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itam Pafistwa w marcowym numerze ,elektro.info”, ktéry rozpoczynam nie-

mita wiadomoscia. W dniu 8 lutego, po bardzo ciezkiej chorobie, w wieku

65 lat, zmart moj jedyny, mtodszy brat Janusz. Urna z jego prochami, zostata
ztozona w dniu 12 lutego br. w grobie rodzinnym na Cmentarzu Komunalnym w Mal-
borku. W tym miejscu chciatbym podziekowac za liczny udziat znajomych, kolegéw oraz
rodziny w uroczystosciach pogrzebowych. Jednoczes$nie sktadam kondolencje, wimie-
niu wtasnym oraz mojej zony Matgorzaty, mojej 94-letniej Mamie oraz Bratowej Matgo-
rzacie, ich dzieciom orazich rodzinom. Pomimo tych trudnych dla mnie chwil, oddajemy
do Panstwa dyspozycji kolejny numer ,elektro.info”, w jubileuszowym, 25. roku funk-
cjonowania na rynku wydawniczym. Numer poswiecilimy w gtéwnej mierze jakosci
energii elektrycznej oraz zmianom zachodzacym na rynku energii. Poniewaz nasz kraj
znajduje sie w trakcie procesu transformacji energetycznej, Radostaw Szczerbowski,
pracownik naukowo-dydaktyczny Politechniki Poznanskiej, opisat role samorzadéw
w tym procesie (s. 64). Karol Kuczynski, pracownik naukowo-dydaktyczny Politechniki
Warszawskiej, przyblizyt zagadnienia zwigzane z energooszczednymi transformato-
rami wykorzystywanymi w sieciach elektroenergetycznych (s. 26). Andrzej Ksigzkiewicz
opisat metodyke oceny jakosci kompensacji mocy biernej z wykorzystaniem statycz-
nego generatora SVG w warunkach obcigzenia tréjfazowego (s. 52). Pawet Piotrowski
i Dariusz Baczynski, pracownicy naukowi Politechniki Warszawskiej, oraz Bogdan Kazi-
mierski, zaprezentowali analize wptywu przeptywoéw kotowych na funkcjonowanie
europejskiego oraz krajowego rynku energii (s. 56). Z kolei Stanistaw Czapp, pracow-
nik naukowy Politechniki Gdanskiej, prezentuje druga czes¢ artykutu poswieconego
zasadom ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach pradu statego zwykorzystaniem
wytacznikéw réznicowopradowych (s. 46). Zachecam rowniez do lektury artykutu autor-
stwa Dawida Krasnodebskiego oraz Stawomira Bieleckiego, pracownikéw naukowych
Politechniki Warszawskiej, poswieconego ustugom elastycznosci w elektroenergetycz-
nych sieciach dystrybucyjnych (s. 60). Cze$¢ merytoryczng numeru zamyka uprosz-
czony projekt stacji tadowania samochodéw elektrycznych, opracowany przeze mnie
oraz Marcina Orzechowskiego (s. 18). Jest to w praktyce kontynuacja projektu zasila-
nia czesci osiedla mieszkaniowego, opublikowanego w numerze 1-2/2026. Uzupetnie-
nie tresci merytorycznych stanowia zestawienia wybranych produktéw branzowych.
Tym razem prezentujemy zestawienie transformatoréw rozdzielczych, zestawienie dru-
karek do oznaczania oraz zestawienie ogranicznikéw przepiec typu 1 + 2. Tradycyjnie
publikujemy informacje o nowosciach oraz relacje z imprez branzowych, w ktérych
uczestniczyta nasza redakcja. W rubryce ,Z kart historii” prezentujemy zyciorys kolejnej
osoby zastuzonej w rozwoju techniki. Na koncu numeru zamiesciliSmy recenzje ksigzki
dostepnej w naszej ksiegarni technicznej oraz krzyzéwke, ktérej poprawne rozwigzanie

pozwala na uczestnictwo w losowaniu nagrody. Poniewaz jest to nasze ostatnie spot-
kanie przedswiagteczne, w imieniu catego zespotu redakcyjnego zycze Panstwu rados-
nych i pogodnych swiat Wielkiej Nocy oraz mokrego dyngusa.

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.




NOWY WIELOFUNKCYJNY
TESTER MFT-X1

MFEX1 — nowe narzedzie do testowania instalacji elektrycznych
MFT-X1 to pierwsze urzadzenie nowej generacji wielofunkcyj-
nych testeréw instalacji niskonapieciowych, z mozliwoscia
aktualizacji oprogramowania.

Przeznaczony do wszystkich instalacji niskiego napiecia, w tym
punktéw tadowania EV oraz instalacji fotowoltaicznych.
Szerokie mozliwosci pomiarowe umozliwiaja zaréwno odbiory
instaladji, jak i przeglady okresowe oraz zaawansowana
diagnostyke usterek.

= Test True Loop™ z opatentowanym wskaznikiem Confidence Meter™
= Przesytanie wynikéw przez Bluetooth® - zgodnos¢ z CertSuite™
= Nowa generacja testéw petli zwarcia 2- i 3-przewodowych
bez wyzwalania zabezpieczen
* Mozliwos¢ aktualizacji systemu operacyjnego przez uzytkownika
= Test petli zwarcia z wysoka rozdzielczoscig — 0,001 Q
= Automatyczny pomiar spadku napiecia
= Stabilizowane napiecie testu izolacji
= Konfigurowalne testy RCD i EV w trybie automatycznym
= Kolorowy wyswietlacz TFT o wysokim kontrascie
= Nowy zestaw przewoddw pomiarowych i funkcjonalna walizka
= Obudowa o klasie szczelnosci IP54

FUNKCIJE

True Loop™

True Loop™ to teraz standardowa funkcja w MFT-X1. Najnowsza
technologia 3-przewodowego testu petli zwarcia bez wyzwalania
zabezpieczen, potaczona z opatentowanym Confidence Meter™, oferuje
uzytkownikowi wyjatkowo doktadne, stabilne i powtarzalne pomiary,
nawet w trudnych warunkach - np. w obecnosci zaktécen lub blisko
zrodta zasilania.

Eliminuje ryzyko fatszywego zadziatania RCD i znaczgco skraca czas testu
- takze na obwodach zabezpieczonych urzadzeniami 6 mA lub 10 mA.

Opatentowany Confidence Meter™

Wszystkie zakresy pomiaru impedancji petli zwarcia sa teraz wspierane
przez opatentowana technologie Confidence Meter™, ktéra skraca czas
testu do okoto 7 sekund w spokojnych warunkach oraz optymalizuje czas
w trudnych warunkach z zaktéceniami.

Wskaznik pokazuje postep pomiaru oraz obecnos¢ zaktocen, eliminujac
btedne wyniki i zapewniajac stabilnos¢ oraz powtarzalno$¢ pomiaru.

Pobieranie wynikow i CertSuite

Wyniki testébw mozna oznacza¢ danymi obwodéw i przesyta¢ do CertSuite
- nowoczesnego oprogramowania chmurowego do certyfikacji instalacji
elektrycznych firmy Megger.

Po sparowaniu urzadzenia z telefonem lub tabletem (Android/iOS) przez
Bluetooth®, wyniki sg przesytane bezposrednio do aplikacji CertSuite

i synchronizowane z chmura.

CertSuite umozliwia wygodna prace zespotowa, profesjonalne raporty

i certyfikaty, a takze zdalny dostep do danych w czasie rzeczywistym.
Dostepne sa licencje miesieczne lub roczne.

Pomiar impedancji petli zwarcia o wysokiej rozdzielczosci
MFT-X1 rozszerza dolny zakres pomiaru impedancji petli zwarcia z 0,01 Q
do 0,001 Q przy obliczeniach pradu do 50 kA.

Technologia True Loop™ w potaczeniu z Confidence Meter™ sprawia,

Ze precyzyjne pomiary niskich impedancji sa teraz mozliwe przy uzyciu
potaczen dwuprzewodowych i wysokiego pradu testowego.

Konfigurowalne testy RCD

Testy RCD mozna teraz dostosowac za pomoca konfiguratora. Wybierz
petny zestaw testéw lub tylko te, ktére Cie interesuja — np. dodaj test
rampy, aby zoptymalizowa¢ procedure pomiarowa.

Testowanie punktéw tadowania EV

MFT-X1 wspoétpracuje z adapterem EVCA firmy Megger i umozliwia
testowanie wszystkich znanych fadowarek EV — zaréwno przy instalacji,
jak i konserwacji.

Obstuguje punkty tadowania zabezpieczone RCD typu B oraz RDC.

Stabilizowane napiecie testu izolagcji

MFT-X1 to pierwszy tester wielofunkcyjny z funkcja stabilizacji napiecia
testowego izolacji — doktadnos¢ napiecia +3% +2 cyfry (dla poréwnania,
norma branzowa to +20%).

Zapewnia to wigksza precyzje i bezpieczenstwo - bez ryzyka uszkodzen
przez nadmierne napiecie.

Pomiar pradu (opcjonalnie)

MFT-X1 umozliwia pomiar pradu za pomoca opcjonalnego cegowego
przetwornika pradowego Megger MCC1010*, w zakresie od 1 mA do
1000 A (AQ).

*Akcesorium opcjonalne

Aktualizacja systemu przez uzytkownika

System operacyjny MFT-X1 mozna zaktualizowa¢ samodzielnie,
pobierajac plik BIN z witryny Megger i zapisujac go na karcie microSD.
Po wtozeniu karty i nacisnigciu TEST, aktualizacja rozpoczyna sie
automatycznie — bez dodatkowych dziatan uzytkownika.
Wyswietlacz i interfejs uzytkownika

Nowy, przejrzysty interfejs wykorzystuje kolorowy ekran TFT o wysokim
kontrascie (480 x 272), z trybem czarno-biatym zaprojektowanym do
pracy w trudnych warunkach oswietleniowych.

Aby uzyska¢ wiecej informagji,
skontaktuj sie z naszym Inzynierem ds. sprzedazy:

Roman Stowik M +48 601 288 873 E roman.slowik@megger.com



MAGAZYN ENERGII ASTAT BESS BY ELSTA

agazyn energii ASTAT BESS by Elsta to
M zaawansowany, przemystowy system

bateryjnego magazynowania energii,
bedacy efektem wspotpracy polskiej firmy in-
zynierskiej Elsta oraz dystrybutora Astat. Wy-
posazony jest w autorski system EMS, ktéry op-
tymalizuje prace baterii i integruje je z lokalng
siecig lub OZE. System ma charakter moduto-
wy, co pozwala na precyzyjne dopasowanie
mocy wyjsciowej oraz pojemnosci do indywi-
dualnych potrzeb inwestora. Magazyny ASTAT
BESS by Elsta moga petic rézne funkcje w za-
leznosci od sektora: u operatoréw sieci energe-
tycznych wspieraja stabilnos¢ sieci, pomagaja
w zarzgdzaniu szczytowym zapotrzebowaniem
na energie oraz zwiekszaja udziat OZE, w prze-
mysle — pozwalaja na obnizenie kosztéw ener-
gii, zapewniaja stabilnos¢ zasilania i bezprze-
rwowg prace zaktadu, na farmach PV i wiatro-
wych - umozliwiajg magazynowanie energii
odnawialnej i jej dystrybucje w najbardziej ko-
rzystnym momencie, w obiektach komercyj-
nych i centrach danych - zapewniaja nieprze-
rwane zasilanie i pomagaja ograniczy¢ koszty
zuzycia energii, a w infrastrukturze krytycznej

i placowkach medycznych - gwarantuja nieza-
wodne zrédto energii na wypadek awarii.

Najwazniejsze elementy ASTAT BESS by El-
sta: baterie Li-lon LFP, zarzadzane przez system
BMS, zapewniajg dtuga zywotnos¢ i efektyw-
nos¢; przetwornica DC/AC (PCS) - przetwarza-
nie energii zgromadzonej w bateriach na ener-
gie uzyteczna; sterownik PLC/PMS z oprogra-
mowaniem EMS - optymalizuje przeptyw ener-
gii i zarzadzanie systemem; system kondycjo-
nowania termicznego - utrzymuje optymalng
temperature pracy; transformator sprzegajacy -
integruje z siecig elektroenergetyczna; zabez-
pieczenia - system BMS, alarm pozarowy, ga-
szenie gazem obojetnym; metalowa obudo-
wa - dostepna jako autorska konstrukcja sta-
lowa lub kontener transportowy.

DUZA TORBA NA NARZEDZIA PARAT BASIC

pracy fachowca - niezaleznie, czy chodzi
o elektryka, instalatora, czy innego specjali-
ste pracujgcego w terenie - liczy sie nie tylko

jakos¢ narzedzi, ale takze sposdb ich przechowywania

i transportu. Duza torba na narzedzia Parat Basic to roz-
wiazanie dla fachowcdw, ktorzy chca mie¢ najwazniej-
sze narzedzia zawsze pod reka, szybciej znajdowac po-
trzebny sprzetisprawniej wykonywac codzienne zadania.

Torba zostata wykonana z wytrzymatego materiatu,
odpornego na codzienne uzytkowanie w wymagajacych
warunkach pracy. Pojemna komora gtéwna pozwala wygodnie przechowywac wieksze narze-
dzia reczne, a dodatkowe kieszenie i przegrody pomagaja uporzadkowac drobniejsze akceso-
ria, dzieki czemu wszystko ma swoje miejsce i jest tatwe do znalezienia.

Solidny uchwyt oraz pasek na ramie zwiekszaja komfort przenoszenia, co ma duze znacze-
nie szczegoélnie wtedy, gdy trzeba czesto przemieszczac sie miedzy stanowiskami pracy lub
dojezdzac do klienta. Przemyslana konstrukcja sprawia, ze torba jest wygodna w codziennym
uzytkowaniu i pozwala szybciej przygotowac sie do pracy, bez szukania narzedzi i zbednego
chaosu w wyposazeniu.

Torba na narzedzia Parat Basic to praktyczny sposéb na uporzadkowanie wyposazenia i wy-
godny transport narzedzi w kazdych warunkach. To oraz inne rozwigzania marki Parat znaj-
dziesz w sklepie internetowym z narzedziami recznymi profitechnik.pl.

P41, IP44

obudowy
stojgce
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ENEX JAKO BAROMETR RYNKU

onad 21 tysiecy uczestnikéw, blisko 300

firm z 11 krajéw, premiery technologiczne

orazdziesigtki debati spotkan eksperckich
—tak wygladata tegoroczna edycja targéw ENEX
w Targach Kielce. Przez dwa dni hale wystawien-
nicze staty sie miejscem rozméw o przysztosci
energetyki, bezpieczenstwie energetycznym
i rozwoju odnawialnych zrédet energii.

W halach Targéw Kielce prezentowano naj-
nowsze rozwigzania dla sektora OZE, elektro-
mobilnosci oraz nowoczesnej energetyki, a bo-
gaty program konferencyjny stworzyt prze-
strzen do szerokiej debaty o kierunkach roz-
woju rynku.

Targi ENEX od lat petnig funkcje barometru
zmian zachodzacych w energetyce. Tegorocz-
na edycja potwierdzita, ze sektor OZE wchodzi
w kolejny etap rozwoju - od pojedynczych in-
stalacji prosumenckich do zintegrowanych sy-
stemoéw obejmujacych fotowoltaike, magazy-
ny energii, pompy ciepta oraz inteligentne za-
rzadzanie energia.

Wystawcy prezentowali rozwiazania zaréw-
no dla gospodarstw domowych, jak i dla prze-
mystu oraz duzych projektéw infrastruktural-
nych. Szczegolna uwage zwracaty technologie
zwigzane z magazynowaniem energii, ktére co-
raz czesciej wskazywane sg jako jeden z kluczo-
wych elementéw stabilnosci systemu elektro-
energetycznego.

Wylacznym partnerem targéw ENEX byta fir-
ma Huawei Digital Power. Na swoim stoisku pre-

zentowata szerokie portfolio technologii - od
domowych magazynéw energii i falownikéw
doinstalacji prosumenckich, po rozwiagzania do
wielkoskalowych projektéw fotowoltaicznych
oraz systemy BESS wspierajace stabilnos¢ sieci
energetycznej. Prezentowane rozwigzania po-
kazywaty kierunek rozwoju rynku - integracje
produkgji energii, jej magazynowania orazinte-
ligentnego zarzadzania zuzyciem.

W halach Targéw Kielce zaprezentowano
liczne premiery technologiczne odpowiadaja-
ce narosnace zapotrzebowanie na urzadzenia
poprawiajace efektywnos¢ energetyczna i bez-
pieczenstwo zasilania. Szczeg6lng uwage zwra-
caty moduty fotowoltaiczne nowej generacji
o zwiekszonej sprawnosci. Firma DMEGC Solar
pokazata modut INFINITY RT 3.0 0o mocy do 650
W i sprawnosci siegajacej 24,1 procent, opar-
ty na technologii ogniw typu n. Nowe rozwig-
zania prezentowaty takze firmy Tongwei Solar
oraz TCL SunPower Global, rozwijajace techno-
logie pozwalajace zwiekszy¢ uzysk energii z tej
samej powierzchni instalacji.

Duze zainteresowanie wzbudzaty réwniez sy-
stemy magazynowania energii, ktére pozwalaja
zwiekszy¢ autokonsumpcje energii z instalacji
fotowoltaicznej oraz zapewnic zasilanie awaryj-
ne. Firma Hinen zaprezentowata tréjfazowy sy-
stem hybrydowy o mocy 15 kW, z szybkim prze-
faczeniem w tryb zasilania awaryjnego, prze-
znaczony do domoéw o wiekszym zapotrzebo-

waniu na energie. Rozwigzania integrujace fa-

lowniki hybrydowe z magazynami energii po-
kazywaty rowniez firmy MUST oraz TCL Sun-
Power Global.

W segmencie technologii grzewczych uwage
zwracaty pompy ciepta wykorzystujace natural-
ne czynniki chtodnicze. Firma De Dietrich zapre-
zentowata pompe ciepta Alezio M R290 pracu-
jaca na propanie, ktory charakteryzuje sie bar-
dzo niskim wptywem na srodowisko. Z kolei fir-
ma Qvantum pokazata gruntowa pompe ciepta
zaprojektowang z mysla o stabilnej pracy nawet
w niskich temperaturach.

Wsréd innowacji znalazty sie takze carporty
fotowoltaiczne prezentowane przez firme Ti-
ga-Cynk, ktére pozwalaja produkowac ener-
gie na parkingach, oraz systemy monitoringu
instalacji PV wykorzystujace analize zdjec ter-
mowizyjnych, rozwijane przez SENSE Software.
Z kolei firma Jean Mueller Polska zaprezento-
wata rozwigzania zabezpieczen chroniacych
instalacje fotowoltaiczne przed przepieciami
i przecigzeniami. Coraz wyrazniej widoczny jest
réwniez trend integracji technologii energe-
tycznych w jeden system - rozwigzania obej-
mujace pompy ciepfa, magazyny ciepfa i in-
stalacje OZE jako spdjny uktad zaprezentowa-
ta firma Galmet.

Istotnym filarem targéw ENEX byt program
konferencyjny. W trakcie dwdch dni odbyty sie
liczne konferencje, fora branzowe i panele eks-
perckie. Jednym z kluczowych wydarzen byto
PSME Smart Energy Forum, podczas ktérego
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eksperci analizowali rozwdj technologii maga-
zynowania energii oraz role elastycznosci syste-
mu elektroenergetycznego.

Duze zainteresowanie wzbudzita takze konfe-
rencja Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Sro-
dowiska i Gospodarki Wodnej, podczas ktérej
ogtoszono nowe wsparcie dla rynku magazy-
néw energii. W trakcie spotkania wiceminister
klimatu i Srodowiska Anita Sowiriska zapowie-
dziata uruchomienie nowego programu doptat
do magazyndw energii, ktéry ma wesprzec roz-
wdj instalacji zwiekszajacych bezpieczenstwo
energetyczne gospodarstw domowych i przed-
siebiorstw.

Waznym elementem programu byto réw-
niez Forum Pomp Ciepta, poswiecone aktual-
nej sytuacji rynku oraz perspektywom rozwoju
tej technologii w Polsce. Eksperci branzy HVAC
dyskutowali o zmianach regulacyjnych, kosz-
tach inwestycji oraz roli pomp ciepta w syste-
mie niskoemisyjnego ogrzewania budynkdw.

Duza frekwencja cieszyto sie takze Forum So-
lar+, podczas ktérego omawiano rozwdj insta-
lacji fotowoltaicznych nowej generacji, integra-

BATTERY FORUM POLAND - TECHNOLOGIE MAGAZYNOWANIA

cje systemoéw PV z magazynami energii oraz
przyszto$¢ energetyki prosumenckiej i prze-
mystowej.

Jednym z najbardziej dynamicznych punk-
téw programu byfa Strefa Youtubera, w kté-
rej tworcy internetowi zajmujacy sie tematy-
ka energetyczng i technologiczng spotykali sie
z publicznoscia.

Podczas dwdch dni wydarzenia dyskutowa-
no miedzy innymi o niezaleznosci energetycz-
nej, instalacjach off-grid, magazynach ener-
gii, wyborze modutéw fotowoltaicznych czy
przysztosci elektromobilnosci. Formuta spot-
kan sprzyjata otwartej rozmowie i bezposred-
niej wymianie dos$wiadczer miedzy instalato-
rami, ekspertami i uzytkownikami technologii
energetycznych.

Tradycyjnie waznym punktem targéw byta
gala ENEX Award, podczas ktérej wyrézniono
najbardziejinnowacyjne produkty prezentowa-
ne przez wystawcow. Nagrody trafiajg do firm
wyznaczajacych kierunki rozwoju branzy ener-
getycznej i wprowadzajacych na rynek nowe
technologie. Duze emocje wzbudzit réwniez fi-

ENERGII W CENTRUM UWAGI BRANZY

ozwdj odnawialnych Zrédet energii, elek-

tromobilnosci oraz transformacji energe-

tycznej sprawia, ze technologie magazy-
nowania energii staja sie jednym z kluczowych
elementéw nowoczesnej gospodarki. Odpowie-
dzig na rosnace potrzeby rynku sa targi Battery
Forum Poland, ktére gromadza producentéw,
integratoréw systemoéw, ekspertéw oraz inwe-
storéw zwigzanych z sektorem baterii i maga-
zynow energii.

Battery Forum Poland, nad ktérym patronat
medialny objefa redakgja ,elektro.info”, to wy-
darzenie przeznaczone dla firm rozwijajacych
technologie akumulatorowe, systemy zarzadza-
nia energia oraz rozwigzania wspierajace elek-
tromobilnos¢ i energetyke przysztosci. Na tar-

gach prezentowane sg m.in. baterie litowo-jo-
nowe i przemystowe systemy magazynowa-
nia energii, komponenty do produkgji ogniw,
technologie recyklingu baterii, infrastruktura
dla elektromobilnosci oraz rozwigzania wspiera-
jaceintegracje OZE zsystemem energetycznym.

Integralna czescia wydarzenia jest Konferen-
cja Branzy Energiii Zasilania, ktéra stanowi prze-
strzen do dyskusji o najwazniejszych wyzwa-
niach stojacych przed sektorem energetycznym
itechnologiami magazynowania energii. W trak-
cie paneli eksperckich i prezentacji omawiane
beda m.in. rozwoj technologii baterii, rola maga-
zyndw energii w stabilizacji systeméw elektro-
energetycznych, integracja odnawialnych zré-
det energii z siecig oraz przysztos¢ elektromo-

nat ogdlnopolskiego konkursu Instalator Roku
2026. Po zacietej rywalizacji zwyciezca zostata
firma Voltaic System, zdobywajac tytut najlep-
szego instalatora w Polsce. Konkurs podkresla
rosnace znaczenie jakosci wykonania instalacji
oraz kompetencji technicznych w dynamicznie
rozwijajacym sie sektorze OZE.

Tegoroczna edycja potwierdzita, ze targi
ENEX pozostaja jednym z najwazniejszych wy-
darzen branzy energetycznej w Polsce i Euro-
pie Srodkowo-Wschodniej. To wtasnie w Kiel-
cach spotykaja sie producenci technologii, in-
stalatorzy, inwestorzy, samorzady i przedsta-
wiciele administracji, aby wspdlnie dyskuto-
wac o kierunkach transformacji energetycz-
nej. Ponad 21 tysiecy uczestnikdw oraz setki
firm z catego $wiata pokazuja, Ze zainteresowa-
nie nowoczesna energetyka nieustannie ros-
nie. ENEX po raz kolejny udowodnit, ze trans-
formacja energetyczna nabiera tempa, a Tar-
gi Kielce pozostaja jednym z najwazniejszych
miejsc spotkan branzy energetycznejw tej cze-
$ci Europy.

Oprac. red., fot. ak

3ATTERY
FORUM
Poland

bilnosci. Konferencja gromadzi przedstawicie-
li przemystu, ekspertéw technologicznych, na-
ukowcéw oraz decydentéw odpowiedzialnych
za rozwdéj nowoczesnej infrastruktury energe-
tycznej.

Dataimiejsce: 19-21 maja 2026, Ptak Warsaw
Expo, Nadarzyn k. Warszawy. Godziny otwar-
cia: 10:00-17:00 (19-20 maja), 10:00-16:00
(21 maja). Rejestracja: bezptatny bilet po
wczesniejszej rejestracji online. Dojazd: bez-
ptatny parking oraz dojazd liniami 703 i 711
z Warszawy.

Oprac. red.
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NOWY PROJEKT USTAWY O OZE PRZEWIDUJE NAWET 20 TYS. Zt
REKOMPENSATY ROCZNIE ZA SASIEDZTWO Z WIATRAKAMI

owy projekt zmian w ustawie o OZE,
N przygotowany przez Ministerstwo Kli-

matu i Srodowiska (MKiS), przewiduje
rekompensaty siegajace nawet 20 tys. zt rocz-
nie dla mieszkancow zyjacych w sasiedztwie
turbin wiatrowych. Rzad liczy na to, ze bezpo-
Srednie wsparcie finansowe dla lokalnych spo-
tecznosci ograniczy sprzeciw wobec nowych
inwestycji elektrowni wiatrowych.

Resort klimatu przygotowat nowy projekt
ustawy o OZE, w ktérym powotuje fundusz
partycypacyjny dla gmin, na terenie ktérych
znajduja sie elektrownie wiatrowe - podano
na stronie Rzadowego Centrum Legislacji.

,Do projektu wprowadzono nowy mecha-
nizm gratyfikacji spotecznejw gminach, na ob-
szarze ktérych lokalizowane sa elektrownie
wiatrowe - fundusz partycypacyjny, ktéry za-
stapit dotychczasowy mechanizm obejmowa-
nia udziatéw w mocy zainstalowanej elektro-
whni wiatrowej w celu uzyskania statusu prosu-
menta wirtualnego” - podaje MKiS.

W nowej wersji projektu wprowadzono obo-
wigzek tworzenia funduszu partycypacyjne-
go przez inwestoréow w elektrownie wiatro-
we, przeznaczonego dla wiascicieli doméw
i mieszkan znajdujacych sie w odlegtosci
do 1000 m od elektrowni wiatrowe;j.

»Ze wzgledu na réznice w usytuowaniu za-
budowy mieszkaniowej w gminach, wprowa-
dza sie fakultatywnie mozliwos¢ zwiekszenia
zasiegu stosowania mechanizmu uchwata rady
gminy. Wprowadzenie takiej regulacji daje ela-
styczno$¢, dzieki czemu mozna bedzie zasto-
sowac gratyfikacje w danej gminie w sposéb
jak najbardziej petny i odpowiadajacy potrze-
bom lokalnym” - napisano. Fundusz ma dzia-
fa¢ niemal do zakonczenia eksploatacji elek-
trowni wiatrowej, czyli ok. 25 lat.

Fundusz bedzie zasilany przez przedsie-
biorce wiatrakowego $rodkami w wysokosci
20 tys. zt rok/MW. To oznacza, ze przyjmujac re-
ferencyjna wielkos¢ farmy wiatrowej na pozio-
mie 30 MW (6 turbin wiatrowych kazda o mocy
zainstalowanej 5 MW), inwestor wptaci do fun-
duszu ok. 600 tys. zt w pierwszym roku dziata-
nia farmy wiatrowej.

W przypadku gdy w kregu beneficjentow
funduszu (np. w odlegtosci 1000 m od catej
farmy wiatrowej) znajduje sie 30 witascicieli -
moga oni liczy¢ na maksymalny wymiar gra-
tyfikacji w postaci nawet 20 tys. ztotych. Kwo-
ta bedzie podlegac waloryzacji o wskaznik in-
flacji.

Zgodnie z zapowiedziami Ministerstwa Kli-
matu i Srodowiska, gospodarstwa domowe
znajdujace sie w odlegtosci do jednego kilo-
metra od turbiny wiatrowej mogtyby otrzy-
mywac swiadczenie siegajace nawet 20 tys. zt
rocznie.

Propozycja resortu jest cze$cia dziatan ma-
jacych na celu przyspieszenie rozwoju ener-
getyki wiatrowej na ladzie. Wedtug danych
branzowych, moc wszystkich turbin wiatro-
wych w Polsce wynosi obecnie okoto 11 GW,
a rzad zaktada jej zwiekszenie do 15,5 GW
do 2030 roku. Oznacza to konieczno$¢ budo-
wy nowych farm wiatrowych, ktdre jednak
czesto napotykaja bariere w postaci prote-
stow mieszkancow.

Nowe przepisy maja nie tylko wprowadzic¢
system rekompensat, ale takze uprosci¢ przy-
gotowanie inwestycji. MKiS planuje m.in. skré-
cenie procedur administracyjnych poprzez
réwnoczesne prowadzenie czesci postepo-
wan planistycznych i srodowiskowych, co mo-
gtoby skrdcic przygotowanie inwestycji nawet
o okoto dwa lata. Obecnie caty proces - od pla-

nowania do budowy farmy - moze trwac na-
wet 8-10 lat.

Wiadze zwracajg réwniez uwage na problem
dezinformacji wokét energetyki wiatrowej. We-
dtug danych Polskiego Stowarzyszenia Energe-
tyki Wiatrowej, w ostatnich latach w internecie
pojawito sie ponad 70 tys. publikacji zawiera-
jacych fatszywe informacje na temat farm wia-
trowych, ktére wygenerowaty facznie ponad
1,2 mld odston. Zdaniem branzy, ma to istot-
ny wptyw na nastroje spoteczne i utrudnia re-
alizacje nowych inwestycji.

Zdaniem rzadu system bezposrednich korzy-
$ci finansowych dla mieszkancow moze zmie-
ni¢ nastawienie czesci lokalnych spotecznosci
do farm wiatrowych. Dla Polski rozwdj ener-
getyki wiatrowej jest jednym z kluczowych
elementéw transformacji energetycznej - po-
zwala ograniczyc¢ emisje, zmniejszy¢ zalezno$c
od importowanych paliw kopalnych i zwiek-
szy¢ bezpieczenstwo energetyczne kraju.

Eksperci ostrzegaja jednak, ze zachety fi-
nansowe moga wywotac réwniez niepoza-
dane skutki - istnieje ryzyko, ze mieszkancy
beda oczekiwac¢ wysokich rekompensat przy
kazdej inwestycji, co moze podnosi¢ ceny pro-
jektéw i utrudniad ich realizacje. Pojawiaja sie
takze kwestie sprawiedliwosci - nie wszyscy
mieszkaricy w gminach z farmami wiatrowymi
beda objeci pomoca, a decyzje administracyj-
ne moga by¢ postrzegane jako faworyzowanie
niektérych lokalizacji.

Mimo tych wyzwan, rzadowy projekt moze
stac sie waznym impulsem do przyspieszenia
rozwoju lagdowych farm wiatrowych w Polsce,
zwiekszajac udziat OZE w krajowym miksie
energetycznym i wzmacniajac dtugotermino-
wo bezpieczenstwo energetyczne kraju.

Oprac. red.

VI OGOLNOPOLSKA KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA ,,ENERGIA DZIS | JUTRO”

imieniu organizatoréw - Oddzia-

tu Bielsko-Bialskiego SEP i firmy

ZIAD Bielsko-Biata SA - zaprasza-

my na VI Ogdlnopolska Konferencje Nauko-

wo-Techniczng ,Energia Dzi$ i Jutro”, ktéra od-

bedzie sie 14 maja 2026 roku w formule online.

Miesiecznik ,elektro.info” jest patronem me-
dialnym wydarzenia.

W imieniu Oddziatu Bielsko-Bialskiego Stowa-

rzyszenia Elektrykéw Polskich - ktére nieprze-
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rwanie od ponad 65 lat wspiera rozwoj polskiej
energetyki i przemystu elektrotechnicznego -
oraz firmy ZIAD Bielsko-Biata SA, organizato-
ra najwiekszych w Polsce Miedzynarodowych
Energetycznych Targéw Bielskich ENERGETAB,
zapraszamy na VI Ogélnopolska Konferencje Na-
ukowo-Techniczna ,ENERGIA Dzis i Jutro”, ktéra
odbedzie sie online 14 maja 2026 r.

W tegorocznym programie Konferencji przy-
gotowanych jest szereg inspirujacych wystapien

oraz merytorycznych dyskusji poswieconych
aktualnym i kluczowym zagadnieniom zwigza-
nym z sektorem energetycznym. Wydarzenie
bedzie doskonata okazja do poszerzenia wie-
dzy, wymiany doswiadczen oraz poznania naj-
nowszych trendéw i wyzwan stojacych przed
branza energetyczna.
Wiecej informacji na stronie: https://www.
konferencjebranzowe.pl.
Oprac. red.



21. OGOLNOPOLSKA KONFERENCJA TECHNICZNA SONEL JUZ W KWIETNIU

dniach 22-24 kwietnia 2026 r. Biat-
ka Tatrzanska stanie sie centrum wy-
miany wiedzy dla polskiego sekto-

ra elektroenergetycznego. Sonel S.A., lider
w produkgji przyrzadéw pomiarowych, zapra-
szana 21. edycje Konferencji Technicznej. To wy-
darzenie od lat integruje przedstawicieli ener-
getykizawodowej i przemystowej oraz sSrodowi-
ska naukowo-techniczne z catego kraju, stano-
wigc unikalng platforme do dyskusji o najnow-
szych trendach, bezpieczenstwie i przysztosci
technologii pomiarowych w Polsce.
-Serdecznie zapraszam do udziatu w 21.0gol-
nopolskiej Konferencji Technicznej Sonel. Tego-
roczna edycja koncentruje sie na diagnostyce
oraz bezpieczenstwie przeciwporazeniowym
w elektroenergetyce. Konferencja bedzie oka-
zjg do spotkan z doswiadczonymi ekspertami,
wymiany praktycznych doswiadczen oraz roz-
mow o nowoczesnych rozwigzaniach pomiaro-
wych oferowanych przez naszg firme. Staran-
nie dobrana tematyka i wysoki poziom meryto-
ryczny facza sie z atrakcyjna lokalizacja. W tym
roku spotykamy sie w Hotelu Bania Termal & Ski
w Biatce Tatrzanskiej, gdzie gorski klimat sprzy-
ja zaréwno koncentracji w ciggu dnia, jak i od-
poczynkowi po zakorczeniu sesji konferencyj-

nych - méwi Tomasz
Wisniewski, Prezes Za-
rzadu Sonel S.A.
Tematyka konferen-
¢ji (organizator zastrze-
ga sobie prawo do mo-
dyfikacji harmonogra-
mu konferencji):
» Pomiary uziemien
w sieciach elektro-

coun: TG, | (B) g
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Biafka Tatrzanska

22-24.04.2026r.

energetycznych - Ro-
man Domanski, Gtéw-
ny Inzynier Wsparcia Technicznego w Sonel
S.A,

» Detekcja i analiza wytadowan niezupetnych
jako skuteczne narzedzie diagnostyki urza-
dzen elektroenergetycznych - prof. dr hab.
inz. Sebastian Borucki, Politechnika Opolska,

» Bezpieczenstwo elektryczne w obiektach zfo-
towoltaicznymi zrodtami energii - prof. dr hab.
inz. Stanistaw Czapp, Politechnika Gdariska,

» Zabezpieczenia nadpradowe i réznicowo-
pradowe w instalacjach niskiego napiecia -
prof. dr hab. inz. Stanistaw Czapp, Politechni-
ka Gdanska,

» Moc bierna: ukryty koszt w Twojej instalacji. Jak
go wykry¢, zmierzy¢ i skutecznie wyelimino-

wac? — Przemystaw Szafranski, Dyrektor Han-
dlowy w Rabbit Sp. z 0.0,

» Diagnostyka uktadéw izolacyjnych zwykorzy-
staniem wysokonapieciowego przyrzadu do
pomiaru rezystandji izolacji — dr hab. inz. Ma-
rek Olesz, prof. uczelni, Politechnika Gdariska,

» Pomiary impedancji petli zwarciowej w $rodo-
wiskach o wysokim poziomie zaktdcen - wy-
zwania i interpretacja wynikéw — Karol Kacz-
marek, Kierownik Dziatu Szkolen w Sonel S.A.
Patronat medialny nad konferencja objeta re-

dakgja ,elektro.info”.

Wiecej informacji i mozliwo$¢ zgtoszenia na
stronie https://konferencja.sonel.pl/.
Oprac. red.

IV EDYCJA WARSZTATOW ,, JAKOSC ENERGII ELEKTRYCZNEJ W ELEKTROENERGETYCE”

dniach 14-15 kwietnia 2026 r. w Centrum Szkoleniowym Astat
Ww Poznaniu odbedg sie warsztaty poswiecone jakosci energii

elektrycznej w przemysle, ze szczeg6lnym uwzglednieniem
mocy biernej, jej pomiaru oraz metod kompensacji. Miesiecznik ,elek-
tro.info” jest patronem medialnym wydarzenia.

Poznanska firma Astat juz po raz czwarty organizuje dwudniowe war-
sztaty szkoleniowe ,Jakos$¢ energii elektrycznej w elektroenergetyce”.
Uczestnicy warsztatow poznaja dostepne rozwigzania do kompensa-
¢ji mocy biernej, w tym nowoczesne uktady SVG, wraz z praktyczny-
mi przyktadami ich pracy. Dodatkowo zaprezentowane zostang bate-
ryjne magazyny energii oraz systemy zasilania gwarantowanego UPS.

Patronat honorowy nad wydarzeniem objety: Wielkopolska Okrego-
wa Izba Inzynieréw Budownictwa oraz Stowarzyszenie Elektrykéw Pol-
skich Oddziat Poznanski im. Prof. J6zefa Weglarza.

Wydarzenie skierowane jest do elektroinstalatoréw, projektantéw
instalacji elektrycznych, inzynieréw utrzymania ruchu. Warsztaty obej-
muja zagadnienia zwiazane z jakoscig energii elektrycznej, ze szczegdl-
nym uwzglednieniem kompensacji mocy biernej. Omoéwiona zosta-
nie budowa i zasada dziatania statycznych generatoréw mocy biernej
(SVG) oraz zasady ich doboru. Przedstawione bedg takze kwestie do-
tyczace magazyndw energii oraz pracy przenosnych analizatoréw ja-
kosci energii elektrycznej.

Zagadnienia prezentowane podczas warsztatéw:

» Moc bierna i zagadnienia jakosci energii elektrycznej w przemysle,

» Poréwnanie dostepnych rozwigzan w zakresie kompensacji mocy biernej,

» Mozliwosci pracy uktadéw SVG ASTec (tryby pracy, nastawy, zasto-
sowania),

» Przedstawienie pracy uktadéw SVG oraz wykonywanie pomiaréw z wy-
korzystaniem analizatoréw PQ-Box,

» Praca z analizatorami przeno$nymi (konfiguracja, poprawnos¢ podta-
czen, zgrywanie i interpretacja wynikéw),

» Doboér przewodoéw zasilajacych i przektadnikéw pradowych w ukta-
dach SVG,

» Bateryjne magazyny energii elektrycznej (budowa, zasada dziatania,
zastosowania),

» Przedstawienie dziatania magazynu energii w praktyce,

» Systemy zasilania gwarantowanego UPS oraz stabilizatory napiecia

(dobér i zastosowanie).

Organizatorzy zapewniaja: materiaty szkoleniowe, catering w trakcie
wydarzenia, imienny certyfikat uczestnictwa w Warsztatach Jakosci Ener-
gii Elektrycznej, konsultacje i wsparcie doradcéw technicznych oraz bran-
zystow, wieczorna atrakcje potaczong z kolacja.

Wiecej na stronie www.astat.pl/szkolenia.

Oprac. red.

13



JAKOSC ENERGII ELEKTRYCZNE)
TO FUNDAMENT NOWOCZESNE)J

ENERGETYKI

Rozmowa z dr. inz. Andrzejem Ksigzkiewiczem, starszym specjalistg ds. elektroenergetyki

w Grupie ASTAT

W ostatnich latach widoczny jest wyraz-
ny akcent potozony przez Grupe ASTAT na
zagadnienia zwigzane z jakoscia energii
elektrycznej. Czy jest to element swiado-
mej strategii? Jak mozna scharakteryzo-
wac dziatalnos¢ Grupy i jej gldwne obsza-

ry kompetencyjne?

Grupa ASTAT dziata na polskim rynku od
ponad 30 lat i od samego poczatku jest silnie
powiazana z rynkiem elektrotechnicznym oraz
energetyka zawodowa. Nasza dziatalnos¢ roz-
wija sie na wielu ptaszczyznach, przy czym na
szczeg6lna uwage zastuguja dziaty silnie spe-
cjalistyczne, ukierunkowane na realizacje bar-
dziej wymagajacych projektéw. Mam tutaj na
mysli przede wszystkim Dziat Jakosci Energii
Elektrycznej i Energetyki oraz obszar Kompa-
tybilnosci Elektromagnetycznej EMC.

