1 rech dziatach: budownictwo i przemyst, energe-
| tyka, energoelektronika oraz fotowoltaika. ETI Po-
| lam oferuje swoim klientom przede wszystkim wy-
| faczniki nadpradowe i przeciwporazeniowe, mo-
| dufowe aparaty elektryczne, styczniki instalacyj-

ne, modutowe na szyne TH 35, ograniczniki prze-
pie¢, osprzet izolacyjny do aparatéw zabudowy
modutowej, bezpieczniki topikowe instalacyjne,
bezpieczniki topikowe matogabarytowe, roztacz-
niki bezpiecznikowe do wktadek cylindrycznych,
bezpieczniki $redniego napiecia, zfaczki gwinto-
we — rzedowe, oprawy oswietleniowe i oprawki,
aparaty sterowania czasowego, styczniki po-
wietrzne oraz rozdzielnice mieszkaniowe.

Gféwnym 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 mozliwo$¢, niezobowigzujacego
do zakupu, uzupetnienia (w przypadku watpli-
wosci oraz pytan dotyczacych oferty) karty za-
| pytania oraz obejrzenia zar6wno rodzin produk-
: téw, jak i pojedynczych artykutéw w przejrzy-
1 stym widoku drzewa.

Firma dba o to, aby wszystkie jej produkty od-
| powiadaty najwyzszym standardom, w zwigzku
. zczym od 2006 roku posiada Certyfikat Zarzadza-
| nia Jakoscia ISO 9001. Ponadto co roku zdobywa
| wiele nagréd zwigzanych ze swoja prezng dzia-
1 falnoscig w Polsce.
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ETI Polam Sp. z o.0.

@ 06-100 Puttusk, ul. Jana Pawta Il 18

g tel. 23 691 93 00, infolinia: 801 501 571

etipolam@etipolam.com.pl
www.etipolam.com.pl
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1 EVER Sp. z 0.0. to krajowy producent rozwigzan za-
' silania gwarantowanego UPS. Wieloletnie doswiad-
| czenie produkcyjne (od 1991 r.), wiasny Dziat Badan
| i Rozwoju (R&D), serwis producencki, doradztwo
' techniczne oraz wysoka specjalizacja czynig EVER
1 renomowanym dostawca na polskim rynku rozwig-
| zan gwarantujacych ciagtoé¢ zasilania.
| Nasze produkty
I'» Zasilacze UPS
In Agregaty pradotworcze
| » Certyfikowane zasilacze do napedéw bram ppoz.
I » Listwy antyprzepieciowe i filtrujace
: » Moduty bateryjne i akumulatory
1 » Akcesoria do UPS (m.in. karty sieciowe, karty sty-
' kow bezpotencjatowych, uchwyty i inne)

» Oprogramowanie monitorujgco-zarzadzajace

PowerSoft

Ustugi EVER
» Przeglady i naprawy

» Instalacje i uruchomienia
)

<

Modernizacje systeméw zasilania awaryjnego
» Modernizacje instalacji elektrycznej w celu zain-
stalowania zasilaczy UPS EVER
» Wymiana akumulatorow
» Wypozyczenia UPS
» Upgrad'e mocy zasilaczy UPS EVER
Pomiary jakosci zasilania pod katem doboru za-
silacza UPS oraz agregatu pradotwodrczego
» Rozszerzenie gwarandiji
» Zdalny monitoring GSM zasilaczy UPS EVER
» Przeniesienie eksploatowanych zasilaczy UPS
przez Klienta do nowych lokalizacji
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| Doradztwo
: » Dobor rozwigzan zasilania awaryjnego UPS iagre-
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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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| GENERAL ENERGY POLAND
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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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katalog firm

pronutec

PODSTAWY BTVA

| ROZEACZINIKI
BEZPIECZNIKOWE
LISTWOWE BTVC

ROZEACINIKI
DO INSTALACH &%
FOTOWOLTAICZNYCH |}
O NAPIECIU 800 VAC  +

ROZEACZNMIKI
BEZPIECZNIKOWE
KASETOWE BTHC

telergon

WYLACZNIK
BEZPIECZENSTWA
. STRAZAKA CRS
“"EXIER
ROZEACZNIKI e »
ZOLACYINE | (=
S5000 L. gpnrl
ROZEACZNIKI
IZOLACYJNE

Z BEZPIECZNIKAMI
M3

PRZELACZNIKI SIEC - AGREGAT
55000 -L/F - CCF - CCP - ATS

ul. Zeromskiege 18, 54-420 Bierutow
tel. +48 54 623 14 45

www.gorlan.com.pl
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HIMOINSA

A YANMAR COMPANY

I HIMOINSA jest spétka nalezaca do Grupy Yanmar,
1 ktora specjalizuje sie w konstrukgji, produkgji i dys-
| trybucji urzadzen do wytwarzania energii: od agre-
| gatow pradotwoérczych na olej napedowy i gaz, po
| wieze oswietleniowe i panele sterujace.
i Wszystkie komponenty agregatoéw pradotwdrczych wy-
1 twarzane sg w fabrykach spotki: alternatory, silniki, obu-
: dowy| sterowniki. Na potrzeby kazdego prOJektu anga-
| zowana jest cafa specjalistyczna wiedza pionu inzynie-
1 1yinego, tak aby optymalnie dostosowa¢ produkt do
i konkretnych potrzeb danego rozwigzania poprzez ofe-
| rowanie doradztwa technicznego, studiéw wykonalno-
1'ci oraz homologadji, w tym przed sformalizowaniem
1 zamowienia. Posiadane mozliwosci produkcyjne zapew-
| niaja spotce duza elastycznosc, poniewaz pozwalajg bar-
| dzo sprawnie opracowywac niestandardowe produkty
, na rynki catego $wiata.

i W ofercie firmy znajdziesz:

» Agregaty pradotworcze z silnikiem Diesla
» Agregaty pradotworcze na gaz

» Wieze oswietleniowe z silnikiem Diesla

» Inteligentne systemy kontroli

| Spotka posiada 13 filii w réznych czesciach globu, 8 za-
1 kladéw produkcyjnychi okototysiaca pracownikéw, kto-
: rzy $cisle i regularnie wspétpracujg z ponad 130 dystry-
1 butorami na catym Swiecie.
| Jednymz najwazmejszych wyzwan w sektorze wytwa-
| rzania energii jest niewatpliwie ograniczenie odd2|aiy
| wania na $rodowisko. Dzwignia odpowiednich zmian
1 jest innowacja.
| Obstuga klienta na wysokim poziomie to czes¢ DNA spot-
i ki od momentu jej zatozenia w 1982 roku — szczycimy
! sig utrzymywaniem zazytych stosunkéw z klientami i
| staramy sie przewidywac ich potrzeby, zwracajac bacz-
| na uwage na specyfike kazdego rynku.
| tatwo mozna zostac w tyle. Dla spétki HIMOINSA po-
1 zostawanie jak najblizej klienta i maksymalne dostoso-
1 Wywanie sie do jego oczekiwan ma kluczowe znacze-
| nie. Szczegotowa znajomos¢ rynku, zyskiwana dzigki
! rozlegtej sieci handlowej, pozwala spotce opracowywac
1 produkty coraz lepiej dostosowane do kaidego klienta
l i kazdego sektora —od szpitali, przez firmy i |nzyn|ery]ne
H wypozyczalnle operatorow telekomunikacyjnych, poin-
! stytuqe i urzedy.
I

HIMOINSA POLSKA Sp. z o.0.
Q 05-074 Stary Konik, Stary Konik 58
$ tel. 22 868 19 18

= polska@himoinsa.pl

www.himoinsa.pl

I°PRAWLPLUG®

KTOREJ
POTRZEBUJESZ

Poznaj nowa
generacje

narzedzi akumulatorowych
i sieciowych, stworzonych
do pracy w najtrudniejszych
warunkach

bez przerw,
bez kompromisow.