W ramach Grupy funkcjonuja réwniez dziaty
zwigzane z nowoczesnym budynkiem, oferuja-
ce rozwigzania z zakresu automatyki budynko-

Nie koncentrujemy sie
wytacznie na sprzedazy
produktow. Naszym
celem jest rozwigzywanie
konkretnych probleméw
dotyczacych jakosci
energii elektrycznej

i dostarczanie
dopasowanych,
kompleksowych
rozwigzan dla przemystu
oraz energetyki
zawodowej.
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wej, a takze Dziat Zarzadzania Energetycznego,
zajmujacy sie zagadnieniami monitoringu i op-

tymalizacji zuzycia energii. Istotnym elementem
naszej struktury jest rowniez zespét product ma-
nagerdw, ktérzy odpowiadajg za rozwdj i opieke
nad szeroka gama produktéw elektrotechnicz-
nych. Dodatkowo dysponujemy wtasnym dzia-
tem kontroli jakosci i serwisu oraz rozbudowa-
nym zapleczem magazynowym.

Jestem cztonkiem zespotu zajmujacego sie
jakoscia energii elektrycznej. Firma podjeta de-
cyzje o rozwoju w tym obszarze wiele lat temu,
czego efektem jest systematyczne poszerzanie
oferty produktowej, zwiekszanie liczby inzynie-
row w zespole oraz podejmowanie coraz bardziej
wymagajacych projektéw zwigzanych z szeroko
pojeta jakoscig energii elektrycznej. Nie koncen-
trujemy sie wytacznie na prostej sprzedazy pro-
duktéw. Naszym celem jest dziatanie nawyzszym
poziomie - oferowanie kompleksowych rozwia-
zan dla przemystu i energetyki zawodowe;j.

W praktyce oznacza to skupienie sie na roz-
wigzywaniu konkretnych probleméw wyste-
pujacych w systemach elektroenergetycznych.
Dla danego problemu dobieramy odpowied-
nie rozwigzanie, a nastepnie konkretne urzadze-
nia. Nalezy pamietac¢, ze w przypadku kazdego
zjawiska wystepujacego w sieci konieczne jest
zastosowanie innego typu rozwigzania, ktére
pozwoli ograniczy¢ lub wyeliminowac jego ne-
gatywne skutki. Dla poprawy pracy urzadzen
elektrycznych w zaktadach przemystowych mo-
zemy oferowac kompensatory mocy biernej, fil-
try aktywne ograniczajace wyzsze harmoniczne
praddw i odksztatcenia napiecia, systemy bez-
przerwowego zasilania UPS czy magazyny ener-
gii. Kazde z oferowanych przez nas rozwigzan
poprzedzone jest pomiarami parametréw elek-
trycznych, wizja lokalng oraz szczegétowym wy-
wiadem technicznym. Dopiero na tej podsta-
wie proponujemy optymalne rozwigzanie. Na
poziomie energetyki zawodowej mamy silng



pozycje w zakresie kompensacji pragdéw ziem-
nozwarciowych, dostarczajac regulatory i dtawi-
ki kompensujace. Dziatamy réwniez w obszarze
regulacji napiecia oraz pomiaréw.

Jakosc energii elektrycznej wydaje sie dzi$

czynnikiem taczacym rézne obszary dzia-

talnosci Grupy ASTAT. Jak nalezy rozumie¢
jejrolew kontekscie zarzadzania energia?

Rzeczywiscie, czynnikiem fgczacym poszcze-
g6lne grupy produktéw i obszary dziatalnosci
Grupy ASTAT jest jakos¢ energii elektryczne;j.
Zagadnienia z nig zwigzane sa istotne zaréwno
z punktu widzenia odbiorcy energii, jak i jej do-
stawcy, dlatego nasze dziatania naturalnie dzie-
I3 sie na te dwa obszary.

Wspodlnym punktem wyjscia jest zawsze zdo-
bycie wiedzy o rzeczywistym poziomie jakosci
energii elektrycznej. W tym celu konieczne jest
wykonanie odpowiednich pomiaréw. Realizuje-
my je przy uzyciu analizatoréw jakosci energii
elektrycznej klasy A firmy A-Eberle, ktére spet-
niajg wymagania najnowszej normy 61000-4-30
z 2025 roku. Wykorzystujemy zaréwno analiza-
tory stacjonarne, instalowane w obiektach ta-
kich jak GPZ czy stacje zasilajace zrédta OZE, jak
i analizatory przenosne, ktére umozliwiaja pro-
wadzenie pomiarédw doraznych, czesto w bar-
dziej wymagajacych warunkach.

Dzigki temu mozliwe jest nie tylko zidentyfi-
kowanie problemu wystepujacego w obiekcie,
aleréwniez - przy odpowiednio przeprowadzo-
nej analizie - okreslenie jego zrédta. Nalezy pod-
kresli¢, ze jest to etap wymagajacy zaréwno pod

Dr inz. Andrzej Ksiazkiewicz - ekspert
w zakresie jakosci energii elektrycznej, zwia-
zany z ASTAT. Absolwent Wydziatu Elek-
trycznego Politechniki Poznanskiej, gdzie
w latach 2008-2019 pracowat w Instytucie
Elektroenergetyki. W 2017 roku uzyskat sto-
pierr doktora nauk technicznych w dyscypli-
nie elektrotechnika, specjalnosc¢ urzadzenia
elektryczne. Od 2019 roku pracuje w dzia-
le energetyki i jakosci energii elektrycznej,
gdzie zajmuje sie m.in. zagadnieniami fil-
tracji wyzszych harmonicznych, kompen-
sacji mocy biernej oraz analiza parametréw
jakosci energii. Autor i wspotautor publika-
¢ji naukowych oraz artykutéw branzowych
(m.in. natamach ,elektro.info”), opinii tech-
nicznych i ekspertyz dla przemystu. Cztonek
Stowarzyszenia Elektrykdw Polskich, aktyw-
nie zaangazowany w dziatalnos¢ srodowiska

elektroenergetycznego.

Punktem wyjscia dla
kazdego projektu jest
rzetelny pomiar jakosci
energii elektryczne;.
Dopiero na podstawie
danych jestesmy

w stanie zidentyfikowa¢
zrédto problemu

| zaproponowac
skuteczne rozwigzanie

techniczne.

wzgledem technicznym, jaki czasowym, a jego
prawidtowa realizacja wymaga doswiadczenia
oraz wiedzy z zakresu elektrotechnikii elektro-
energetyki.

Dopiero na tej podstawie mozliwe jest opra-
cowanie propozycji rozwigzania. W zaleznosci
od sytuacji moze to by¢ zastosowanie filtrow
aktywnych ograniczajacych znieksztatcenia
pradu i napiecia, systemow bezprzerwowego
zasilania dla odbiornikéw wrazliwych na zapa-
dy i zaniki napiecia, czy tez uktadéw kompen-
sacji mocy biernej, w tym rozwigzan opartych
na technologii SVG. Oferujemy réwniez rozwia-
zania w zakresie stabilizacji i regulacji napiecia.
Coraz wigksze znaczenie maja takze bateryjne
magazyny energii, ktére pozwalajg na lepsze
wykorzystanie energii generowanej w zrédtach
odnawialnych.

Staramy sie uczestniczy¢ w projektach na
wielu etapach inwestycji, tak aby zapewnic
oczekiwane rezultaty. Ostatecznie to inwestor,
niezaleznie od tego, czy reprezentuje prze-
myst czy energetyke, okresla cele, ktére chce
osiggnac. Wspodtpracujac z nami, moze jednak
precyzyjniej definiowac swoje oczekiwania,
uwzgledniajac zaréwno mozliwosci technicz-
ne, jak i uwarunkowania ekonomiczne.

Jak wyglada oferta Grupy ASTAT skiero-

wana do sektora energetyki zawodowej?

Wspotpraca z energetyka zawodowa stanowi
istotny element naszej dziatalnosci i obejmuje
wspétprace ze wszystkimi spotkami dystrybu-
cyjnymi w kraju. Nasze rozwigzania sa obecne
w sieciach dystrybucyjnych oraz w stacjach GPZ,
miedzy innymi w zakresie kompensacji pradéw
ziemnozwarciowych.

Dostarczamy kompletne rozwiazania obej-
mujace zaréwno regulatory, jak i dtawiki kom-
pensujace. Uczestniczymy w odbiorach oraz

uruchomieniach tych urzadzen, a takze zapew-
niamy wsparcie i ustugi serwisowe przez caty
okresich eksploatacji. Oferujemy réwniez anali-
zatory jakosci energii elektrycznej firmy A-Eber-
le, ktére sg szeroko stosowane w stacjach spétek
dystrybucyjnych oraz przezinwestoréw prywat-
nych, w szczegdlnosci w projektach zwiagzanych
z farmami fotowoltaicznymii wiatrowymi. Urza-
dzenia te moga by¢ integrowane z systemami
operatoréw systeméw dystrybucyjnych, co za-
pewnia ich petna funkcjonalnosc.

Nasze rozwigzania w postaci regulatoréw
niskiego napiecia LVRSys pracuja juz w sie-
ciach dystrybucyjnych, umozliwiajac utrzyma-
nie wlasciwego poziomu napiecia, szczegdlnie
w sieciach zduzym udziatem prosumentéw,
gdzie generacja mocy ze zrédet fotowoltaicz-
nych ma istotny wptyw na prace sieci.

Jakie znaczenie w dziatalnosci Grupy
ASTAT maja nowoczesne rozwigzania dla
przemystu, w tym magazyny energii?
Efektywnos¢ energetyczna oraz niezawod-
no$¢ zasilania majg kluczowe znaczenie dla
wspotczesnego przemystu, zwihaszcza w kon-
tekscie rosnacych kosztéw operacyjnych. W tym
obszarze rozwijamy wspotprace z firma ELSTA
w zakresie technologii magazynowania energii.

Magazyny energii stajq
sie istotnym elementem
nowoczesnych systeméw
zasilania — pozwalaja

nie tylko zwiekszy¢
autokonsumpcje

energii z OZE, ale takze
poprawi¢ niezawodnos¢
zasilania i optymalizowac
koszty energii.

Rozwigzania typu BESS pozwalajg na bardziej
efektywne zarzadzanie energia, co ma szczegdl-
ne znaczenie dla odbiorcéw posiadajacych in-
stalacje odnawialnych Zrédet energii. W prak-
tyce oznacza to mozliwo$¢ magazynowania
nadwyzek energii i ich wykorzystania w innym
czasie, co moze by¢ korzystne réwniez w kon-
tekscie dynamicznych cen energii. Systemy ma-
gazynowania energii moga by¢ takze wykorzy-
stywane do pracy w trybie off-grid, zapewniajac
ciggtos¢ zasilania w przypadku awarii lub prac
serwisowych.
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Wspotpraca firm ASTAT i ELSTA jest natural-
na - obie spotki sg polskie i od wielu lat dziata-
ja na krajowym rynku, a ich kompetencje wza-
jemnie sie uzupetniaja. Dodatkowo wspieramy
inwestoréw w realizacji projektéw zwigzanych
z magazynowaniem energii, w tym w zakresie
pozyskiwania finansowania oraz doradztwa do-
tyczacego dostepnych programéw wsparcia.

Nalezy jednak podkresli¢, ze systemy maga-
zynowania energii, w szczegdlnosci bateryjne,
wiaza sie zwysokimi naktadami inwestycyjny-
mi. Dlatego kluczowe znaczenie ma odpowied-
nie zaplanowanie ich wykorzystania. Mozliwo-
$ci w tym zakresie sg szerokie — od zwiekszenia
autokonsumpcji energii z OZE, przez wykorzy-
stanie arbitrazu cenowego, az po wspotpra-
ce z operatorami systeméw dystrybucyjnych
w zakresie regulacji parametréw sieci, takich jak
przeptywy mocy czy czestotliwos¢.

Grupa ASTAT prowadzi réwniez szeroka

dziatalnos$¢ edukacyjna. Jak wyglada ofer-

ta szkoleniowa i jakie korzysci przynosi
uczestnikom?

ASTAT od zawsze stara sie oferowac co$ wie-
cej niztylko produkt. W szczegdlnosci w obsza-
rze jakosci energii elektrycznej sama sprzedaz
urzadzen nie rozwiazuje problemu - kluczowe
jest zrozumienie zjawisk i wtasciwe podejscie
do ich eliminacji.

Dlatego prowadzimy szereg inicjatyw szko-
leniowych. Organizujemy miedzy innymi cykl
Warsztatéw Jakosci Energii Elektrycznej, ktére
maja forme dwudniowych szkolen. Podczas
warsztatbw omawiamy najwazniejsze zagad-
nienia zwigzane z jakoscig energii, prezentuje-
my dostepne rozwigzania oraz pokazujemy ich
praktyczne zastosowanie. Nie jest to jednak pre-
zentacja produktowa — naszym celem jest budo-
wanie catosciowego podejscia do problematyki
jakosci energii, obejmujacego zaréwno zrozu-
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mienie zjawisk, jak i skuteczne metody ich roz-
wigzywania.

Prezentujemy miedzy innymi analizatory ja-
kosci energii elektrycznej PQ-BOX firmy A-Eber-
le, kompensatory mocy biernej ASTec SVG, filtry
aktywne, a takze systemy UPS i magazyny ener-
gii. Organizujemy réwniez szkolenia dla autory-
zowanych instalatoréw SVG, w ramach ktérych
dzielimy sie wiedza i do$wiadczeniem z naszymi
partnerami. Dzieki temu sg oniw stanie realizo-
wac bardziej zaawansowane projekty i oferowac
klientom kompleksowe rozwigzania. Prowadzi-
my takze szkolenia online oraz specjalne szko-
lenia, realizowane na zamoéwienie.

Jednym ze sztandarowych waszych pro-
jektow, ktory towarzyszy firmie juz od
wielu lat, jest Konferencja Jakos¢ Energii
Elektrycznej - obecnie jedno z wazniej-
szych wydarzen branzowych. Co ja wyréz-
nia i dlaczego warto w niej uczestniczy¢?

Konferencja Jako$¢ Energii Elektrycznej sta-
nowi zwienczenie naszej dziatalnosci w tym ob-
szarze. W biezacym roku odbedzie sie juz jej je-
denasta edycja, co jest znaczacym osiggnieciem.

Konferencja organizowana jest we wspotpracy
z Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, przy
udziale zespotu prof. Zbigniewa Hanzelki. W wy-
darzeniu uczestnicza przedstawiciele spétek dys-
trybucyjnych, przedsiebiorstw przemystowych
oraz osoby zajmujace sie zagadnieniami jakosci
energii elektrycznej. Prelegentami sa zaréwno
przedstawiciele uczelni technicznych, jak i prak-
tycy z sektora energetycznego oraz przemystu.

Wydarzenie ma wyraznie praktyczny charak-
ter i stanowi platforme wymiany do$wiadczen.
Wsrdd partneréw konferencji znajduja sie firmy
ELSTA oraz A-Eberle, a patronat nad wydarze-
niem obejmuja najwazniejsze czasopisma bran-
Zowe oraz organizacje, w tym Stowarzyszenie
Elektrykéw Polskich i Wielkopolska Okregowa

Izba Inzynieréw Budownictwa. Konferencja or-
ganizowana jest w wyjatkowych lokalizacjach,
co dodatkowo podkresla jej range.

Stawiacie zatem takze na wspoétprace ze
srodowiskiem branzowym. Jakie sajej per-
spektywy?

Wspotpraca ze srodowiskiem branzowym
oraz stowarzyszeniamijest dla nas bardzo istot-
na. Utrzymujemy relacje ze Stowarzyszeniem
Elektrykow Polskich, bylismy partnerem IV Kon-
gresu Energetyki Polskiej w 2024 roku oraz Ogél-
nopolskich Dni Mtodego Elektryka. Jestesmy
réwniez cztonkiem Polskiego Stowarzyszenia
Magazynowania Energii oraz wspotpracujemy
z wieloma uczelniami technicznymi w kraju.

Dziatania te pozwalaja nam by¢ na biezaco
z kierunkami rozwoju branzy, a jednoczesnie ak-
tywnie uczestniczy¢ w ich ksztattowaniu. W ko-
lejnych latach planujemy dalsze wzmacnianie tej
wspétpracy, koncentrujac sie na realnych prob-
lemach i potrzebach rynku oraz na dostarcza-
niu rozwigzan odpowiadajacych wyzwaniom
wspoiczesnej energetyki.

Rozmawiata Anna Kuziemska, fot. ASTAT

WARSZTATY JAKOSC ENERGII

ELEKTRYCZNEJ ASTAT

IV edycja specjalistycznych warsztatow
ASTAT to dwudniowe szkolenie poswieco-
ne praktycznym aspektom jakosci energii
elektrycznej w elektroenergetyce. Program
obejmuje m.in. metody pomiaréw zgod-
ne z aktualnymi normami, analize rzeczy-
wistych problemoéw w sieciach oraz dobér
rozwiazan takich jak filtry aktywne, kompen-
sacja mocy biernej czy systemy magazyno-
wania energii.

Warsztaty skierowane sg do inzynieréw, pro-
jektantow oraz przedstawicieli energetyki
zawodowej i przemystu. Istotnym elemen-
tem jest cze$¢ praktyczna oraz mozliwos¢
bezposredniej wymiany do$wiadczen z eks-
pertami.

Szczego6ty i zapisy: astat.pl




Branzowe Centrum Umiejetnosci w Miastku

| ptytka geotermia

Kompetencje jutra i zawod przysztosci w zasiegu reki!

Zapraszamy na bezptatne kursy dotyczace Wybierz dla siebie bezptatny kurs:

zastosowania, montazu, serwisu * Plus: Bilans energetyczny budynkéw, dobdr sprezarkowych pomp ciepta i plytkiej geo-
i eksploatacji nowoczesnych instalacji 0ZE termii: 21, 22, 27, 28 lutego, 1 marca, termin zgtoszen: 18 lutego 2026 r.

(pomp ciepta i ptytkiej geotermii), ktére * Start: Odnawialne Zrodta energii, pompy ciepta oraz ich podstawy ekonomiczne:
pozwola zdobyé umiejetnosci praktyczne 7, 8, 13, 14, 15 marca, termin zgtoszen: 4 marca 2026 r.

na fundamencie solidnej wiedzy! « Start: Odnawialne Zrddta energii, pompy ciepta oraz ich podstawy ekonomiczne:

21,22, 27,28, 29 marca, termin zgtoszen: 18 marca 2026 .
« Start: Odnawialne Zrodta energii, pompy ciepta oraz ich podstawy ekonomiczne:

* Europejski poziom i najwyzsza warto$¢ 11, 12, 17, 18, 19 kwietnia, termin zgtoszen: 8 kwietnia 2026 r.

merytoryczna kursow. « Start: Odnawialne Zrddta energii, pompy ciepta oraz ich podstawy ekonomiczne:
«  Znakomicie przygotowana, do$wiadczona kadra 9, 10, 15, 16, 17 maja, termin zgtoszeii: 6 maja 2026 .

trenerska. « Start: Odnawialne Zrddta energii, pompy ciepta oraz ich podstawy ekonomiczne:

23,24, 29, 30, 31 maja, termin zgtoszen: 20 maja 2026 .
* Nowoczesne, bogate zaplecze techniczne jako

podstawa rozwoju umiejetnosci praktycznych.

* Nowoczesne techniki i narzedzia edukacyjne
Chcesz sie zapisac lub masz pytania? Zadzwon,

« Sciezka rozwoju zawodowego - niezaleznie . . . ..
napisz, odwiedz nas online lub na miejscu

od wyjSciowego poziomu.
Zespot Szkot Ogolnoksztatcacych i Technicznych w Miastku
ul. Mtodziezowa 3, 77-200 Miastko

Tel. 059 857 26 49
R E-mail: sekretariatf@zsoitmiastko.pl
www.bcumiastko.pl www.facebook.com/BCUMiastko
U
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#* mgrinz. Julian Wiatr, mgr inz. Marcin Orzechowski

rtykut stanowi kontynuacje projektu zasilania czesci osiedla miesz-
kaniowego, opublikowanego w numerze 1-2/2026.

1. Warunki zabudowy, wydane przezlokalny urzad administracji terenowe;j.

2. Warunkitechniczne zasilania, wydane przez Operatora Sieci Dystrybu-
cyjnej (wyciag w zataczeniu).

3. Wizja lokalna w terenie.

4. Badania geologiczne przeprowadzone na terenie inwestycji (pominie-
te wartykule).

5. Projekt zagospodarowania terenu oraz projekt instalacji elektrycznych
budynkéw planowanych do wzniesienia na terenie objetym projektem
zagospodarowania terenu.

6. Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 . o elektromobilnosci i paliwach alter-
natywnych (Dz.U. 2018 poz. 317 z p6Zniejszymi zmianami).

7. Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 26 lipca 2019 r. w sprawie wy-
magan technicznych dla stacji tadowania i punktéw tadowania stano-
wigcych element infrastruktury fadowania drogowego transportu pub-
licznego (Dz.U. 2019 poz. 1316 z p6zniejszymi zmianami).

8. Rozporzadzenie Ministra Klimatui Srodowiska z dnia 22 marca 2023 roku
w sprawie szczegotowych warunkéw funkcjonowania systemu elektro-
energetycznego [Dz.U. z 2023 roku poz. 819 z p6Zniejszymi zmianami].

9. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budyn-
ki iich usytuowanie (tekst jednolity: Dz.U. z 2022 roku poz. 1225 z p6z-
niejszymi zmianami - traci wazno$¢ z dniem 21 wrzesnia 2026 roku).

10.Norma N SEP-E-004:2022-08 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie
kablowe. Projektowanie i budowa.

11. Wieloarkuszowa norma PN-90/E-06401 Elektroenergetyczne i sygnali-
zacyjne linie kablowe. Osprzet do kabli o napieciu znamionowym nieprze-
kraczajqcym 30 kV.

12.Norma N SEP-E 001 Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochro-
na przeciwporazeniowa.

13.Norma PN-EN 60865-1:2002 Obliczanie skutkéw prqdéw zwarciowych.
Czes¢ 1: Definicje i metody obliczen.

14. Norma PN-HD 60364-4-41:2017-09 Instalacje elektryczne niskiego napie-
cia. Czes¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczeristwa. Ochrona przed
porazeniem elektrycznym.

15. Norma PN-HD 60364-5-52:2011 Instalacje elektryczne w obiektach budow-
lanych. Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego. Obciqzalnos¢ prqdo-
wa dfugotrwata przewodow.

16.Norma PN-HD 60364-5-54:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia.
Czes¢ 5-54: Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Uktady uziemia-
jqce i przewody ochronne.

18

17. Norma PN-IEC 60364-5-551:2003 Instalacje elektryczne w obiektach bu-
dowlanych. Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Inne wyposaze-
nie. Zespoty prqdotworcze.

18.Katalogi producentéw kabli oraz producentéw osprzetu kablowego.

19.Karta katalogowa tadowarki samochodéw elektrycznych o mocy
60 kW.

1. Operator Sieci Dystrybucyjnej wyraza zgode na pokrycie mocy 145 kW,
zapotrzebowanej przez stacje fadowania samochodéw.

2. Zasilanie projektowanej stacji transformatorowej stacjitadowania sa-
mochodéw elektrycznych nalezy realizowaé kablami dobranymi na
podstawie obliczen, ze ztagcza wybudowanego w rejonie projektowa-
nej instalacji fadowarek samochodéw elektrycznych.

3. Wztaczu kablowym StSE, nalezy zainstalowac¢ kontrolny uktad po-
miarowy wykonany w uktadzie potposrednim.

4. Dopuszczalny wspotczynnik tgo=0,4.

W rejonie miejsca fadowania samochodéw elektrycznych zostato wy-
budowane zlacze kablowe, do ktérego doprowadzono kabel zasilajacy
YAKXS 4x240. Grunt w miejscu instalacji zlacza kablowego nalezy zaliczy¢
do gruntéw srednich. Rezystywnos¢ gruntu p=300Q-m.

Do fadowania samochodéw elektrycznych nalezy zainstalowac dwie
tadowarki o mocy 60 kW kazda, ktére nalezy zasila¢ ze ztacza kablowe-
go. Plan zagospodarowania terenu przedstawia rysunek 1. (wyciag
z rysunku zasadniczego, zamieszczonego w projekcie opublikowanym
w numerze 1-2/2026). Schemat stacji transformatorowej, z wyprowa-
dzonym obwodem zasilania stacji tadowania samochodéw elektrycz-
nych (SLSE), przedstawia rysunek 2. Schemat uktadu zasilania stacji
tadowania samochodéw elektrycznych przedstawia rysunek 3. Pro-
jektowane kable nn, zasilajace poszczegéline tadowarki samochoddw
elektrycznych, nalezy uktada¢ w wykopie o gtebokosci 80 cm, na pod-
sypce piasku o grubosci 10 cm, wzdtuz trasy przedstawionej na rysun-
ku 1. Nastepnie kabel nalezy zasypac warstwa piasku o grubosci 10cm,
warstwa rodzimego gruntu o grubosci 35 cm, utozy¢ tasme kablowa ko-
loru niebieskiego (tasma musi wystawac po 5 cm z kazdej strony budo-
wanej linii kablowej) i zasypa¢ wykop, doprowadzajac grunt do stanu
sprzed wykopu. Na kablach projektowanych linii nn przed zasypaniem
nalezy w odstepach co 10 m zatozy¢ opaski kablowe zawierajace naste-
pujace informacje: typ kabla - rok utozenia - dtugos¢ i trasa - symbol
uzytkownika - symbol wykonawcy.



Moc zapotrzebowana przez stacje fadowania samochodéw
elektrycznych:

moc zapotrzebowana przez stacje tadowania samochodoéw elektrycz-

nych:

Na podstawie danych uzyskanych od producentéw tadowarek: n=0,92;
THD;i=5%; cos9=0,93=tg=0,4.

0, 2
=( 100% ]: o1
100%+ 5%
P .
zse=ﬂ=ﬂs143,34sz>|>=145kw
n-W  0,92:0,91
stl = stl ) tg(PsI =145- Or4 =58 kvar
Lo Pu 145000
" JB-U,-cos¢ /3-400-0,93

=22531A=1,=250A

W pierwszej czesci artykutu, opublikowanej w numerze 1-2/2026, zo-
stat przyjety bezpiecznik topikowy WTN2gG250, zainstalowany w roz-
dzielnicy nn stacji transformatorowej.

zasilanie pojedynczej fadowarki:

p = Pun _ 60000 .0y
"W 0,92:0,91
hoea = 71870 _ipi37a00 —125A
J3-U,-cosp  +/3-400-0,93
b 205006
L, 125

n2

Warunek wybidrczosci zostanie zachowany.
Dobor kabli zasilajacych tadowarki samochodowe:
tadowarka samochodéw elektrycznych:

> 1'6'1525 ~137,94 A

1

Zgodnie z normg PN-HD60364-5-52:2011, przy sposobie utozenia D2,
wymagania spetnia kabel YKXS 5x70, ktérego dopuszczalna dtugotrwa-
fa obcigzalnos¢ pradowa, po uwzglednieniu obciazenia czwartej zyty
(wspdtczynnik korekcyjny: 0,91) oraz rezystywnosci gruntu, wtasciwej
dla warunkdéw krajowych, p=1 K:-m/W (wspotczynnik korekcyjny: 1,18)
wynosi:

[,=118-0,91-144=154,62 A>137,94 A

wymagany przekroj kabla zasilajagcego fadowarke, ze wzgledu na zwar-

cia:

- gtéwny kabel zasilajacy (I2tw = 557000 A%s - catka Joule'a dla bez-
piecznika topikowego WTN2gG250)

2,
521., 1 /557000 =10,Tmm? < 240 mm?
k 1 74 1

- kabel zasilania tadowarki ((I*t,, = 104 000 A%s — catka Joule’a dla bez-
piecznika topikowego WTN00gG125):

, 1 [104000
s\ o

=2,81Tmm? < 70 mm?

Dobrane kable spetniajg warunek odpornosci na zwarcia.
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Dobér przektadnika pradowego nn do wspétpracy z kontrolnym
uktadem pomiarowym:

l, =225,31A =1, -1,2=200-1,2 = 240 > 225,31
-2 _gos0
P y.S 5525
Z,=R,+Z, +R,=0,015+0,140,1=0,215Q = 7,=0,22Q

S,2I2.-Z,=1.0,22=0,22VA=5,=2,5VA

znamionowy prad dynamiczny (Zrs=e30kva=0,0168 Q; Rr=0,0032 Q); X1
=0,0165Q - tabela Z.3.16 zamieszczona w 2. tomie ,Poradnika projek-
tanta elektryka” - J. Wiatr, M. Orzechowski, wydanie VI z 2021 roku):

I 15
Rlz:7:
¥-S~ 35240
X, =x'-1=0,08-0,015=0,0012Q

Zo, =Ry +R, )V +(X, +X,)? =

=0,0018Q

=4/(0,0032+0,0018)* +(0,0165+0,0012)* =0,0184 Q

U, 11:400

cmax i n
V3-Z, 3-0,0184

R
3R 0,0068

K=1,02+0,98- % =1,02+0,98-e °% ~136
i, =v2K[ =1,411,36-13,83=26,52kA

~13822,75A=13,83kA

"
Ik3 -

-3

X, 0,0189
o-R, 2-m-50-0,0068
T,=0,15<10-T=0,095=>1, =, =13,83kA

=0,009s

Iy i =14 KA

dyn

znamionowy krétkotrwaty prad cieplny (1-sekundowy):

Itth 1z

>t
2
Ly, /'% = 2 71000 ~746,33A=0,75kA

Nalezy zainstalowa¢ przektadnik pradowy o parametrach: 250/1Akl. 0,2
omocy Sn=2,5VA, layn>io= 14 kA (charakterystyka pradéw ograniczonych
io=f(lk) bezpiecznikéw topikowych) oraz Iy = 0,75 kA.

1. Ochrona przeciwporazeniowa po stronie nn - samoczynne wytaczenie
zgodnie z wymaganiami normy PN-HD 60364-4-41:2017-09. Ztacze kab-
lowe i nadstawka pomiarowa wykonane w drugiej klasie ochronnosci.

2. Rezystancja uziemienia zacisku PEN w ztaczach kablowych ztacza sta-
¢ji tadowania samochodéw nie moze przekraczac¢ 30 Q.

3. Przy pracach budowlanych zwigzanych z budowa linii kablowej, w miej-
scach uzbrojenia terenu, roboty nalezy wykonywac¢ recznie - w poro-
zumieniu oraz pod nadzorem uzytkownikéw poszczegélnych elemen-
téw uzbrojenia terenu.

4. Po utozeniu projektowanych kabli, przed ich zasypaniem, nalezy rury
ostonowe uszczelni¢ od przedostawania sie wody i poddac catos¢ linii
kablowych inwentaryzacji geodezyjnej.

5. Po wykonaniu prac instalacyjno-budowlanych nalezy wykona¢ bada-
nia odbiorcze.

6. Stacja tadowania samochodéw elektrycznych nie jest zasilana w sta-
nach awaryjnych, gdzie zasilanie realizowane jest z przewoznego ze-
spotu pradotwérczego.

UL, MALBORSKA

ST. TR. 630 kVA
SN/nn

MAL BORSKA

mobilny
zespol
pradotworczy

SLSE
PZ=120kW

UL, ELBLASKA

RURA OSt.
SRS ¢150

Rys. 1. Plan linii kablowych rys.J. Wiatr, M. Orzechowski
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Rys. 2. Schemat stacji transformatorowej, zasilajacej StSE rys. J. Wiatr, M. Orzechowski
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/tACZE SESE 2 x 60 kW

3x230/400 V

|
j} X X |

H1 H2  H3

3xS301C 0,5
ZL.250
ZL 250

¢
3xS301B 16

A

WTN1gG100

3x230/400V

kW+
kWh+
kwarht

/R

TYP II-4
30 mA/40 A 2p

| J
kg
200/1 A/A
2,5 VA KL, 0.2

=c,

S
Loyn >14 kA; Iwn >0,75 kA

WTN00gG125
A
I

WTNQO0gG125
&y
——a

YAKXS 4x240

YKXS 5x70
t ADOWARKA

60 kW

YKXS 5x70
t ADOWARKA

60 kW

Z RGnn ST. Tr
Rys. 1 oraz Rys. 2

Rys. 3. Schemat zasilania tadowarek samochodowych rys. J. Wiatr, M. Orzechowski

Na rysunku 2. projektu zamieszczonego w numerze 1-2/2026 w torze zasilania podstawowego oraz zasilania awaryjnego zamieszczono cztero-
polowe faczniki sterowane recznie — z uwagi na to, ze zesp6t pradotwoérczy nie stanowi statego wyposazenia stacji transformatorowej. Jest do-
wozony w przypadku wystepujacej dtugotrwatej przerwy w dostawie energii elektrycznej i przytaczany do uktadu zasilania, po wczesniejszym
odtaczeniu transformatora od sieci SN oraz szyn rozdzielnicy nn stacji transformatorowej. Poniewaz zgodnie z norma PN-HD 60364-4-41, w prze-
wodzie PEN nie nalezy umieszczac facznika ani urzadzenia do odtaczania izolacyjnego, na rysunku 2. niniejszego artykutu przedstawiamy roz-
wigzanie zgodne z wymaganiami ww. normy, pozwalajace takze na zastosowanie uktadu automatyki SZR. Dla uktadu wspotpracy zespotu prado-
twdrczego z siecig elektroenergetyczng mozna zastosowac ukfad blokady mechanicznej. Zgodnie z pkt. 551.6 normy PN-IEC 60364-5-551:2003
Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Inne wyposazenie. Zespoty prqgdotwércze (nieprzywo-
tana w rozporzadzeniu [1]), mozna zastosowac inne sposoby zapewniajace réwnorzedne bezpieczenstwo. W prezentowanym artykule zostaty
zastosowane faczniki Q1, Q2 oraz Q3, z recznym sterowaniem, ktére nalezy ustawi¢ w pozycjach okreslonych w tabeli potozenia, zamieszczonej
na rysunku 2. Ponadto wszelkie przetaczanie zrédta zasilania nalezy realizowac¢ zgodnie z instrukcja, zatwierdzong przez Operatora Sieci Dys-
trybucyjnej, zamieszczong w widocznym miejscu stacji transformatorowej.
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hermetyczne 12 V, 24V
“zamontuj i zapomnij”

NOWIMEX
ZASILANIE
POJAZDOW | W POJAZDACH
' tadowarki ‘

tadowarki
do zabudowy
12V, 24V, 36V, 48V

tadowarki warsztatowe
12724V, 36V, 48V

Przetwornice DC/AC _1-_
i przetwornico-tadowarki m

tadowarki DC-DC

Wytrzymata
i mocna tadowarka 24V

Ponadto: konwertery, stabilizatory i wzmacniacze napiecia, - I
zabezpieczenia przed roztadowaniem. NOWIMEX.CON.p



£ Rafat Sypniewski — Phoenix Contact

Cyberbezpieczenstwo infrastruktury
tadowania w swietle AFIR i CRA

Infrastruktura fadowania pojazdéw elektrycznych przestaje by¢ wytacznie zagadnieniem elektroinstalacyjnym. Wspot-
czesna stacja tadowania jest systemem cyfrowym, ktory komunikuje sie z pojazdem, systemem operatora stacji
tadowania oraz coraz czesciej z lokalnymi systemami zarzadzania energia.

raz z wejsciem w zycie regulacji AFIR
(Alternative Fuels Infrastructure Regu-
lation) oraz Cyber Resilience Act (CRA)

cyberbezpieczenstwo przestaje by¢ kwestig do-

brych praktyk projektowych, a staje sie obowiaz-

kiem regulacyjnym.Od 2026 roku niespetnienie
tych wymagan moze skutkowac sankcjami ad-
ministracyjnymi, a w skrajnym przypadku takze
wycofaniem produktu z rynku Unii Europejskiej.

W praktyce oznacza to, ze stacja tadowania
przestaje by¢ wytacznie urzadzeniem elektro-
energetycznymii staje sie elementem infrastruk-
tury cyfrowej oraz systemoéw IT, za ktérego bez-
pieczenstwo i mozliwos¢ aktualizacji odpowia-
da producent przez caty cykl zycia produktu.

Dla producentéw i integratoréw stacji ta-
dowania regulacje te oznaczaja konieczno$¢
uwzglednienia bezpieczenstwa juz na etapie
projektowania, w tym:

» komunikacji pojazd - stacja, zgodnej ze stan-
dardem ISO 15118 (International Standard for
Vehicle-to-Grid Communication Interface),

» bezpiecznej architektury systemowej wyko-
rzystujacej infrastrukture klucza publiczne-
go (Public Key Infrastructure) oraz szyfrowa-

tatwa rozbudowa od jednego punktu do duzego parku
tadowania — bez zbednego okablowania
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CHARX control modular, czyli ,inteligentne serce” infrastruktury fadowania: bezpieczny i elastyczny sterownik fadowania

nie transmisji przy uzyciu protokotu Trans-

port Layer Security,

» mechanizméw bezpiecznej aktualizacji opro-
gramowania,
» procesOw zarzgdzania podatnosciami

w catym cyklu zycia urzadzenia.

Kluczowe terminy wynikajace z AFIR i CRA -
istotne zaréwno dla producentéw, jak i opera-
toréw infrastruktury tadowania - zestawiono
w tabeli 1.

Cyberbezpieczenstwo jako
integralny element architektury
stacji fadowania

W kontekscie regulacji AFIR i CRA dobdr ste-
rownika stacji tadowania przestaje by¢ wytacz-
nie decyzja funkcjonalng. Coraz czesciej jest to
decyzja dotyczaca bezpieczenstwa catej infra-
struktury tadowania.

Sterownik petni w tym systemie role central-
nego elementu komunikacyjnego, dlatego po-
winien zapewniaé m.in.:

» bezpieczne aktualizacje firmware'u w trakcie
eksploatadji,

» szyfrowana komunikacje z systemem CSMS
(System Zarzadzania Stacjamitadowania) lub
backendem,

» zarzadzanie certyfikatami cyfrowymi wyko-
rzystywanymi w komunikacji systemowej,

» ochrone kluczy kryptograficznych oraz kon-
trole dostepu do interfejséw systemowych.
Dzieki temu mozliwe jest szybkie reagowa-

nie na nowe podatnosci bezpieczenstwa oraz

wdrazanie poprawek bez koniecznosci fizycz-
nej ingerencji w instalacje lub wymiany urza-
dzen w terenie.

Komunikacja i integracja

systemowa stacji tadowania

Nowoczesne stacje tadowania musza jedno-
cze$nie komunikowac sie z pojazdem zgodnie
z15S0 15118, z systemem zarzadzania infrastruk-
tura tadowania poprzez OCPP oraz z lokalny-
mi systemami zarzadzania energia wykorzystu-
jacymi protokoty takie jak Modbus TCP, MQTT
czy REST. Taka wielowarstwowa komunikacja
wymaga spdjnego modelu bezpieczenstwa
i mechanizméw uwierzytelniania, a rosnace

nr 3/2026



g¥ HuBJeCT

EVSE CHECK

ready

Najnowsze funkcje dostepne s dzieki regularnym, bezptatnym aktualizacjom oprogra-

mowania

znaczenie funkcji Plug&Charge oraz integracji
z systemami EMS sprawia, ze sterownik stacji
fadowania staje sie kluczowym elementem in-
frastruktury z punktu widzenia cyberbezpie-
czenstwa.

Sterownik tadowania

zaprojektowany pod aktualizacje,

a nie jednorazowa zgodnos¢

Z normami

Wymagania wynikajace zregulacji AFIRi CRA
sprawiaja, ze sterownik stacji tadowania musi
petnic role platformy, ktérg mozna aktualizo-
wac¢, rozwija¢ o nowe funkcje oraz dostoso-
wywac do zmieniajacych sie norm i wymagan
prawnych, bez koniecznosci wymiany urza-
dzen pracujacych w terenie. Takie podejscie
zastosowano w sterownikach CHARX control
modular.

CHARX control modular -
architektura przygotowana
na AFIRi CRA

Sterowniki CHARX control modular stanowia
spodjna platforme sterowania infrastruktura ta-

AFIR - interoperacyjnos¢ i wymagania

funkcjonalne infrastruktury fadowania

13 kwietnia 2024 — AFIR zaczyna obowigzywac

* obowigzek fadowania ad hoc

* proste i niedyskryminujace metody pfatnosci
(np. karta, rozwiazania cyfrowe)

8 stycznia 2026 — nowe |lub modernizowane

publiczne punkty fadowania AC i DC muszg wspierac

standard komunikacji ISO 15118-2

* standard zapewnia bezpieczng komunikacje pojazd
— stacja (m.in. Plug&Charge)

1 stycznia 2027 — obowiazek wsparcia ISO 15118-20

dla nowych lub modernizowanych punktéw fadowania

* dotyczy infrastruktury publicznej oraz prywatnej

 umozliwia funkcje Plug&Charge, smart charging
oraz V2G (Vehicle-to-Grid)

dowania, taczaca funkcje komunikacyjne, bez-
pieczenstwa oraz zarzadzania systemem w mo-
dutowej architekturze.

Rozwigzanie dostepne jest w dwdch gtow-
nych wariantach sprzetowych: wersji 1000 jako
podstawowego sterownika oraz wersjach serii
3XXX wyposazonych w funkcje serwera, opcjo-
nalny modem 4G i mozliwos¢ centralnego za-
rzadzania nawet 48 punktamitadowania. Do tej
serii nalezag modele: CHARX SEC-3000, CHARX
SEC-3050, CHARX SEC-3100 oraz CHARX SEC-
3150. Warianty CHARX SEC-3050 oraz CHARX
SEC-3150 obstuguja dodatkowo komunikacje
zgodng ze standardem ISO 15118, umozliwia-
jac realizacje funkcji Plug&Charge.

Sterowniki serii 3XXX moga by¢ fagczone zmo-
dutami 1000 za pomoca ztaczek montowanych
na szynie DIN, co umozliwia skalowanie syste-
mu bez koniecznosci rozbudowy infrastruktu-
ry komunikacyjnej. Oparte na platformie Linux,
obstuguja protokoty Modbus/TCP, MQTT, REST
oraz OCPP (1.6, z planowanym wsparciem wer-
sji 2.0.1). Dzieki temu moga petni¢ role central-
nego wezta komunikacyjnego pomiedzy po-
jazdem, infrastruktura tadowania, instalacja PV,

CRA - obowiagzkowe cyberbezpieczenstwo
produktow

10 grudnia 2024 — wejscie w zycie CRA

11 wrzesnia 2026 — obowigzek raportowania
powaznych incydentéw i aktywnie wykorzystywanych
podatnosci

11 grudnia 2027 — petna stosowalnos¢ CRA

* od tej daty produkty z elementami cyfrowymi
(w tym stacje fadowania) wprowadzane na
rynek UE muszg spetnia¢ wymagania security by
design, zarzadzania podatnosciami i bezpiecznych
aktualizacji

Tah. 1. Kluczowe terminy wynikajace z AFIR i CRA

Otwarte interfejsy to petna integracja z inteligentnymi sieciami, systemami zarzadza-
nia budynkiem i backendem

systemami zarzadzania energia oraz systemem
operatorskim.

Obstuga funkgji takich jak zarzadzanie obcia-
zeniem, integracja z inteligentnym budynkiem
oraz pézniej zV2G (Vehicle-to-Grid) - w potacze-
niu z mozliwoscig bezpiecznej konfiguracji lo-
kalnej i zdalnej (VPN) - umozliwia budowe in-
frastruktury tadowania przygotowanej na dtu-
goterminowa eksploatacje oraz dalszy rozwdj
funkcjonalny bez koniecznosci wymiany urza-
dzen w terenie.

CHARX control modular wspiera mechanizmy
bezpieczenstwa wymagane w nowoczesnej
infrastrukturze tadowania, w tym aktualizacje
oprogramowania oraz rozwigzania ograniczaja-
ceryzyko naduzyciawarii w trakcie eksploatacji.

Przy projektowaniu i modernizacji infra-
struktury fadowania coraz istotniejsze staje sie
uwzglednienie nie tylko parametréw elektrycz-
nych, lecz takze architektury komunikacyjnej
i bezpieczenstwa systemu. Zastosowanie ste-
rownika o modutowej budowie, obstugujacego
aktualizacje i integracje z systemami nadrzed-
nymi, utatwia spetnienie aktualnych i przysztych
wymagan technicznych oraz ogranicza ryzyko
kosztownych modernizacji infrastruktury.

Wiecej informacji o sterownikach AC
do stacji tadowania pojazdow

PHCENIX
CONTACT

Phoenix Contact Sp.z o0.0.
51-317 Wroctaw, ul. Bierutowska 57-59,
Budynek nr 3/A
tel. 71398 04 10
pxcpl@phoenixcontact.pl
www.phoenixcontact.pl
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Transformatory rozdzielcze -
jak ograniczyc straty energii elektrycznej?

Znaczny wzrost cen energii elektrycznej spowodowat, ze standardy efektywnosci energetycznej w poszczegéinych
krajach staty sie coraz bardziej rygorystyczne, a do ich spetnienia konieczne jest zastosowanie materiatéw magnetycz-
nych o obnizonych stratach. Z tego powodu sprawnos¢ transformatorow jest przedmiotem uwagi pionu dystrybucji
energii elektrycznej w wielu krajach, gdyz stanowia one bardzo ,,zywotny” sktadnik majatku trwatego przedsiebior-
stwa — sg eksploatowane $rednio przez 20-25 lat.

| Transformatory rozdzielcze SN/nn

Transformatory rozdzielcze SN stanowia naj-
liczniejsza grupe jednostek transformatorowych
w polskim systemie elektroenergetycznym.
Wykorzystujac dane zamieszczone w rapor-
tach rocznych Polskiego Towarzystwa Przesytu
i Rozdziatu Energii Elektrycznej (PTPIREE) z lat
2020-2022, w tabelach 1. i 2. przedstawiono
liczbe transformatoréw rozdzielczych NN, WN
i SN oraz sumaryczng moc wszystkich transfor-
matorow.

Analizujac te dane, mozna stwierdzi¢, ze
transformatory rozdzielcze SN stanowig okoto
98,8% ogolnej liczby zainstalowanych w kraju
transformatoréw. Natomiast znacznie mniejszy
(okoto 29%) jest udziat facznej mocy znamio-
nowej transformatoréw rozdzielczych SN w su-
marycznej mocy wszystkich transformatoréw.
Interesujace jest takze poznanie tendencji wzro-
stowych w odniesieniu do liczby i mocy znamio-
nowych transformatoréw. Dla transformatoréw
rozdzielczych SN $rednioroczny przyrostich licz-
by waha sie na poziomie od 0,5 do 0,8%, a $red-
nioroczny przyrost ich mocy znamionowych -
na poziomie od 0,4 do 1,7%.

| Zrodta strat

Straty mocy w rdzeniu transformatora
z tasmy amorficznej moga by¢ nawet cztero-
krotnie mniejsze w poréwnaniu do strat w rdze-
niu z materiatu konwencjonalnego, a wyznacza

STRESZCZENIE

|
|
l
: W artykule oméwiono zagadnienia dotyczace mozli-
| wosci ograniczenia strat w blachach transformatoro-
: wych i rdzeniach z nich skfadanych oraz wymagania
: dla transformatordw rozdzielczych.

: Stowa kluczowe: transformator rozdzielczy, ograni-
|

|

czenie strat energii, efektywnos¢ energetyczna.

b ———
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je pole powierzchni petli histerezy magnetycz-
nej. Wydaje sie, ze to bardzo niewielkie ogra-
niczenie strat mocy, rzedu dziesiatek/setek
watéw (w zaleznosci od mocy transformato-
ra), nie ma znaczenia ekonomicznego. Jezeli
jednak przeprowadszi sie obliczenia dla catego
systemu energetycznego w dtuzszym okresie,
to oszczednosci wynikajace z tytutu wymiany
rdzenia sa znaczace [1, 2]. Koszt zakupu trans-
formatoréw amorficznych jest zwykle wyzszy
od transformatoréw z rdzeniem ze stali krze-
mowej, ale rbwnowazg to nizsze koszty eks-
ploatadji.

Wielkos¢ strat energii w transformatorach
zdeterminowana jest konstrukcjg transforma-
tora, a wynika to z warunkéw eksploatacji, ktére
powinny by¢ okreslone przez kupujacego. Ni-
skie straty transformatora sa zwigzane zwykle
z koniecznoscig zastosowania drozszych ma-
teriatéw, a zatem wyzsza ceng transformatora,
lecz w efekcie wptywaja na obnizenie kosztow
eksploatadji.

Straty energii w transformatorach energe-
tycznych mozna podzieli¢ na dwie grupy [2]:

» straty jalowe, zwane inaczej stratami w rdze-
niu transformatora;

» straty obcigzeniowe, nazywane réwniez stra-
tami w przewodach uzwojenia lub stratami
w miedzi, ktére mozna klasyfikowa¢ wedtug
przyczyn ich powstania.

Podstawowe znaczenie dla transformatoréw
rozdzielczych odgrywaja straty jatowe, wobec
czesto wystepujacych bardzo znacznych zmian
obciazen. Zasadniczy wptyw na powstawanie
strat jatowych w materiale rdzenia odgrywa-
ja gtéwnie dwa czynniki: wiasciwosci materia-
téw magnetycznych oraz technologia skfada-
nia rdzeni.

Aby wptyna¢ na te straty, nalezy przeanali-
zowac wiasciwosci i cechy materiatéw magne-

tycznych, z ktérych wykonywane sa rdzenie,
oraz technologie ich wykonania, a w szczegdl-
nosci starannos$¢ ich sktadania. Dlatego w ostat-
nich latach zastosowano szereg nowych rozwia-
zan technologicznych i materiatowych. Wyniki
badan prowadzonych w dziedzinie materiatéw
magnetycznych wykorzystywane sa rowniez
w innych urzadzeniach elektrycznych, gtéwnie
w silnikach elektrycznych [3-5].

W zakresie dziatarh prowadzacych do zmniej-
szenia stratnosci rdzeni i w efekcie do obniza-
nia strat jatowych w transformatorach nalezy
wymieni¢ [1-5]:

» stosowanie staliamorficznej, ktéra wykazuje
bardzo niska stratno$¢, bardzo duza trwato$¢
i niestety kruchos¢ mechaniczna po obrébce
termicznej poprawiajacej wiasciwosci mag-
netyczne orazznikoma grubos$¢. Proces tech-
nologiczny wytwarzania szkiet metalicznych
opiera sie na metodzie szybkiego chtodzenia
roztopionego metalu na szybko obracajacym
sie bebnie, w wyniku czego otrzymuje sie bar-
dzo cienka tasme metaliczna, majaca amor-
ficzng strukture;

stosowanie coraz cieriszych blach magne-
tycznych w celu ograniczenia pradéw wiro-

P

-

wych; oferowane stale magnetyczne o gru-
bosci 0,025 mm zastosowane w postaci
waskich tasm w rdzeniach matych transfor-
matoréw i cewek; przy wiekszych transfor-
matorach na rdzenie stosuje sie stal o gru-
bosci 0,18 mm. Niestety, przy zmniejszaniu
grubosci stali bardzo szybko rosna koszty —
zaréwno samych surowcow, jak i koszty wy-
tworzenia rdzeni ze wzgledu na skompliko-
wana budowe;

wykorzystanie mechanicznychi termicznych
proceséw obrdébki materiatéw magnetycz-
nych stosowanych na rdzenie, w celu zmniej-
szenia strat;

)

-



» stop amorficzny, ktérego gtdwnym sktadni-
kiem jest Fe (zelazo), w poréwnaniu z kon-
wencjonalnymi materiatami, takimi jak stal
krzemowa, ma niewielkie straty stanu jato-
wego (straty rdzenia), na poziomie od 20 do
30% wartosci strat stali krzemowe;j.

W zwigzku ze wzrostem liczby instalacji OZE
istnieje koniecznos¢ dostosowania konstruk-
¢ji transformatoréw do zmiany charakteru ob-
cigzeh na pojemnosciowy oraz stosowania
ogranicznikéw przepie¢ w transformatorach
wspétpracujacych z OZE. Alternatywnym roz-
wigzaniem jest stosowanie izolacji o wyzszej od-
pornosci na przebicie. W zwigzku ze wzrostem
napiecw sieci obstugujacej energetyke rozpro-
szong, dla utrzymania gwarantowanej wartosci
napiecia powinno stosowac sie transformatory
z przetacznikami zaczepow. Wyzsze harmonicz-
ne, wprowadzane przez niektore falowniki, po-
wodujg nadmierny wzrost strat i przegrzewanie
sie transformatoréw. Powoduje to konieczno$¢
przyjmowania mocy rzeczywistej nizszej niz
moc znamionowa transformatora [6].

| Rozporzadzenia KE

W 2009 r. Parlament Europejski uchwalit obo-
wigzujacg obecnie wersje dyrektywy 2009/125/
WE (z dnia 21 pazdziernika 2009 r.), zwanej Eko-
projektem, ktéra nakazata wyznaczenie grup
produktéw zwigzanych z energia, mogacych
na etapie projektowania i produkgji spowodo-
wac zmniejszenie jej zuzycia. Na kolejnym eta-
pie wdrazania Ekoprojektu wybrano produkty
réznych branz poprzez wydanie kolejnych roz-
porzadzen wykonawczych do dyrektywy. Sa to
miedzy innymi: urzadzenia gospodarstwa do-
mowego, oswietlenie, pompy elektryczne, wen-
tylatory napedzane silnikiem elektrycznym, za-
silacze. Transformatory uznaje sie za produkty
zwigzane z energiag w rozumieniu art. 2 ust. 1
dyrektywy 2009/125/WE [2, 7].

Po dtugich pracach uzgodniono, jakie para-
metry techniczne s3 wymagane dla transfor-
matordéw i zapisane w Rozporzadzeniu Komisji
Europejskiej nr 548/2014 [7]. Rozporzadzenie
to odnosi sie do transformatoréw energetycz-
nych wprowadzanych na rynek Unii Europejskiej
po 30 czerwca 2015 i dotyczy energetycznych
transformatoréw olejowych oraz transformato-
row suchych o minimalnej mocy znamionowej
1kVA, wykorzystywanych w sieciach dystrybucji
i przesytu energii oraz w zastosowaniach prze-
mystowych [2].

Rozporzadzenie Komisji (UE) 2019/1783 z dnia
1 pazdziernika 2019 r.[8] zmienito Rozporzadze-
nie (UE) nr 548/2014 z dnia 21 maja 2014r. [7]
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w sprawie wykonania Dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady 2009/125/WE w odniesie-
niu do transformatordéw elektroenergetycznych
matej, sredniej i duzej mocy. Rozporzadzenie
[8] wprowadzito rowniez definicje ,transforma-
tora nastupowego sredniej mocy” - to trans-
formator o mocy znamionowej nieprzekracza-
jacej 400kVA w wykonaniu do eksploatacji na
wolnym powietrzu i zaprojektowany specjalnie
do montazu na elementach wsporczych napo-
wietrznych linii elektroenergetycznych.

W artykule 1 nowelizacji rozporzadzenia [8]
wprowadzone zostaty nastepujace zapisy do-
tyczace przedmiotu i zakresu jej stosowania.

Punkt pierwszy méwi, ze rozporzadzenie
ustanawia wymogi dotyczace Ekoprojektu od-
nosnie do wprowadzania do obrotu lub odda-
wania do uzytku transformatoréw elektroener-
getycznych o minimalnej mocy znamionowej
wynoszacej 1kVA, wykorzystywanych w sie-
ciach przesytu i dystrybucji energii elektrycz-
nej 50Hz lub do zastosowan przemystowych.
Dodatkowo rozporzgdzenie ma zastosowanie
do transformatoréw nabytych po dniu 11 czerw-
ca2014r.

Punkt drugi stwierdza, ze rozporzadzenie [8]
nie ma zastosowania do transformatordéw spe-
cjalnie zaprojektowanych do nastepujacych za-
stosowan:

a) przektadnikéw zaprojektowanych specjal-
nie w celu przekazywania sygnatu informacyj-
nego do przyrzadéw pomiarowych, miernikéw
oraz urzadzen ochronnych lub sterujacych lub
podobnych urzadzer;

b) transformatoréw zaprojektowanych spe-
cjalnie i przeznaczonych do zasilania pro-
stownikéw elektronicznych lub prostownikdw
obciazenia. Wytaczenie to nie obejmuje trans-

formatordw, ktére sg przeznaczone do zasila-
nia pradem przemiennym ze zrédet pradu sta-
tego, takich jak transformatory do zastosowan
w turbinach wiatrowych i zastosowan fotowol-
taicznych lub transformatory zaprojektowane
do zastosowan w zakresie przesytu i dystrybu-
¢ji pradu statego;

¢) transformatoréw zaprojektowanych spe-
cjalnie do celéw bezposredniego podfaczenia
do pieca;

d) transformatoréw zaprojektowanych spe-
cjalnie do celéw instalacji na statych lub pty-
wajacych platformach morskich, morskich tur-
binach wiatrowych lub na poktadach statkéw
i wszelkich innych jednostek ptywajacych;

e) transformatoréw zaprojektowanych spe-
cjalnie na potrzeby sytuacji (o ograniczonym
czasie trwania), w ktérych dochodzi do prze-
rwy w normalnym zasilaniu energia elektrycz-
na w wyniku nieprzewidzianego zdarzenia (jak
np. awaria zasilania) lub remontu stacji, ale nie
w celu trwatego ulepszenia istniejacej podstacji;

f) transformatoréw (z odrebnymi lub auto-
matycznie potaczonymi uzwojeniami) podta-
czonych do sieci trakcyjnej zasilanej pradem
statym lub przemiennym, bezposrednio lub za
posrednictwem przetwornika, wykorzystywa-
nych w statych instalacjach do zastosowan ko-
lejowych;

g) transformatoréw uziemiajacych zaprojek-
towanych specjalnie w celu podtaczenia ich do
systemu zasilania w celu uzyskania punktu neu-
tralnego na potrzeby uziemienia systemu, bez-
posrednio lub poprzez impedancje;

h) transformatoréw trakcyjnych zaprojekto-
wanych specjalnie do celéw zamontowania na

taborze, podtaczonych do sieci trakcyjnej zasi-
lanej pradem statym lub przemiennym, bezpo-

Transformatory Udziat

transformatoréw SN,
WN SN Ogétem w [%]
2020 224 2813 260 074 263 111 98,846
2021 226 2 826 261459 264 511 98,846
2022 219 2 845 263 268 266 332 98,850

Tab. 1. Ogélna liczba transformatoréw i liczba transformatoréw SN w latach 2020-2022 [1]

Transformatory Udziat Srednia moc
transformatoréw transformatoréow
WN SN Ogotem SN SN
MVA MVA % kVA
2020 62 400 61965 51 853 176 218 29,43 199,38
2021 63 060 62 878 52 096 178 034 29,26 199,25
2022 60 959 63 726 53014 177 699 29,83 201,37

Tab. 2. Sumaryczna moc znamionowa transformatoréw krajowych i tagczna moc znamionowa transformatoréw SN

w latach 2020-2022 [1]
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Rys. 1. Maksymalne straty obcigzeniowe i maksymalne straty stanu jatowego dla tréjfazowych olejowych transfor-
matoréw elektroenergetycznych o mocy znamionowej <3150kVA po 1 lipca 2021 r. [7]

Rys. 2. Maksymalne straty obcigzeniowe i maksymalne straty stanu jatowego dla tréjfazowych suchych transforma-
torow elektroenergetycznych o mocy znamionowej <3150kVA po1 lipca 2021 r. [7]

$rednio lub za posrednictwem przetwornika, do
uzytku specjalnego w statych instalacjach do za-
stosowan kolejowych;

i) transformatoréw rozruchowych zaprojek-
towanych specjalnie na potrzeby uruchamia-
nia tréjfazowego silnika indukcyjnego, tak aby
wyeliminowac spadki napiecia zasilania, ktére
w trakcie normalnego dziatania sg pozbawio-
ne zasilania;

j) transformatoréw probierczych zaprojek-
towanych specjalnie do stosowania w obwo-
dzie, w celu uzyskania okreslonego napiecia
lub pradu na potrzeby badan urzadzen elek-
trycznych;

k) transformatoréw spawalniczych zaprojek-
towanych specjalnie do stosowania w urzadze-
niach do spawania tukiem elektrycznym lub do
spawania oporowego;

I) transformatoréw zaprojektowanych spe-
cjalnie na potrzeby zastosowan wymagajacych
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zabezpieczenia przeciwwybuchowego, zgodnie
z Dyrektywa 94/9/WE Parlamentu Europejskie-
go i Rady oraz zastosowan w gérnictwie pod-
ziemnym;

m) transformatoréw zaprojektowanych spe-
cjalnie do zastosowan gtebinowych (podwod-
nych);

n) transformatordéw sprzegajacych sieci sred-
niego napiecia (SN) o mocy do 5 MVA, stosowa-
nych w systemie konwersji napiecia sieciowe-
go, ktére sa umieszczane w miejscu potaczenia
dwdch pozioméw napiecia dwéch sieci srednie-
go napiecia i ktére musza by¢ w stanie pora-
dzi¢ sobie z przecigzeniami w sytuacjach awa-
ryjnych;

o) transformatoréw elektroenergetycznych
$redniej i duzej mocy, zaprojektowanych spe-
cjalnie jako element systemu zapewnienia bez-
pieczenstwa obiektéw jadrowych zdefiniowa-
nych w art. 3 dyrektywy Rady 2009/71/Euratom;

p) trojfazowych transformatoréw elektro-
energetycznych sredniej mocy, o mocy zna-
mionowej ponizej 5kVA, z wyjatkiem wymo-
goéw okreslonych w pkt 4 lit. a), b) i d) zatacznika
| do rozporzadzenia [7].

Dodatkowo w punkcie trzecim znajduje sie
zapis, ze transformatory elektroenergetycz-
ne $redniej i duzej mocy, niezaleznie od tego,
kiedy zostaty po raz pierwszy wprowadzone
do obrotu lub oddane do uzytku, s3 poddawa-
ne ponownej ocenie zgodnosci i musza spet-
nia¢ wymogi rozporzadzenia [7], jezeli zostaty
poddane wszystkim nastepujacym dziataniom:
a) wymiana rdzenia (lub jego czesci);

b) wymiana petnego uzwojenia (lub wiekszej
liczby petnych uzwojen).

Ma to zastosowanie bez uszczerbku dla zobo-
wigzan prawnych wynikajacych z innych przepi-
sOw unijnego prawodawstwa harmonizacyjne-
go, ktérym produkty te moga podlegac.

Ograniczenie strat odbyto sie w dwoch eta-
pach - pierwszy zakonczyt sie 1 lipca 2021 roku.
W tym dniu wszedt w zycie drugi etap, obniza-
jacy straty. Dla transformatoréw rozdzielczych
o mocach ponizej <3150kVA i napieciach Un,
<24kV, transformujacych z napiecia srednie-
go na niskie, wykorzystano jako referencyjne
normy CENELEC dla transformatoréw olejowych
EN 50464-1 i suchych EN 50541-1. Parametry
transformatoréw do mocy 2500kVA, wprowa-
dzone w zataczniku nr 1 do Rozporzadzenia Ko-
misji (UE) nr 548/2014, sg bardzo zblizone do pa-
rametréw przedstawionych w normachi z nich
tez zostato zaczerpniete nazewnictwo okresla-
jace poziomy strat, odpowiednio: dla strat ja-
towych Ay, a dla obcigzeniowych Ay, Bii Ck[7].

Dla tréjfazowych olejowych transformato-
row elektroenergetycznych o mocy <3150 kVA
z uzwojeniem $redniego napiecia Un<24kV
i uzwojeniem nn U, <1,1kV, straty obcigzenio-
wei straty stanu jalowego nie moga przekraczac
wartosci podanych na rysunku 1.

Natomiast dla tréjfazowych suchych trans-
formatorow elektroenergetycznych o mocy
<3150kVA z uzwojeniem sredniego napiecia
Um<24kV iuzwojeniem nn Uy < 1,1kV, straty
obcigzeniowe i straty stanu jalowego nie moga
przekracza¢ wartosci podanych na rysunku 2.

Dodatkowo nalezy podkredli¢, ze zgodnie
z tabelg 1.3z zatacznika nr 1 do Rozporzadzenia
Komisji (UE) nr 548/2014 [7], gdy napiecie Un =
36 kV dlajednego z uzwojen, a drugie Um<1,1kV,
maksymalne dopuszczalne straty podane nary-
sunkach 1.i 2. musza zosta¢ zwiekszone o 15%
w przypadku strat stanu jatowego oraz o 10%
w przypadku strat obcigzeniowych.



Zgodnie z punktem 1.3 z zatgcznika nr 1 do
Rozporzadzenia Komisji (UE) nr 548/2014, wy-
mogi dotyczace transformatoréw elektroener-
getycznych o mocy znamionowej <3150 kVA wy-
posazonych w potaczenia odczepowe, ktdre sg
przystosowane do celéw eksploatacji w stanie
podtaczenia do zasilania lub w stanie obcigze-
nia do celéw dostosowania napiecia (regulacja
napiecia), dopuszczalne straty podane na ry-
sunkach 1.i 2. muszg zostac zwiekszone 0 20%
w przypadku strat stanu jatowego oraz o 10%
w przypadku strat obcigzeniowych. Poziomy
strat obcigzeniowych i strat stanu jatowego po-
dane narysunkach 1.i 2. nie maja zastosowania
do olejowych transformatoréw montowanych na
stupach o mocy od 25 do 315kVA. Dla nich do-
puszczalne wartosci strat zostaty okreslone w ta-
beli 1.6 Rozporzadzenia [7].

Ciekawostka jest zatgcznik IV do rozporzadze-
nia [7], w ktérym podano parametry najlepszych
rozwigzan technicznych dostepnych na rynku
transformatoréw elektroenergetycznych sred-
niej mocy w dniu przyjecia tego rozporzadzenia:
a) olejowe transformatory elektroenergetycz-

ne sredniej mocy: Ag — 20%, Ax — 20%;

b) suche transformatory elektroenergetyczne

Sredniej mocy: Ao — 20%, Ak — 20%;

¢) transformatory elektroenergetyczne z rdze-

niem amorficznym: Ag - 50%, Ax — 50%.

Znajduje sie tam uwaga, ze dostepnosé mate-
riatu do produkgji transformatoréw z rdzeniem
amorficznym wymaga dalszego opracowania,
zanim w przysztosci bedzie mozna uzna¢, ze
takie wartosci strat staty sie minimalnymi wy-
mogami.
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Parametry techniczne

Moc znamionowa, w [kVA]

Napiecie uzwojenia gérnego
(pierwotnego), w [kV]

Napiecie uzwojenia dolnego (wtdrnego),
w [V]

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

Regulacja napiecia po stronie
uzwojenia pierwotnego, w [%]

Uktady potaczen

Prad stanu jatowego, w [%]

Straty stanu jatowego Po, w [W]

Straty obcigzenia AP, w [W]

Napiecie zwarcia ui, w [%]
Termiczna klasa izolacji

Sposdb chtodzenia

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

Stopien ochrony IP

Wymiary zewnetrzne
(dt.xszer.xwys.), w [mm]

Masa catkowita, w [kg]

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]

Uwagi techniczne

Normy, certyfikaty, standardy,
znaki jakosci

Gwarancja, w [miesigcach]

]

od 50 do 6500

6/6,3/10/15/15,75/20/21/31,5 lub inne
3f~420/3f~690/3f~800/3f~1000 lub inne
50/60 (+10)

+2%2,5 lub inne

Dyn5, Dyn11, Yzn5, YynO lub inny
zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

zgodnie z Il etapem Rozporzadzenia Komisji UE nr 548/2014
(od 1.07.2021)

zgodnie z Il etapem Rozporzadzenia Komisji UE nr 548/2014
(od 1.07.2021)

4, 6 lub inne
A
ONAN

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa
1P 00
zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

od —20 do 40

hermetyczne transformatory olejowe z uzwojeniami Al lub Cu,
z mozliwoscig przefaczania napiec; dostepne z przepustami
porcelanowymi lub konektorowymi, zabezpieczeniami RIS,
DGPT2 lub termometrem; Seria Standard — do zastosowan
dystrybucyjnych, Seria PV — do instalacji fotowoltaicznych,
odporna na podwyzszone THD

PN-EN 60076; Rozporzadzenie Komisji UE nr 548/2014
(EcoDesign)

24-60

£

13

od 25 do 16000

6-35
400/231; 420/242; 800/462; 690/398 lub inne
50/60 (£10)

+2x2,5%; +3x2,5% bezobcigzeniowo; (OLTC opcjonalnie)
YynO; Dyn1; Dyn5; Dyn11 lub inne
zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

zgodnie z Rozporzadzeniem
Komisji UE 2019/1783 (548/2014) (EcoDesign Etap 2)

zgodnie z Rozporzadzeniem
Komisji UE 2019/1783 (548/2014) (EcoDesign Etap 2)

4,6, 7 lub inne
105°C (Klasa A)
ONAN, KNAN

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa
IPOO (do 7000 kVA wykonanie hermetyczne)
zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

od -25 do 50

Informacje dodatkowe

Stowacki producent transformatorow od 1902 r.; uzwojenia Al
lub Cu; przepusty porcelanowe i konektorowe, dystrybucyjne
i w wykonaniu OZE (ekranowane o podwyzszonej wartosci
THD), zabezpieczenia JUMO, DMCR, RIS, DGPT2 i inne

IEC 60076, PN-EN 60076; PN-EN 50708; 1SO 9001, 1SO 14001,
1SO 45001:2019; certyfikat zgodnosci Instytutu Energetyki;
Rozporzadzenie Komisji UE nr 2019/1783 (548/2014) —
(EcoDesign Etap 2)

24-60
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Transformator olejowy z podobcigzeniowym

przetacznikiem zaczepéw OLTC

do 6500

do 36
3f~400/3f~420/3f~690 lub inne
50/60 (£10)

+3x2,5 lub inne

Yzn5, Dyn5 lub inne
zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

zgodnie ze specyfikacja ofertowa

zgodnie ze specyfikacja ofertowa

4/6
A
ONAN/KNAN

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa
IPOO (wykonanie hermetyczne)
zgodnie ze specyfikacja ofertowa

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

od -25 do 40

do 6500

do 36
3f~400/3f~420/3f~690 lub inne
50/60 (£10)

+3x2,5 lub inne
Yzn5, Dyn5 lub inne
zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

4-6
A
ONAN

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa
IPOO (wykonanie hermetyczne)
zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

od —20 do 40

400-6500

do 36
3f~400/3f~420/3f~690 lub inne
50/60 (£10)

+2,5, 5, 7,5, £10

Yzn5, Dyn5 lub inne

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

zgodnie ze specyfikacja ofertowa

zgodnie ze specyfikacja ofertowa

4-6
A
ONAN/KNAN

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa
IPOO (wykonanie hermetyczne)
zgodnie ze specyfikacja ofertowa

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

od 25 do 40

oferujemy transformatory hermetyczne w standardowym
wykonaniu oraz o obnizonych stratach, dwunapieciowe,
takze wykonane wedtfug potrzeb klienta, oferujemy
jednostki wysokich mocy* do 125 MVA i napiecia
245 kV, w tym specjalne; specyfikacja zgodna
z Rozporzadzeniem Komisji UE
nr 548/2014 (EcoDesign Etap 1 i Etap 2)
NOWOSC! — transformatory olejowe
z ptynna regulacjg napiecia pod obcigzeniem

oferujemy transformatory hermetyczne przeznaczone
do instalaji fotowoltaicznych, wyposazone w ekrany
elektrostatyczne oraz o zwiekszonej odpornosci
na wyzsze poziomy THDi, specyfikacja zgodna
z Rozporzadzeniem Komisji UE nr 548/2014
(EcoDesign Etap 1 i Etap 2)

wyposazenie w podobcigzeniowy przetgcznik zaczepow

OLTC produkgji firmy MR Reinhausen, ktory kompensuje

wahania $redniego napiecia oraz reaguje dynamicznie
na zmiany w zasilaniu i obcigzeniu

IEC 60076, PN-EN 60076, 1SO 9001, HD 398, IEC 60076, PN-EN 60076, ISO 9001, HD 398,

certyfikat zgodnosci Instytutu Energetyki, certyfikat zgodnosci Instytutu Energetyki, PN-EN 60076
Rozporzadzenie Komisji UE nr 548/2014 (EcoDesign) Rozporzadzenie Komisji UE nr 548/2014 (ECODESIGN)
24 24-60 24-60
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Parametry techniczne

Moc znamionowa, w [kVA]

Napiecie uzwojenia gérnego
(pierwotnego), w [kV]

Napiecie uzwojenia dolnego (wtdrnego),
w [V]

Czestotliwos¢, w [Hz] (+ tolerancja,
w [%])

Regulacja napiecia po stronie
uzwojenia pierwotnego, w [%]

Uktady potaczen

Prad stanu jatowego, w [%]

Straty stanu jatowego Py, w [W]

Straty obcigzenia AP, w [W]

Napiecie zwarcia ui, w [%]

Termiczna klasa izolacji

Sposdb chtodzenia

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

Stopien ochrony IP

Wymiary zewnetrzne
(dt.xszer.xwys.), w [mm]

Masa catkowita, w [kg]

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]

Uwagi techniczne

Normy, certyfikaty, standardy,
znaki jakosci

Gwarancja, w [miesigcach]

od 25 do 4550

6,3/10,5/15,75/21/30
3f~400/3f~420/3f~690/3f~800/3f~6300 lub inne
50 (+10)

+3%2,5%; mozliwe: +2x2,5%, +4x2,5% oraz +5x2,5%

Dyn5, Dyn11, Yzn5, DO lub inny

zgodnie ze specyfikacja ofertowa
zgodne z regulacjami EcoDesign Rozporzadzenia Komisji UE
nr 548/2014 (Etap Il)
zgodne z regulacjami EcoDesign Rozporzadzenia Komisji UE
nr 548/2014 (Etap II)

406
A

ONAN, ONAF, OFWF

zgodnie z normg EN 60076-10 i wymaganiami specyfikacji
ofertowej

IPOO (bez obudowy), IP31 (z obudowa)
zgodnie ze specyfikacja ofertowa

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa
od -25 do 40

transformatory olejowe wykonywane w standardach
stosowanych w sieciach OSD w Polsce, z 3-, 5- lub
7-pozycyjnym przetgcznikiem zaczepéw, przepustami
porcelanowymi lub konektorowymi, przytaczami SN
w standardzie Euromold, terminalami jednosrubowymi
lub dwusrubowymi, zaczepami typu TOGA, retencja oleju,
monitoringiem PT100, zabezpieczeniem DMCR lub DGPT2,
skrzynka kablowg NN IP21/IP54, uzwojeniami miedzianymi
lub aluminiowymi oraz ekranami elektrostatycznymi
w wykonaniu pod PV

EN 50588-1, EN 60076-1, EN 60076-10, REG. UE 548/2014,
EcoDesign (EU) 2019/1783 — Etap II, IEC 61000-3-2,
PN-EN 1SO 12944; Certyfikaty: BGTCLVVX22072021,

znak CE, 1SO 9001, ISO 14001, I1SO 18001;
olej izolacyjny zgodny z IEC 60296

60

od 25 do 25000

6,3/10,5/15,75/21/31,5/36 lub inne
3f~400, 3~420, 3f~690, 3f~800 lub inne
50/60 (£10)

+2x2,5; £3x2,5 lub inne
Dyn5, Dyn11, Yzn5 lub inne
zgodnie ze specyfikacjg ofertowa
zgodnie z Il etapem Rozporzadzenia Komisji UE nr 548/2014

zgodnie z Il etapem Rozporzadzenia Komisji UE nr 548/2014

4/6 lub inne

A
ONAN, ONAF, OFAF, KNAN

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa
IPOO (wykonanie hermetyczne)
zgodnie ze specyfikacja ofertowa

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

od -25 do 40

Informacje dodatkowe

transformatory olejowe hermetyczne lub z konserwatorem,
uzwojenia aluminiowe i miedziane, przepusty porcelanowe
lub konektorowe, bezobcigzeniowy przefacznik zaczepéw lub
OLTC, transformatory przetaczalne na rézne poziomy napiec,
zabezpieczenie termiczne DMCR, DGPT2 lub inne, specjalne
wykonania ekranowane do instalacji farm wiatrowych
i fotowoltaicznych

IEC 60076, PN-EN 60076, Rozporzadzenie Komisji UE
nr 548/2014 (EcoDesign), deklaracje zgodnosci, certyfikat
zgodnosci Instytutu Energetyki w Warszawie

24 lub wiecej
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SPHERA DT

do 7000*

6,3/10,5/15,75/21/31,5/35
3f~400/3f~420/3f~800 lub inne

50/60 (£10)

+3%2,5 lub £2x2,5
(w stanie beznapieciowym)

Dyn5, Yzn5 lub inne
zgodnie ze specyfikacja ofertowa
zgodnie ze specyfikacjg ofertowa
zgodnie ze specyfikacja ofertowa

4 lub 4,5 dla mocy < 630kVA
6 dla mocy > 630kVA

A
ONAN/KNAN

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa
IPOO (wykonanie hermetyczne)
zgodnie ze specyfikacja ofertowa

zgodnie ze specyfikacja ofertowa

od -25 do 40

160—1000

6,3/10,5/15,75/21
3f~400/3f~410/3f~420

50/60 (+£10)

+4x2,5% lub inne
(wersja specjalna z OLTC)

Dyn5, Dyn11 lub inne
zgodnie ze specyfikacja ofertowa
zgodnie ze specyfikacjg ofertowa
zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

4 lub 4,5 dla mocy < 630 kVA
6 dla mocy > 630kVA

A
ONAN/KNAN

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa
IPOO (wykonanie hermetyczne)
zgodnie ze specyfikacja ofertowa

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

od -25 do 40

transformator jest wyposazony w przetacznik napiecia
pod obcigzeniem (OLTC), przetacznik jest przystosowany
do podtaczenia 9 zaczepow, co umozliwia 9-stopniowy
zakres regulacji (standardowo +4x2,5%), przetacznik
zaczepOw jest wyposazony w prézniowe
komory przerywajace fuk w czasie przetaczania
zaczepow, co zapewnia dtuga bezawaryjng prace
transformatordéw, tego typu transformatory sg
przeznaczone gtéwnie do instalacji napowietrznej
na platformach stupéw sredniego napiecia lub
w tradycyjnych stacjach transformatorowych

transformatory w wykonaniu hermetycznym (lub

z konserwatorem na zyczenie klienta), uzwojenia Al/Al

lub Cu/Cu, beznapieciowy przetacznik zaczepow lub
wersja specjalna z podobcigzeniowym przetacznikiem
zaczepow OLTC, oferujemy transformatory specjalnie

zaprojektowane dla aplikacji fotowoltaicznych,

farm wiatrowych, stacji tadowania czy
magazynéw energii, naszym klientom dostarczamy
réwniez mozliwos¢ przeprowadzenia
zdalnych badan odbiorczych e-FAT
*4000—7000 kVA dostepne dla zastosowan
w instalacjach fotowoltaicznych

PN-EN 60076, PN-EN 50708-1-1, ISO 9001:2015,
ISO 14001:2015, Rozporzadzenie Komisji UE
nr 1783/2019 (EcoDesign), certyfikat zgodnosci IEN,
deklaracje zgodnosci

PN-EN 60076, PN-EN 50708-1-1, 1SO 9001:2015,
ISO 14001:2015, Rozporzadzenie Komisji UE
nr 1783/2019 (EcoDesign), certyfikat zgodnosci IEN,
deklaracje zgodnosci

24 lub wiecej wg indywidualnych uzgodnien 24 lub wiecej wg indywidualnych uzgodnien

nr 3/2026

GreenTransfo

Jestesmy jednym z lideréw na polskim rynku
w zakresie produkdji i dostaw transformatoréw
$redniego napiecia dla sektora energetycznego.

Historia naszego Zakfadu Transformatoréw
w Mikotowie siega roku 1945. Z ponad
80-letnim doswiadczeniem oraz ponad
trzystoma tysigcami transformatorow
olejowych zainstalowanych na catym $wiecie,
moga Pafistwo mie¢ pewno$¢ inwestycji
w sprawdzong technologie, nieustannie
unowoczesniang w naszych centrach
badawczo-rozwojowych.

Produkujemy szerokg game transformatoréw
olejowych i zywicznych, dostosowanych do
indywidualnych potrzeb naszych klientow.
W zaleznosci od wymagan i standardéw
obowiazujgcych w danym kraju, nasze
transformatory sg optymalizowane pod
katem parametrow sieci rozdzielczych,
oferujac jednocze$nie najbardziej efektywne
i ekonomiczne rozwiazania.

Dzieki temu, ze Grupa Green Transfo
posiada réwniez fabryke transformatorow
mocy zlokalizowang w Turcji, produkujacq
transformatory mocy w zakresie do 125 MVA
i maksymalnym napieciu 170 kV, mozemy
zaoferowac Panstwu réznorodne produkty,
ktére spetnig nawet najwyzsze standardy
branzowe.

Zapraszamy do $ledzenia nas na Linkedin
oraz odwiedzenia naszej strony internetowej,
aby dowiedziec sie wiecej o naszej ofercie
i biezacych projektach.

* LinkedIn: Dotacz do naszej spofecznosci, aby
by¢ na biezaco z nowinkami i wydarzeniami.