L,

Dowiedz sie wiecej

Rawlplug S.A.

51-416 Wroctaw, ul. Kwidzynska 6
tel. 71 32 60 100, 71 37 26 111
info@rawlplug.com
www.rawlplug.com
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| Zajmujemy si¢ ochrona przed przepigciami, moni-
' torowaniem sieci IT i dystrybucja miernikow i te-
| steréw.

1

: MIERNIKI DO KONTROLI BEZPIECZENSTWA

| SPRZETU

' » sprzet medyczny i elektryczny

TESTERY
» ogranicznikéw przepiec
» wyfacznikéw RCD, impedandji petli zwarcia, re-
zystandji izolagji
PRZEKAZNIKI KONTROLI STANU IZOLACJI (IMD)
» monitoring uktadu IT w szpitalach, przemysle,
trakgji, monitoring zasilania taboru kolejowego

OGRANICZNIKI PRZEPIEC (SPD)
» ochrona systeméw zasilania, transmisji danych,
sygnatéw wizyjnych (CCTV, PoE kamery)
» ochrona przeciwpiorunowa oraz przeciwprze-
pieciowa
OCHRONA PRZEPIECIOWA | MONITORING
W INSTALACJACH FOTOWOLTAICZNYCH (PV)
» ochrona odgromowa i przepieciowa typu T1+T2
i typu T2 dla wszystkich pozioméw LPL (w pota-
czeniuUiY)
» monitoring uktadu PV (IT AC) przekaznikami kon-
troli stanu izolagji
OCHRONA DYSTRYBUCJI ENERGII ELEKTRYCZNE)J
» ograniczniki niskiego i Sredniego napiecia
w energetyce i gérnictwie
OCHRONA TRAKCJI | POJAZDOW
» ograniczniki przepiec dla sieci trakcyjnych
» ochrona tramwajow, trolejbuséw, lokomotyw,
ochrona os6b

URZADZENIA DO WYROWNYWANIA
POTENCJALOW
» iskierniki separacyjne, strefy ExK

Zapewniamy profesjonalne ustugi i doradztwo

REPOS TECHNIK Sp. z o.0.
Q ul. Martinovskd 3168/48, 723 00 Ostrava,

Republika Czeska
& tel. kom. +420724321079
& repostechnik@repostechnik.pl

www.repostechnik.pl

SGB-SMIT

Transformatory Polska

PRODUCENT TRANSFORMATOROW
ENERGETYCZNYCH

; Firma SGB jest jednym z najbardziej renomo-
| wanych dostawcow transformatoréw energe-
I tycznych. Jest najwigkszym producentem
! transformatoréw w Niemczech. Grupa SGB-
1 -SMIT jest czwartym co do wielkosci producen-
tem transformatoréw w Europie. Kazdego roku
nasze fabryki opuszcza kilkanascie tysiecy no-
wych transformatoréw energetycznych dla
klientéw na catym $wiecie. SGB-SMIT to uni-
| kalna, dopracowana przez dziesieciolecia,
I technologia, najwyzsza jakos¢, a jednoczesnie
! elastycznos¢ i wyjgtkowa zdolnos¢ do rozwia-
1 zywania probleméw. W naszej ofercie znaj-
| dziecie Panstwo, miedzy innymi, transforma-
| tory zywiczne, transformatory olejowe i mato-
! gabarytowe stacje transformatorowe.