» www.mefta.pl: Odwiedz nasz3 strone, aby
poznac petng oferte produktéw i ustug.
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Rauscher (‘5 SGB-SMIT

Stoecklin Transfarmatory Polska
A company of R&S
Dystrybutor
Rauscher & Stoecklin Polska Sp. z o.0. SGB-SMIT Transformers Polska
32-700 Krzeczéw, ul. Debowa 16 90-212 tédz, Sterlinga 27/29
info@raustoc.pl tel. 605 387172, 695 774 402
the-rsgroup.com www.sgh-smit.pl
Producent Tesar Polska Sp. z o.o. SGB
Oznaczenie katalogowe TRO DOTML

Parametry techniczne

Moc znamionowa, w [kVA] 100-3150 50 — 10000
Napiecie uzwojenia gérnego

(pierwotnego), w [kV] 6/6,3/10/10,5/11/15,75/20/21/22 6,3/15,75/21/31,5
PG i Elg i 31-400/3f~420/3f~800 lub inne 31-420 lub inne
Czq:totliwoéc’, w [Hz] (+ tolerangja, 50(+10) 50/60 (+10)

w [%])

Regulacja napiecia po stronie . . .

uzwojenia pierwotnego, w [%] +2%2,5/£3%2,5 lub inne +2X%2,5; +3%2,5; +2,5/-3x2,5
Uktady potaczen Dyn5/Dyn11 lub inne Dyn5 i inne

Prad stanu jatowego, w [%] zgodnie ze specyfikacjg ofertowa zgodnie ze specyfikacja ofertowa
Straty stanu jatowego Po, w [W] zgodnie z Il etapem Rozporzadzenia Komisji UE nr 548/2014 zgodne z EcoDesign
Straty obcigzenia AP, w [W] zgodnie z Il etapem Rozporzadzenia Komisji UE nr 548/2014 zgodne z EcoDesign
Napiecie zwarcia uy, w [%] 4/6 lub inne 4/4,5/6/8/10
Termiczna klasa izolacji A A

Sposab chtodzenia ONAN ONAN / KNAN
x(i(cigl((s]tyczna r i L, zgodnie ze specyfikacjg ofertowa zgodnie ze specyfikacja ofertowa
Stopien ochrony IP 1POO IP00/IP54

Wymiary zewnetrzne ; T . N

(dt xszerxwys.), w [mm] zgodnie ze specyfikacja ofertowa zgodnie ze specyfikacja ofertowa
Masa catkowita, w [kg] zgodnie ze specyfikacja ofertowa zgodnie ze specyfikacja ofertowa
Temperatura pracy (otoczenia), w [°C] od -25 do 40 od -25 do +40

Informacje dodatkowe

hermetyczne transformatory olejowe w wykonaniu
dystrybucyjnym, PV lub specjalnym; przepusty konektorowe transformatory olejowe, hermetyczne lub z konserwatorem,

lub porcelanowe; uzwojenia Al lub Cu, opcjonalnie w kadziach falistych, wyposazone standardowo w zawor
Uwagi techniczne wyposazone w ekrany elektrostatyczne umozliwiajace prace bezpieczenstwa i wskaznik poziomu oleju, opcjonalnie
z wyzszym THDi; mozliwos¢ wyposazenia w podobcigzeniowy termometr, zabezpieczenie RIS, transformatory do sieci
przefacznik zaczepow OLTC oraz zastosowania dodatkowych rozdzielczych, transformatory do instalacji wiatrowych,
zabezpieczen jak DMCR, termometry 2-kontaktowe, solarnych, transformatory tréjuzwojeniowe, przeksztattnikowe

zawory nadci$nieniowe i inne

Normy, certyfikaty, standardy,

znaki jakosci PN-EN 60076, Rozporzadzenie Komisji UE nr 548/2014 1SO 9001, 1SO 14001, IEC 60076

Gwarancja, w [miesigcach] 24 lub inna, ustalana indywidualnie 24 miesigce lub inne

34 | www.elektro.info.pl nr 3/2026




zestawienie

T ALTRAFO

B Ez TRANSFORMATORY

MANUFACTURING TRANSFORMERS SINCE 1302

Dystrybutor ALTRAFO Polska Sp. z 0.0. BEZ TRANSFORMATORY A.S. Spétka Akcyjna
61-361 Poznan Oddziat w Polsce
ul. Starotecka 42b/43 02-495 Warszawa, ul. Ryzowa 49
tel. 501 471 743 tel. +48 517 100 395

biuro@altrafopolska.pl pl@bez.sk

www.altrafopolska.pl www.bez.sk
Producent ALTRAFO s.r.l. BEZ TRANSFORMATORY a.s.
Oznaczenie katalogowe TRAE aTSE, aTUSE, TSE, TUSE

Moc znamionowa, w [kVA]

Napiecie uzwojenia gérnego
(pierwotnego), w [kV]

Napiecie uzwojenia dolnego (wtdrnego),

w [V]

Czestotliwos¢, w [Hz]
(£ tolerancja, w [%)])

Regulacja napiecia po stronie
uzwojenia pierwotnego, w [%]

Uktady potaczen

Prad stanu jatowego, w [%]

Straty stanu jatowego Po, w [W]

Straty obcigzenia AP, w [W]

Napiecie zwarcia ui, w [%]
Termiczna klasa izolacji

Sposdb chiodzenia

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

Stopien ochrony IP

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

Masa catkowita, w [kg]

._.,J e

od 50 do 6500

6/6,3/10/15/15,75/20/21/31,5 lub inne
3f~420/3f~690/3f~800/3f~1000 lub inne
50 (=10)

+2x%2,5 lub inne
Dyn5, Dyn11, Yzn5, YynO lub inny
zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

zgodnie z Il etapem Rozporzadzenia Komisji UE nr 548/2014
(od 1.07.2021)

zgodnie z Il etapem Rozporzadzenia Komisji UE nr 548/2014
(od 1.07.2021)

6 lub inne
FlubH

AN/AF

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa
IP20, 1P21, IP23, IP31 lub inne
zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa
od —20 do 40

Parametry techniczne

od 100 do 10000

6-35
400/231; 420/42; 690/398; 800/462 lub inne
50/60 (+10)

+2x2,5%; bezobcigzeniowo

YynO; Dyn1; Dyn5; Dyn11 lub inne
zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

zgodnie z Rozporzadzeniem
Komisji UE 2019/1783 (548/2014) (EcoDesign Etap 2)

zgodnie z Rozporzadzeniem
Komisji UE 2019/1783 (548/2014) (EcoDesign Etap 2)

6 lub inne
155°C (Klasa F)

AN; AN/AF (przecigzenie krotkotrwate do +40%
z wentylatorem)

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa
IP00; IP21; IP31; IP32; IP33
zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa
od —25 do 55

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]

Informacje dodatkowe

transformatory dystrybucyjne o obnizonych stratach i poziomie
hafasu; wykonania specjalne INDUSTRY — falownikowe,
piecowe, trakcyjne, uziemiajace; PV — farmy wiatrowe
i fotowoltaiczne, wyposazone w ekrany elektrostatyczne
oraz o zwiekszonej odpornosci na wyzsze poziomy THD,
ograniczniki przepie¢ SN montowane fabrycznie

stfowacki producent transformatoréw od 1902 r.;
uzwojenia Al lub Cu; dystrybucyjne i w wykonaniu OZE
(ekranowane o podwyzszonej warto$ci THD), zabezpieczenia
3xPT100+T154, 6xPTC+MSF220K i inne

Uwagi techniczne

IEC 60076, PN-EN 60076; PN-EN 50708; 1SO 9001, 1S014001,
1SO 45001:2019; Rozporzadzenie Komisji UE nr 2019/1783
(548/2014) (EcoDesign Etap 2)

24-60

Normy, certyfikaty, standardy,

2naki Jakose IEC, PN-EN, certyfikat IEL, Dyrektywy UE 548/2014, TIER 2

24-60

Gwarancja, w [miesigcach]
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ldd EURO-ELEKTRO

ENERGEKS
Dystrybutor
ENERGEKS
Transformatory Sp. z 0.0. EURO-ELEKTRO Sp.z0.0.
s . . ul. Wiosenna 47, 41-253 Czeladz
ul. Swietego Marcina 29/8, 61-806 Poznan tel /faks 32 724 00 02
tel: +48 664 951 947 el./faks
info@energeks.com biuro@euro-elektro.pl
https://energeks.pl/ www.euro-elektro.pl
Producent Energeks Transformatory Sp. z o.0. TMC Transformers
Oznaczenie katalogowe TeoEco2 H-ART 180

Parametry techniczne

Moc znamionowa, w [kVA]

Napiecie uzwojenia gérnego
(pierwotnego), w [kV]

Napiecie uzwojenia dolnego (wtdrnego),
w [V]

Czestotliwos¢, w [Hz]
(£ tolerancja, w [%])

Regulacja napiecia po stronie
uzwojenia pierwotnego, w [%]

Uktady potaczen

Prad stanu jatowego, w [%]

Straty stanu jatowego Po, w [W]

Straty obcigzenia AP, w [W]

Napiecie zwarcia uy, w [%]

Termiczna klasa izolacji

Sposab chtodzenia

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

Stopien ochrony IP

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

Masa catkowita, w [kg]

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]

Uwagi techniczne

Normy, certyfikaty, standardy,
znaki jakosci

Gwarancja, w [miesigcach]

od 100 do 6000

10/15,75/21/10-21
3f~420/3f~690/3f~800/3f~6300 lub inne
50(+10)

+3%2,5/+2%2,5

Dyn5, Dyn 11 lub inne
zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

zgodne z regulacjami EcoDesign Rozporzadzenia Komisji UE
nr 548/2014 (Etap 1)

zgodne z regulacjami EcoDesign Rozporzadzenia Komisji UE
nr 548/2014 (Etap 1)

6
F
AN/AF

zgodnie z normg IEC 60076-11 i wymaganiami specyfikacji
ofertowej

IPOO (bez obudowy), IP31/IP44 (z obudowa)
zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa
od -25 do 40

Informacje dodatkowe

transformator suchy w izolacji zywicznej, konstrukcja
klas C3 E3 F1 odporna na wilgoc i zanieczyszczenia,
uzwojenia aluminiowe lub miedziane, przetacznik zaczepéw
bezobcigzeniowy, zaciski GN/DN, monitoring temperatury
PT100 z przekaznikiem T-154, skrzynka potaczen IP55, ekrany
elektrostatyczne oraz wentylacja AF

EN 50588-1, IEC 60076-11, PN-EN 60076-1,
REG. UE 548/2014, EcoDesign (EU) 2019/1783 — Etap I;
Certyfikaty: Znak CE, 1SO 9001, 1SO 14001, 1SO 18001.

60

od 100 do 25 000

6,3/10,5/15,75/21/31,5/36 lub inne
3f~400, 3f~420, 3f~690, 3f~800 lub inne
50/60 (£10)

+2x2,5, £3x2,5 lub inne

Dyn5, Dyn11 lub inne
zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

zgodnie z Il etapem Rozporzadzenia Komisji UE nr 548/2014
(od 1.07.2021)

zgodnie z Il etapem Rozporzadzenia Komisji UE nr 548/2014
(od 1.07.2021)

6 lub inne
H
AN/AF

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa
od IP21 do 1P68
zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa
od -25 do 40

zwiekszona izolacja termiczna do 180°C, dtuzsza zywotno$¢
izolacji, wieksza odpornosc na przecigzenia chwilowe,
mozliwo$¢ pracy w sieciach o duzej zawartosci harmonicznych,
mozliwo$¢ mniejszego przewymiarowania, wyzsza odpornos¢
na zwarcia, lepsza stabilnos¢ parametréw elektrycznych.

IEC 60076-11, EU 548/14 (ECODESIGN) ETAP II

24-60
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IMEFY Polska Sp. z 0.0.

53-332 Wroctaw, ul. Powstancéw Slaskich 9
tel. 74 664 05 52, kom. 796 640 798
faks 74 664 52 24
transformatory@imefy.com
www.imefy.com

(I') SGB-SMIT

Transformatory Polska

SGB-SMIT Transformers Polska
90-212 £4dz, ul. Sterlinga 27/29
tel. 695 774 402, 605 387 172
michal.latosinski@sgh-smit.group
www.sghb-smit.pl

SCRT

IMEFY S. L.

CRT

SGB
DTTHZ2N, DTTH2N

do 16000~

do 36
3f~400/3f~420/3f~690
50/60 (+£10)

+2x2,5 lub inna

Dyn5, Dyn11 lub inny
zgodnie ze specyfikacja ofertowa

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

6
F
AN/AF

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa
1P00/IP21/1P23/IP31
zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa
od —20 do 40

transformatory przeznaczone do farm
fotowoltaicznych, wyposazone w ekrany
elektrostatyczne oraz o zwigkszonej odpornosci
na wyzsze poziomy THD, specyfikacja zgodna
z Rozporzadzeniem Komisji UE nr 548/2014
(EcoDesign Etap 1 i Etap 2)

IEC 60076, PN-EN 60076, 1SO 9001,
HD 464, DIN 4253, certyfikat zgodnosci Instytutu
Energetyki, Rozporzadzenie Komisji UE nr 548/2014
(EcoDesign Etap 1 i Etap 2)

12-60

do 16000*

do 36
3{~400/3f~420/3f~690
50/60 (£10)

+2x2,5 lub inna

Dyn5, Dyn11 lub inny

zgodnie ze specyfikacja ofertowa

zgodnie ze specyfikacja ofertowa

zgodnie ze specyfikacja ofertowq

6
F
AN/AF

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa
IP0O/IP21/1P23/1P31
zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

zgodnie ze specyfikacja ofertowa
od —20 do 40

transformatory dystrybucyjne, o obnizonych stratach,
poziomie hatasu — wykonania wedfug wymagan klienta,
w tym wykonania specjalne — falownikowe, piecowe,
trakcyjne, uziemiajace, do farm wiatrowych i inne,
mozliwos¢ wykonania w klasie E3, specyfikacja zgodna
z Rozporzadzeniem Komisji UE nr 548/2014
(EcoDesign Etap 1 i Etap 2)

IEC 60076, PN-EN 60076, 1SO 9001,
HD 464, DIN 4253, certyfikat zgodnosci Instytutu
Energetyki, Rozporzadzenie Komisji UE nr 548/2014
(EcoDesign Etap 1 Etap 2)

12-60

250-2500/2500-20000

6,3/15,75/21/31,5
3f~420
50

+2%2,5

Dyn5 lub inne

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

zgodne z EcoDesign

zgodne z EcoDesign

4/6/8/10
F
AN i AN/AF

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa
IP00/IP20/1P23/1P31/1P54
zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa
od —25 do 40

transformatory z uzwojeniami zalewanymi prézniowo,
z izolacjg wzmocniong dodatkowo wtdknem szklanym,
zapewniajaca dodatkowa odpornos¢ na stany zwarcia

IS0 9001, ISO 14001, IEC 60076

24/60
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Tesar
A compony of R&S
Dystrybutor
Fabryka Transformatoréw w Niepotomicach Fabryka Transformatoréw
Tesar Polska Sp. z o.0. w Zychlinie Sp. z 0.0.
32-005 Niepotomice, ul. Skarbowa 34 99-320 Zychlin, ul. Narutowicza 70
tel. 12 312 90 41, faks 12 312 90 42 tel. 24 285 18 53, faks 24 285 47 53
info@tesarpolska.pl, www.tesarpolska.pl info@ftz.pl, www.ftz.pl

Producent Tesar Polska Sp. z 0.0. Fabryka Transformatoréw w Zychlinie Sp. z 0.0.

Oznaczenie katalogowe

TRP

TZE, TZEP, TZEG

Parametry techniczne

Moc znamionowa, w [kVA]

Napiecie uzwojenia gérnego
(pierwotnego), w [kV]

Napiecie uzwojenia dolnego (wtdrnego),
w [V]

Czestotliwos¢, w [Hz]
(£ tolerancja, w [%)])

Regulacja napiecia po stronie
uzwojenia pierwotnego, w [%]

Uktady potaczen

Prad stanu jatowego, w [%]

Straty stanu jatowego Po, w [W]

Straty obcigzenia AP, w [W]

Napiecie zwarcia ui, w [%]

Termiczna klasa izolagji

Sposéb chtodzenia

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

Stopien ochrony IP

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

Masa catkowita, w [kg]

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]

Uwagi techniczne

Normy, certyfikaty, standardy,
znaki jakosci

Gwarancja, w [miesigcach]

v Ty

100-3150*

od 6 do 36, dwunapieciowe przefaczalne po stronie GN,
np. 21-10,5/0,42

3f~400/3f~420/3f~690/3f~800
50/60 (+10)

+2x2,5 lub inne

Dyn5, Dyn11 lub inne
EcoDesign, obnizony poziom strat i hatasu,
EcoDesign, obnizony poziom strat i hatasu

zgodne z EcoDesign
4/6/8 lub inne
F
AN/AF

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa
1P00/IP21/IP31 lub inne
zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa
od —25 do 40

Informacje dodatkowe

transformatory wyprodukowane w Polsce w systemie
zalewania prézniowego — odpowiednio zaprojektowane,
wzmocnione i energooszczedne; mozliwe wykonania
do 20 MVA*, w tym transformatory specjalne: dla ukfadow
falownikowych, farm wiatrowych i fotowoltaicznych
oraz wedtug indywidualnych wymagan klienta,
uzwojenia Al/Al lub Cu/Cu

*inne moce i przektadnie oraz wykonania specjalne —
na podstawie indywidualnych wycen, po dostarczeniu
niezbednych danych wejsciowych

Rozporzadzenie Komisji UE nr 548/2014 cz. 2
oraz 1783/2019, GOST i inne, certyfikat zgodnosci
Instytutu Energetyki, IEC 60076, PN-EN 60076, ISO 9001,
ISO 14001, deklaracje zgodnosci

2460 (ustalana indywidualnie)

40-25000

6,3/37,5
3f~420/3f~690
50/60 (+10)

+3x2,5

Yzn5, Dyn5 (lub wg wymagar)
zgodnie ze specyfikacjg ofertowa
zgodnie ze specyfikacjg ofertowa
zgodnie ze specyfikacjg ofertowa
zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

F/H
AN/AF
zgodnie ze specyfikacjg ofertowa
IPO0/IP20/1P23/IP31/IP54

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa
od —50 do 40

produkujemy transformatory dystrybucyjne, falownikowe,
piecowe oraz w wykonaniu gérniczym

IEC, PN-EN, 1SO 9001

24
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~ Mefta

u GreenTransfo

Mefta Green Transfo Energy Poland Sp. z 0.0.
43-190 Mikotéw, ul. Zwirki i Wigury 52
tel. 32 77 28 222, faks 32 77 28 269
www.mefta.pl
www.green-transfo.com

Mefta Green Transfo Energy Poland Sp. z o.0.

RESICAST

RESIGLAS

do 6000

6,3/15,75/21/31,5
3{~400/3f~420 i inne
50/60 (+10)

+2x%2,5 lub inne

Dyn5, Dyn11, YynO lub inne
zgodnie ze specyfikacj ofertowa
zgodnie ze specyfikacja ofertowa
zgodnie ze specyfikacj ofertowa

6 lub inne
F
AN/AF

zgodnie ze specyfikacja ofertowa
1P00/IP21/IP31 lub inne
zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

zgodnie ze specyfikacj ofertowa
od —25 do 40 lub inne

do 6000

6,3/15,75/21/31,5
3{~400/3f~420 i inne
50/60 (+£10)

+2%2,5 lub inne

Dyn5, Dyn11, YynO lub inne
zgodnie ze specyfikacjg ofertowa
zgodnie ze specyfikacja ofertowa
zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

6 lub inne
Flub H
AN/AF

zgodnie ze specyfikacja ofertowa
1P00/IP21/1P31 lub inne
zgodnie ze specyfikacjg ofertowa

zgodnie ze specyfikacjg ofertowa
od —25 do 40 lub inne

produkowane w Polsce transformatory z cewkami
GN wykonywanymi w technologii prozniowej,
podwyzszona wytrzymatos¢ izolacji uzwojen DN-AC

10kV w standardzie, idealne rozwigzanie dla projektow

inwestycyjnych, takich jak stacje elektroenergetyczne,

zaktady produkcyjne, budynki uzytecznosci publicznej,

oferujemy transformatory specjalnie zaprojektowane
dla aplikacji fotowoltaicznych oraz stacji tadowania

pojazdow elektrycznych

*w naszej ofercie znajduja sie rowniez transformatory

zywiczne TRIHAL produkowane zgodnie z umowg
licencyjna ze Schneider Electric

PN-EN IEC 60076-11, PN-EN 50708-1-1,
1S0 9001:2015, ISO 14001:2015, Rozporzadzenie
Komisji UE nr 1783/2019 (EcoDesign), certyfikat
zgodnosci IEN, deklaracje zgodnosci, przetestowany
w akredytowanym laboratorium KEMA

24 lub wiecej wg indywidualnych uzgodnien

produkowane w Polsce transformatory z cewkami
GN wykonywanymi w technologii rowingowej
(mokerej), podwyzszona wytrzymatosc izolacji
uzwojen DN-AC 10kV w standardzie, szczegélnie
dedykowane do zastosowan, gdzie wystepuja duze
zmiany obcigzen i przecigzenia np. do uktadow

prostownikowych, do zasilania trakcji tramwajowej,

do ognioszczelnych stacji gérniczych

PN-EN IEC 60076-11, PN-EN 50708-1-1,
IS0 9001:2015, 1SO 14001:2015, Rozporzadzenie
Komisji UE nr 1783/2019 (EcoDesign), certyfikat

zgodnosci IEN, deklaracje zgodnosci, przetestowany

w akredytowanym laboratorium KEMA

24 lub wiecej wg indywidualnych uzgodnien
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& Mefta

GreenTransfo

Jestesmy jednym z lideréw na polskim rynku
w zakresie produkdji i dostaw transformatoréw
$redniego napiecia dla sektora energetycznego.

Historia naszego Zakfadu Transformatoréw
w Mikotowie siega roku 1945. Z ponad
80-letnim doswiadczeniem oraz ponad
trzystoma tysigcami transformatorow
olejowych zainstalowanych na catym $wiecie,
moga Pafistwo mie¢ pewno$¢ inwestycji
w sprawdzong technologie, nieustannie
unowoczesniang w naszych centrach
badawczo-rozwojowych.

Produkujemy szerokg game transformatoréw
olejowych i zywicznych, dostosowanych do
indywidualnych potrzeb naszych klientow.
W zaleznosci od wymagan i standardéw
obowiazujgcych w danym kraju, nasze
transformatory sg optymalizowane pod
katem parametrow sieci rozdzielczych,
oferujac jednocze$nie najbardziej efektywne
i ekonomiczne rozwiazania.

Dzieki temu, ze Grupa Green Transfo
posiada réwniez fabryke transformatorow
mocy zlokalizowang w Turcji, produkujacq
transformatory mocy w zakresie do 125 MVA
i maksymalnym napieciu 170 kV, mozemy
zaoferowac Panstwu réznorodne produkty,
ktére spetnig nawet najwyzsze standardy
branzowe.

Zapraszamy do $ledzenia nas na Linkedin
oraz odwiedzenia naszej strony internetowej,
aby dowiedziec sie wiecej o naszej ofercie
i biezacych projektach.

* LinkedIn: Dotacz do naszej spofecznosci, aby
by¢ na biezaco z nowinkami i wydarzeniami.

» www.mefta.pl: Odwiedz nasz3 strone, aby
poznac petng oferte produktéw i ustug.
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£ mgrinz. Julian Wiatr

Jaki cel ma do spetnienia zapis

pkt 2 art. 14 projektu nowelizacji
ustawy o wyrobach budowlanych
z 14 pazdziernika 2025 roku?

W 2022 roku autorzy ksigzki poswieconej metodyce konstruowania przeciwpozarowego wytacznika pradu oddawali
do rak czytelnikow publikacje, ktéra kompleksowo okreslata wszelkie wymagania dla tego urzadzenia elektrycznego,
nazwanego na wniosek PSP urzadzeniem przeciwpozarowym. Autorzy spodziewali sie unormowania problemu, rozsy-
tajac te ksigzke do KG PSP, wszystkich komend wojewddzkich PSP oraz do CNBOP-PIB w Jézefowie k. Otwocka. Pomimo
uptywu czterech lat od pierwszego wydania, problem nie zostat rozwigzany, wrecz przeciwnie, skala nieporozumien
w tej sprawie narasta. Gtéwna przyczyna wynika z braku zrozumienia problemu przez pracownikéw Jednostki Certy-
fikujacej, ktora funkcjonuje przy CNBOP-PIB.

ydawane przez te instytucje Certy-
fikaty Statosci Whasciwosci Uzytko-
wych dla PWP, poprzedzone opraco-

waniem Krajowych Ocen Technicznych (KOT),
ktore pomijaja lub traktuja marginalnie wy-
magania elektryczne, stanowiace najwazniej-
szy element bezpieczenstwa eksploatacji PWP,
prowadza do produkgji certyfikowanego wy-
robu nie w petni wartoéciowego. Zadanie in-
stalacji lub dopuszczenie takiego wyrobu do
uzytkowania dowodzi braku wiedzy u oséb
przyczyniajacych sie do takiego stanu. Wielo-
letnia korespondencja oraz prowadzone szko-
lenia dla pracownikéw JC, funkcjonujacej przy
CNBOP-PIB, nie odniosty zadnego skutku ma-
jacego na celu naprawe patologii. Dyrekcja
CNBOP-PIB tlumaczyta, ze zajmuje sie jedynie
funkcjonalnoscig, kodem IP oraz kompatybil-
noscig, ktora z punktu widzenia wyfaczenia za-
silania jest elementem zbednym.

Z niewiadomych przyczyn pomijane sa wy-
magania elektryczne, decydujace o bezpieczen-
stwie uzytkowania tego urzadzenia elektrycz-
nego. Stan ten prowadzi do niepetnej oceny
wyrobu, zamieszczanejw Krajowej Ocenie Tech-
nicznej, ktéra stanowi dokument réwnorzed-
ny normie zaktadowej. Problem w tym zakre-
sie eskaluje ze wzgledu na to, ze autorzy piszacy
KOT-y oraz pracownicy Jednostki Certyfikujacej
nie zwracali uwagi na wymagania elektryczne.
Najbardziej problematyczny moment w zakre-
sie oceny merytorycznej i odpowiedzialnosci
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Dla tworcow KOT, odpornos¢ zwarciowa aparatu wykonawczego jest w petni wystarczajaca
do oceny odpornosci zwarciowej w miejscu instalacji!
Dowodzi to braku zrozumienia problemu i wskazuje zrodto patologii.
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Fot. 1. Taki dokument wydaje CNBOP-PIB, przekonane, ze sg okreslone wymagania elektryczne [10]

miat miejsce w chwili wydania pisemnego sta-
nowiska, podpisanego przez Dyrektora CNBOP-
-PIB, st. bryg. Pawta Janika, w ktérym okreslono,
Ze parametry elektryczne dla gotowego wyro-
bu PWP okresla projektant. Pan dyrektor widac
nie rozumie praw elektrotechniki (trudno sie

dziwi¢, skoro nie ma wyksztatcenia elektryczne-
go), gdyz projektant podaje wartosci spodzie-
wanego poczatkowego pradu zwarcia Iy, prad
udarowy ip, zastepczy prad zwarciowy cieplny
lth, prad znamionowy aparatu wykonawczego I,
orazinnych zabezpieczen i okresla ukfad zasila-
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nia w miejscu projektowanejinstalacji PWP. Oce-
nia takze warunki ochrony przeciwporazenio-
wej w miejscu projektowanej instalacji oraz po-
daje napiecie znamionowe. Na podstawie tych
parametréw, ktére s3 mozliwe do wyznacze-
nia na etapie projektowania, prefabrykator po-
winien zbudowac urzadzenie, ktére musi spet-
nia¢ okreslone wymagania, podajac w karcie
katalogowej: znamionowy prad szczytowy (wy-
trzymywany) Ins, znamionowy prad zataczany
zwarciowy lem, napiecie znamionowe Uy, prad
znamionowy aparatu wykonawczego |, — oraz
innych aparatéw stanowigcych wyposazenie
- oraz prad zwarciowy wytrzymywany krétko-
trwaty w czasie badania lcw/m aparatu wykonaw-
czego oraz innych aparatéw stanowigcych wy-
posazenie PWP. W praktyce zaden certyfikowa-
ny prefabrykator nie podaje tych parametréw,
przekonany, ze na ich pominiecie pozwala KOT
zatwierdzona przez CNBOP-PIB. Przykladem
btednej oceny moze by¢ dokument wystawio-
ny dla jednego z certyfikowanych prefabryka-
toréw, przedstawiony na fotografii 1.

Na podstawie karty katalogowej, kierow-
nik robét elektrycznych oraz inspektor nadzo-
ru robot elektrycznych majg obowiazek spraw-
dzi¢, czy parametry wyrobu PWP dostarczonego
na budowe spetniaja nastepujace wymagania:

o 205 1,20

k’ "ns

lem 2157 lowme 2

oraz sprawdzi¢ pozostate parametry dostarczo-
nego PWP podlegajace ocenie, w tym spetnienie
wymagan do instalacji w miejscu projektowanej
instalacji. Szczeg6towo opisane sg one w ksigzce
pt. ,Metodyka projektowania i odbioréw prze-
ciwpozarowego wytacznika pradu” (J. Wiatr,
M. Orzechowski, P. Musielak, wydanie Il (2026)
oraz w wydaniach 2022 i 2023).

Pominiecie wcze$niej wymienionych para-
metréw uniemozliwia ocene poprawnosci wy-
konania PWP. Brak tych parametréw powinien
skutkowac zadaniem ich podania przez prefa-
brykatora, ze skutkiem wstrzymania monta-
zu i dopuszczenia do eksploatacji do czasu ich
otrzymania i sprawdzenia poprawnosci wyko-
nania do warunkéw w miejscu planowanej in-
stalacji.

Trzeba mie¢ swiadomos¢, ze PWP jest gtow-
nym elementem manewrowym w torze do-
stawy energii elektrycznej do budynku, przez
ktory przeptywa catkowita moc zapotrzebo-
wana. Zatem wymagania elektryczne dla tego
elementu zasilania budynku sg kluczowym wy-
mogiem bezpiecznej eksploatacji. Nie mozna
odr6zni¢ wymogow elektrycznych od innych

PRZYKLAD PRODUKCJI PWP PRZEZ CERTYFIKOWANEGO PREFABRYKATORA

W=

S

Certyfikowany wyréb PWP, pono¢ pod statym nadzorem JC, funkcjonujacej przy CNBOP-PIB,
czy sktadnica ztomu?
Skoro CNBOP-PIB nie prowadzi kontroli wyrobéw, to kto dopuszcza wyréb w takim stanie?

Fot. 2. Pomijajac $mietnik, jaki cel majg do spetnienia akumulatory? [10]

Fot. 3. Na nic zdaja sie szkolenia, skoro prefabrykator oraz CNBOP-PIB wiedza lepiej [10]

wymagan dla tego urzadzenia. Podejscie
CNBOP-PIB, wielokrotnie potwierdzone w ko-
respondencji z redakcja ,elektro.info”, wykazu-
je brak uzasadnienia pomijania wymogoéw elek-
trycznych, z jednoczesnym przekierowaniem
ich okreslania przez projektanta. Takie podej-
$cie Swiadczy o braku wiedzy w zakresie urza-
dzen elektrycznych i prowadzi do opracowy-
wania KOT-6w o niepetnej wartosci, ktére pro-
wadza do produkgji nie w petni wartosciowych
certyfikowanych wyrobéw PWP. Na fotogra-
fiach 2. oraz 3. zostaty przedstawione certyfi-
kowane wyroby PWP, pozostajace pod statym
nadzorem JC funkcjonujacej przy CNBOP-PIB.
Zwraca uwage niechlujny montaz oraz wyposa-
Zenie szafy rozdzielczej w akumulatory. W tym
miejscu nalezy zauwazy¢, ze na podstawie do-
Swiadczen eksploatacyjnych, maksymalna tem-

peratura wewnatrz rozdzielnicy, ktérej elemen-

tem jest PWP, moze wynosic (jesli nie zostana

okreslone inne warunki w zamdwieniu):

» dla aparatéw (wytaczniki powietrzne, wy-
taczniki mocy oraz dla aparatury moduto-
wej): 70°C;

» dla przewoddw i kabli— norma PN-HD 60364-
5-52 [2] przewiduje maks. temperature oto-
czenia w zaleznosci od typu izolacji:

- 60°C - dla izolacji z polichlorku winylu
(PCV);

- 80°C-dlaizolacjiz polietylenu usieciowa-
nego (XLPE) lub gumy etylenowo-propyle-
nowej (ERP) i ERP.

Przy takich spodziewanych temperaturachin-
stalacja w szafie rozdzielczej akumulatoréw do-
wodzi braku wiedzy u 0séb podejmujacych taka
decyzje, gdyz temperatura eksploatacji akumu-
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CZAS ZYCIA BATERII W ZALEZNOSCI OD TEMPERATURY EKSPLOATACJI

Zgodnie z réwnaniem ARCHENIUSA, czas zycia baterii w funkcji temperatury okresli¢ mozna zaleznoscia:

t=f(t)=0,75-10"%-exp 7(@)}

T

l Wzrost temperatury o 10°C wzgledem temperatury 20°C, skutkuje skréceniem zywotnosci akumulatora o 50%. ]

AT

L ¥ 4
e L

Svante August Arrhenius (1859 - 1927) - szwedzki chemik i fizyk, wspéttworca chemii fizycznej,
laureat Nagrody Nobla - 1903

Fot. 4. Zalezno$¢ zywotnosci akumulatora wg Svante A. Arrheniusa, w funkcji temperatury [10]

latoréow powinna wynosi¢ 20°C. Kazde jej pod-
niesienie o 10°C skutkuje skréceniem czasu eks-
ploatacji o 50%. Ponadto akumulatory wydzie-
laja gazy, ktére w mieszaninie z powietrzem
tworza atmosfere wybuchowa.

Na podstawie zapiséw normy PN-EN IEC
61439-1 [1], maksymalna temperatura wewnatrz
rozdzielnicy moze wynosi¢ 60°C (przy zastoso-
waniu przewodow i kabli z izolacjg PCV, ktére
s najczesciej stosowane do potaczen we wne-
trzach wrozdzielnicy oraz jako przewody do za-
silania odbiornikéw). Nalezy zwréci¢ uwage, ze
norma PN-EN 61439-1 [1] nie narzuca optymal-
nych warunkdw pracy urzadzen w niej zainsta-
lowanych. W skrajnym wypadku rozdzielnica be-
dzie wykonana zgodnie znorma PN-EN 61439-1
[11iw jejwnetrzu bedzie wystepowac tempera-
tura 60°C. W tym miejscu nalezy zadac pytanie:
czy taka temperatura zostata uwzgledniona na
przyktad przy doborze oprzewodowania przy-
faczonego do rozdzielnicy? Na fotografii 4. zo-
stafa przedstawiona koricowa zalezno$¢ Svan-
te Augusta Arrheniusa, z ktérej wynika bezsen-
sownos$¢ stosowania akumulatoréw w szafach
rozdzielczych. Swiadczy to o braku zrozumienia
problemu zagrozen zwigzanych z wysoka tem-
peratura oraz wydzielaniem wodoru.

Stan ten sktania do refleksji nad dziataniami
CNBOP-PIB, ktore — zgodnie z nazwga - funkgcjo-
nuje jako Panstwowy Instytut Badawczy, a wiec
jednostka zobowigzana do szczegoélnej staran-
nosci w procesach oceny. Na rysunku 1. zostat
przedstawiony zakres wybuchowosci wodoru
H,, ktéry wydzielajg akumulatory. Moim zdaniem
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nadszedt czas na opracowanie normy poswieco-
nej PWP, gdyz opracowane dotychczas KOT-y nie
obejmuja catosci wymagan, ktére musi spetic
ten wyréb. Prezentowane zdjecia dowodzy, jak
wiele btedéw jest popetnianych i jak brakuje zro-
zumienia i wiedzy nie tylko w zakresie wymagan
elektrycznych, ale takze zagrozen stwarzanych
przez baterie akumulatoréw. Zatwierdzone KOT-y
powoduja wprowadzanie do eksploatacji urza-
dzen nie w petni spetniajacych wymagania, co
generuje istotne zagrozenia dla bezpieczenstwa.

Nie rozwiazuje sprawy stosowanie akumula-
toréw Li-ion. Ze wzgleddw bezpieczeristwa nie
zaleca sie pracy tych akumulatoréw w tempera-
turze powyzej optymalnej tj. (15-25)°C. W tem-
peraturze powyzej 65°C nastepuje odkfadanie
sie metalicznego litu. Natomiast powyzej 80°C
naruszona zostaje warstwa pasywna, rozdziela-
jaca elektrode ujemna i elektrolit, co prowadzi
do silnie egzotermicznej reakgji grafitu z elek-
trolitem i ostatecznie do catkowitego zniszcze-
nia akumulatora. W temperaturze przekraczaja-
cej 110°C rozktadowi ulegaja organiczne skfad-
niki elektrolitu, z uwolnieniem fatwopalnych
weglowodordw. Skutkuje to wzrostem cisnienia
i puchnieciem ogniwa lub wyrzutem gazu przez
zawor bezpieczenstwa. Jezeli w ogniwie znajdzie
sie wolny tlen, np.z wywotanej cieptem dekom-
pozycji matrycy katodowej, moze nastapic za-
pton. Powyzej 140°C nastepuje stopienie sepa-
ratora i zwarcie elektrod. Akumulatoréw Li-ion
nie nalezy tadowac w temperaturze ponizej 0°C.
W temperaturze 0°C nalezy ograniczy¢ prad ta-
dowania do wartosci 0,1°C, co skutkuje znacz-

nym wydtuzeniem czasu tadowania. Akumulato-
ry Li-ion wydzielaja trujace gazy, ktére w miesza-
ninie z powietrzem sa wybuchowe. Skutkuje to
koniecznoscia stosowania skutecznej wentylacji
pomieszczen, w ktdrych sg one eksploatowane.
Niepokojace jest, ze weryfikatorzy KOT-6w, mimo
ukonczenia Wydziatu Bezpieczenstwa Pozarowe-
go SGSP, nie identyfikuja opisanych probleméw
i dopuszczajg takie rozwiagzania do eksploata-
¢ji. Na rysunku 2. przedstawiono zakres wiedzy
oraz odpowiedzialnosci rzeczoznawcy ds. zabez-
pieczen ppoz. oraz rzeczoznawcy budowlanego.

Niewystarczajaca znajomos¢ zagadnien elek-
trotechnicznych wéréd wielu rzeczoznawcdw ds.
zabezpieczen przeciwpozarowych oraz ograni-
czenie weryfikacji projektéw gtéwnie do oceny
zgodnosci z przepisami ppoz. prowadza do ak-
ceptowania wyroboéw certyfikowanych, mimo
istotnych brakéw uniemozliwiajacych ich bez-
pieczne dopuszczenie do eksploatacji. W efek-
cie certyfikowany PWP bywa uznawany za wyréb
w petni bezpieczny, co - z przyczyn omédwio-
nych wczesniej - nie odpowiada rzeczywistosci.
W pazdzierniku 2025 r. Ministerstwo Finanséw
i Gospodarki przekazato do opiniowania szere-
gowi podmiotéw (w tym sp6tkom Skarbu Pan-
stwa, SEP itd.) projekt ustawy o wyrobach bu-
dowlanych (projekt z dnia 14.10.2025 r.). Ponizej
przedstawiam istotny fragment wspomnianego
dokumentu z punktu widzenia mozliwosci wpro-
wadzania PWP nazasadach dopuszczenia do jed-
nostkowego zastosowania:

Art. 14.
1. Dopuszczone do jednostkowego zastosowa-
nia w obiekcie budowlanym sq wyroby budow-
lane, zwytqczeniem wyrobdw;, o ktérych mowa
wart. 6 ust. 1, wykonane wedtug indywidualnej
dokumentacjitechnicznej, sporzqdzonejprzez
projektanta obiektu lubznim uzgodnionej, dla
ktérych producent wydat oswiadczenie, Ze za-
pewniono zgodnos¢ wyrobu budowlanego z tq
dokumentacjq oraz z przepisami.
2. Wyréb dopuszczony do jednostkowego
zastosowania w obiekcie budowlanym nie
moze stanowic¢ przedmiotu swobodnego ob-
rotu handlowego. Jednostkowemu zastoso-
waniu w obiekcie budowlanym nie podlega-
ja wyroby budowlane produkowane seryjnie
lub na zamédwienie z wykorzystaniem kom-
ponentow dostepnych na state w ofercie pro-
ducenta i przeznaczonych do powszechne-
go stosowania.

Jesli powyzszy zapis zostanie utrzymany,
w praktyce uniemozliwi nam to wprowadze-
nie PWP oraz innych tego typu wyrobdw na za-



sadzie dopuszczenia do jednostkowego zasto-

sowania. Nalezy podkresli¢, ze do tego punktu

zgtoszono liczne uwagi nie tylko ze strony pod-

miotow komercyjnych, lecz takze spotek Skarbu

Panstwa, ktére uznaja, ze wskazany zapis spo-
woduje powazne trudnosci w budownictwie.
Pozostaje mie¢ nadzieje, ze Ministerstwo wstu-
cha sie w gtos srodowiska i w ostatecznej wer-

sji ustawy omawiany zapis zostanie zmieniony.

Artykut ten stanowi ostrzezenie dla ludzi pet-

nigcych samodzielne funkcje w budownictwie
przed traktowaniem PWP, na ktéry wydano cer-
tyfikat, jako wyrobu nadajacego sie do instalacji
— bez sprawdzenia, czy spetnia on warunki do

instalacji w miejscu projektowanej eksploatacji.

Jezeli w nowelizacji ustawy o wyrobach budow-

lanych zostanie utrzymany zapis pkt. 2 zamiesz-

czonego w art. 14 projektu zdnia 14 pazdziernika
2025 roku, w praktyce oznacza to brak mozliwo-
sci wprowadzenia PWP na zasadach dopuszcze-
nia do jednostkowego zastosowania. Bedzie to
skutkowato uzaleznieniem inwestoréw od certy-
fikowanych prefabrykatoréw PWP, od ktérych na-
lezy zagda¢ w petni wartosciowego wyrobu z od-
niesieniem do wiarygodnych wynikéw badan.

I
I
I
I
I
I
I
I
1
I
1
I
1
I
I
I
I
I
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1.

GENERALNA ZASADA,

KTOREJ NALEZY PRZESTRZEGAC
PRZY KONSTRUOWANIU PWP:
Powinno to by¢ urzadzenie proste i nieza-
wodne, fatwe w obstudze, bez zbednych
udziwnien, ktére komplikujg uktad i pogar-
szaja niezawodno$¢, oraz spetniajagce wyma-

gania bezpieczenstwa elektrycznego.

Literatura:

PN-EN IEC 61439-1:2021 Rozdzielnice i sterow-
nice niskonapieciowe. Czes¢ 1: Postanowie-
nia ogdlne.

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

. PN-HD 60364-4-43:2010 Instalacje elektryczne
niskiego napiecia. Czes¢ 4-43: Ochrona dla za-
pewnienia bezpieczeristwa Ochrona przed prq-
dem przetezeniowym.

. IEC 60287-3-1/A1:1999 Electric cables. Calcula-
tion of the current rating. Part 3-1: Sections on
operating conditions. Reference operating con-
ditions and selection of cable type.

. E.Musiat, Obciazalnos¢ cieplna oraz zabezpie-
czenia nadpradowe przewoddw i kabli. [www.
edwardmusiat.info — dostep 1.04.2025].

. J. Wiatr, Dobér przewodéw i kabli elek-

trycznych niskiego napiecia oraz ich za-

ZAGROZENIE WYBUCHEM STWARZANE PRZEZ WODOR H, WYDOBYWAJACY SIE

Z AKUMULATOROW MAGAZYNU ENERGII

energia Energia zaptonowa w zaleznosci od stezenia wodoru
w powietrzu:

iskry
elektrycznej

Z,
zakres
wybuchowosci

minimalna z

NN

Z; - minimalna energia zaptonu:
MEZ=0,019mJ

V4 - dolna granica wybuchowosci, DGW

Vg - gérna granica wybuchowosci, GGW

[ I ‘ energia zaplonowa
, | e animnineh
1 Zéo 340 40A 50 60 |70 |80 % obj

G, H, w powietrzu

— dla z,—

Zakres wybuchowosci: (4-75)% H. w powietrzu I

dlaz,—

4 2
I=— pelny zakres wybuchowosci —
v, peiny wyt %

MEZ = 0,019 mJ, wystapi przy stezeniu stechiometrycznym

Rys. 1. Zakres wybuchowosci wodoru H, w mieszaninie z powietrzem [10]

Poziom wiedzy
Odpowiedzialnosé

Rzeczoznawca budowlany,
branzy eklektycznej

Rzeczoznawca
ds. zabezpieczen ppoz.
(interdyscyplinarny)

Czes¢ wspdlna

Pozostate specjalnosci
rzeczoznawstwa budowlanego,
wg Prawa budowlanego

[Dz. U. z 2025 r. poz. 418]

wiedzy

[[Zakres wiedzy:|

UWAGA

hidowl,

Rzec: wca

Rzeczoznawca ds. zabezpieczen ppoz. uzgadnia projekt w zakresie zgodnosci z przepisami ochrony
przeciwpozarowej. Nie ponosi odpowiedzialnosci ustawowej i nie ma prawa narzuca¢ rozwiqzan
technicznych, za ktére odpowiedzialnos¢ ponosi projektant.

y ponosi znacznie wiekszq odpowiedzialnos¢ od projektanta lub wykonawcy
i jest uprawniony do korygowania rozwiqzan technicznych w uzgodnieniu z projektantem.

Rys. 2.

nego [10]

bezpieczen, Grupa MEDIUM, Warsza-
wa 2026.

. J. Wiatr, M. Orzechowski, Poradnik projek-

tanta elektryka, Grupa MEDIUM, wydanie VI,
Warszawa 2023.

. M. Orzechowski, Rozdzielnice niskich napiec —

wptyw temperatury na bezpieczenstwo eksplo-
atadji rozdzielnic niskiego napiecia (zagadnie-
nia wybrane) (czes¢ 1.), elektro.info” 1-2/2024.

Zakres wiedzy oraz odpowiedzialnosci rzeczoznawcy ds. zabezpieczen ppoz. oraz rzeczoznawcy budowla-

9. M.Orzechowski, Rozdzielnice niskich napiec¢

- wptyw temperatury na bezpieczenstwo
eksploatacji rozdzielnic niskiego napiecia
(zagadnienia wybrane) (czes¢ 2.), ,elektro.
info” 3/2024.

10.J. Wiatr, M. Orzechowski, P. Musielak, Meto-

dyka projektowania oraz odbioréw przeciw-
pozarowego wytacznika pradu, Grupa Me-
dium, wydanie Il, Warszawa 2026.
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Elektromechaniczne przekazniki
przemystowe w uktadach automatyki
przemystowej, energetyki, a takze

w uktadach sygnalizacji i zabezpieczen

W dzisiejszym Swiecie przemystu, gdzie niezawodnos¢ i bezpieczenistwo sg kluczowymi czynnikami sukcesu, elektro-
mechaniczne przekazniki odgrywaja nieoceniong role — jako elementy sterujgce i zabezpieczajace umozliwiajg one
precyzyjne zarzadzanie sygnatami elektrycznymi w ztozonych systemach.

Seria 7S: Bezpieczenstwo na

pierwszym miejscu

Jednym z flagowych produktéw Finder jest
seria 7S - modutowe przekazniki zaprojektowa-
ne specjalnie dla aplikacji bezpieczenstwa. Prze-
kazniki te osiggaja poziom SIL 2/SIL 3, co czyni
jeidealnymido systeméw, gdzie awaria mogta-
by zagrazac zyciu lub sprzetowi. W automatyce
przemystowej seria 7S sprawdza sie w sterowa-
niu prasami hydraulicznymi, dzwigami czy sy-
stemami transportowymi. W energetyce zapew-
nia ochrone w uktadach zasilania awaryjnego,
a w sygnalizacji — szybkie wytaczanie w przy-
padku wykrycia usterek. Dzieki modutowej kon-
strukcji, montaz na szynie DIN jest prosty.

Podstawowe cechy serii 7S to prady znamio-
nowe od 6 do 10 A, konfiguracje stykow - takie
jak 4 NO + 2 NC czy 5 NO + 1 NC - oraz zgod-
no$¢znormamiEN 13849-1 dla bezpieczenstwa
maszyn.

Kluczowa cecha serii 7S jest konstrukcja sty-
kéw zgodna z norma PN-EN 61810-3 klasa A.
Zgodnie z tg norma, przekaznik bezpieczen-

Rys. 1. Wykorzystanie zestyku NC jako zestyku sygnali-
zujacego prace zestyku NO
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stwa musi mie¢ co najmniej jeden zestyk NO
i jeden NC z wymuszonym prowadzeniem. Ze-
styki te musza by¢ mechanicznie sprzezone tak,
ze jesli jeden z zestykow nie odpadnie, to drugi
nie zmieni swojego stanu (i odwrotnie). Wyma-
ganie to jest niezbedne do pewnej identyfika-
¢ji niewlasciwego funkcjonowania obwodu.Dla
przyktadu: po odtaczeniu napiecia cewki brak
otwarcia stykdw NO (na przyktad wskutek ich
zgrzania) jest sygnalizowany przez stan otwar-
tych stykéw NC.

W zaleznosci od przeprowadzonej oceny ry-
zyka, projektant dobiera przekaznik o odpo-
wiednim poziomie SIL. Dla przykfadu: przekaz-
niki o poziomie bezpieczenstwa SIL 3 (katego-
ria bezpieczenstwa PL e) posiadaja redundancje
w postaci dwdch stykdw w jednym torze ste-
rowanych osobnymi, potagczonymi réwnolegle
cewkami.

W ramach serii 7S Finder dostarcza réwniez
rozwiazania dla kolejnictwa (wykonane z ma-
teriatléw spetniajacych wymagania EN-45545
dla ognioodpornosci oraz EN 61373/EN 50155
dla odpornosci na wibracje i klimat) spetniaja-
ce jednocze$nie norme dla SIL 2.

Przekazniki do zadan specjalnych

w energetyce

Seria 60 przekaznikéw Finder to produk-
ty czesto spotykane w branzy energetyczne;j.
Sa to przekazniki do gniazd o kotowym rozsta-
wie 8- i 11-pinowym. Réwniez w tej, jakby sie
wydawato, tradycyjnej serii Finder stawia na
innowacje, ktére zaspokajaja nietypowe wy-
magania.

Do przetaczania matych obcigzen - takich jak
sygnaty analogowe lub sygnaty obwodéw wej-

111,
M i i
Tauk
Uaha

T tindar
T804 .9 000 500

[ QT

e AT

PRI Y
IRRE

e
sl

Fot. 1. Seria 7S sprawdza sie w sterowaniu prasami hy-
draulicznymi, dzwigami czy systemami trans-
portowymi

sciowych PLC - znajdziemy w tej serii przekaz-

niki z rozwidlonymi stykami (dwa punkty styku

w jednym torze, potaczone ze sobg réwnolegle).

Takie rozwigzanie podwaja powierzchnie kon-

taktu, zapewniajac lepsza przewodnos¢. Dodat-

kowo styki te pokryte sg warstwa ztota, co ob-
niza ich opor. Dzieki temu seria 60 radzi sobie

z sygnatami o niskim natezeniu (np. w uktadach

czujnikowych), bez ryzyka przerw w transmi-

sji. W energetyce przekazniki te steruja obwo-
dami logicznymi, sygnalizacyjnymi i systema-

mi alarmowymi. Kompatybilnos¢ z gniazdami

serii 90 pozwala na fatwg integracje w istnieja-

cych instalacjach.

Seria 60 posiada takze wykonania przekaz-
nikéw z cewka pradowa, ktéra pozwala prze-
taczy¢ styki poprzez podanie wartosci pradu
od 0,1A.

nr 3/2026
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Rys. 2. Redundancja w przekazniku Finder 75.43

System MasterIN: rewolucja

w montazu i okablowaniu

Projektujac uktad sterowania, warto wzia¢
pod uwage - oprécz specjalnych wymagan apli-
kacyjnych - produkty, ktére pozwola pézniejna
szybka i sprawng prefabrykacje szafy.

VADEMECUM

Metadyka projektowania oraz odbiandw

przeciwpoiarowego wytacznika pradu

Fot. 2. Przekaznik serii 60 z charakterystycznym okra-
gtym wtykiem

Aby maksymalizowa¢ efektywnos¢, Finder
wprowadzit system MasterIN - zaawansowany
interfejs przekaznikowy z technologia push-in.
Ten modutowy system eliminuje tradycyjne $ru-
bowe pofaczenia, umozliwiajac szybkie wpina-
nie przewoddéw bez narzedzi. Wynik? Oszczed-
no$¢ czasu nawet o 80% podczas montazu pa-
neli sterowniczych.

MasterIN oferuje takze mnogos¢ dodatko-
wych akcesoriéw, takich jak mostki i szyny,
ktére pozwalaja na tatwe rozprowadzenie na-
piecia sterujgcego, co dodatkowo usprawnia
prace i czyni gotowa instalacje bardziej schlud-
na i czytelng dla uzytkownika koricowego.

Podsumowanie: Finder - partner

w innowacyjnej elektrotechnice

Elektromechaniczne przekazniki Finder,
w tym serie 7S i 60 oraz system MasterIN, to sy-
nonim niezawodnosci, bezpieczenstwa i efek-
tywnosci. W erze cyfrowej transformacji prze-
mystu rozwigzania te nie tylko spetniaja normy,
ale takze utatwiaja codzienne operacje, minima-
lizujac ryzyka i koszty.

D finder

FINDER Polska Sp. z o0.0.
62-080 Sady, ul. Logistyczna 27
tel. 61 865 94 07
https://www.findernet.com

——— i ———————

Marcin Orzechowski
Julian Wiatr

Piotr Musielak

VADEMECUM

Metodyka projektowania
oraz odbiorow
przeciwpozarowego
wytacznika pradu

Nowe wydanie: rozszerzone i uzupetnione k

Zamowienia:
eib@ksiegarniatechniczna.com.pl
www.ksiegarniatechniczna.com.pl
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Ochrona przeciwporazeniowa i dziatanie
wytacznikdw réznicowopradowych
w instalacjach pradu statego (czesc 2.)

Zabezpieczenia roznicowoprgdowe a prad réznicowy jednokierunkowy

Poprawna detekcja pradu ziemnozwarciowego (ré6znicowego) przez zabezpieczenie réznicowopragdowe jest moz-
liwa tylko wtedy, gdy jest ono wiasciwie dobrane z punktu widzenia spodziewanego ksztattu tego pradu. W tabeli 1.
podano podziat zabezpieczen réznicowopradowych ze wzgledu na zdolno$¢ wykrywania okreslonego ksztattu prze-

biegu pradu réznicowego.

ezeli mowa o obwodach pradu statego,

to wazne jest, jaki przeksztattnik AC/DC

(prostownik) zastosowano. W zaleznosci
od prostownika prad ziemnozwarciowy jed-
nokierunkowy moze charakteryzowac sie wy-
sokim lub niskim/pomijalnym tetnieniem,
a poziom tetnienia pradu znaczaco wptywa
na mozliwos$¢ jego wykrywania przez wytacz-
nik réznicowopradowy. W tabeli 2. przedsta-
wiono dane odnoszace sie do spodziewanego
ksztattu przebiegu pradu ziemnozwarciowego

Oznaczenie
literowe

— prad pulsujacy staty,

niezaleznie od biegunowosci

0,410 0raz 10mA,

0,410 0raz 10mA,

AC — prad przemienny sinusoidalny (na ogét 50/60 Hz)

— prad przemienny sinusoidalny (na ogét 50/60 Hz),

— prad pulsujacy staty ze sktadowa wygtadzong do 6 mA, z ew. sterowaniem fazowym,
— jak dla wytacznika typu A, a ponadto:

F — prad pulsujacy staty ze sktadowa wygtadzona do 10 mA,

— prad przemienny zawierajacy harmoniczne (zasilanie jednofazowe)

— prad przemienny sinusoidalny (na ogét 50/60 Hz),
— prad przemienny sinusoidalny ze sktadowa wygfadzong o wartosci wiekszej sposréd dwdch:

— prad pulsujacy staty ze sktadowa wygtadzong o wartosci wiekszej sposréd dwach:

(réznicowego) w zaleznosci od zainstalowane-
go prostownika.

Zgodnie z informacjami zawartymi w ostat-
niej kolumnie tabeli 2., jako przydatne zabez-
pieczenie réznicowopragdowe do obwodéw
z prostownikami nie wystepuje wytacznik réz-
nicowopradowy typu AC. To zrozumiate, ponie-
waz wylacznik tego typu jest przystosowany do
wykrywania wytgcznie pradédw przemiennych
(tab. 1.). Brak mozliwosci poprawnego wykry-
wania pradow réznicowych jednokierunkowych

Przebieg pradu réznicowego wykrywany przez zabezpieczenie

B
wytacznikéw 2-, 3- i 4-biegunowych,
w przypadku wytgcznikéw 3- i 4-biegunowych,
— prad staly wygtadzony,
B+ — jak dla wytacznika typu B, a ponadto:

prad staty z nastepujacych ukfadéw prostowniczych:
* z prostownika dwupulsowego zasilanego napieciem miedzyprzewodowym w przypadku

* z prostownika tréjpulsowego (uktad gwiazdy) albo z prostownika szesciopulsowego

prad przemienny sinusoidalny o czestotliwosci nieprzekraczajacej 1000 Hz,
prad przemienny zawierajgcy harmoniczne (jak dla wytacznikow typu F)

prad przemienny sinusoidalny o czestotliwosci nieprzekraczajacej 20 000 Hz

Tab. 1. Rodzaje zabezpieczen/wytgcznikow réznicowopradowych ze wzgledu na zdolno$¢ wykrywania okreslonego
ksztattu przebiegu pradu réznicowego. Opracowanie wiasne na podstawie [15-17]
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wynika z wasnosci magnetycznych rdzenia
przekfadnika sumujacego wytacznikéw typu AC.
Prad pierwotny jednokierunkowy (i, narys. 1.)
nie wygeneruje wystarczajaco duzego napiecia
e, po stronie wtérnej przektadnika i tym samym
prad wtérny i>s bedzie miat wartos¢ zbyt matg,
aby pobudzi¢ wyzwalacz réznicowy.

W obwodach prostownikéw bez filtra pradu
statego zasilanych jednofazowo (ukfady nr 1,
nr2inr 3ztab.2.) wystarczajg wytaczniki roz-
nicowopradowe typu A. Tym bardziej mozna
stosowac typ F, Bi B+. W przypadku uktadu nr
4, w ktorym zastosowano filtr pradu statego,
prad réznicowy ma niewielkie tetnienie i to wy-
musza stosowanie wylacznikédw réznicowopra-
dowych typu B lub B+. Tylko takie wytaczniki
réznicowopradowe nadajg sie do obwoddw,
w ktérych prostowniki sg zasilane z dwéch lub
trzech faz (uktady nr 5,67 w tab. 2.).

Zabezpieczenia réznicowopradowe sg obo-
wigzkowym wyposazeniem instalacji przezna-
czonych do tadowania pojazddw elektrycznych

STRESZCZENIE

I
:

: W artykule przedstawiono skutki przeptywu przez
: cztowieka pradu statego o pomijalnym tetnieniu oraz
1 podano zasady oceny zagrozenia porazeniowego przy
: pradach jednokierunkowych tetnigcych o wybranych
1 ksztaftach. Zaprezentowano przyktadowe ukiady sieci
: niskiego napiecia (TN, TT, IT) w przypadku statopra-
1 dowych zrédet energii, a takze przytoczono $rodki
: ochrony przeciwporazeniowej. Poruszono problema-
1 tyke stosowania wyfgcznikéw réznicowopradowych
: w obwodach pradu statego i zamieszczono wyniki
1 badan tych zabezpieczen przy pradach réznicowych
: zawierajacych sktadowa stata.

1 Stowa kluczowe: instalacje niskiego napiecia, syste-
: my pradu statego, ochrona przeciwporazeniowa, wy-
1 faczniki réznicowopradowe.

b ———

nr 3/2026
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group

LIDER RYNKU ZABEZPIECZEN ROZNICOWOPRADOWYCH

70 lat tradycji i doswiadczenia w produkcji innowacyjnych rozwiqgzan

5000

WYLACZNIKI ROZNICOWOPRADOWE =
—

) SPECYFICZNE CECHY:

Wytrzymatos¢ zwarciowa: 10 KA (zalecana do stosowania w przemysle)
Dzwignia 3 potozeniowa: sygnalizacja zadziatania i wytqczenia recznego
Zaciski przytqczeniowe: do 50 mm?

Zacisk neutralny: po lewej stronie € ’ ' i 4 = G ¢
[¥ Prad znamionowy: 16-125A — —
[¥ czutosé: 0.01- 0,5A FoLAEY £ od | i
@ Wszystkie mozliwe typy: AC, A, F, B, B+ g th

[ solidne Sruby montazowe zapobiegajgce ukreceniu - % |

[M szeroka oferta wykonan: L

-

krotkozwioczne, sSelektywne, do zabezpieczenia: h
1 I3

: L8 6- - ﬂ ..G; g

- stacji fadowania pojazdow, )

- instalacji zasilajgcej sprzet Audio,

- pomp cieptaq, )

- aparatury medycznej np. tomografy,
- zasilania’budow,

- instalacji fotowoltaicznych,

- instalacji lotniczych (400 Hz),

- samotestujqgce,

- z cztonem nadprgdowym

|Z|/ Specjalne wykonanie do trudnych srodowisk (HD) np. wysoka temperatura, wilgoc¢, zapylenie itp.

e.Guard - SYSTEM MONITOROWANIA PRADOW ROZNICOWYCH

Modutowa budowa:

przektadnik (RCM), brama IoT oraz oprogramowanie P‘, Guard
[ ]

Czutosc:
przektadnik pradowy o czutosci typu B lub F

Zakres wykrywanych czestotliwosci:
od sktadowej statej do 100 kHz w 8 zakresach

Regulowane wartosci progowe:
alarm wstepny i gtdwny

Przekazniki bezpotencjatowe: =
bezposrednia sygnalizacja alarmu

Dostep:
z dowolnej przegladarki

EL-TEAM Sp. z o.0. )
Wytgczny przedstawiciel marki Doepke w Polsce | Aleja Mtodych 26-28, 41-106 Siemianowice Slgskie www.el-tedm.com.pl
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RCD

Rys. 1. Uproszczona struktura wytacznika réznicowopradowego (RCD) typu AC, gdzie: PS — przekfadnik sumujacy,
WR — wyzwalacz réznicowy, iy (ia) — prad pierwotny (réznicowy), is — prad wtdrny, es — napiecie indukowa-

ne w uzwojeniu wtérnym przektadnika PS rys. S. Czapp

Rodzaj
prostownika

1 | Jednopulsowy

Dwupulsowy
niesterowany

2 zasilany napieciem
fazowym

3 Dwupulsowy
potsterowany

Jednopulsowy
4 | zfiltrem pradu
statego

Dwupulsowy nie-
sterowany zasilany
napieciem miedzy-
przewodowym

Tréjfazowy
6 | tréjpulsowy
niesterowany

Tréjfazowy
7 | szesciopulsowy
niesterowany
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dowe

A F B, B+

A F B, B+

A, F B, B+

B, B+

B, B+

B, B+

B, B+

Tab. 2. Przebieg pradu réznicowego w obwodach wybranych prostownikéw, gdzie: ionc— prad obcigzenia, i — prad
réznicowy. Opracowanie wiasne na podstawie [18]
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[19, 20]. Uktad tadowania zawiera przeksztat-
tnik AC/DC, co sprawia, ze w pradzie ziemno-
zwarciowym moze pojawic sie znaczna skia-
dowa stata. Wptywa ona negatywnie na prég
zadziatania wytacznikéw réznicowopradowych
typu AC, Ai F (rys. 2.).Im wieksza warto$¢ skta-
dowe;j statej natozonej na przebieg sinusoidal-
ny, tym gorsza czuto$¢ wytacznika réznicowo-
pradowego (wieksza wartos¢ rzeczywistego
pradu zadziatania).

Zgodnie postanowieniami normy PN-HD
60364-7-722 [19], w instalacjach tadowania po-
jazdow elektrycznych wymaga sie stosowania
zabezpieczen/wytacznikéw réznicowoprado-
wych co najmniej typu A (wymdg stosowania
wylacznikdw réznicowopradowych nie doty-
czy przypadkdw, w ktérych wykorzystuje sie se-
paracje elektryczna jako ochrone przy uszko-
dzeniu), a gdy stacje tadowania wyposazono
w gniazda/ztaczazgodne z IEC 62196 [21], to na-
lezy stosowac:

» wytacznik réznicowopradowy typu B lub

» wytacznik réznicowopradowy typu A wraz
z urzadzeniem do detekcji sktadowej sta-
tej (urzadzenie RDC-DD zgodne z norma IEC
62955 [22]) lub

» wylacznik réznicowopradowy typu F wraz
z urzadzeniem do detekgji sktadowej sta-
tej (urzadzenie RDC-DD zgodne z normga IEC
62955 [22]).

Z wyszczegdlnienia tego wynika, ze wystepu-
ja jeszcze inne zabezpieczenia réznicowopra-
dowe - przeznaczone do wykrywania znacz-
nej skladowej statej — niz wymienione wczesniej
typy B i B+. Sa to zabezpieczenia RDC-DD (ang.
residual direct current detecting device) [22]. Dzieli
sie je na dwie gtéwne grupy (rys. 3.):

» RDC-MD (ang. residual direct current monito-
ring device) - urzadzenie przeznaczone do
monitowania pradu réznicowego, ktére jest
zdolne do wykrywania sktadowej statej wy-
gtadzonej Ipc =6 mA. Takie urzadzenie wspét-
pracuje z wytacznikiem réznicowopradowym
0 lsm<30mA typu A lub typu F,

)

RDC-PD (ang. residual direct current protective
device) - urzadzenie sktadajace sie z zabez-
pieczenia wykrywajacego prad przemienny,
prad pulsujacy staty i sktadowa stata wygta-
dzong o wartosci lpc > 6 mA. Takie urzadzenie
nie wymaga wspotpracy z odrebnym wylacz-
nikiem réznicowopradowym.

Warto podkredli¢, ze zabezpieczenie typu
RDC-PD ma dwa znamionowe prady réznico-
we zadziatania:

1. znamionowy prad réznicowy zadziatania przy
przebiegu AC: np. Iyn=30mA,
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2. znamionowy prad réznicowy zadziatania przy
przebiegu DC: [xpc=6mA.

Badania dziatania przy pradzie statym przy-
ktadowego zabezpieczenia RDC-PD wykazaty
prog reakgji, jak podano w tabeli 3. Wiecej infor-
macji na temat zabezpieczen przeznaczonych
doinstalacjitadowania pojazdéw elektrycznych
zawarto w [23].

Omowione wyzej zabezpieczenia réznicowo-
pradowe, réwniez te, ktére moga wykrywac prad
ziemnozwarciowy w obwodach DC, sg instalo-
wane w czesci ACinstalacji (przed przeksztattni-
kiem/prostownikiem), tzn. do biegundéw zabez-
pieczenia przytacza sie przewody liniowe/fazowe
L oraz przewdd neutralny N (rys. 1.). W normali-
zacji miedzynarodowej przewiduje sie jednak za-
bezpieczenia réznicowopradowe przeznaczone
wytacznie do instalacji DC [4, 5]. Sa to zabezpie-
czenia DC-RCD (ang.direct current residual current
device) i instaluje sie je w obwodach pradu state-
go. Na rysunku 4. przedstawiono przyktadowe
sposoby instalowania zabezpieczen réznicowo-
pradowych DC-RCD.

Podstawowe parametry tych urzadzen poda-
no ponizej [4, 5].

» Znamionowy prad ciagty (In): T0A, 13A, 16 A,
20A,25A,32A,40A,63A,80A,100A, 125A;

» Znamionowy prad réznicowy staty zadziata-
nia (Ian): 20 mA, 80 mA, 300 mA, 600 mA, 1A,
2A,3A,5A,10A,20A,30A;

» Znamionowy prad réznicowy staty niezadzia-
tania (Iano): 0,51an;

» Zdolno$¢ znamionowa zatgczania i wytacza-
nia pradu réznicowego statego (Iam) oraz zdol-
no$¢ znamionowa zataczania i wytaczania
pradu statego (Im) w odniesieniu do urzadzen
bez wbudowanego zabezpieczenia nadpra-
dowego: 101y, ale nie mniej niz 500 A.

W normach [4, 5] wskazano, ze zabezpiecze-
nia DCG-RCD moga by¢ wykorzystane do ochro-
ny przeciwporazeniowej uzupetniajacej, gdy
ich znamionowy prad réznicowy staty zadzia-
fania nie przekracza 80 mA. Wynika z tego, ze
z punktu widzenia ochrony uzupetniajacej, za-
bezpieczenia DC-RCD o Isn <80 mA nalezy trak-
towac jako odpowiedniki zabezpieczerr RCD
0 lan<30mAw obwodach pradu przemiennego.

Jezeli chodzi o ochrone przed pozarem, to
znamionowy prad réznicowy staty zadziata-
nia DC-RCD nie powinien przekracza¢ 300 mA,
zatem wartos¢ graniczna jest identyczna jak
w przypadku instalacji AC.

I Wnioski

Rozwoj systemoéw fotowoltaicznych i ener-
getyki prosumenckiej spowodowat, ze w bu-
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Rys. 2. Wptyw skiadowej statej (DC) pradu ziemnozwarciowego na prad zadziatania (warto$¢ skuteczng sktadowej
sinusoidalnej) wybranych wyfacznikéw réznicowopradowych typu AC, Ai F 0 lay=30mA rys.S. Czapp
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Rys. 3. Uproszczona struktura zabezpieczen réznicowopradowych RDC-DD: a) RDC-MD, b) RDC-PD.
Opracowanie wiasne na podstawie [6, 22]
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Rys. 4. Przyktadowe sposoby instalowania zabezpieczen réznicowopradowych DC-RCD w obwodach pradu statego:
a) obwad z przewodami liniowymi L+, L-; DC-RCD jednobiegunowy o dwdch torach pragdowych, b) obwéd
z przewodami liniowymi L+, L- i przewodem srodkowym M; DC-RCD dwubiegunowy o trzech torach prado-

wych. Opracowanie wtasne na podstawie [5]
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Wartosc

Badana wielkos¢

zZmierzona

Dopuszczalny przedziat wg norm [16, 22]
AC: (0,5—1 ,O)I\n
DC: (0,5-1,0)l.pc

Prad wolno narastajacy
prad zadziatania DC 4,6mA 3-6mA
prad zadziatania AC 18,1mA 15-30mA
Prad nagle przytozony
czas zadziatania przy DC 6 mA 0,455 <10s
czas zadziatania przy DC 60 mA 0,080s <0,3s
czas zadziatania przy DC 200 mA 0,012s <0,1s

Tab. 3. Wyniki badan dziatania zabezpieczenia réznicowopradowego RDC-PD. Podstawowe dane znamionowe:

ln="63A, lan=30mA, lapc =6mA

dynkach pojawiajg sie instalacje pradu statego.
Stwarza to konieczno$¢ przeprowadzenia dla
tychinstalacji odrebnej analizy zagrozenia pora-
zeniowego, a srodki ochrony przeciwporazenio-
wej i zabezpieczenia nalezy dobiera¢ z wielka
rozwaga. Szczegdlna ostroznos¢ nalezy zacho-
wac przy doborze i instalowaniu zabezpieczen
réznicowopradowych. Do nowoczesnych in-
stalacji, w ktérych wystepuja przeksztattniki
(np. winstalacjach tadowania pojazdow elek-
trycznych), nie nadaja sie wytaczniki réznicowo-
pradowe typu AC. W niektdérych przypadkach
niewystarczajace sa tez wytaczniki réznicowo-
pradowe typu A. Przy projektowaniu nalezy bra¢
pod uwage stosunkowo nowe odmiany zabez-
pieczen réznicowopradowych (m.in. RDC-DD
i DC-RCD) o charakterystykach dziatania dosto-
sowanych do wyzwan, ktére stawiajg nowoczes-
ne instalacje elektryczne niskiego napiecia.
* ¥ ¥
Artykut w formie referatu byt prezentowany
na XXV Konferencji Naukowo-Technicznej
,Bezpieczeristwo Elektryczne” - ELSAF 2025,
Karpacz, 23-26.09.2025.
Dane bibliograficzne w [6].
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ABSTRACT

I
I

: Protection against electric shock and operation of
: residual current devices in low-voltage DC systems
: The effects of smooth direct current (DC) flow through
1 the human body are discussed, and principles for as-
: sessing the risk of electric shock from unidirectional
I pulsating currents of selected shapes are described.
: Examples of low-voltage network systems (TN, TT, IT)
: for DC power sources are presented, and protective
1 measures against electric shock are listed. The issue
: of using residual current devices in DC circuits is dis-
I cussed, along with test results of these devices for re-
: sidual currents containing a DC component.

: Keywords: low-voltage installations, DC systems, pro-
| tection against electric shock, residual current devices.
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Ocena jakosci kompensacji mocy biernej
z wykorzystaniem statycznego generatora
SVG w warunkach obcigzenia trojfazowego

Kompensacja mocy biernej stanowi kluczowy element zapewnienia efektywnosci energetycznej oraz stabilnosci pracy
sieci elektroenergetycznych. W warunkach rosnacego zapotrzebowania na energie elektryczng oraz dynamicznie
zmieniajacych sie profili obcigzenia, konieczne staje sie stosowanie zaawansowanych rozwigzan technicznych, ktére
umozliwiaja utrzymanie odpowiedniego poziomu wspétczynnika mocy. Wspétczynnik mocy, okreslany jako cos o, jest
jednym z podstawowych wskaznikéw jakosci energii elektrycznej, ktérego warto$¢ wptywa bezposrednio na koszty
eksploataciji instalacji oraz na obciazenie sieci przesytowych.

kontekscie ekonomicznym, nie-

wiasciwa kompensacja mocy bier-

nej moze prowadzi¢ do znaczacych

kosztow zwiagzanych z poborem energii bier-

nej, zwlaszcza w przypadku energii biernej po-

jemnosciowej, ktérej cena jest trzykrotnie wyz-
sza niz energii biernej indukcyjne;j.

W odpowiedzi na te wyzwania, coraz wieksza
popularno$¢ zdobywajg statyczne generatory
mocy biernej (SVG), ktére dzieki swojej konstruk-
¢ji orazzaawansowanym algorytmom sterowa-
nia umozliwiaja precyzyjna i dynamiczna kom-
pensacje mocy biernej. Urzadzenia te charakte-
ryzuja sie krétkim czasem reakcji oraz zdolnoscia
do pracy w réznych warunkach obcigzenia, co
czyni je idealnym rozwigzaniem do przemysto-
wych i komercyjnych instalacji elektroenerge-
tycznych. W niniejszym artykule przedstawiono
wyniki badan dotyczacych oceny jakosci kom-
pensacji mocy biernej z wykorzystaniem sta-
tycznego generatora SVG w warunkach obcigze-

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono ocene jakosci kompensacji
mocy biernej z wykorzystaniem statycznego genera-
tora SVG w warunkach obcigzenia tréjfazowego. Ana-
liza obejmowata pomiary mocy czynnej, biernej oraz
wspdtczynnika mocy, z uwzglednieniem pieciu charak-
terystycznych etapow pracy uktadu. Wyniki potwier-
dzity skuteczno$¢ kompensacji, utrzymujac wspétczyn-
nik mocy na poziomie 0,98, co pozwala na redukcje
kosztow energetycznych oraz spetnienie wymagan
technicznych. Badania przeprowadzono przy uzyciu
analizatora jakosci energii PQ-BOX 150, zapewniaja-
cego wysoka doktadno$¢ pomiardw.

Stowa kluczowe: kompensacja mocy biernej, gene-
rator SVG.
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a)

b)

Rys. 1. Widok zewnetrzny statycznego generatora mocy biernej SVG o mocy 10kvar w wykonaniu z chtodzeniem

pasywnym: a) widok z przodu, b) widok z tytu

nia tréjfazowego. Szczeg6lng uwage poswieco-
no analizie wptywu kompensagji na stabilnos¢
wspdtczynnika mocy oraz na redukcje kosztow
zwiazanych z poborem energii bierne;j.

Wspoétczynnik mocy jako

wskaznik jakosci kompensacji

Ocena jakosci kompensacji mocy biernej
moze by¢ prowadzona na dwdch ptaszczy-
znach: ekonomicznej i technicznej. Pierwsza
z nich jest mozliwa do oceny na podstawie za-
pisow na fakturze za sprzedaz energii elektrycz-
nej. Dla konsumentéw, dla ktérych przewidziane
jestrozliczanie zakupu energii biernej, widnieje
zapis okreslajacy koszty poniesione ztego tytu-

tu. Dla odbiorcéw z grupy V, czyli podtaczonych
do sieci niskiego napiecia, rozréznia sie pobdr
energii biernej o charakterze indukcyjnymi po-
jemnosciowym. Nie wchodzac w szczegéty spo-
sobu rozliczania tych dwéch rodzajéw energii,
nalezy zauwazy¢ réznice kosztowe z tego wy-
nikajace. Cena energii biernej pojemnosciowej
jest trzykrotnie wyzsza niz cena energii biernej
indukcyjnej. Eliminacja tych dodatkowych kosz-
téw jest podstawowym kryterium oceny sku-
tecznosci uktadu do kompensacji mocy bier-
nej ze strony klienta koricowego.

Kryterium techniczne oparte jest w aktach
prawnych na wartosci wspoétczynnika tg ¢. Win-
stalacjach elektrycznych czesciej stosowany jest



jednak wspétczynnik mocy cos ¢. Wspétczyn-
nik ten wyznaczany jest zgodnie ze wzorem (1).

P
cosQ=— 1
¢ S (M

Ponownie rozrézniamy wymagania dla
dwéch charakteréw mocy biernej. Dla mocy
biernej o charakterze pojemnosciowym wy-
maganie jest trywialnie proste - kazda jej ilos¢
jest rejestrowana i obcigzona dodatkowymi
optatami. Dla mocy biernej o charakterze in-
dukcyjnym wymagane jest, aby tg o, w typo-
wych przypadkach, zawierat sie w granicy od
0do 0,4. Odpowiada to wspétczynnikowi mocy
0,928-1,000. Sama warto$¢ wspotczynnika tg @
wyliczana jest zgodnie ze wzorem przedsta-
wionym w Rozporzadzeniu [1]i nie jest przed-
miotem rozwazani w niniejszym artykule. Utrzy-
manie odpowiedniej wartosci wspétczynnika
mocy cos ¢ pozwala na zniwelowanie optat
z tytutu ponadumownego poboru mocy bier-
nej indukcyjnej. Typowe wartosci nastaw dla
urzadzen kompensacyjnych mieszczg sie w za-
kresie 0,96-0,98. Pierwsza wartos¢ pozwala na
utrzymanie wypadkowego wspoétczynnika
mocy powyzej dolnego progu wymaganego.
Druga warto$¢ zapewnia zaréwno wysoki po-
ziom kompensacji (mato mocy i energii bier-
nej pobieranej z sieci) przy zapewnieniu bufo-
ru ograniczajacego ryzyko przekompensowa-
nia uktadu w przypadku dynamicznych zmian
poboru i charakteru mocy biernej. Tym samym
utrzymanie wartosci tego wspétczynnika pod-
czas pracy uktadu kompensacji mocy biernej
(UKMB) moze by¢ uznane za wskaznik jako-
$ci dziatania tego ukfadu. Jezeli w czasie pracy
UKMB nie wystapig przedziaty czasu, w ktérych
pojawia sie pobdr energii biernej o charakterze
pojemnosciowym ani nadmierny pobér mocy
biernej o charakterze indukcyjnym, przyjmuje-
my, ze ukfad dziata prawidtowo.

Obiekt badan - statyczny

generator mocy biernej SVG

Statyczny generator mocy biernej SVG
(rys. 1.), stanowiacy przedmiot badan, jest
urzadzeniem przeznaczonym do kompensacji
mocy biernej w sieciach tréjfazowych [2]. Jego
konstrukcja umozliwia prace zaréwno w trybie
kompensacji mocy biernej o charakterze induk-
cyjnym, jak i pojemnosciowym, co pozwala na
elastyczne dostosowanie do zmieniajacych sie
warunkow obcigzenia. Generator zostat zapro-
jektowany do pracy w sieci o napieciu znamio-
nowym 400V AC +10% oraz czestotliwosci 50 Hz

+3%. Czas reakcji urzadzenia, wynoszacy poni-
7ej 100 s, zapewnia szybka i precyzyjna regula-
cje, co jest kluczowe dla utrzymania stabilnosci
parametréw sieci. Dodatkowo, $redni czas od-
powiedzi catkowitej, nieprzekraczajacy 10 ms,
gwarantuje skuteczna reakcje na dynamiczne
zmiany obcigzenia.

W badaniach wykorzystano model SVG
o mocy znamionowej 10 kvar. Jest on dostepny
w dwdch wersjach: z chtodzeniem mechanicz-

nym (wymuszonym) oraz pasywnym (grawita-
cyjnym). Wersja z chtodzeniem mechanicznym
charakteryzuje sie poziomem gto$nosci poni-
2ej 65dB, podczas gdy wersja pasywna generu-
je hatas na poziomie ponizej 40dB, co czyni ja

bardziej odpowiednig do zastosowan w $rodo-
wiskach wymagajacych cichej pracy. Obie wer-
sje wyposazone sg w port komunikacyjny RS485
oraz protokét MODBUS RTU, co umozliwia inte-
gracje z systemami nadzoru i sterowania. Stra-
ty mocy czynnej w urzadzeniu nie przekracza-
ja 3%, co $wiadczy o jego wysokiej efektywno-
$ci energetycznej. Stopient ochrony obudowy
IP3X zapewnia odpornos¢ na warunki Srodowi-
skowe, co jest istotne dla pracy w warunkach
przemystowych.

Generator SVG posiada réwniez funkgje sy-
metryzacji oraz filtracji harmonicznych, gdzie
filtracja obejmuje harmoniczne od 3do 13. Tem-
peratura pracy generatora miesci sie w zakre-

\EFAVE] SVG 10 kvar SVG 10 kvar'
Jednostka . bez wentylatorow
parametru z wentylatorami Im——
Moc znamionowa kvar 10
Napiecie VAC 400V +10%
znamionowe
Czestotliwosc sieci Hz 50Hz 3%
Rodzaj sieci — 3P5W
Czas reakcji us <100
Odpowiedz
catkowita ms =L
Czestotliwosc¢
przetaczania kHz 20
(Srednia)
Port komunikacyjny - RS485
Protokét - MODBUS RTU
komunikacyjny
Wyswietlacz - dotykowy
Straty mocy czynnej % <3
Stopien ochrony B IP3X
obudowy
Chtodzenie B wymuszone, mechaniczne pasywne, grawitacyjne (bez
(z wentylatorami) wentylatorow)
Poziom gfosnosci B <65 <40
pracy
_komper_lsacja mocy ?i'_ernej kompensacja mocy biernej
Funkcje podstawowe - It bl fyflmuagdion s, indukcyjna/pojemnosciowa
symetryzacja obciazenia, . s
Py ; symetryzacja obcigzenia
uzupetniajaca filtracja harmonicznych
Kompensacja . . .
harmonicznych - 3-13 (z wyborem harmonicznych) | nie dotyczy wykonania pasywnego
Wymiary
(HxDxW) mm 550x88x423 550x160x423
Waga kg ok. 15 ok. 16
IS} EwIE) °C ~20do +50
otoczenia
Temperatura o —10 do +60
przechowywania
ull e % 5 do 95, bez kondensacji
wzgledna
Wysokos¢ pracy mn.p.m. <1500
Srodowisko pracy - bez pytéw, gazéw tatwopalnych

Tab. 1. Parametry techniczne generatoréw SVG 10kvar z wentylatorami i bez
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Rys. 2. Widok stanowiska szkoleniowego SVG z zainstalowanym kompensatorem SVG 10kvar w wykonaniu trady-

cyjnym (z chtodzeniem mechanicznym)

sie od -20°C do 50°C, co pozwala na jego eks-
ploatacje w szerokim spektrum warunkéw $ro-
dowiskowych.

| Uklad pomiarowy i metodyka
Stanowisko pomiarowe, przedstawione na

rysunku 2., zostalo wyposazone w statyczny

generator mocy biernej SVG o mocy 10kvar,

w wersji z chtodzeniem mechanicznym. Ukfad
umozliwia niezalezne wiaczanie obciazenia re-
zystancyjnego, pojemnosciowego oraz induk-
cyjnego, zarébwno w konfiguracji jednofazowej,
jak i trojfazowej. W przeprowadzonych bada-
niach wykorzystano wytacznie obciagzenie tréj-
fazowe, co pozwolito na symulacje warunkéw
zblizonych do rzeczywistych uktadéw przemy-

Etap Zakres czasu  Wartos¢ P [kw] QV [kVAr] coso [-]
K] 1,589 —0,198 —0,9923
12:58:10— L2 1,559 -0,203 -0,9916
A S¥Gyiacaony) 12:58:28 13 1,626 -0,217 —0,9912
z 4,774 -0,619 -0,9917
K] 1,573 —0,139 —0,9959
B (narastanie 12:58:29— L2 1,596 —0,169 —0,9943
kompensacji) 12:58:35 13 1,624 —0,149 —0,9956
= 4,792 —0,456 -0,9953
K] 1,578 +0,129 0,9959
C (przejscie 12:58:36— L2 1,604 +0,116 0,9965
Q=0 i szybkie o
narastanie) 12:58:40 13 1,633 +0,130 0,9960
z 4,815 +0,376 0,9962
K] 1,590 +0,225 0,9901
) 12:58:41— 12 1,616 +0,214 0,9914
D (praca stabilna) 12:59:00 13 1,646 +0,229 0,9905
z 4,852 +0,668 0,9907
K] 1,590 —0,196 —0,9925
E (po wytaczeniu 12:59:02— L2 1,553 -0,197 —0,9921
i 12:59:10
pojemnoéciowej) 13 1,631 -0,215 —0,9915
z 4,775 -0,607 -0,9920

Tab. 2. Srednie wartosci mocy czynnej P, mocy biernej QV oraz wspétczynnika mocy cos ¢ (skfadowa podstawowa
50Hz) w kolejnych etapach A—E cyklu pracy kompensatora SVG (pomiar PQ-BOX)
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stowych. Kompensator SVG zostat podtagczony
do przektadnikéw pradowych niskiego napiecia
o przektadni 50/5A/A, klasie doktadnosci 0,2s
orazmocy 2,5VA, co zapewnito precyzyjny po-
miar pradéw w obwodzie.