1 Oferujemy:

| » Transformatory energetyczne

! — transformatory Zywiczne

I transformatory z automatyczna regula-
: Cjg napiecia

| —transformatory olejowe

i — misy olejowe do transformatoréw roz-
i
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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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NAGRODE UFUNDOWAL E-SKLEP
PROFI™

Marzgdzia z gwarancjg

-

Do wygrania otowek
automatyczny
Expert Dry Pro 2.8

Poziomo: 1 Firma zarzadzajaca siecig telefonii; 5 metalowa przykrywka
zdejmowana z butelki; 8 wtasnos¢ materialna; 9 dopasowuje napiecie
sieciowe do wymagan podtaczonego urzadzenia; 10 ekspert w swojej
dziedzinie; 12 do lutowania i czyszczenia grotéw lutownicy; 14 na koricu
lassa; 15 rzady totalitarne; 17 element konstrukcyjny w ksztatcie krotkiej
rurki; 19 prawne uzyskanie wiasnosci lub innego prawa majatkowego
(np. w drodze umowy, dziedziczenia, dawnosci); 21 powierzchnia fasa-
dy budynku; 23 nad nim wisiat miecz na koriskim wtosie; 24 H,0; 25 do
lutowania; 26 rzadziej spotykane okreslenie szkorbutu; 28 sformato-
wany ptat blachy, kartki papieru, folii; 29 dusiciel z dorzecza Amazonki.
Pionowo: 1 pierwiastek chemiczny z grupy zelazowcow stosowany do
wytwarzania supertwardych stopéw; 2 przed laty uzywany byt do kry-
cia dachow; 3 o poprawkach stylistycznych i rzeczowych do tekstu skta-
danego przed publikacja; 4 zre zelazo; 5 manna, gryczana, jeczmienna
badz jaglana; 6 mieszanina gazéw powstajacych w procesie spalania
paliw; 7 przestrzen pomiedzy dwoma elementami, niekiedy zbedna; Litery z pél ponumerowanych od 1 do 10 utworzg hasto. Rozwigzanie prosimy nadsyta¢
10 akt poddania sig; 11 kat ptaski zawarty miedzy dwoma promieniami  do 30 czerwca 2026 r. na adres redakcji (kupon zamieszczamy obok). Do wygrania otéwek
kota; 12 gorska rodlina o fioletowych kwiatach; 13 réwnowazenie jedne-  automatyczny Expert Dry Pro 2.8 ufundowany przez sklep internetowy Profitechnik.

go dziatania innym dziataniem; 16 okresla urzadzenie, do ktérego prze-

sylana jest energia elektryczna; 18 mierzy zuzycie energii elektrycznej;

20 podobno uswieca srodki; 22 kamien szlachetny; 23 podmiejski dom ~ Laureatem nagrody za rozwigzanie krzyzéwkiz numeru 3/2026, kieszeni na gwozdzie do pasa

letniskowy; 27 wtdknodajna roslina o niebieskich kwiatach. monterskiego Parat Parabelt, jest Sylwester Fijotek z Gorzowa Wikp. Gratulujemy!
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ELEKTRONIK

SPIN ELEKTRONIK

DYSTRYBUTOR

ELEMENTOW

ELEKTRONICZNYCH

Bezposredni importer i eksporter czesci

ZARZADZANIE
JAKOSCIA
1SO 9001:2015

oraz podzespotow elektronicznych

Oferujemy konkurencyjne ceny, elementy najwyziszej jakosci,
podzespoty trudno dostepne,
elementy w wersjach komercyjnych,