Pomiary parametréw elektrycznych realizo-
wane byly za pomoca zewnetrznego analiza-
tora jakosci energii elektrycznej PQ-BOX 150
firmy A-Eberle [3]. Urzadzenie to umozliwia re-
jestracje danych z wysoka rozdzielczoscig, co
jest kluczowe dla analizy dynamicznych zmian
w sieci. Rejestracja parametréw, takich jak moc
czynna, moc bierna oraz wspétczynnik mocy,
odbywata sie w interwatach 1-sekundowych.
Takie podejscie pozwolito na doktadne $ledze-
nie zmian w czasie rzeczywistym oraz identyfi-
kacje ewentualnych nieprawidtowosci w pracy
uktadu kompensacji.

Metodyka badan zaktadata rejestracje para-
metréw pracy uktadu w réznych stanach obcia-
Zenia, zuwzglednieniem fazy wigczania i wyta-
czania kompensatora SVG. Dzieki temu mozli-
we byto okreslenie skutecznosci kompensacji
mocy biernej oraz stabilnosci wspoétczynnika
mocy w warunkach dynamicznych. Uzyskane
wyniki, przedstawione w dalszej czesci artyku-
tu, stanowia podstawe do oceny jakosci dziata-
nia uktadu oraz jego zgodnosci z wymagania-
mi technicznymi i ekonomicznymi.

Wyniki pomiaréw

dla obciazenia tréjfazowego

W ramach przeprowadzonych badan zare-
jestrowano przebiegi czasowe mocy czynnej
P, mocy biernej sktadowej podstawowej cze-
stotliwosci 50 Hz Qy oraz wspétczynnika mocy
cos¢ dla trzech faz (L1-L3) podczas jedne-
go cyklu pracy statycznego generatora mocy
biernej SVG. Pomiar wykonano przy uzyciu ze-
wnetrznego analizatora jakosci energii A-Eberle
PQ-BOX 150, ktdéry zapewnia wyzsza doktadnos¢
rejestracji parametréw elektrycznych w poréw-
naniu z wbudowanymi funkcjami pomiarowy-
mi samego urzadzenia SVG. Analizator PQ-BOX
150 wyposazony jest w 24-bitowy przetwornik
analogowo-cyfrowy, podczas gdy SVG wyko-
rzystuje przetwornik 12-bitowy, co przektada
sie na wieksza rozdzielczos¢ i precyzje pomia-
ru. Celem analizy byto okreslenie skuteczno-
$ci kompensacji mocy biernej oraz stabilnosci
wspétczynnika mocy w warunkach dynamicz-
nych zmian obciazenia.

Na podstawie uzyskanych wynikéw wydzie-
lono piec¢ charakterystycznych etapdédw pracy
uktadu, oznaczonych jako A, B, C, D i E, ktére
odpowiadaja kolejno: pracy bez kompensacji,



narastaniu kompensacji, przejsciu przez zero
mocy biernej, stabilnej pracy przy nastawie
cos @=0,98 oraz powrotowi do stanu wyjscio-
wego po wylaczeniu SVG.

Na rysunku 3. przedstawiono zarejestrowa-
ne przebiegi, z podziatem na etapy A-E, ktére
zostaty dodatkowo zaznaczone czterema punk-
tami kontrolnymi (1-4). Etap A obejmuje okres,
w ktorym SVG byt wytaczony, a obcigzenie miato
charakter pojemnosciowy, co widoczne jest jako
ujemne wartosci mocy biernej Qv. Etap Bilustru-
je moment rozpoczecia kompensacji oraz nara-
stania warto$ci mocy biernej. Etap C przedsta-
wia przejsécie przez punkt, w ktérym moc bierna
osigga wartosc bliska zeru, a nastepnie szybko
narasta do wartosci dodatnich. Etap D charak-
teryzuje sie stabilna praca uktadu przy zadanej
nastawie wspotczynnika mocy cos 9=0,98, co
potwierdza utrzymanie sie mocy biernej na po-
ziomie dodatnim oraz stabilizacje wspétczyn-
nika mocy. Etap E pokazuje powrét do stanu
wyjsciowego po wytaczeniu SVG, w ktérym ob-
cigzenie ponownie przyjmuje charakter pojem-
nosciowy. Punkty kontrolne 1-4 zaznaczaja klu-
czowe momenty przejscia miedzy etapami, co
umozliwia doktadna analize dynamiki procesu
kompensacji.

W ramach przeprowadzonych badan zareje-
strowano przebiegi czasowe mocy czynnej P,
mocy biernej sktadowej podstawowej Qy oraz
wspotczynnika mocy cos ¢ dla trzech faz (L1-L3)
podczas jednego cyklu pracy statycznego ge-
neratora mocy biernej SVG.

Na podstawie uzyskanych wynikéw wydzielo-
no piec charakterystycznych etapéw pracy ukta-
du, oznaczonych jako A, B, C, D i E. W etapie D,
odpowiadajgcym stabilnej pracy kompensato-
ra SVG, Srednia moc czynna wyniosta 1,617 kW,
amoc bierna osiggneta wartos¢ +0,223 kvar, co
Swiadczy o skutecznej kompensacji mocy bier-

ABSTRACT

Quality assessment of reactive power compen-
sation using a static var generator under three-
phase load conditions

The paper evaluates the quality of reactive power com-
pensation using a static SVG generator under three-
phase load conditions. The analysis included measure-
ments of active power, reactive power, and power fac-
tor, considering five characteristic stages of system
operation. The results confirmed the effectiveness of
compensation, maintaining the power factor at 0.98,
which reduces energy costs and meets technical re-
quirements. Measurements were conducted using the
PQ-BOX 150 power quality analyzer, ensuring high
measurement accuracy.

Keywords: Rreactive power compensation, SVG gen-
erator.
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Rys. 3. Przebiegi czasowe mocy czynnej P [W], mocy biernej sktadowej podstawowe]j Qy [VAr] oraz wspétczynnika
mocy cos ¢ (50 Hz) zarejestrowane dla faz L1-L3 podczas jednego cyklu pracy statycznego generatora mocy
biernej SVG (pomiar analizatorem jakosci energii A-Eberle PQ-BOX). Wydzielono etapy pracy:

A - SVG wyfaczony (charakter pojemnosciowy), B — rozpoczecie kompensacji i narastanie Qv,
C — przejscie przez Q=0 i szybkie dojscie do wartosci dodatnich, D — praca stabilna przy nastawie
cos pset = +0,98 (indukcyjnie/opdzniajaco), E — wytaczenie SVG i powrdt do charakteru pojemnosciowego;

granice etapoéw zaznaczono liniami przerywanymi

nejindukcyjnej. Wspédtczynnik mocy cos ¢ usta-
bilizowat sie na poziomie 0,9907, co jest zgodne
zzadang wartoscia nastawy cos ¢ =0,98. Nalezy
podkresli¢, ze samo urzadzenie SVG wskazywa-
fo wartos¢ wspdtczynnika mocy zblizona do po-
ziomu 0,98, co potwierdza spdjnos¢ pomiaréw
zewnetrznego analizatora zdanymi wyjsciowy-
mi kompensatora. Taki stan potwierdza prawid-
fowe dziatanie uktadu kompensacji, ktéry za-
pewnia utrzymanie wspoétczynnika mocy w gra-
nicach wymaganych przez normy techniczne
i ekonomiczne.

W etapach B i C zaobserwowano dynamicz-
ne zmiany parametréw, zwiagzane z wtaczaniem
inarastaniem kompensacji. W etapie B moc bier-
na stopniowo zmniejszata swojg wartos¢ ujem-
ng, co $wiadczy o rozpoczeciu procesu kompen-
sacji. W etapie C nastgpito przejscie przez punkt
zerowy mocy biernej oraz szybkie osiggniecie
wartosci dodatnich, co potwierdza skutecznos¢
idynamike dziatania kompensatora. Etapy teilu-
strujg proces uruchamiania urzadzenia i dostoso-
wywania sie do rzeczywistych parametréw sieci.

| Podsumowanie

Przeprowadzone badania potwierdzity sku-
tecznos¢ statycznego generatora mocy biernej
SVG w kompensacji mocy biernej w warunkach
obciazenia tréjfazowego. Analiza wynikéw po-
miarowych wykazata, ze zastosowanie kompen-
satora SVG pozwala na utrzymanie wspétczyn-

nika mocy cos ¢ na poziomie zblizonym do 0,98,
co jest zgodne z wymaganiami technicznymi
oraz ekonomicznymi. W szczegélnosci, w etapie
stabilnej pracy kompensatora (etap D), $rednia
warto$¢ wspotczynnika mocy osiagneta poziom
0,9907, co swiadczy o wysokiej efektywnosci
urzadzenia. Ponadto, pordwnanie wynikéw uzy-
skanych przed i po kompensacji (etapy Ai E) po-
twierdzito, ze warunki obcigzenia pozostaty nie-
zmienione, co pozwala na jednoznaczna ocene
wplywu kompensatora na parametry sieci. Wy-
niki te wskazuja, ze statyczne generatory mocy
biernej SVG stanowig skuteczne narzedzie do
poprawy jakosci energii elektrycznej oraz op-
tymalizacji kosztéw eksploatacyjnych instala-
¢ji elektroenergetycznych.
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Analiza wptywu przeptywéw kotowych
na funkcjonowanie europejskiego
| krajowego rynku energii

Europejski rynek energii elektrycznej opiera sie na obszarach rynkowych (w wiekszosci to obszary krajéw), w kt6-
rych transakcje handlowe mogq by¢ realizowane wewnetrznie oraz miedzyobszarowo. Fizyczne przeptywy energii
nie zawsze odpowiadaja Sciezkom handlowym, co prowadzi do zjawiska przeptywdéw kotowych — czesciowej reali-
zacji transakcji wewnetrznych przez sieci zewnetrznych obszaréw. Polska od lat doswiadcza jednych z najwiekszych
przeptywéw kotowych w Europie. Pomimo zastosowania $rodkéw zaradczych, takich jak instalacja przesuwnikéw
fazowych na granicy Polski z Niemcami oraz rozdzielenie obszaréw rynkowych Austrii i Niemiec, w ostatnich latach

obserwuje sie ich ponowny wzrost.

Europie rynek energii elektrycznej
funkcjonuje w oparciu o model stre-
fowy, w ktérym obszar rynkowy (stre-

fa) zazwyczaj pokrywa sie z terytorium jednego
kraju. Wyjatki stanowia Wtochy, Szwecja, Nor-
wegia i Dania, gdzie w granicach panstw ist-
nieje kilka obszaréw rynkowych. W tym modelu
transakcje rynkowe wewnatrz obszaru rynkowe-
go moga byc¢ zawierane bez uwzgledniania fi-
zycznej zdolnosci przesytowej sieci, natomiast
transakcje pomiedzy obszarami podlegaja alo-
kacji oferowanych przez OSP zdolnosci przesy-
fowych na potaczeniach miedzysystemowych.

Kazda transakcja handlowa pomiedzy uczest-
nikami rynku zlokalizowanymi w réznych punk-
tach sieci powoduje fizyczne przeptywy mocy
w systemie przesytowym. Jednak fizyczna $ciez-
ka tych przeptywdw nie zawsze odpowiada
$ciezce transakcji handlowej. Zgodnie z termi-
nologig ENTSO-E [1], wyrdznia sie cztery podsta-

STRESZCZENIE

1

1

1

: Artykut definiuje typy przeptywdw i analizuje prze-
: ptywy kotowe w oparciu o dwa wskazniki: PTDF Flow
: indicator (analiza powykonawcza) oraz FOall (pocho-
1 dzacy z procesu wyznaczania zdolnosci przesytowych
: dla rynku day-ahead). Oméwiono negatywne skut-
1 ki przeptywow kotowych oraz wyniki przegladu ob-
: szaréw rynkowych przeprowadzonego przez operato-
: row systeméw przesytowych (OSP), wskazujac rekon-
1 figuracje obszaréw jako skuteczne narzedzie redukdji
: przeptywoéw kotowych i zwiekszenia dostepnych zdol-
1 nosci przesytowych.

: Stowa kluczowe: Przeptywy kotowe, obszary rynko-
: we, europejski rynek energii, efektywnos$¢ rynku ener-
1 gii, zdoInosci przesytowe.
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wowe typy przeptywdw wynikajacych zwymia-

ny handlowej (wytwdrca — odbiorca):

A.Przeptyw wewnetrzny: fizyczny przeptyw na
linii, gdzie wytwédrca, odbiorca oraz cata linia
znajduja sie w tym samym obszarze rynkowym,

B. Przeptyw kotowy: fizyczny przeptyw na linii,
gdzie wytworca i odbiorca s w tym samym
obszarze, ale linia lub jej cze$¢ znajduje sie
w innym obszarze rynkowym,

C.Przeptyw importowy/eksportowy: fizyczny
przeptyw na linii, ktéra w catosci nalezy do
obszaru z wytwérca i/lub odbiorca,

D.Przeptyw tranzytowy: fizyczny przeptyw na
linii, gdzie wytworca, odbiorca oraz linia lub
jej czes¢ znajduja sie w réznych obszarach
rynkowych.

Podziat przeptywow fizycznych na powyzsze
typy jest kluczowy dla zrozumienia ztozonosci
wymiany energii w europejskim systemie pota-
czonym orazich wptywu na efektywnosé¢ rynku
i bezpieczng prace systemu.

Przeptywy wewnetrzne moga przekraczac
fizyczne mozliwosci systemu przesytowego
i w zwiazku z tym wymagac stosowania dzia-
tan zaradczych, takich jak redysponowanie jed-
nostek wytwdrczych. Operator systemu prze-
sytowego (OSP) w danym obszarze rynkowym
ponosi odpowiedzialno$¢ za zapewnienie bez-
pieczenstwa pracy systemu i dysponuje nie-
zbednymi narzedziami do kontrolowania oraz
ograniczania przecigzen spowodowanych prze-
ptywami wewnetrznymi.

Przeptywyimportowe/eksportowe oraz prze-
ptywy tranzytowe sg obecnie skutecznie zarza-
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Rys. 1. Sredni wskaznik PTDF flow indicator dla roku
2023 [MW]. Zrodto: ENTSO-E Bidding Zone
Configuration Technical Report 2025 [4]

dzane dzieki skoordynowanym obliczeniom
zdolnosci przesytowych prowadzonym przez
operatoréw systemdw przesytowych we wspél-
nym regionalnym procesie oraz mechanizmom
rynkowym w réznych horyzontach czasowych,
takim jak jednolite faczenie rynkéw (ang. mar-
ket coupling), ktére umozliwiaja efektywna i bez-
pieczna alokacje zdolnosci przesytowych na kry-
tycznych -z punktu widzenia realizacji wymiany
miedzysystemowej — elementach sieci.

W pewnym stopniu przeptywy kotowe sa
uznawane za naturalny przeptyw wynikajacy
z ukfadu sieci i prawa Kirchhoffa. Powszechnie
przyjmuje sie, ze w obecnym strefowym mo-
delu rynku w Europie nie mozna ich catkowicie
wyeliminowac. Niemniej jednak obecne analizy
oraz praktyka OSP pokazuja, ze przeptywy koto-
we maja istotny wptyw na funkcjonowanie euro-
pejskiego rynku energii elektrycznej. Przeptywy
kotowe nie sa w zaden sposéb koordynowane,
poniewaz - zrynkowego punktu widzenia - sta-
nowia ,produkt uboczny” transakcji wewnetrz-



nych w obrebie obszaru rynkowego. Transakcje
te moga by¢ zawierane swobodnie przez uczest-
nikéw rynku bez uwzgledniania wewnetrznych
ograniczen przesytowych, gdyz z punktu wi-
dzenia rynku obszar rynkowy jest traktowany
jak jednolita ,miedziana ptyta”. Znaczne prze-
ptywy kotowe wystepuja, gdy obszary rynko-
we s niewtasciwie zdefiniowane, co oznacza,
zeistotna cze$¢ transakcji wewnetrznych jest fi-
zycznie realizowana poprzez zewnetrzne obsza-
ry. Przeptywy kotowe musza by¢ uwzgledniane
przez OSP w procesie obliczania zdolnosci prze-
sytowych, aby zapewni¢ zgodnos¢ oferowanych
zdolnosci transgranicznych z kryteriami bez-
pieczenstwa. W praktyce zagregowane prze-
ptywy kotowe - czyli fizyczne przeptywy wy-
stepujace przy braku transakcji transgranicz-
nych - stanowia punkt wyjscia do obliczenia
pozostatych zdolnosci, ktére mozna przezna-
czy¢ na handel transgraniczny. W efekcie prze-
ptywy kotowe uzyskujg priorytetowy dostep
do infrastruktury transgranicznej. Ma to kon-
sekwencje dla efektywnosci i sprawiedliwosci
na rynku, poniewaz w sytuacjach wystepowa-
niaznacznych przeptywdw kotowych OSP moga
by¢ zmuszeni do oferowania nizszych zdolnosci
niz bytoby to mozliwe przy minimalnych prze-
ptywach kotowych.

Analiza przeptywow kotowych

na wybranych granicach

Jednym ze sposobdw przedstawienia przy-
blizenia przeptywdéw kotowych jest wskaznik
,PTDF Flow indicator”, ktéry jest stosowany
przez ENTSO-E (Europejska Sie¢ Operatoréw
Systeméw Przesytowych Energii Elektrycz-
nej) w swoich Raportach Technicznych [2, 3, 4].
Chociaz ten wskaznik ma pewne ogranicze-
nia - takie jak usrednianie i agregacja warto-
$ci dla kazdej granicy, nieuwzglednianie kryte-
rium bezpieczenstwa N-1 oraz prezentowanie
jedynie skutku, a nie zrodta przeptywdw koto-
wych - stanowi prosty sposéb na ich zobrazo-
wanie i poréwnanie pomiedzy granicami lub
w réznych latach.

PTDF Flow indicator jest definiowany jako:

PTDF Flow indicator,, =PF, —CF,

gdzie:

PFum) — zmierzony fizyczny przeptyw transgra-
niczny na danej granicy obszaru rynkowego b,
CFp(n) — obliczony przeptyw wywotany wszyst-
kimi transakcjami transgranicznymi pomiedzy
wszystkimi europejskimi obszarami rynkowymi,
czyli oszacowanie przeptywéw importowych/
eksportowych oraz tranzytowych,

CFp(n jest definiowane jako:

< ([P

Chyy = >

=1

. >

Py

>
=X

gdzie:

K - liczba obszaréw rynkowych,

P — wspotczynnik PTDF typu ,obszar-granica”,

ktory reprezentuje wptyw zmiany salda obsza-

réw rynkowych na dana granice (zazwyczaj ze-
staw linii transgranicznych).

n - saldo obszaru rynkowego.

W niniejszym artykule analiza przeptywoéw
kotowych koncentruje sie na granicach polskie-
go i niemieckiego obszaru rynkowego oraz na
obszarach rynkowych sasiadujgcych z nimi,
wchodzacych w skfad regionu obliczania zdol-
nosci przesytowych Core (Core Capacity Calcu-
lation Region).

Analiza najnowszych opracowarn ENTSO-E
wskazuje, ze przeptywy kotowe przez Polske
oraz kraje Beneluksu naleza do najwiekszych
w Europie. W 2023 r. $redni przeptyw kotowy
z potnocnych Niemiec w kierunku zachodnim
wynosit 530 MW, natomiast w kierunku wschod-
nim osiggat 665 MW (rys. 1.). Rodzi to pytania
dotyczace znaczenia tych wartosci oraz zmien-
nosci przeptywoéw kotowych w czasie.

Srednia wartos¢ wskaznika PTDF flow indica-
tor dla przeptywu na granicy w kierunku Niem-
cy — Polska w latach 2011-2016 wynosita okoto
800 MW (rys. 2.). Juz wéwczas w swoich wspdl-
nych raportach operatorzy systeméw przesyto-
wych z Polski, Czech, Stowacji i Wegier wskazy-
wali, Ze przyczyna tak wysokich przeptywéw
nieplanowych, obejmujacych przeptywy koto-
we i nieplanowe przeptywy tranzytowe, byta
niewystarczajgca koordynacja proceséw wy-
znaczania i alokacji zdolnosci przesytowych
oraz nieodpowiednia struktura obszaréw ryn-
kowych, w szczegdlnosci dwczesny wspolny ob-
szar rynkowy Niemcy-Austria [5, 6]. Owczesne
wyniki analiz operatorskich zostaty potwierdzo-
ne w badaniu THEMA Consulting Group, wyko-
nanym na zlecenie Komisji Europejskiej, pt. Loop
flows - Final advice [7]. Rekomendacje z badania
obejmowaty wdrozenie:

a) skoordynowanego procesu wyznaczania
i alokacji zdolnosci przesytowych, pozwa-
lajacego na wyeliminowanie nieplanowych
przeptywdw tranzytowych, co zmaterializo-
wato sie w 2022 r., kiedy OSP w regionie Core
wdrozyli skoordynowane wyznaczanie zdol-
nosci przesytowych flow-based [8] oraz

b) podziat obszaréw rynkowych generujacych
przeptywy kotowe i skoordynowany rozwdj

systemow przesytowych celem ograniczenia

przeptywéw kotowych.

W 2016 r. operatorzy systemow przesytowych
PSE i 50Hertz rozpoczeli eksploatacje przesuw-
nika fazowego na potudniowym potaczeniu po-
miedzy systemami Polski i Niemiec, a p6tnocne
potaczenie pomiedzy stacjami Vierraden (Niem-
cy) i Krajnik (Polska) zostato czasowo wytaczone
[10]. W 2018 r. decyzja austriackiego regulatora
E-Control i niemieckiego Bundesnetzagentur
(BNetzA), w porozumieniu z Agencja ds. Wspot-
pracy Organéw Regulacji Energetyki (ACER, ang.
Agency for the Cooperation of Energy Regu-
lators), wdrozono podziat wspdélnego obszaru
rynkowego na dwa odrebne: Niemcy i Austrie.
Dziatania podjete w latach 2016 i 2018 istotnie
przyczynity sie do obnizenia $rednich przepty-
wéw kotowych - z poziomu okoto 800 MW do
okoto 400 MW w latach 2019-2020. W kolejnych
latach obserwuje sie jednak ponowny wzrost
przeptywdw kotowych, co wskazuje na potrze-
be dalszych dziatan celem ograniczania prze-
ptywoéw kotowych.

Przeplywy kotowe

W procesie wyznaczania

zdolnosci przesytowych

day-ahead

Alternatywny sposdéb prezentacji przepty-
woéw kotowych opiera sie na danych operacyj-
nych z regionalnego (Core) procesu wyznacza-
nia zdolnosci przesytowych na potrzeby rynku
day-ahead [11]. Oczekiwany poziom przepty-
wéw kotowych na pofaczeniach transgranicz-
nych wyznaczany jest zwykorzystaniem wspdl-
nego modelu sieci (CGM ang. Common Grid
Model), stosowanego w regionalnym proce-
sie wyznaczania zdolnosci przesytowych. Prze-
ptyw kotowy okreslany jako Fo a1 jest wyznacza-
ny dla kazdego krytycznego transgranicznego
elementu sieci (CNE, ang. critical network ele-
ment) zaréwno w stanie N-0 jak i zuwzglednie-
niem wytaczen (contingency), czyli w stanie N-1,
co jest okreslane jako element CNEC (ang. criti-
cal network element with contingency).

Zgodnie zmetodyka regionu Core dla wyzna-
czania zdolnosci przesytowych day-ahead [12],
Fo,an jest definiowane jako:

-

FO,aII =F

ref

—PTDF,, NPt

gdzie:

ﬁola” - przeptyw na poziomie elementu krytycz-
nego (CNEC) w sytuacji braku jakiejkolwiek wy-
miany handlowej pomiedzy obszarami rynko-
wymi w obrebie Europy Kontynentalnej oraz
pomiedzy obszarami rynkowymi Europy Kon-
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Rys. 2. Sredni roczny PTDF flow indicator na podstawie raportow technicznych ENTSO-E [9, 2, 3, 4]
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Rys. 3. Srednie miesieczne przeptywy kotowe na granicy Niemcy — Polska wyznaczone na podstawie przeptywéw

Foanl Na transgranicznych elementach CNE

tynentalnej a obszarami rynkowymiinnych ob-
szaréw synchronicznych,

Eef - przeptyw na CNEC w ramach wspdlnego
modelu sieci (CGM), uwzgledniajacego wymia-
ny handlowe,

PTFFai — macierz wspotczynnikéw rozdziatu
mocy (Power Distribution Factor), obejmujaca
wszystkie obszary rynkowe oraz wszystkie ele-
menty krytyczne (CNEC),

mref,all - saldo kazdego obszaru rynkowego
uwzglednionego we wspdlnym modelu sieci
(CGM).

Na wewnetrznych elementach krytycznych
(CNEC) wystepuja zaréwno przeptywy kotowe,
jak i przeptywy wewnetrzne, dlatego w celu
okreslenia przeptywéw kotowych konieczna jest
dekompozycja przeptywu. Do petnego rozdzie-
lenia przeptywu na typy przeptywoéw stosowa-
na jest metoda dekompozycji Power Flow Colo-
uring (PFC) [13]. Niemniej, aby uzyskac wartosci
poréwnywalne ze wskaznikiem PTDF flow indi-
cator przedstawionym powyzej, niniejsza anali-
za obejmuje wytacznie elementy transgranicz-
ne oraz wylacznie stan N-0.

Analiza srednich miesiecznych przeptywoéw
kotowych, wyznaczonych jako suma przepty-
woéw na elementach transgranicznych na gra-

58

nicy Niemcy — Polska, za okres od 9 czerwca
2022 r. (wdrozenie skoordynowanego wyzna-
czania zdolnosci metoda flow-based) do 19 li-
stopada 2025 r., wskazuje na duza zmiennos¢ se-
zonowa tych przeptywéw. Nizsze wartosci od-
notowano w miesigcach letnich, zminimum na
poziomie ok. 500 MW w sierpniu 2024 i 2025 r.
(rys. 3.). Wyzsze wartosci wystepowaty w mie-
sigcach zimowych, zmaksimum blisko 1200 MW
w listopadzie 2023 i 2025 r. Sezonowa zmien-
nos¢ przeptywdw kotowych na granicy Niem-
cy — Polska koreluje z sezonowa zmiennoscia
generacji wiatrowej w Niemczech, gdzie $rednie
miesieczne wartosci w okresie letnim w 2025 .
ksztattowaty sie na poziomie ok. 12 GW, nato-
miast w miesigcach zimowych - ok. 20 GW [14].

I Przeglad obszaréw rynkowych

Zgodnie z Rozporzadzeniem (UE) 2019/943
[15], obszary rynkowe (BZ, ang. Bidding Zone) -
czyli obszary, w obrebie ktérych nie wystepu-
je alokacja zdolnosci - powinny by¢ w UE zde-
finiowane tak, aby zapewnic¢ ptynnos¢ rynku,
efektywne zarzadzanie ograniczeniami prze-
sylowymi oraz 0ogdlng efektywnos¢ rynku. To
samo rozporzadzenie natozyto na OSP obo-
wigzek przeprowadzenia przegladu obszaréw

rynkowych (BZR, ang. Bidding Zones Review), ].
opracowania metodyki alternatywnych konfi-
guracji obszaréw rynkowych oraz przeprowa-
dzenia symulacji i poréwnania wynikéw dla
obecnej i alternatywnych konfiguracji obsza-
row rynkowych. Kryteria oceny konfiguracji ob-
szaréw rynkowych okreslono w metodyce za-
twierdzonej przez ACER i dotycza:

» bezpieczenstwa sieci, m.in. zakresu niepew-
nosci w wyznaczaniu transgranicznych zdol-
nosci przesytowych,

0g06lnej efektywnosci rynku, m.in. przepty-
wéw niewynikajacych z alokacji zdolnosci
przesytowych, tj. przeptywéw kotowych,
kosztow transakcyjnych i kosztéw transfor-
magji, ptynnosci rynku, koncentracjii sity ryn-

¥

kowej, sygnatéw cenowych dotyczacych bu-
dowy infrastruktury, potrzeby zapewnienia
wykonalnego wyniku rynkowego bez stoso-
wania na szeroka skale nieefektywnych eko-
nomicznie dziatan zaradczych,

¥

stabilnosci i trwatosci obszaréw rynkowych
(m.in. lokalizacji i czestosci wystepowania
ograniczen, jesli ograniczenia strukturalne
maja wptyw na wytyczanie obszaréw rynko-
wych, uwzgledniajac przyszte inwestycje, ktére
moga zmniejszyc istniejace ograniczenia).
Alternatywne konfiguracje obszaréw rynko-
wych zostaty opracowane przez ACER, gdzie
w pierwszym kroku oceniano obecne obszary
rynkowe pod katem generowania przez nie prze-
ptywéw kotowych, a tym samym zdolnosci do
spetnienia wymagania oferowania minimalnych
zdolnoscizart. 16 ust. 8 Rozporzadzenia 2019/943
na poziomie 70% obciagzalnosci termicznej ele-
mentéw CNE, z uwzglednieniem kryterium bez-
pieczenstwa N-1. Wynik tej oceny postuzytdo ite-
racyjnego wykonywania rankingu obszaréw ryn-
kowych i dokonywania podziatu tego obszaru,
ktéry wypada najgorzej. Najgorzej oceniony ob-
szar rynkowy w ww. rankingu zostat podzielony
z wykorzystaniem klasteryzacji cen weztowych
(LMP, ang. Locational Marginal Pricing) i wyzna-
czony w osobnej symulacji oraz na zasadzie gru-
powania weztéw o podobnych cenach w nowe
obszary rynkowe. Takie podejscie jest uzasad-
nione, poniewaz ceny LMP w sasiednich weztach
sg rozne, kiedy potaczenie miedzy nimi stanowi
ograniczenie oraz nowe granice obszaréw rynko-
wych powinny by¢ definiowane w oparciu o ele-
menty sieciowe stanowigce ograniczenie.

W ten sposéb ACER opracowat alternatywne
konfiguracje obszaréw rynkowych dla regio-
nu Europy Centralnej, gdzie obszar niemiecki
zostat podzielony na 2, 3, 4i 5 stref, obszar ho-
lenderski na 2 strefy, obszar francuski na 3 stre-



fy oraz obszar pétnocnych Wioch - na 2 strefy
[16]. Analizowany podziat niemieckiego obsza-
ru rynkowego na 5 stref przedstawiono na ry-
sunku 4., gdzie J1-5 oznacza numeracje obsza-
réw rynkowych.

W wyniku wykonanych przez zaangazowa-
nych OSP symulacji, obejmujacych wyznaczanie
i alokacje zdolnosci przesytowych, redyspono-
wanie oraz wyznaczenie przeptywoéw kotowych,
OSP zarekomendowali podziat niemieckiego
obszaru rynkowego na 5 stref [17]. Wartos¢ do-
dang z wdrozenia takiej konfiguracji obszaréw
rynkowych, tj. z podziatem DE na 5 stref, okre-
$lono na 339 milionéw euro rocznie. Symulacje
pokazaty, ze podziat Niemiec obnizyt przepty-
wy kotowe na zewnetrznych granicach Niemiec.
Pogtebione analizy wynikéw symulacji wykona-
ne przez ACER [18] pokazaty, ze ze wzgledu na
mniejsze przeptywy kotowe - w wyniku podzia-
tu obszaru niemieckiego — OSP z Niemiec, Pol-
ski i Holandii mogliby oferowac wieksze zdol-
nosci przesytowe na potrzeby handlu transgra-
nicznego. Sredni przyrost zdolnosci na polskich
elementach CNEC wyniost ok. 15-18% ich ob-
cigzalnosci termicznej. Na granicy Niemcy—-Pol-
ska sumaryczna obcigzalnos¢ termiczna obec-
nie pracujacych elementéw transgranicznych
(dwa tory 400 kV Hagenwerder — Mikutowa oraz
jeden tor400KkV Vierraden - Krajnik) wynosi ok.
4800 MW. Chociaz jest to duze uproszczenie ze
wzgledu na brak uwzglednienia kryterium N-1
oraz fakt, ze elementem limitujgcym wymiane
moze by¢ wewnetrzny CNEC, mozna zatozy¢,
Ze podziat obszaru niemieckiego zwiekszytby
wyznaczone zdolnosci przesytowe na granicy
Niemcy — Polska o kilkaset megawatéw. Dla
poréwnania: potaczenie statopradowe Polska
- Szwecja ma zdolno$¢ 600 MW.

Zgodnie z Rozporzadzeniem (UE) 2019/943,
decyzje o ewentualnym wdrozeniu rekomen-
dacji operatoréw systemédw przesytowych doty-
czaca zmiany konfiguracji obszaréw rynkowych
podejmuje panstwo cztonkowskie, ktérego re-
komendacja dotyczy. W momencie przygoto-
wywania niniejszego artykutu brak jest oficjal-
nego stanowiska rzadu Niemiec w sprawie od-
rzucenia propozycji podziatu kraju na 5 stref,
cho¢ w Zrédtach branzowych pojawiaty sie nie-
oficjalne doniesienia o takim stanowisku.

I Wnioski

Przeptywy kotowe sa konsekwencja niewtas-
ciwie zdefiniowanych obszaréw rynkowych
w Europie, czyli obszaréw, w ktérych wewnetrz-
ne transakcje handlowe sa w pewnym stopniu
fizycznie realizowane poprzez zewnetrzne ob-

Rys. 4. Analizowany w przegladzie obszaréw rynkowych podziat Niemiec na 5 stref. Zrédto: raport ENTSO-E Bidding

Zones Review [17]

szary rynkowe. Polska od wielu lat doswiadcza
jednych z najwiekszych przeptywoéw kotowych
w Europie. Chociaz instalacja przesuwnikow fa-
zowych PST (ang. Phase Shifting Transformer) na
potaczeniach miedzysystemowych Niemcy -
Polska, wraz z czasowym odfaczeniem linii po-
miedzy stacjami Vierraden (Niemcy) i Krajnik
(Polska) w 2016 r. oraz rozdzieleniem obszaréw
rynkowych Austrii i Niemiec w 2018 r., znacz-
nie ograniczyty przeptywy kotowe przez Pol-
ske, w ostatnich latach obserwuje sie ponowny
wzrost tych przeptywow.

Przeptywy kotowe maja dwa gtéwne nega-
tywne skutki: () ograniczaja oferowane miedzy-
obszarowe zdolnosci przesytowe w kierunku
przeptywu kotowego, co pogarsza efektywnos¢
rynku oraz moze podwazac niedyskryminacyj-
ny dostep do infrastruktury przesytowej; (Il) z re-
guty pozostajg poza kontrola operatora syste-
mu przesytowego, u ktérego wystepuja. Moze
to negatywnie wptywac na bezpieczenstwo sy-
stemu i powodowac koniecznos¢ stosowania
kosztownych dziatan zaradczych.

Przeptywy kotowe mozna ograniczac na kilka
sposobéw. Trzy podstawowe podejscia obejmu-
ja: (I) wzmocnienie wewnetrznej sieci przesyto-
wej tak, aby jej charakterystyka fizyczna bardziej
przypominata charakterystyke obszaru rynko-
wego, tj. ,miedziang ptyte”; (Il) poprawe stero-
walnosci przeptywoéw fizycznych np. poprzez
kolejne instalacje przesuwnikéw fazowych PST
[19], () podziat obszaréw rynkowych generu-
jacych istotne przeptywy kotowe na mniejsze
obszary w sposéb redukujacy te przeptywy, na
przyktad z wykorzystaniem technik klasteryza-
¢ji weztéw charakteryzujacych sie podobny-
mi wspotczynnikami PTDF (ang. Power Trans-

fer Distribution Factors) [20]. Nalezy zaznaczy¢,
ze ww. sposoby (1) i (Il) daza do zmiany przepty-
woéw fizycznych, natomiast gtéwnym celem spo-
sobu (Ill) jest urynkowienie przeptywow, tj. do-
prowadzenie do sytuacji, gdzie w wyniku dzia-
tania rynku przeptyw kotowy przeksztatci sie
w przeptyw tranzytowy.

Rozbudowa systemu przesytowego jest pro-
cesem dtugotrwatym, a zmiana konfiguracji ob-
szardéw rynkowych moze by¢ trudna do przyje-
cia przez niektdre panstwa cztonkowskie. Dla-
tego nalezy rozwazy¢ uruchomienie badar nad
rozwiagzaniami pozwalajacymi lepiej zarzadzac
przeptywami kotowymi w kontekscie ofero-
wanych zdolnosci przesytowych i efektywno-
$ci rynku. Nalezy tu wymieni¢ prognozowanie
przeptywdw kotowych oraz dostosowanie ich
granulacji do rynku day-ahead i intraday.

literatura do artykutu na

lekiro,info, pl

ABSTRACT

Analysis of the impact of loop flows on the func-
tioning of the European and national energy mar-
kets

The paper defines the types of power flows and ana-
lyzes loop flows using two indicators: the PTDF Flow
Indicator (post-operational analysis) and FOall (derived
from the transmission capacity calculation process for
the day-ahead market). The negative impacts of loop
flows are discussed, along with the results of a bid-
ding zones review conducted by transmission system
operators (TSOs). The study highlights bidding zones
reconfiguration as an effective tool for reducing loop
flows and increasing available transmission capacities.
Keywords: Loop flows, bidding zones, European
electricity market, market efficiency, transmission ca-
pacities.

| —
1l ]
——

59




#> inz. Dominik Krasnodebski, dr hab. inz. Stawomir Bielecki, prof. uczelni — Politechnika Warszawska

Ustugi elastycznosci w sieciach
dystrybucyjnych — wdrozenie w Polsce

Ustugi elastycznosci to dziatania podejmowane przez uzytkownikéw systemu (wytwoércéw, odbiorcéw, magazynow
energii) lub agregatoréw, Swiadczone na rzecz OSD, w celu zapewnienia bezpieczenistwa i zwiekszenia efektywnosci
rozwoju systemu dystrybucyjnego, w tym w szczegdlnosci do zarzadzania ograniczeniami sieciowymi. Zakres ten nie
obejmuje koordynowanej sieci 110kV. Rynek ustug elastycznosci ma wiec charakter lokalny i dotyczy sieci dystrybucyj-
nych. Definicja ustug elastycznosci znajduje sie w Prawie energetycznym art. 3 pkt. 11k [1] i w identycznym brzmieniu
w Instrukcji Ruchu i Eksploataciji Sieci Przesytowej (IRiESP) [2]. Z perspektywy prawa unijnego podstawe rozwoju tego
sektora stanowi art. 32 Dyrektywy (UE) 2019/944 [3], ktéry zobowigzuje panstwa cztonkowskie do stworzenia ram
regulacyjnych umozliwiajacych OSD pozyskiwanie ustug elastycznosci w sposéb rynkowy, przejrzysty i niedyskrymi-

nacyjny, jako alternatywy dla tradycyjnej rozbudowy infrastruktury sieciowe;j.

praktyce ustugi elastycznosci obej-
mujg lokalna regulacje mocy czynnej,
tj. zwiekszanie/zmniejszanie poboru

lub generacji (np. IDC - interwencyjna dostawa
mocy czynnej), regulacje mocy biernej dla utrzy-
mania napiec (np. IRB —interwencyjna regulacja
mocy biernej), a takze wykorzystanie magazy-
now energii do krétkookresowego bilansowa-
niaitagodzenia przeciazen. Aktywacje sg inicjo-
wane przez stuzby dyspozytorskie OSD, zgodnie
z warunkami technicznymi i handlowymi okre-
$lonymi w dokumentach operatora (IRiESD, re-
gulaminy ustug), w tym zgodnie zwymaganiami
kodeksow sieciowych (NCRfG) oraz w procesach
planistycznych koordynowanych z OSP.

Nadal toczy sie dyskusja o koordynacji dziatan
OSD z OSP. Propozycje PSE zlat 2024-2025 zakta-
daty stopniowe zwiekszanie roli OSP w doborze
zasobdéw i wymogach neutralnosci bilansowej

STRESZCZENIE

I
i

: Szybka rozbudowa rozproszonych zrédet OZE oraz rozwéj
| aktywnej strony popytowej wymuszajg nowe mechani-
: zmy zarzadzania praca sieci dystrybucyjnych i ich interfej-
I semzsiecig przesytowa. Ustugi elastycznosci, Swiadczone
: lokalnie na rzecz operatoréw systeméw dystrybucyjnych
I (OSD), stuza ograniczaniu przeciazen, utrzymaniu dopusz-
: czalnych pozioméw napiec i odraczaniu naktadéw inwe-
: stycyjnych przy jednoczesnym utrzymaniu bezpieczen-
| stwa pracy krajowego systemu elektroenergetycznego
: (KSE). Artykut przedstawia definicje i idee ustug elastycz-
1 nosci, wymagania technicznoorganizacyjne, korzysci dla
: operatoréw i uczestnikow oraz przyktady polskich wdro-
I zer wrazz warunkami uczestnictwa i zasadami rozliczen.
: Stowa kluczowe: ustugi elastycznosci, sieci dystrybu-
: cyjne, OSD, aktywny uzytkownik, prosument, zasady
1 rozliczen.

[——
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(np. podwdjne redysponowanie), przy zachowa-
niu przez OSD funkgji wykonawczo-rozliczenio-
wych. Istotnym elementem tych propozycji byt
przypadek aktywacji ustug po zamknieciu bram-
ki RBN (rynku bilansujacego dnia nastepnego),
gdy neutralnos¢ bilansowa wymaga szczegoélnie
Scistej koordynacji z OSP, tak aby dziatania lokalne
nie generowaty niezamierzonych odchylery w bi-
lansie systemowym. Wejscie czesci tych rozwia-
zan rozwazano w horyzoncie 2028 r. [4].

Swiadczeniodawcy

ustug elastycznosci

Potencjalnymi dostawcami takich ustug
moga by¢:

» wytwdrcy generacji rozproszonej (PV, wiatr,
woda, Zrédta cieplne) — zdolni do chwilowe;j
zmiany generacji (w gére lub w dét), w tym
regulacji mocy biernej;

» odbiorcy aktywni - zdolni do sterowania
poborem (reakgji popytu), w tym czasowe-
go zwiekszania poboru (np. przesuniecia pro-
cesdw w przemystach energochfonnych) albo
jego redukgji;

» posiadacze magazyndw energii (BESSiinne)
—elastyczne zasoby umozliwiajace szybkie ta-
dowanie/roztadowanie w zaleznosci od po-
trzeb lokalnej sieci;

» agregatorzy —taczacy wiele matych zasobéw
w portfele spetniajace minimalne progi mocy
i wymagania operacyjne OSD.

Wymogi dla dostawcéw ustugi sg definiowa-
ne w IRIiESD poszczegdlnych OSD i w regulami-
nach produktéw. Typowe wymagania obejmuja:

» kompletny uktad zasilania zasobu, identyfika-
cje wszystkich PPE (punktéw poboru energii)
i spojnos¢ uktadu pomiarowego;

uktady pomiarowo-rozliczeniowe z automa-
tyczna rejestracja danych i zdalnym odczy-
tem dobowym (warunek rozliczen i weryfi-

=

kacji wykonania);

=

zdalne sterowanie przez stuzby dyspozytor-
skie OSD (zwtaszcza dla IRB i ustug z wyko-
rzystaniem magazynéw energii). W wielu
przypadkach wymagane jest sterowanie pa-
rametrami Q, Q(U), cos ¢ oraz tryb pracy kom-
pensatorowej;

kanat komunikacji elektronicznej z operato-
rem i gotowos¢ do testow weryfikacyjnych;

)

=

progi minimalnej mocy dla zasobu/ustu-
gi (np. 40kW w pilotazach TAURON Dystry-
bucja), ewentualnie wyzsze progi w pierw-
szych etapach (EnergaOperator: 500 kW —
300kW dla IDC).

| Korzysci z ustug elastycznosci

Realizacja ustug elastycznosci z punktu wi-
dzenia operatoréw sieci przyczyni sie do po-
prawy warunkéw funkcjonowania sieci, po-
przez:

» dodatkowy mechanizm zarzadzania ograni-
czeniami w sieci SN i nn: redukcja przecigzen
linii i transformatorow, utrzymanie dopusz-
czalnych pozioméw napie¢ bez konieczno-
$ci natychmiastowych inwestycji infrastruk-
turalnych;

» odraczanie lub optymalizacje CAPEX: mozli-
wos¢ kierunkowania srodkéw na wezty kry-



tyczne i skracanie czasu reakcji w miejscach,

gdzie konwencjonalna rozbudowa jest kosz-

towna lub czasochtonna;

» zmniejszenie skali nierynkowego redyspono-
wania OZE i ograniczenie strat (curtailment),
co poprawia integracje OZE i akceptowalnos¢
spoteczna transformacji.

W przypadku, gdy dany OSD nie posiada wy-
starczajacejiloscizasobow w swojej sieci dystry-
bucyjnej - moze skorzystac z zasobodw z sieci
innych OSD lub z zasoboéw z sieci zamkniete;j.
Korzystanie przez OSD zzasobdw w sieciach in-
nych OSD lub z zasob6w w sieci zamknietej, po
zamknieciu bramki rynku bilansujacego dnia na-
stepnego (RBN), wymaga koordynacji wykorzy-
stywania tych zasobéw z OSP oraz innymi OSD
w zakresie: dopuszczalnych warunkéw pracy
sieci zamknietej i dystrybucyjnej (rozptywéw
mocy czynnej i pozioméw napiec), zachowa-
nia neutralnego wptywu na bilans mocy czyn-
nej w KSE i minimalizacji kosztéw w zakresie za-
rzadzania ograniczeniami sieciowymi w skali
catego KSE.

Dostawcy ustug (odbiorcy, wytworcy, maga-
zyny, agregatorzy) z kolei uzyskuja:

» strumien wynagrodzenia za wykonana ustu-
ge (np. PLN/kW/h dla mocy czynnej lub
PLN/Mvarh dla IRB);

» monetyzacje elastycznosci aktywéw: dodat-
kowy model biznesowy dla magazynéw ener-
gii, CHP, DSR, farm PV i wiatrowych oraz od-
biorcéw przemystowych, zmozliwoscia prze-
suwania procesow;

» redukcje optat za przekroczenia (np. zwol-
nienie z optat za ponadumowny pobér mocy
biernej lub mozliwos¢ przekroczenia mocy
umownej w czasie aktywacji ustugi) oraz lep-
sze wykorzystanie mocy przytaczeniowej;

» rozwoj kompetencji cyfrowych (telemetria,
automatyzacja, algorytmy sterowania), co
utatwia pdzniejsze wejscie na inne rynki (np.
bilansujacy) - przy zachowaniu regut roz-
dziatu, gdy aktywacja pokrywa sie w tych
samych okresach rozliczania energii bilansu-
jacej (OREB).

Przyktady ustug - produkty,

warunki i rozliczenia

(polskie OSD)

Planowane jest wprowadzenie portali PSDI
(Portal ustug systemowych i dziatan interwen-
cyjnych) oraz WOZE (Portal wnioskéw OZE dla
wytwaércy), majacych stuzy¢ do wymiany da-
nych pomiedzy OSP, operatorami systemoéw
dystrybucyjnych (ktérych sieci dystrybucyj-
ne posiadajg bezposrednie pofaczenie z siecig

OSP) i whascicielem redysponowanego zasobu
[5]. Nowe portale dotacza do grona specjalnych
systeméw teleinformatycznych wykorzystywa-
nych przez OSP.

W szczegélnosci portal PSDI w kontekscie
ustug elastycznosci ma stuzy¢ do przekazywa-
nia przez OSD do OSP:

» wykazu jednostek grafikowych, ktérych za-
soby planowane sg do $wiadczenia ustug
elastycznosci na rzecz danego OSD w danej
dobie, wraz ze wskazaniem okreséw rozlicza-
nia energii bilansujacej;

wykazu zasobdw, z ktérych OSD moze korzy-
sta¢ w ramach ustug elastycznosci;

ofert na ustugi elastycznosci (dostepne wolu-
meny i ceny zmiany generacji mocy czynnej

-~
-

-~
-

oraz zuzycia energii elektrycznej);

-~
-

kosztéw redysponowania (wolumeny i ceny

zmian generacji oraz zuzycia energii elek-

trycznej);

» maksymalnej i minimalnej sumarycznej do-
puszczalnej wielkos$ci mocy generowanej
oraz sumarycznego zapotrzebowania ha moc
instalacji odbiorczych w weztach 110 kV/SN;

» wolumenu aktywowanych ustug elastycz-

nosci;

informacji o wolumenie energii elektrycznej,

jaki jest wymagany do zachowania bilansu

-
-

mocy, w przypadku gdy OSD z powodu nie-

wystarczajacych srodkéw nie jest w stanie za-

pewni¢ neutralnego wptywu dziatar dotycza-
cych zarzadzania ograniczeniami sieciowymi
na bilans mocy czynnej KSE.

Obecnie rozwijane ustugi elastycznosci w sie-
ciach krajowych spotek dystrybucyjnych zosta-
ty przedstawione w tabeli 1.

W styczniu 2026 r. Towarowa Gietda Energii
wraz ze spétkami TAURON Dystrybucja oraz Pol-
skie Sieci Elektroenergetyczne ogtosity wspot-
prace w zakresie stworzenia pierwszej w Polsce
gietdowej platformy obrotu ustugami elastycz-
nosci, ktéra ma ujednolici¢ proces pozyskiwa-
nia ofert, zwiekszy¢ transparentnosc i uspraw-
ni¢ aktywacje oraz koordynacje miedzy OSD
i OSP.Rozwigzanie ma by¢ otwarte na kolejnych
operatoréw, a w pierwszym etapie przewidzia-
no zdefiniowanie produktéw elastycznosci oraz
zasad weryfikacji wykonalnosci transakgji i ich
wplywu na prace sieci na réznych poziomach
napiec.

I Wnioski i rekomendacje

Rada Europejskich Regulatoréw Energii
(CEER) oraz Agencja ds. Wspotpracy Organdéw
Regulacji Energetyki (ACER) podkreslaja, ze ela-
stycznos¢ powinna by¢ traktowana jako kom-

plementarne narzedzie planistyczne, uzupet-
niajace klasyczne inwestycje sieciowe, a nie ich
bezposredni substytut w kazdej sytuacji [7, 8,
9]. Wymaga to uwzglednienia elastycznosci juz
na etapie plandw rozwoju sieci dystrybucyjnej
oraz prognoz zapotrzebowania na elastycznos¢.
W dalszej perspektywie rozwdj ustug elastycz-
nosci w Polsce bedzie w znacznym stopniu de-
terminowany przez krajowe regulacje wdrazaja-
ce wymagania unijne oraz przez wynik konsul-
tacji i finalny ksztatt dokumentéw OSP.

Rozpoczeta praktyka pokazuje, ze ustugi ela-
stycznosci realnie wchodzg do operacji krajo-
wych OSD. TAURON Dystrybucja testuje lokal-
ne rynki elastycznosci z wynagrodzeniem za
wykonanie. Dalszy rozwéj bedzie zalezat od
krajowych regulacji wdrazajacych unijne wy-
magania, koordynacji z OSP oraz dojrzatosci
proceséw po stronie OSD (planowanie, tele-
metria, rozliczenia). Portale PSDI/WOZE moga
stac sie istotnym elementem wymiany danych
i koordynacji.

Produkt IDC jest najbardziej ujednoliconym
rozwiagzaniem - zostat wprowadzony do IRiESD
przez wszystkich analizowanych operatoréw
w praktycznie identycznym brzmieniu. Jed-
nak ze wzgledu na ogdlny charakter zapiséw
w IRIESD, wdrozenie operacyjne oraz praktyka
wykorzystania mogg istotnie réznic sie miedzy
OSD. Z kolei IRB znajduje sie na wcze$niejszym
etapie rozwoju niz IDC. Obecnie trudno okresli¢,
jak czesto bedzie wykorzystywany oraz czy zo-
stanie wdrozony przez wszystkich OSD w jed-
nakowym modelu.

Rozwigzania proponowane przez OSP (np.
formuty redysponowania, wybér zasobdéw przez
OSP na podstawie ofert OSD, rozliczenia kosz-
téw pomiedzy OSP i OSD) ograniczaja ryzyko
przenoszenia probleméw z dystrybucji do syste-
mu przesytowego. Wyzwaniem jest zachowa-
nie odpowiedniej decentralizacji decyzji (znajo-
mos¢ lokalnych uwarunkowarn przez OSD) przy
jednoczesnej centralnej koordynacji efektow
w KSE. Propozycja modelu, w ktérym OSD pet-
nitoby funkcje wykonawcza i rozliczeniowa, na-
tomiast decyzja o doborze zasobéw bytaby po-
dejmowana centralnie jest na etapie konsulta-
¢ji spotecznych i nie zostata zatwierdzona przez
Prezesa URE.

Dla ograniczenia barier wejscia korzystne jest
ujednolicanie definicji ustug i wymagan tech-
nicznych miedzy OSD. Jednoczesnie lokalnos¢
(na poziomie GPZ) powinna pozostac - to wtas-
nie na tym poziomie powstaje popyt na ela-
stycznos¢ i mozliwe jest efektywne likwidowa-
nie waskich gardet.
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Minimalna Obszar

Kierunek Dostawcy Wymagania

Operator Cel ustugi dziatania Sl techniczne Aktywacja Rozliczenie moc sieci Uwagi
IDC - ENEA Absorpcja | Zwigkszenie | Odbiorcy | Zdalny pomiar, | Okna IDC Brak > 40kW Cata sie¢ Produkt
Interwencyjna Operator nadwyzek | poboru mocy | energii (URD) | komunikacja | publikowane |wynagrodzenia; mocy 0sD nieodpfatny,
Dostawa Mocy OZE, czynnej elektroniczna | z 3-dniowym | brak opfat za umownej zacheta do
Czynnej zwiekszenie wyprzedze- | przekroczenie elastycznego
elastycznosci niem mocy w oknach popytu
popytu aktywadji IDC
Energa- Zdalny pomiar, | Okna IDC + >300-500 kW| Cafasie¢ | Jedyny OSD
Operator plan poboru D-1| obowigzek (etapowo) (ON)) z formalnym
zgtoszenia wymogiem
planu poboru planowania D-1
IRB — ENEA Regulacja Pobér/ Wytworcy, Zdalne Polecenie | Wynagrodzenie | Ustalana | 110 kV, SN'| Mozliwa praca
Interwencyjna Operator napie¢ generacja magazyny sterowanie | ruchowe stuzb |  [zf/Mvarh] | indywidualnie kompensato-
Regulacja Mocy i parametréw | mocy biernej energii dyspozytora dyspozytor- rowa
Biernej jakosciowych (+Q) CDM skich OSD
energii parametrami: Q,
Energa- +Q wg profili| Wytworcy, U e 110 kV, SN | Definicja oparta
Operator P-QiU-Q magazyny na profilach
energii P-Q/U-Q
Optymalizacja ENEA Redukcja tadowanie/ | Posiadacze Zdalne Polecenie | Wynagrodzenie | Ustalana przez| 110 kV, SN Ustuga
pracy sieci z wy- | Operator/ | przecigzer |roztadowanie | magazynéw | sterowanie, |ruchowe stuzb| za wykonanie 0sD planowana
korzystaniem Energa i bilansowa- | magazynu | energii (URD | telemetria, dyspozytor-
magazynéw Operator nie lokalne energii ME) pomiar skich OSD
energii
Lokalne ustugi TAURON | Zarzadzanie | Zwiekszenie/ | Odbiorcy, Certyfikat Wezwanie | Wynagrodzenie | > 40 kW Wybrane Rozliczenie
elastycznoéci — | Dystrybucja” | ograniczenia- | zmniejszenie | wytworcy, | elastycznosdi, > 30 min [zl/kW/h] za GPZ wzgledem
moc czynna mi lokalnymi | poboru lub | agregatorzy | zdalny pomiar | (awaryjnie 15 | wykonanie profilu
(GP2) generagji min) bazowego
(baseline)

“) Tauron Dystrybucja wprowadzit ewidencje lokalizacji, w ktérych zidentyfikowano zapotrzebowanie na ustugi elastycznosci oraz ewidencje zasobow elastycznosci, posiadaja-
cych certyfikat elastycznosci — zdolnych do swiadczenia ustug elastycznosci. Ewidencje te sg ogdlnodostepne na stronie internetowej operatora [6]

Tab. 1. Poréwnanie ustug elastyczno$ci na rzecz krajowych sieci dystrybucyjnych

3. European Union. Dyrektywa Parlamentu Eu- logy-assess-national-electricity-flexibility-
ropejskiego i Rady (UE) 2019/944 z dnia 5

czerwca 2019 r. w sprawie wspoélnych zasad

Z perspektywy dtugookresowej podazy ela-
stycznosci, rownowazenie CAPEX/OPEX po
stronie uczestnikow (np. koszty automatyza-

-needs.

9. ACER, Type and format of data and the metho-
dology for TSOs’ and DSOs’ flexibility needs ana-
lysis 2025.

¢ji, telemetrii, utraconej produkcji OZE) wyma- rynku wewnetrznego energii elektrycznej
ga czytelnych, rynkowych sygnatéw cenowych
i przewidywalnosci wezwan. Dla uczestnikéw
rynku (odbiorcéw, wytwércéw, magazynéw) 4.

rekomendowane s nastepujace rozwiazania:

oraz zmieniajaca dyrektywe 2012/27/UE.
2019.

D. Krasnodebski, Przeglad i kierunki rozwoju
sektora ustug elastycznosci. Praca przejscio-

ABSTRACT

wa magisterska, Wydziat Mechaniczny Ener-
Flexibility services in distribution networks — im-

» inwestycje w zdalne sterowanie i pomiar,

» analiza praktyk rozliczeniowych u poszcze-
g6lnych OSD (baseline, progi, leadtime),

» rozwazenie agregacji w celu spetnienia pro-
gdw mocy i dywersyfikacji przychodow,

» wykorzystanie map elastycznosci do lokowa-
nia projektéw w miejscach realnego popy-
tu na ustuge.
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plementation in Poland

The rapid expansion of distributed renewable energy
sources and the development of the active demand
side are forcing new mechanisms for managing the
operation of distribution networks and their inter-
face with the transmission network. Flexibility ser-
vices, provided locally to distribution system opera-
tors (DSOs), serve to reduce overloads, maintain ac-
ceptable voltage levels and defer capital expenditure
while maintaining the operational security of the na-
tional power system (NPS). The article presents the
definition and concept of flexibility services, techni-
cal and organisational requirements, benefits for op-
erators and participants, and examples of Polish im-
plementations, including conditions for participation
and settlement rules.

Keywords: flexibility services, DSR, distribution net-
works, DSO active user, prosumer, settlement rules.
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“2) WASZTAN

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/nNi 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:

e 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



odnawialne zrédta energii

»* drinz. Radostaw Szczerbowski — Politechnika Poznanska

Rola samorzadow w transformacji

energetycznej

W prawie energetycznym zapisano, ze bezpieczenstwo energetyczne to stan gospodarki, ktéry umozliwia pokrycie
biezacego i perspektywicznego zapotrzebowania odbiorcéw na paliwa i energie. Pokrycie tego zapotrzebowania
powinno odbywac sie w spos6b technicznie i ekonomicznie uzasadniony [1]. Bezpieczenstwo energetyczne jest jednym
z najwazniejszych zagadnien w dzisiejszych czasach. Jest jednym z kryteriéw decydujacych o suwerennosci panstw.

ozwiagzaniem problemu z dostepem do

nosnikéw energii jest ich import, ktéry -

jak sie okazuje — moze by¢ wykorzystywa-
ny jako narzedzie nacisku politycznego. Waznym
krokiem w kierunku poprawy bezpieczenstwa
energetycznego, a jednoczesnie redukcji emisji
gazoéw cieplarnianych i neutralnosci klimatycz-
nej, jest odejscie od zanieczyszczajacych zrédet
energii - w szczegdlnosci paliw kopalnych, ta-
kich jak wegiel i gaz ziemny, ktére emituja znacz-
neiloéci gazéw cieplarnianych podczas spalania
—narzecz zrédet bardziej przyjaznych dla $rodo-
wiska, w szczeg6lnosci energii odnawialnej. Po-
jawia sie jednak zasadnicze pytanie: czy mozliwe
jest oparcie nowego systemu energetycznego
wytacznie na zrédfach odnawialnych? Juz dzis
wida¢ wyraznie, ze nadmiar mocy zainstalowa-
nej w stochastycznych Zrédtach OZE jest ogrom-
nym wyzwaniem i jednocze$nie problememdla
operatoréw systemow energetycznych.

Z jednej strony istotnym elementem bezpie-
czenstwa energetycznego jest zastepowanie
wycofywanych z eksploatacji elektrowni weglo-
wych odnawialnymi Zzrédtami energii, stad ich
coraz wiekszy udziat w KSE. Z drugiej strony —
ze wzgledu na ich zdecydowanie krétszy czas
pracy w ciggu roku - konieczne bedzie znacz-
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Rys. 1. Moc zainstalowana w KSE w poszczegdlnych zro

ne przewymiarowanie ich mocy zainstalowa-
nej w stosunku do wycofywanych zrédet kon-
wencjonalnych.

Krajowy System
Elektroenergetyczny
zuwzglednieniem zrédet OZE
Wedtug danych PSE S.A. w Polsce na koniec
2024 roku moc zainstalowana we wszystkich
zrodtach energii przekroczyta 72GW (rys. 1.).

dfach w latach 2015-2024 [3]

Z tego zrédta odnawialne stanowia juz 44%
mocy zainstalowanej (rys. 2.) i odpowiadaty
w 2024 roku za prawie 25% wyprodukowanej
energii elektrycznej (rys. 3.).

Warto réwniez zauwazy¢, ze w ciggu ostat-
nich 20 lat moc zainstalowana w OZE zmieniata
sie bardzo dynamicznie (rys. 4.). Do 2016 roku
rozwijaty sie przede wszystkim elektrownie wia-
trowe. Po wejsciu w zycie tzw. ustawy wiatra-
kowej (2016), ktora zdecydowanie ograniczyta

L ]
F

Rys. 2. Struktura procentowa mocy zainstalowanej w KSE, stan na 31.12.2024 r. [2]
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Rys. 3. Procentowy udziat w produkcji energii elektrycznej poszczegdinych grup elek-
trowni wedtug rodzajow paliw w 2024 r. [2]
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mozliwosci budowy nowych elektrowni, ich roz-
woj dosc znacznie wyhamowat. Z kolei wprowa-
dzenie tzw. ustawy prosumenckiej w 2019 roku
spowodowato bardzo dynamiczny rozwdj insta-
lacji fotowoltaicznych, przede wszystkim pro-
sumenckich.

Na koniec sierpnia 2025 roku w KSE mielismy
ponad 36 GW mocy zainstalowanej w Zrédtach
odnawialnych, w tym prawie 24 GW (65% udzia-
tuw miksie OZE - rys. 5.) stanowig instalacje fo-
towoltaiczne, ponad 10 GW - elektrownie wia-
trowe (prawie 30% udziatu w miksie OZE). Nadal
stosunkowo niewielki udziat w rozwoju zrédet
OZE maja elektrownie biogazowe, ktérych moc
zainstalowana wynosi niewiele ponad 320 MW,
pomimo znacznego potencjatu rozwoju tych
zrédet.

Poréwnujac udziaty procentowe mocy zain-
stalowanych w zrédtach OZE (rys. 5.) z produ-
kowang przez nie energia elektryczna, wpro-

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono role, jaka mogg i powin-
ny odgrywac jednostki samorzadu terytorialnego
w ksztattowaniu bezpieczeristwa energetycznego.
Transformacja energetyczna, jaka realizowana jest
obecnie, czyli stopniowe odchodzenie od paliw ko-
palnych w energetyce i przejscie na zrodfa zeroemisyj-
ne, w tym zrédta odnawialne, wymaga, aby zaanga-
zowani w nig byli wszyscy interesariusze. Samorzady
moga w tym zakresie odegrac kluczowa role. To na po-
ziomie gminy moze by¢ koordynowany rozwdj ener-
getyki poprzez wspieranie inicjatyw promujacych lo-
kalne odnawialne zrodta energii, takich jak klastry
energii czy spotdzielnie energetyczne, ktére moga za-
pewni¢ tafiszg i stabilniejsza energie dla mieszkan-
cow i przedsiebiorstw, a tym samym wzmacniac nie-
zaleznos¢ energetyczng regionu. Réwniez wspétpraca
jednostek samorzadowych z operatorami systeméw
energetycznych moze przyczynic sie do wzrostu bez-
pieczenstwa energetycznego — nie tylko w skali gminy
czy regionu, ale réwniez kraju.

Stowa kluczowe: transformacja energetyczna, odna-
wialne zrédta energii, klaster energetyczny, spotdziel-
nia energetyczna, jednostki samorzadu terytorialne-
go, system elektroenergetyczny.
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Rys. 4. Zmiany mocy zainstalowanej w KSE w poszczegdlnych zrodtach OZE w latach 2005-2025 [opracowanie wias-

ne na podstawie 3, 4]

wadzang do systemu elektroenergetycznego,
mozna zauwazy¢, ze proporcje elektrowni fo-
towoltaicznych i wiatrowych sg odwrotne. Elek-
trownie wiatrowe odpowiadaja za 49% produ-
kowanej przez zrédta OZE energii elektrycznej,
podczas gdy instalacje fotowoltaiczne tylko za
nieco ponad 31% (rys. 6.).

Rozwdj energetyki odnawialnej ma istotne
znaczenie dla realizacji podstawowych celéw
polityki energetycznej. Zwiekszenie wykorzy-
stania tych Zzrédet niesie za soba wiekszy stopien
uniezaleznienia sie od dostaw energii zimportu.

Promowanie wykorzystania odnawialnych
zrédet energii pozwala na zwigkszenie stopnia
dywersyfikacji zrédet dostaw oraz stworzenie
warunkéw do rozwoju energetyki rozproszo-
nej opartej na lokalnie dostepnych surowcach.

Jest jednak druga strona medalu rozwoju zr6-
det OZE w Polsce. W zatozeniach polityki ener-
getycznej Polski do 2040 roku zapisano, ze do
2040 roku w KSE zainstalowane bedzie ok. 16
GW mocy w instalacjach fotowoltaicznych. Do-
kument strategiczny, jakim jest ,Polityka ener-
getyczna Polski do 2040 roku” (PEP 2040), daje
zaréwno inwestorom jaki spétkom energetycz-

nym jasny sygnat, w jaki sposéb rozwija¢ sie be-
dzie system energetyczny i na jakie kwestie na-
lezy zwrdci¢ szczegblng uwage, planujac rozwdj
swoich firm. Dlatego w kwietniu 2023 roku zo-
staty zaprezentowane zatozenia do aktualiza-
¢ji ,Polityki energetycznej Polski do 2040 roku”
[6]. W proponowanej aktualizacji zapisano, ze
Zrédta odnawialne mogga osiagna¢ ok. 50 GW
w 2030 roku i ok. 88 GW w 2040 roku, a taczna
moc zainstalowana w systemie ma osiagnac
ok. 130 GW. Ponadto w planach spétek energe-
tycznych jest wybudowanie do 2040 roku okoto
8 GW nowych zrédet wytwdrczych zasilanych
gazem ziemnym.

Jedliprzyjrzymy sie, jakie byty przyrosty liczby
instalacji prosumenckich na przestrzeni ostat-
nich lat, fatwo zauwazy¢, ze zatozenia zawar-
te w PEP 2040 zostaty przekroczone juz w mo-
mencie publikacji tego dokumentu. Na koniec
2024 roku w Polsce mielismy juz ponad 1,54 min
mikroinstalacji o tacznej mocy ponad 12,7 GW
(rys. 7.). Zdecydowana wiekszos$¢ mikroinsta-
lacji (prawie 98,6%) nalezata do prosumentéw,
w catym kraju byto ich 1522655. Instalacje
te wprowadzity do sieci elektroenergetycz-

Rys. 5. Struktura procentowa mocy zainstalowanej w zrédtach OZE w KSE, stan na
sierpien 2025 r. [opracowanie wtasne na podstawie 3, 4]
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Rys. 6. Procentowy udziat w produkcji energii elektrycznej poszczegdlnych zrédet OZE
w 2025 r. [opracowanie wtasne na podstawie 5]
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Rys. 7. Przyrosty liczby mikroinstalacji OZE w Polsce w latach 2018-2024 [5]
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Rys. 8. Energia elektryczna wprowadzona do sieci elektroenergetycznej przez mikroinstalacje, w tym prosumenckie,

w latach 2019-2025 [4]

nej w 2024 roku ok. 8 GWh energii elektrycz-
nej (rys. 8.) - to jest ok. 4,7% wyprodukowanej
w kraju energii. Ponadto ich autokonsumpcja
wyniosta 2,6 TWh, co stanowito ok. 1,5% krajo-
wego zuzycia [5].

Problemy operatoréow

z nadmiarem generacji

ze zrédet OZE

Dynamiczny rozwdj zrédet odnawialnych,
w szczegodlnosci prosumenckich instalacji fo-
towoltaicznych oraz wielkoskalowych farm fo-
towoltaicznych, przy jednoczesnie niewielkim
wzroscie zapotrzebowania na energie elektrycz-
na skutkuje coraz czesciej koniecznoscia ogra-
niczania produkgji energii z OZE, czyli tzw. nie-
rynkowym redysponowaniem. Mechanizmem
redysponowania objete sg przede wszystkim
wielkoskalowe farmy i przemystowe instalacje
fotowoltaiczne, gtéwnie w okresach najkorzyst-
niejszych warunkdéw stonecznych, przy jedno-
czesnym braku zapotrzebowania odbiorcéw na
energie. Prosumenci, ktérzy tworza najwiekszy
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segment fotowoltaiki w Polsce, nie sg wylgczani
z powoddw bilansowych. Takie czasowe ograni-
czanie produkgji ze Zrédet odnawialnych reali-
zowane jest na polecenie OSP i w znacznej cze-
$ci nastepuje za posrednictwem OSD, bo to do
sieci OSD przytaczona jest wiekszos¢ zrédet OZE.

Konieczno$¢ stosowania tego mechanizmu
wzrosta wraz z rozwojem OZE, ktérych praca
jest uzalezniona od warunkéw pogodowych.
Skala tego zjawiska bedzie sie w najblizszych
latach z pewnoscia pogtebiac.

Obecnie toczy sie dyskusja, jak w przysztosci
wykorzystac ten nadmiar generowanej energii
i nie tracic jej bezpowrotnie. Wéréd wielu mozli-
wosci wymienia sie zwiekszenie mozliwosci ma-
gazynowania energii elektrycznej, wykorzysta-
nie cieptownictwa do odbioru nadwyzek energii
elektrycznej na cele cieptownicze, z wykorzy-
staniem np. kottéw elektrodowych czy maga-
zyndw ciepta. Kolejng z propozycji jest zmia-
na energii elektrycznej na wodér w technologii
Power to Gas. Wydaje sie réwniez, ze zagospo-
darowanie nadwyzek produkowanej energii

elektrycznej, zwiekszona autokonsumpcja na
poziomie lokalnym mogtyby réwniez by¢ do-
brym srodkiem zaradczym w celu poprawy ela-
stycznosci i bilansowania systemu.

Spotecznosci lokalneirola
samorzadu w transformacji
energetycznej

Zatozenia transformacji energetycznej obej-
muja wiele aspektéw. Jednym z nich jest rozwoj
i integracja odnawialnych zrédet energii w syste-
mie elektroenergetycznym, co wymaga réwniez
inwestycji w nowoczesne technologie magazy-
nowania energii, inteligentne sieci oraz cyfryzacje
sektora energetycznego. Jednak nieodtacznym
elementem procesu transformacji energetycz-
nej jest decentralizacja i dekarbonizacja systemu
energetycznego, umozliwiajaca zwiekszenieroli
prosumentéw, czyli jednoczesnych producentéw
i konsumentéw energii [7, 8, 9.

Rozwdj energetyki obywatelskiej, niezbed-
ny przy decentralizacji systemu energetyczne-
go, przyczynia sie do zwiekszenia dostepu do
energii orazwzmacnia niezalezno$¢ energetycz-
ng poszczegdlnych obszaréw. Decentralizacja
przyczynia sie takze do zwiekszenia odporno-
$ci systemu energetycznego na awarie i kryzy-
sy poprzez dywersyfikacje zrédet energii oraz
ograniczenie strat przesytowych.

Istotag transformacji energetycznej na pozio-
mie lokalnym jest mozliwos$¢ tworzenia inicja-
tyw energetycznych. Zatozenie ich tworzenia
polega natym, aby kontrolowa¢ produkcje i zu-
Zycie energii oraz ograniczac jej koszty. Cztonko-
wie inicjatyw energetycznych petnig podwdjna
role: s jednoczesnie producentami i konsu-
mentami energii. Dzieki temu energia wypro-
dukowana przez jedng osobe moze by¢ konsu-
mowana przez innego cztonka spotecznosci, co
zwieksza poziom autokonsumpgji energii i mi-
nimalizuje straty zwigzane z jej przesytem. Spo-
tecznosci, spotdzielnie i klastry energetyczne
majg potencjat, aby stac sie w najblizszej przy-
sztosci kluczowym elementem spotecznosci
energetycznych. Niestety, potencjat spotdzielni
czy klastréow energetycznych nie jest wykorzy-
stywany. Wynika to przede wszystkim z barier
prawnych i ekonomicznych. Ponadto jednym
z ograniczen w ich funkcjonowaniu jest trudna
wspotpraca z operatorami sieci dystrybucyjnych
w zakresie realizacji dziatan umozliwiajacych
rozwoj klastra lub spoétdzielni energetyczne;.
Wynika to m.in. z braku jasnej strategii dla roz-
woju energetyki spotecznej [7, 8, 9].

Zgodnie z unijnymi dyrektywami, panstwa
cztonkowskie sg zobowigzane do tworzenia od-
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powiednich warunkéw prawnych i finansowych
sprzyjajacych rozwojowi inicjatyw energetycz-
nych. W Polsce do takich form naleza obywa-
telskie spotecznosci energetyczne, spotdzielnie
energetyczne oraz klastry energii. Dziatalno$¢
kazdej z tych form regulujg odpowiednie prze-
pisy Ustawy z dnia 20 lutego 2015 roku o od-
nawialnych zrédtach energii [12] oraz Ustawy
z dnia 10 kwietnia 1997 roku Prawo energetycz-
ne [10]. Ponadto plany rozwoju spotecznosci
energetycznych, spétdzielni i klastrow energii
zawarte sa w wielu innych dokumentach, m.in.
w ,Krajowym planie w dziedzinie energiii klima-
tu do 2030 roku”, ,Strategii Rozwoju Energetyki
Rozproszonej w Polsce do 2040 roku” czy ,Poli-
tyce energetycznej Polski do 2040 roku”. W pra-
wie krajowym mozna wyréznic kilka form orga-
nizacyjno-prawnych energetyki obywatelskiej:
prosument energii odnawialnej, prosument
zbiorowy energii odnawialnej, prosument wir-
tualny energii odnawialnej, spo6tdzielnia ener-
getyczna, klaster energii, obywatelska spotecz-
nos¢ energetyczna.

Obywatelska spotecznosc¢ energetycznato
podmiot, ktéry posiada zdolnos$¢ prawna i jest
oparty na dobrowolnym uczestnictwie, w kté-
rym moga bra¢ udziat osoby fizyczne, jednost-
ki samorzadu terytorialnego, mikro- lub mali
przedsiebiorcy, dla ktérych dziatalno$¢ gospo-
darcza w sektorze energetycznym nie stanowi
przedmiotu podstawowej dziatalnosci gospo-
darczej. Obywatelska spotecznos¢ energetycz-
na moze prowadzi¢ dziatalnos¢ na obszarze
dziatania jednego operatora systemu dystry-
bucyjnego elektroenergetycznego, do ktére-
go sieci (0 napieciuznamionowym nie wyzszym
niz 110kV) sa przytaczone instalacje nalezace do
cztonkdw, udziatowcow lub wspdlnikéw tej spo-
fecznosci, a podjecie dziatalnosci uzaleznione
jest m.in. od uzyskania wpisu do wykazu oby-
watelskich spotecznosci energetycznych, pro-
wadzonego przez prezesa Urzedu Regulacji
Energetyki. Przedmiotem dziatalnosci obywa-
telskiej spotecznosci energetycznej moze by¢
wytwarzanie, zuzywanie, dystrybucja, sprze-
daz, obrét, agregacja i magazynowanie ener-
gii elektrycznej. Do zadan spotecznosci moze
nalezec¢ takze: realizowanie przedsiewziec¢ stu-
zacych poprawie efektywnosci energetycznej,
Swiadczenie ustug tadowania pojazdéw elek-
trycznych, Swiadczenie innych ustug na rynkach
energii elektrycznej, w tym ustug systemowych
lub ustug elastycznosci, wytwarzanie, zuzywa-
nie, magazynowanie lub sprzedaz biogazu, bio-
gazu rolniczego, biomasy i biomasy pochodze-
nia rolniczego w rozumieniu ustawy o OZE [12].

Spétdzielnia energetyczna to forma praw-
na, ktérej cztonkowie, na zasadzie dobrowolno-
$ci, wspotpracuja w celu wspdlnego wytwarza-
nia, dystrybucji i konsumpcji energii, gtéwnie
z OZE. To spoétdzielnia w rozumieniu Ustawy
z dnia 16 wrzes$nia 1982 roku Prawo spétdziel-
cze lub spotdzielnia rolnicza w rozumieniu Usta-
wy z dnia 4 pazdziernika 2018 roku o spétdziel-
niach rolnikéw, ktdrej przedmiotem dziatalnosci
jest wytwarzanie, obrét lub magazynowanie:
energii elektrycznej, biogazu, biogazu rolnicze-
go, biometanu lub ciepta, w instalacjach odna-
wialnego Zrédta energii dokonywane w ramach
dziatalnosci prowadzonej wytacznie na rzecz
tych spétdzielni orazich cztonkéw. Spétdzielnia
energetyczna moze dziata¢ jedynie na obszarze
jednego operatora systemu dystrybucyjnego,
a jej zrodta energii majq by¢ przytaczone do sieci
dystrybucyjnej energii elektrycznej o napieciu
nizszym niz 110kV, sieci gazowej lub cieptow-
niczej. Dodatkowo spétdzielnia energetyczna
ma obowigzek zawarcia umowy na sprzedaz
energii wyfacznie z jednym sprzedawca. Spot-
dzielnie maja zapewniony korzystny system roz-
liczen: za kazda kilowatogodzine energii odda-
nej do sieci przez spoétdzielnie moga one pobrac
0,6 kWh energii. Dziataja wiec w zasadzie po-
dobnie jak prosumenci w net-meteringu.taczna
moc wszystkich instalacji odnawialnych zrodet
energii dziatajgcych w ramach jednej spétdzielni
energetycznej nie moze przekracza¢ 10 MW [12].

Co wazne, aby spétdzielnia energetyczna
mogta funkcjonowac, musi spetni¢ nastepuja-
ce warunki:

» prowadzi dziatalnos¢ na obszarze gminy wiej-
skiej lub miejsko-wiejskiej w rozumieniu prze-
piséw o statystyce publicznejlub na obszarze
nie wiecej niz trzech tego rodzaju gmin bez-
posrednio sasiadujacych ze soba;

w przypadku, gdy przedmiotem jej dziatal-
nosci jest wytwarzanie energii elektrycz-

-

nej, taczna moc zainstalowana elektryczna
wszystkich instalacji odnawialnego Zrédta
energii nie przekracza 10MW, a ich sprawno$¢
wytwarzania energii elektrycznej umozliwia
pokrycie w ciggu roku nie mniej niz 70% po-
trzeb whasnych spétdzielni energetyczneji jej

cztonkdéw [12].

Klaster energii to porozumienie cywilno-
prawne pomiedzy réznymi podmiotami: osoba-
mi fizycznymi, prawnymi, jednostkami samorza-
du terytorialnego (JST) i innymi organizacjami,
ktorego przedmiotem jest wspétpraca w zakre-
sie: wytwarzania, magazynowania, rbwnowa-
Zenia zapotrzebowania, dystrybucji lub obrotu
energii elektrycznej lub paliw [12]. Klaster two-

rzy sie w celu zapewnienia jego stronom korzy-
$ci gospodarczych, spotecznych lub $rodowi-
skowych lub zwiekszenia elastycznosci systemu
elektroenergetycznego, ktérego strong jest co
najmniej: jednostka samorzadu terytorialnego
lub spétka kapitatowa utworzona przez jednost-
ke samorzadu terytorialnego z siedziba na ob-
szarze dziatania klastra energii lub spétka ka-
pitatowa, ktérej udziat w kapitale zaktadowym
spotki jest wiekszy niz 50% lub przekracza 50%
liczby udziatow lub akgji. Taka definicja spra-
wia, ze krag podmiotéw mogacych uczestniczy¢
w takim porozumieniu pozostaje otwarty. Obej-
muje on zaréwno osoby fizyczne, jak i osoby
prawne oraz jednostki organizacyjne nieposia-
dajace osobowosci prawnej, ktérym przepisy
szczegdlne nadaja zdolnos¢ prawna. Jednoczes-
nie jednak ustawodawca wprowadzit obliga-
toryjny warunek, zgodnie z ktérym w porozu-
mieniu musi uczestniczy¢ przynajmniej jedna
jednostka samorzadu terytorialnego (JST). To
powinno zagwarantowac, ze dziatalno$¢ klastra
energii przyniesie znaczne korzysci na poziomie
lokalnym i bedzie sprzyjac¢ scistej wspotpracy
z samorzgdem terytorialnym. W skfad klastra
znajdujacego sie na obszarze jednego powia-
tu moze wchodzi¢ dowolna liczba gmin, nato-
miast gdy klaster znajduje sie na terenie dwdch
lub wiecej powiatéw, liczba gmin wynosi¢ moze
maksymalnie piec.

Jesliklastry chca korzystac ze wsparcia, musza
zostac wpisane do rejestru klastrow prowadzo-
nego przez prezesa URE. Klastry sa zwolnione
z czedci optat (np.z optaty OZE, kogeneracyjnej),
a takze moga uzyskac znizke na optate dystry-
bucyjna dla energii elektrycznej, ale pod pewny-
mi warunkami. Jesli w danej godzinie autokon-
sumpcja energii elektrycznej klastra przekroczy
60% - znizka na opfate dystrybucyjng wynosi
5%, natomiast jesli klaster osiggnie petng auto-
konsumpcje (w danej godzinie wykorzysta tyle
energii, ile wyprodukowat) - optata dystrybu-
cyjna spadnie 0 25%. Dodatkowo w okresie lat
2024-2026 co najmniej 30% energii wytwarza-
nej przez klaster musi pochodzi¢ z odnawial-
nych zrédet, a magazyny energii musza miec
moc réwng co najmniej 2% mocy zainstalowa-
nej. W kolejnych latach te wymogi staja sie jesz-
cze wieksze, udziat OZE rosnie do 50%, a ma-
gazyny muszg osiagna¢ 5% mocy instalacji.
taczna moc zrédet w klastrze nie moze prze-
kroczy¢ 150 MW [12].