przemystowych i militarnych, kompletacje dostaw

b‘ L]
— Producena oraz grupy elementow, kisre znajdujq sie w naszej stn{ep:ﬁferae
_Elementy pasywne Elementy .Ukiqdy,cyfr-owe :
= Rezystory }-h elektromechaniczne * | Uklady logiczne
ﬂnqometry “1 ZioCRaionmay : Pamieci 7
i _— Kable - o B : . Mikrokontrolery. "
o Dhawiki Przekazniki - + Uktady DSP ~_
Wfo‘rmatory ; ~ Przyciski -+ | .Uktady |nterferu
s Filtry EMI . | Przefaczniki.. .y AS1C :
e Rezonatory - e 0 2 R B! .
~+.- Kondensatory elektrolityczne " - S wlatw ; Elementy
* . . Kondensatory foliowe ; anllkl g 'optoelektronlczne~
Kondensatory ceramiczne Podstawki . * Diody. $wiecgce
: o Wentylatory . ° Fotodiody
e . _* "Fototranzystory. ™
Ukiady analogowe © .Transoptory ,
-Wzmacnlacze L e Wyswietlacze L D
Komparatory o "' W,ysMetIagze
" Przetwormiki« 27T S v : :
Stabl g & Mbduiy pqmleq

" Triaki
Tyrystory -
Trﬁnzystory’
Digki .=+ A l-'

j:

Pe’rnq of;té znﬁ

arty panieci

df |é¢#e qu,s’rwo na ncsze| stronle WWW. S pln.w

- f"

SPIN Elektronik sp. z 0.0. sp. k., ul. Olsztyniska 56, 51-423 WROCLAW

" DZIAt SPRZEDAZY: tel./fax +4871 372 33 79

www.spin.wroc.pl, e-mail: spin@spin.wroc.pl
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ASTAT

Odczuwasz skutki wysokich cen energii?

SPRAWDZ, KTORYCH
OPLAT

" 5 : o Cena jedmostk. WartosE netts  |Stawka
1]
Rodzaj optaty ‘ Wspbhczynnik ‘ lkoSE ‘ Im netto [z4] | (4] VAT
Optata mocowa 1 0,770 Wh 1412000 10872 23
Optata mocowa 1 0,745 MWh 1470000 105,75 23
Optata mocowa 1 0,787 MWh 1o 3000 112 k|
Dptata mocowa 1 7Ly L] TG T 2000 T,/ 23
Optata przejiciowa 20000 kW 01500 3800 3
Opiata abonamentowa fFii] mi=C 14,5000 16,50 bE]
Energia bierna indukcyjna s2czyt preesporudniowsy [OT) 5 oE1 R TSR 4500 4T 0] i3
Rozliczeniowy tg fi 003
Umoweny tg fi 04
Energia bierna indukcyjna szczyt popofudniowy THT] LOLE W T ({10 i}
Rozliczeniowy tg fi 0o3
Umaowny tg fi 0%
Energia biarna indukcyjna reszta doby U] 17,500 TWWh TR (4708 iz |
Razliczentowy b fi 0,04
Umawny bz fi 7 04

Energia biema pojemnosciowa szczyt przedpoludniowy (04)
Enirgia biarna pajemnodciowa szezyt popotudniowy (046)
Energia bierna pojemnadciowa reszta doby Q)

SKEADOWE FAKTURY

Hanwa ushigs WartoSE netto Hwota VAT WartoSE brutto Stawla VAT
B [z4] [z4] [z1] ]
Swiadczenie usiug dystrybucii 11 674,25 268508 14 355,33 23
Skownie: czternascie tysigcy traysta pietdziesigt dziewig zbotych traydziesci trzy grosze Razem: 14 359,33

ROZWIAZANIEM JEST
KOMPENSATOR SVG ASTEC!

Bezstopniowa kompensacja mocy biernej pojemnosciowej
i indukcyjnej dla kazdej fazy niezaleznie,

eliminacja wyzszych harmonicznych pradu,

kompensacja nadazna i uzyskanie docelowego cosy,

dostepne w wykonaniu wnetrzowym i napowietrznym,

zakres mocy w typoszeregu od 3 do 150 kVAr, mozliwos¢
tgczenia modutéw w celu uzyskania wiekszych mocy
kompensacji,

automatyczne dostosowanie mocy SVG do charakteru
obcigzenia bez zadnych zmian programowalnych.

oferty.eijee@astat.pl @ www.astat-energetyka.pl