W ,Strategii rozwoju energetyki rozproszo-
nej w Polsce do 2040 roku” [11] zdefiniowano
gtéwne cele rozwoju lokalnych inicjatyw ener-
getycznych. Celami tymi sa:
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1. rozwoj otoczenia regulacyjnego przyjazne-
go dla energetyki rozproszonej,

2. poprawa poziomu wiedzy, edukacji i kom-
petencji w sferach powigzanych z energety-
ka rozproszonag,

3. promowanie szerszego wykorzystywania
inteligentnych i nowoczesnych rozwiazan
sprzyjajacych rozwojowi energetyki rozpro-
szonej.

Dla kazdego z celéw sformutowana zostata
lista dziatann wspierajacych, realizujacych cele.
Wsréd nich warto wymienié:

Dziatanie 2. Poprawa warunkéw wspotpracy
z operatorami sieci dystrybucyjnych;

» pkt 2.2. Standaryzacja danych i protokotéw
komunikacyjnych dla wymiany danych w ra-
mach klastréw energii oraz pomiedzy klastra-
mi energii i interesariuszami zewnetrznymi
(np. operatorami);

» pkt. 2.7. Ustawowe okreslenie m.in. zasad
wspotpracy OSD z klastrami energii/sp6t-
dzielniami energetycznymi;

Dziafanie 8. Zwiekszenie poziomu sterowal-
nosci sieci;

» pkt.8.2. Wprowadzenie standardéw, np. w sy-
stemach wsparcia promujacych stosowanie
zr6znicowanych technologicznie rozproszo-
nych zrédet energii, tym samym zréwnowazo-
ny miks energetyczny. Struktura wytwarzania
energii w ramach klastra energii/spotdziel-
ni energetycznej powinna uwzglednia¢ in-
stalacje sterowanych zrédet (np. generato-
réow biogazowych, uktadéw kogeneracyjnych
itp.) jako uzupetnienie OZE pogodozaleznych.

ABSTRACT

I
I
I
: This article presents the role that local government
: units can and should play in shaping energy security.
: The energy transformation currently underway — the
: gradual shift away from fossil fuels in the energy sector
: and toward zero-emission sources, including renew-
: ables — requires the involvement of all stakeholders.
: Local governments can play a key role in this regard.
: Energy development can be coordinated at the munic-
: ipal level by supporting initiatives promoting local re-
: newable energy sources, such as energy clusters and
: energy cooperatives, which can provide cheaper and
I more stable energy for residents and businesses, thus
: strengthening the region’s energy independence. Co-
: operation between local government units and ener-
: gy system operators can also contribute to increased
: energy security —not only at the municipal or region-
: al level, but also nationally.

: Keywords: energy transformation, renewable ener-
i gy sources, energy cluster, energy cooperative, local
I

government units, power system.
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W zbiorze Zrédet nalezy takze rozwazad in-
stalacje off-grid;

» 8.7. Rozwdj i wdrazanie narzedzi informa-

tycznych utatwiajacych zarzadzanie klastra-

mi energii/spétdzielniami energetycznymi

i umozliwiajacych realizacje podstawowych

funkgji zarzadczych, np.:

- grafikowanie/bilansowanie produkgji ener-
gii i zapotrzebowania na energie, w tym
rozwigzania umozliwiajace zarzadzanie po-
pytem (np. DSM, DSR),

- ewidencjonowanie i rozliczanie cztonkéw
klastra z zastosowaniem takze nowoczes-
nych rozwigzan taryfowych, tj. taryf wielo-
strefowych czy taryf dynamicznych,

- rozliczenia sasiedzkie pomiedzy uczestni-
kami klastra.

Z perspektywy JSTi spotecznosci, lokalne ini-
cjatywy energetyczne powinny w przysztosci
przyczynic sie do budowy i modernizacji mikro-
sieci, co przetozy sie na poprawe efektywnosci
energetyczneji zwiekszenie stabilnosci dostaw.

24 marca 2025 roku opublikowano na stro-
nach rzadowych projekt ustawy o zmianie
ustawy Prawo energetyczne, ktéry stanowi ko-
lejny krok w kierunku dostosowania polskich
regulacji do prawa unijnego. Projekt zaktada
wdrozenie postanowienia Dyrektywy Parla-
mentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1711
oraz Rozporzadzenia (UE) 2024/1106, ktore
maja na celu zwiekszenie odpornosci rynku
energii, ochrone konsumentoéw i przyspiesze-
nie transformacji energetycznej. W projekcie
znalazty sie réwniez zapisy dotyczace plano-
wania energetycznego i roli samorzadéw. Za-
pisano, ze rezygnuje sie z obowigzku uchwala-
nia zatozen do planéw zaopatrzenia w ciepto,
energie elektryczng i paliwa gazowe. Projekt
zaktada opracowywanie projektéow planéw
zaopatrzenia w ciepto, ktére uzyskaja range
aktéw prawa miejscowego. Samorzady otrzy-
maja szersze kompetencje w zakresie nadzoru
nad ich realizacjg, a wspodtpraca jednostek sa-
morzadu terytorialnego z operatorami syste-
mow energetycznych w zakresie ich realizacji
ma zostac usprawniona.

Jak zatem mozna zauwazy¢, rola samorzadu
w procesie transformacji energetycznej jest bar-
dzo istotna - zaréwno w kwestii samej transfor-
macji energetycznej, jak i w obszarze spotecz-
nym. To JST sa waznym elementem tworzenia
spotecznosci energetycznych.

I Podsumowanie

Obecny model dziatania systemu rynku
energii zaktada, ze cata energia wyproduko-

wana przez prosumenta, spotdzielnie, klaster
i niewykorzystana przez niego trafia do syste-
mu. Oznacza to, ze w momencie, kiedy jest
duze nastonecznienie lub sprzyjajace warunki
wietrzne, zdarza sie, ze znacznie wigksza ilo$¢
energii jest produkowana niz zuzywana. Sieci
przesytowe oraz dystrybucyjne nie sg przy-
gotowane na odebranie takich ilosci energii
w krétkim czasie.

Wraz z odchodzeniem od wegla bedziemy
budowac coraz wiecej zrodet OZE, system be-
dzie zdecydowanie bardziej przewymiarowa-
ny niz obecnie. Im wiekszy bedzie system, tym
trudniej bedzie go zbilansowac.

Czy w takim razie bilansowanie energii na
lokalnym rynku moze by¢ interesujgcym roz-
wigzaniem? Cata energia wyprodukowana ze
zrédet rozproszonych mogtaby by¢ wykorzy-
stana lokalnie, a jej nadwyzki zostatyby zma-
gazynowane.

Inicjatywy energetyczne realizowane od-
dolnie z udziatem samorzadu - ze wzgledu na
fakt opierania sie przede wszystkim na zrédtach
OZE - mogg odgrywac znaczaca role w proce-
sie transformacji energetycznej. Reprezentuja
one model energetyki rozproszonej, ktéry do-
brze zarzadzany powinien wzmacnia¢ odpor-
nos¢ systemu energetycznego. Poprzez pro-
mowanie konsumpgji energii w poblizu zrédta,
inicjatywy energetyczne moga wspierac lepsze
wykorzystanie lokalnego potencjatu produkcyj-
nego. To z kolei powinno przektadac sie na bar-
dziej efektywne funkcjonowanie sieci energe-
tycznej - w poréwnaniu do obecnego systemu
ze znacznym udziatem indywidualnych prosu-
mentéw z mikroinstalacjami OZE.

Kolejnym krokiem rozwoju przedstawionych
inicjatyw energetycznych, a zarazem interesuja-
ca alternatywa dla ich rozwoju, moze by¢ wdro-
zenie modelu wirtualnej elektrowni (VPP - Virtu-
al Power Plant). Wirtualna elektrownia to system,
ktory moze zintegrowac lokalne zrédta energii
odnawialnej oraz odbiorcéw w ramach zinte-
growanego mechanizmu zarzadzania. Dzigki
temu mozliwe bedzie efektywne zarzadzanie
zasobami energetycznymi, co pozwoli na opty-
malizacje zaréwno lokalnego zapotrzebowania
na energig, jak i jej nadwyzek.

Wirtualna elektrownia pozwoli na lepsze
wykorzystanie dostepnych zasobéw energii.
Powinna ona funkcjonowac¢ jako sterowalna
jednostka w ramach Krajowego Systemu Elek-
troenergetycznego, co utatwi integracje zryn-
kiem energii. Taki model pozwoli w przysztosci
na bardziej elastyczne reagowanie na zmiany
w zapotrzebowaniu i produkgji energii na lo-



kalnych rynkach, a takze stworzy mozliwo$¢ udziatu w ustugach syste-
mowych, takich jak bilansowanie sieci czy handel nadwyzkami energii
na rynkach hurtowych.

Dla operatorow sieci dystrybucyjnych taki wirtualny, a jednoczesnie
w petni sterowalny i przewidywalny obiekt wytwarzania energii elek-
trycznej bedzie wsparciem w realizacji zadan systemowych. VPP moze
wtedy wspiera¢ dziatania OSD w zakresie poprawy stabilnosci i elastycz-
nosci systemu energetycznego.

W tym kontekscie udziatjednostek samorzadu terytorialnego jako no-
wych uczestnikéw rynku wydaje sie by¢ godny uwagi. Do zadan wias-
nych gminy w zakresie zaopatrzenia w energie elektryczna, ciepto i pali-
wa gazowe nalezy m.in. planowanie i organizacja zaopatrzenia w ciepto,
energie elektryczng i paliwa gazowe na obszarze gminy oraz planowa-
nie i organizacja dziatart majacych na celu racjonalizacje zuzycia energii
i promocje rozwigzan zmniejszajacych zuzycie energii na obszarze gmin
(art. 18 ustawy Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 roku). Warto
rowniez zwrdci¢ uwage, ze gmina opracowuje projekt zatozen do planu
zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczna i paliwa gazowe, okreslajac
w nim przedsiewziecia racjonalizujace uzytkowanie energii elektrycznej
oraz wskazujac na mozliwosci wykorzystania istniejgcych nadwyzeki lo-
kalnych zasobdéw energii, z uwzglednieniem energii elektrycznejw insta-
lacjach odnawialnego Zrédta energii elektrycznej (art. 19 ustawy Prawo
energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 roku). Zatem gminy majg odpo-
wiednie narzedzia do realizacji zadan dotyczacych rozwoju zrédet od-
nawialnych na swoim terenie i podjecia wspotpracy z operatorami sieci
dystrybucyjnych w zakresie wdrazania technologii zarzadzania zrédtami.
Ponadto jednostki samorzadowe najlepiej wiedza, jakimi zasobami dys-
ponuja na swoim terenie, i od wielu lat powinny by¢ wzorem w zakresie
poprawy efektywnosci energetycznej.
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Spokojnie.
Oto DEHNventil ACI.

zastosowanie techniki ACI eliminuje
koniecznos¢ stosowania dobezpieczenia

wysokie parametry uzytkowe:
obcigzalnos¢ pradem piorunowym 100 kA
i niski napieciowy poziom ochrony < 1,5 kV

maksymalny spodziewany prad zwarciowy AC:
100 kA:ms (50 Hz)

bezpieczna izolacja galwaniczna
z sygnalizacjg stanu odtaczenia, ktéra zwieksza
odpornos¢ na przepiecia dorywcze (TOV)

brak pradu uptywu
wbudowany modut ochrony nadpragdowej ACI

kabel przytaczeniowy: przekréj 16 mm? (Cu)
jest wystarczajgcy

przewdd neutralny z lewej lub prawej strony
monitorowanie stanu poprzez zdalng sygnalizacje
montaz na szynie DIN lub na szynie zbiorczej
wersja do sieci TN-S i TN-C

DEHN protects.
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Analiza parametrow jakosci energii
elektrycznej w kontekscie wymagan
norm IEC 61000-4-30 oraz PN-EN 50160

Jakos¢ energii elektrycznej stanowi kluczowy element prawidtowego funkcjonowania wspoétczesnych sieci elektro-
energetycznych. Wymagania dotyczace parametrow jakosci energii elektrycznej sa precyzyjnie okreslone w normach
IEC 61000-4-30 oraz PN-EN 50160. Obie normy — mimo ze majg rézne zakresy i cele — dobrze sie uzupetniajq i sq klu-
czowe dla zapewnienia jakosci energii elektrycznej w sieciach elektroenergetycznych.

orma lEC 61000-4-30 okresla metody po-
miarowe oraz klasy doktadnosci dla urza-
dzen przeznaczonych do monitorowa-
nia parametréw sieci. Definiuje ona wymagania
dotyczace pomiaru napiecia, pradu, czestotli-
wosci, harmonicznych, migotania swiatta, asy-
metrii napie¢ oraz innych parametréw jakosci
energii elektrycznej. Norma ta jest kluczowa dla
zapewnienia zgodnosci urzadzer pomiarowych
zwymaganiami technicznymi i normatywnymi.
Norma PN-EN 50160 koncentruje sie na cha-
rakterystykach napiecia w publicznych sieciach
elektroenergetycznych, okreslajac dopuszczal-
ne odchylenia napiecia zasilajgcego w sieciach
niskiego, $redniego, wysokiego i bardzo wyso-
kiego napiecia. Okresla ona dopuszczalne od-
chylenia napiecia zasilajagcego w sieciach ni-
skiego napiecia na poziomie £10% od wartosci
znamionowej. W przypadku sieci sredniego na-
piecia norma okresla podobne wymagania, jed-
nak z uwzglednieniem specyfiki sieci i warun-
kéw operacyjnych. Norma ta jest kluczowa dla
zapewnienia zgodnosci urzadzer pomiarowych
zwymaganiami technicznymi i normatywnymi.
Analizator jakosci energii PQ-BOX 150 firmy
A-Eberle spetnia wszystkie wymagania normy
IEC 61000-4-30, co czyni go narzedziem umoz-
liwiajacym precyzyjny pomiar kluczowych pa-
rametrow sieci. Dzieki zastosowaniu 24-bitowe-
go przetwornika analogowo-cyfrowego oraz
czestotliwosci probkowania 20,48 kHz, urzadze-
nie zapewnia doktadna rejestracje danych, co
jest niezbedne do analizy dynamicznych zmian
w sieci. PQ-BOX 150 umozliwia rejestracje da-
nych w interwatach 1-sekundowych, co pozwa-
la na monitorowanie parametréw w czasie rze-
czywistym oraz generowanie raportéw zgod-
nych z obowiazujacymi standardami.
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Widok analizatora jakosci energii elektrycznej PQ-BOX 150 firmy A-Eberle z ekranem prezentujacym podstawowe pa-
rametry pomiarowe, takie jak: napiecie miedzyfazowe, wspotczynnik THD dla napiecia i pradu, moc czynna i bierna

oraz parametry jakosci energii

W praktyce przemystowej analizator PQ-BOX
150 znajduje zastosowanie w monitorowa-
niu jakosci energii elektrycznej w sieciach ni-
skiego, sredniego i wysokiego napiecia. Jego
funkcje, takie jak automatyczna synchroni-
zacja czasu oraz mozliwos$¢ generowania ra-
portéow zgodnych z normami PN-EN 50160
i IEC 61000-2-2/-2-4, stanowig wsparcie dla in-
zynieréw odpowiedzialnych za utrzymanie ja-
kosci energii elektryczne;j.

Normy PN-EN 50160 oraz IEC 61000-4-30,
mimo ze maja rézne zakresy i cele, uzupetnia-
ja sie nawzajem. Norma IEC 61000-4-30 kon-
centruje sie na metodach pomiarowych i kla-
sach dokfadnosci, podczas gdy PN-EN 50160
okresla dopuszczalne odchylenia napiecia zasi-

lajacego. Analizator PQ-BOX 150 firmy A-Eberle
spetnia wymagania obu norm, co czyni go ide-
alnym narzedziem do monitorowania parame-
trow jakosci energii elektrycznej w réznych sie-
ciach elektroenergetycznych.

ASTAT Sp.zo.0.

60-451 Poznan, ul. Dabrowskiego 441
tel. 61 848 88 71, faks 61 848 82 76
info@astat.pl
www.astat.pl



PT-E310BTVP

Dystrybutor: ALSO, For Ever Sp. z 0.0.
Metoda druku: termotransferowy

Wymiary zewnetrzne (wys.xszer.xgt.),
w [mm]: 70,3x135%235,5

Masa catkowita, w [kg]: 0,785
Gwarancja, w [miesigcach]: 36

Uwagi techniczne:

Model PT-E310BTVP to profesjonalna mo-
bilna drukarka etykiet, ktéra sprawdzi sie
przy druku wyraznych i trwatych oznaczen
kabli, przewodéw, przetacznikéw i gniazd
napiecia. Ma duzy, podswietlany wy-
Swietlacz, umozliwia drukowanie etykiet
o szerokosci do 18mm (z predkoscig do
20mm/s). Zapewnia trwafg i wytrzymaty
identyfikacje instalacji elektrycznych, w tym
znakow ostrzegawczych, paneli stonecznych
i urzadzen AV, kabli oraz przewodow. Zinte-
growana technologia Bluetooth umozliwia
podifaczenie do komputera, smartfona lub
tabletu oraz drukowanie etykiet zgodnych
ze wszystkimi standardami branzowymi

i przepisami za pomocg aplikacji Brother
Pro Label Tool i oprogramowania P-touch
Editor. Kompatybilna z tasmami Brother Pro
Tapes. W zestawie: tasma z mocnym klejem
(18 mm), akumulator litowo-jonowy, kabel
USB-C i walizka.

P-touch E110VP
A

Dystrybutor: ALSO, For Ever Sp. z 0.0.
Metoda druku: termotransferowa

Wymiary zewnetrzne (wys.xszer.xgt.),
w [mm]: 204x111x58

Masa catkowita, w [kg]: 0,4

Gwarancja, w [miesigcach]: 36
(po rejestracji na www.brother.pl)

Uwagi techniczne:

P-touch E110VP charakteryzuje sie szybka
pracg i wygodna w eksploatacji konstruk-
qja, oferujgc mozliwos¢ fatwej edycji tresci
drukowanych na etykietach. Model moze
drukowa¢ standardowe etykiety, jak row-
niez flagi i owijki. Specjalna klawiatura
QWERTY z duzym graficznym wyswietla-
czem LCD oraz wyréznionymi 5 klawiszami
skrétowymi pozwala na obstuge urzadzenia
w szybki i intuicyjny sposdb. Charakteryzuje
sie wysoka predkoscia druku, wynoszaca az
20 mm/s. Dostepna funkcja drukowania sek-
wencyjnego pozwala otrzymac do 9 etykiet,
a whudowana reczna gilotyna umozliwia
szybkie odcinanie wydrukowanych etykiet.
Model drukuje do 2 linijek tekstu i oferuje

200 symboli, w tym oznaczenia elektryczne,‘
teleinformatyczne, audiowizualne i bezpie-
czenstwa. Umozliwia szybkie przywotanie
7 ostatnio wykorzystanych symboli. Urza-
dzenie oferowane jest w pomaranczowo-
-czarnej wersji kolorystycznej. Moze byc¢
zasilane 6 bateriami typu AAA lub za po-
moc zasilacza sieciowego. Drukarka jest
kompatybilna z tasmami o szerokosci: 3,5;
6; 9 i 12 mm oraz moze drukowac na ta-
$mach Brother TZe, ktre wyrdzniajq sie opa-
tentowang przez producenta technologig
laminowania, zapewniajaca odpornos¢ na
zarysowania. P-touch E110VP jest dostepny
w zestawie z poreczng walizka.
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Producent: Brother
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Producent: Brother

Q 02-674 Warszawa, ul. Marynarska 15
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PT-E560BTVP

Dystrybutor: ALSO, For Ever Sp. z 0.0.
Metoda druku: termotransferowy

Wymiary zewnetrzne (wys.xszer.xgt.),
w [mm]: 80x132x244

Masa catkowita, w [kg]: 1,05
Gwarancja, w [miesigcach]: 36

Uwagi techniczne:

Model PT-E560BTVP zapewnia wyrazne
oznakowanie kabli, przewodoéw, przetacz-
nikéw i gniazd za pomocg trwatych, wy-
trzymatych etykiet. Ma duzy, podswietlany
wyswietlacz graficzny; drukuje trwate ety-
kiety o szerokosci do 24 mm z predkoscig
druku do 30 mm/s. Drukuje etykiety z ko-
dem QR/kodem kreskowym 2D i logo. Ma
wbudowane branzowe funkcje, przyciski
umozliwiajace bezposrednie przejscie do
wykonywania typowych zadan. Interfejs
Bluetooth umozliwia podfaczenie do kom-
putera, smartfona lub tabletu oraz dru-
kowanie etykiet zgodnych ze wszystkimi
standardami branzowymi i przepisami za

pomocq aplikacji Brother Pro Label Tool oraz
oprogramowania P-touch Editor. Drukarka
jest kompatybilna z serig Pro Tapes — specjali-
styczng gamga tasm dopasowanych do potrzeb
firmy Brother, ktére zapewniaja odporno$¢
na wode, chemikalia, Scieranie i ekstremalne
temperatury.

< THM MULTIMARK

Producent: Brother

Producent: Weidmiiller
Metoda druku: termotransferowa

Wymiary zewnetrzne (wys.xszer.xgt.),
w [mm]:460%252 %288

Masa catkowita, w [kg]: 10

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]:
od 5 do 40

Gwarancja, w [miesigcach]: 12
Uwagi techniczne:

Przemystowa drukarka THM MultiMark
firmy Weidmiller wykorzystuje efektywna
technologie druku termotransferowego do
szybkiego opisu praktycznie wszystkich ty-
pow etykiet i oznacznikéw dla elementéw
szafy sterowniczej: zfaczek, przewodow,
kabli, rurek termokurczliwych oraz urzadzen
elektrycznych. Drukarka moze pracowac
z oznacznikami i etykietami z rodziny Multi-
-Mark, a takze z innymi materiatami ciagty-
mi, etykietami tekstylnymi i poliestrowymi,
opaskami termokurczliwymi czy etykietami
sterownikow PLC. Oznaczenia charakte-
ryzujq sie doskonatg jakoscia, sa fatwe do

odczytania i odporne na Scieranie. Wysoka
czytelnos¢, rozdzielczos¢: 300 DPI. Szyb-
kos¢ wydruku do 150 mm/s. Zintegrowane
narzedzia do ciecia i perforacji umozliwiaja
tworzenie oznacznikéw o dowolnej diu-
gosci z rolki, ufatwiajgc tym samym prace
z cieciem i przyporzadkowywaniem po-
szczegoInych etykiet. Drukarka wyposazona
jest w interfejs USB 2.0, port szeregowy
RS-232C, Ethernet 10/100 oraz modut Wi-
-Fi. W zestawie zaawansowane oprogra-
mowanie M-Print® PRO, oferujace rozbudo-
wane opcje edycji opiséw oraz praktyczne
interfejsy do importu danych projektowych
w réznych formatach.

Q 02-674 Warszawa, ul. Marynarska 15
& tel. 22 4416 300, faks 22 44 16 301

at yourside & biuro@brother.pl, www.brother.pl

Weidmiiller 3£

Dystrybutor: Weidmiiller Sp. z o0.0.

Q 00-876 Warszawa, ul. Ogrodowa 58

& tel. 22 510 09 40, faks 22 510 09 41

& biuro@weidmueller.com, www.weidmuller.pl
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BRADY M210

BRADY M211

Producent: BRADY

Metoda druku: termotransferowa
Wymiary zewnetrzne (wys.xszer.xgt.),

w [mm]: 114x241x64

Masa catkowita, w [kg]: 0,75
Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]:
od 5 do 40

Gwarancja, w [miesigcach]: 24

Uwagi techniczne:

BRADY M210 to tania podreczna drukarka
etykiet zaprojektowana specjalnie dla elek-
trykow i elektroinstalatoréw. Odpowiednio
dobrane materiaty eksploatacyjne umozli-
wiaja szybkie i tatwe tworzenie najczesciej
uzywanych rodzajow etykiet do oznaczania
kabli i przewodow. Etykiety BRADY nie od-
klejaja sie i pozostajg czytelne przez wiele
lat. Etykiety s odporne na warunki atmo-
sferyczne i przemystowe, co oznacza ze wy-
trzymuja one w najtrudniejszych warunkach.
Drukarka M210 ma wszystkie niezbedne dla
elektroinstalatora funkcje: wyposazona jest
w duzy podswietlany ekran LCD (podglad
do 3 wierszy tekstu), solidng wytrzymata
na upadek obudowe, daje mozliwosc¢ fatwej

obstugi lewa i prawa reka. Opcjonalnie
mozna wyposazy¢ drukarke w uchwyt mag-
netyczny pozwalajacy drukowac etykiety
jedna reka oraz w dodatkowe Zzrédfo $wiatta.
M210 drukuje na wielu materiatach, takich
jak poliester, winyl, nylon, na etykietach sa-
molaminujacych, jak i na rurkach termokur-
czliwych. Maksymalna szerokos¢ etykiet to
19mm. Oprogramowanie drukarki zawiera
80 réznych symboli, w tym przydatne w in-
stalacjach elektrycznych czy informatycznych.
Dodatkowe dane: rozdzielczos¢ 200 dpi, zasi-
lanie bateryjne lub zasilacz,
opcjonalnie w zestawie
z walizka i zasilaczem.

Producent: BRADY
Metoda druku: termotransferowa

Wymiary zewnetrzne (wys.xszer.xgt.),
w [mm]: 102x137x66

Masa catkowita, w [kg]: 0,54

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]:
od 5 do 40

Gwarancja, w [miesigcach]: 24

Uwagi techniczne:

Drukarka BRADY M-211 to wytrzyma-
fe, przenosne urzadzenie umozliwiajace
swobodne tworzenie wycietych lub cia-
glych etykiet o maksymalnej szerokosci do
19mm. Pojemny akumulator pozwala na
dtuga prace, do 300 etykiet, na jednym fa-
dowaniu Niska masa 0,5kg czyni drukarke
poreczng i wygodng w uzyciu. Drukarka
jest przeznaczona do pracy ze smartfonem
komunikujac sie przez Bluetooth 5.0. Przy
uzyciu naszej aplikacji Express Labels oraz
duzemu wyborowi specjalistycznych etykiet
mozna w fatwy sposdb zaprojektowac i wy-
drukowac proste oznaczenia do réznych za-

stosowan, takich jak magazyn, laboratorium,
instalacje teleinformatyczne czy elektryczne.
Do drukarki przeznaczone sg specjalizowane
etykiety przystosowane do réznych rodzajow
powierzchni, warunkéw aplikacji oraz wa-
runkow eksploatacji, ktérych wymiana jest
szybka i prosta, poniewaz jest to wymiana
jednej kasetki i nic wiecej. Wszystkie materiaty
spetniaja najwyzsze parametry wytrzymatos-
ciowe. Dodatkowe dane techniczne: rozdziel-
czo$¢ glowicy: 200 dpi, szybkos¢ drukowania
15mm/s.

LABELMARKET
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SMAKCE MATTER

Dystrybutor: Labelmarket Sp. z 0.0.
52-213 Wroctaw, ul. Utariska 78/1
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BRADY M510

Producent: BRADY
Metoda druku: termotransferowa

Wymiary zewnetrzne (wys.xszer.xgt.),
w [mm]: 95x146x254

Masa catkowita, w [kg]: 1,4

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]:
od 15 do 32

Gwarancja, w [miesigcach]: 24

Uwagi techniczne:

BRADY M510 to zaawansowana mobilna
drukarka etykiet znajdujaca zastosowanie
w wielu dziedzinach takich jak laborato-
ria, logistyka i instalacje kablowe. Budowa
drukarki umozliwia fatwa wymiane kasety
z etykietami i efektywng prace w terenie.
Uzytkownik ma do dyspozycji bardzo bo-
gaty zestaw specjalizowanych materiatéw
przystosowanych do oznaczania instalacji
i urzadzen elektrycznych, instalacji i urza-
dzen teleinformatycznych oraz urzadzen
i materiatow laboratoryjnych. Trwata obu-
dowa oraz bardzo duzy kolorowy podswiet-
lany wyswietlacz LCD to dalsze cechy tego

urzadzenia. Drukarka moze by¢ uzywana
samodzielnie; jest wyposazona w standardo-
wa klawiature QWERTY, badz jako drukarka
komputerowa, dostepne jest bezptatne stan-
dardowe oprogramowanie do edyqji etykiet.
Opcjonalnie mozna dokupi¢ specjalistyczne
pakiety edycyjne pozwalajace na zaprojek-
towanie etykiety pod konkretne wymagajace
zastosowania. Dodatkowe dane techniczne:
rozdzielczos$¢ 300 dpi, maksymalna szeroko$¢
etykiet 38 mm, zasilanie akumulatorowe
umozliwiajace prace cafodniowq prace bez
tadowania. Na wyposaze-
niu drukarki jest walizka
oraz zasilacz/tadowarka.

BRADY M511
b

Producent: BRADY
Metoda druku: termotransferowa

Wymiary zewnetrzne (wys.xszer.xgt.),
w [mm]: 91x152x163

Masa catkowita, w [kg]:
1,2 (razem z akumulatorem)

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]:
od 5 do 40

Gwarancja, w [miesigcach]: 24

Uwagi techniczne:

Pracuj madrzej. Wieksza etykieta z M511.
Drukuj wieksze, wyrazniejsze wiadomosci.
Drukuj od krawedzi do krawedzi. Projektuj
i drukuj etykiety na smartfonie lub na kom-
puterze. Ponadto udostepniaj pliki, importuj
dane ifacz do 5 uzytkownikéw jednoczesnie.
Idealna do wigkszych zastosowan: etykiety
— do 38,10 mm. Mniej odpadéw — przejdz
od krawedzi do tekstu, grafiki i kodow kres-
kowych. Diuzsza zywotnos¢ baterii dzigki
wewnetrznemu akumulatorowi Li-ION:
8-+ godzin pracy; 1000 etykiet na jednym
fadowaniu. Trwalsza — jest odporna na upa-

dek z wys. 1,8m, wstrzasy, 115kg nacisku
oraz piasek i pyt (MIL-STD-810G). Drukuje
w dowolnym miejscu — Bluetooth 5.0 (20 m);
taczy do 5 uzytkownikow jednoczesnie. Uzy-
wa oprogramowania do tworzenia etykiet —
Express Labels przez Bluetooth na telefonie/
tablecie oraz Brady Workstation na kompute-
rze. Oszczedza czas; oszczedza miejsce — ma
automatyczny noz do ciecia etykiet i drukuje
w kazdej pozycji. Dodatkowe parametry tech-
niczne: rozdzielczos¢: 300 dpi, maksymalna
szeroko$¢ etykiety: 38,1 mm.

LABELMARKET
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BRADY M610

Producent: BRADY
Metoda druku: termotransferowa

Wymiary zewnetrzne (wys.xszer.xgt.),
w [mm]: 328x107x106

Masa catkowita, w [kg]: 1,5

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]:
od 5 do 40

Gwarancja, w [miesigcach]: 24

Uwagi techniczne:

Drukarka BRADY M610 jest nastepcg dobrze
znanej i cenionej drukarki BRADY BMP61.
Urzadzenie zostato zaprojektowane specjal-
nie do szybkiego i skutecznego oznakowy-
wania przewodow, kabli i innych elementow
instalacji elektrycznych. Drukarka BRADY
M610 moze drukowac na szerokim zakre-
sie trwatych etykiet wycinanych, etykietach
ciagtych i wedtug indywidualnego projektu,
nie wylaczajac koszulek termokurczliwych,
etykiet samolaminujacych oraz o wypuktym
profilu, do szerokosci 50,8 mm. Kazdy rodzaj
etykiety oraz tasmy do M610 jest automa-
tycznie rozpoznawany przez drukarke i ka-

librowany. Jej kolorowy ekran dotykowy wy-
$wietla zainstalowany w danej chwili materiat
oraz liczbe etykiet, a takze pozostaly zapas
kalki drukujacej i stan natadowania baterii, co
dodatkowo zwigksza komfort uzytkowania.
Drukarka moze by¢ obstugiwana z poziomu
klawiatury, za pomocg komputera i programu
edycyjnego (BradyWorkstation) przez USB lub
ze smartfona przez wi-fi. Do drukarki mozna
tez zatadowac bezposrednio z pamieci Flash
znaki graficzne do wydrukowania. Urzadzenie
jest zasilane z akumulatora
badz przez zasilacz sieciowy.

BRADY M611

Producent: BRADY
Metoda druku: termotransferowa

Wymiary zewnetrzne (wys.xszer.xgt.),
w [mm]: 115x113%x279

Masa catkowita, w [kg]:
1,6 (razem z akumulatorem)

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]:
od 5 do 40

Gwarancja, w [miesigcach]: 24

Uwagi techniczne:

Drukarka mobilna M611 otwiera nowy etap
ewoludji rozwigzan na potrzeby identyfika-
¢ji. Sprawne projektowanie w terenie nawet
najbardziej skomplikowanych etykiet staje
sie mozliwe tylko przy uzyciu smartfona
i darmowej aplikacji Brady. Dzieki zainstalo-
waniu naszej aplikacji mozesz projektowac
nawet najbardziej skomplikowane etykiety
z kodami 1D, 2D i kodami kreskowymi oraz
etykiety seryjne, korzystajac z obszernej bi-
blioteki obrazéw i mozliwosci wstawienia
tekstu, sygnatury czasu, a nawet danych
z chmury. Etykiety zaprojektowane przy
uzyciu dowolnej aplikacji pakietu Brady
Workstation mozna drukowac bezposrednio

na drukarce M611 badz edytowac w aplika-
¢ji. Drukarka mobilna M611 jest kompatybilna
z szerokim zakresem oferowanych przez nas
niezawodnych materiafow etykietowych kla-
sy przemystowej. Wytrzymuja one dziatanie
wysokich temperatur, ognia, chemikalidw,
rozpuszczalnikéw, paliw, wilgoci i kurzu, nie
odpadaja od podfoza i zachowujg czytelnos¢
nawet w ekstremalnych warunkach. Oferowa-
ne przez nas rodzaje profesjonalnych etykiet
obejmuja etykiety owijane wokét przewoddw,
etykiety samolaminujace, etykiety do flag,
zawieszki i roznego typu etykiety do kompo-
nentow, np. etykiety wypu-
kte o parametrach tabliczek
znamionowych.

LABELMARKET
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BRADY M710

Producent: BRADY

Metoda druku: termotransferowa
Wymiary zewnetrzne (wys.xszer.xgt.),

w [mm]: 330x241x117

Masa catkowita, w [kg]:

2,5 (razem z bateriami)

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]:
od 5 do 40

Gwarancja, w [miesigcach]: 24

Uwagi techniczne:

Drukarka BRADY M710 to najwieksze mobil-
ne urzadzenie wsrod drukarek etykiet BRA-
DY. Szeroka gtowica drukujaca umozliwia
swobodne tworzenie wycietych lub ciagtych
etykiet o szerokosci do 50mm. Mozliwy
jest druk do 25 wierszy na jednej etykiecie.
Drukarka ma bogaty zestaw trybow druko-
wania: etykiety owijane, etykiety do listew
zaciskowych, do paneli, etykiety-flagi; takze
wiele funkgji drukowania: serializacja, znacz-
nik daty i godziny, kody kreskowe, odbicie
lustrzane czy baner umozliwiajg sprawne
wykonanie kazdego zadania opisowe-
go. Dla drukarki sg przeznaczone etykiety
z ponad 30 réznych materiatow, w tym

koszulki termokurczliwe i etykiety samola-
minujace, przystosowane do réznych rodza-
jow powierzchni, warunkéw aplikacji oraz
warunkéw eksploatacji. Na wysoki komfort
pracy wplywa duza szybkos¢ drukowania
(38 mm/s), wysoka rozdzielczos¢ (300 dpi)
gtowicy drukujacej czy duzy kolorowy wy-
Swietlacz LCD umozliwiajacy podglad catej
etykiety wraz z istotnymi parametrami druku,
a pojemny akumulator umozliwia dtugq pra-
ce bez zasilania zewnetrznego. Drukarka ma
klawiature QWERTY oraz ztacze USB umozli-
wiajace tworzenie etykiet na komputerze przy
wykorzystaniu specjalnego

programu edycyjnego. EP
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BRADY J7300

Producent: BRADY
Metoda druku: atrament

Wymiary zewnetrzne (wys.xszer.xgt.),
w [mm]: 230x376x516

Masa catkowita, w [kg]: 16,33

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]:
od 5 do 35

Gwarancja, w [miesigcach]: 24

Uwagi techniczne:

Kolorowa drukarka etykiet Bradylet J7300
to praktyczna i fatwa w uzyciu drukarka
atramentowa, ktora moze drukowac nieza-
wodne znaki i etykiety do zastosowan logi-
stycznych, laboratoryjnych, przemystowych;
w wysokiej rozdzielczosci i petnym kolorze.
Etykiety spetniajg standardy przemystowe,
moga by¢ uzywane na zewnatrz oraz sg od-
porne na agresywne substancje chemiczne.
Drukarka jest dostarczana z bezptatnym pa-
kietem Brady Workstation Basic Suite, dzigki
czemu mozesz od razu zacza¢ projektowac
profesjonalne znaki i etykiety. Rozdzielczos¢

drukarki to 4800 dpi co pozwala drukowac
etykiety z fotograficzng jakoscia, kody 2D
i 3D. Drukarka J7300 moze drukowa¢ za-
réwno na materiatach cigglych (maksymalna
szeroko$¢ 108 mm) jak i na etykietach wy-
cinanych. Atramenty uzywane w drukarce
spefniajg przemystowe normy i gwarantuja
trwato$¢ wydrukow. Drukarka moze komuni-
kowac sie przez port USB-C,
WiFi czy sie¢ Ethernet.

LABELMARKET

= BRADY -

Dystrybutor: Labelmarket Sp. z o.0.
52-213 Wroctaw, ul. Ufanska 78/1
tel. 801 000 690, tel. 71 792 04 02

& info@labelmarket.pl
www.labelmarket-brady-sklep.pl
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Producent: MAX Systems
Metoda druku: termotransferowy

Wymiary zewnetrzne (wys.xszer.xgt.),
w [mm]: 78x108x205

Masa catkowita, w [kg]: 0,725

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]:
od 0 do 45

Gwarancja, w [miesigcach]: 12

Uwagi techniczne:

System etykietowania sktadajacy sie z dru-
karki mobilnej, tabletu i oprogramowania
do projektowania etykiet. Zestaw MP1 jest
gotowy do uzycia w ciggu sekund. Dzigki
intuicyjnej aplikacji SignMax mozesz nawet
w terenie tworzy¢ indywidualne etykiety
na swoim urzadzeniu z systemem Android
i drukowac je bezposrednio za pomoca MP1.
Ponadto, dzieki poteznej baterii, system jest
samowystarczalny i moze dziatac niezaleznie
od zrédta zasilania nawet do 3 dni. Bogata

oferta etykiet, tam barwiacych i ciggtego
winylu, we wspdfpracy z tatwa w uzyciu
aplikacjg SignMax MP sprawia, ze produkcja
etykiet i oznaczen zgodnych ze standardami
jest fatwiejsza niz kiedykolwiek wczesniej.

PROMARK T-2000

Producent:
PARTEX MARKING SYSTEMS Sp. z 0.0.

Metoda druku: termotransferowy

Wymiary zewnetrzne (wys.xszer.xgt.),
w [mm]: 97x318x272

Masa catkowita, w [kg]: 2,7

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]:
od 15do 32,5

Gwarancja, w [miesigcach]: 12

Uwagi techniczne:

Drukarka Promark T-2000 to nowoczesne
i wydajne urzadzenie do produkdji etykiet
i oznacznikéw kablowych. Oferuje zaawan-
sowane funkcje, ktére idealnie sprawdzaja
sie w trudnych warunkach pracy, np. na
placu budowy. Dzieki bezprzewodowemu
pofaczeniu Bluetooth i aplikacji Promark
Creator GO mozna fatwo sterowac drukarkg
z urzadzen mobilnych, co jest duzym atutem
w sytuacjach, gdy brak dostepu do kom-

putera. Drukarka charakteryzuje sie wieksza
wydajnoscia, lepszymi parametrami i szerszy-
mi mozliwo$ciami. Zasilana jest za pomocg
6 specjalnych akumulatorow AA Eneloop
R6/AA o pojemnosci 1900 mAh. Opcjonalny
podgrzewacz profili umozliwia drukowanie
w temperaturach od 5°C, a wbudowana
pamie¢ pozwala na zapisanie do 250000
znakow.

PARTEX

Dystrybutor:

PARTEX MARKING SYSTEMS Sp. z o.0.
Q 87-162 Lubicz, ul. Matgorzatowo 1c
tel. 566 590 802

www.partex.pl

PARTEX

Dystrybutor:

PARTEX MARKING SYSTEMS Sp. z o.0.
Q 87-162 Lubicz, ul. Matgorzatowo 1c
& tel. 566 590 802

& www.partex.pl

Producent: CAB
Metoda druku: termotransferowy

Wymiary zewnetrzne (wys.xszer.xgt.),
w [mm]: 191x253x322

Masa catkowita, w [kg]: 4,0

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]:
od 5 do 40

Gwarancja, w [miesigcach]: 12

Uwagi techniczne:

Drukarka MK10-EQS2 to nowoczesne urza-
dzenie przeznaczone do szybkiego i precy-
zyjnego drukowania etykiet i oznacznikow
na kable, przewody oraz inne komponenty
elektryczne. Wyposazona w intuicyjny
panel sterowania i wysoka rozdzielczos¢
druku (300 dpi), zapewnia doskonatg ja-
kos¢ oznaczen. Dzieki opcji podfgczenia
przez USB oraz obstudze za pomoca opro-
gramowania Promark Creator, drukowanie

jest fatwe i wygodne. Kompaktowy rozmiar
oraz mozliwos¢ pracy w terenie sprawiaja, ze
MK10-EOS2 to idealne rozwiazanie dla pro-
fesjonalistow.

Metoda druku: druk termotransferowy
Wymiary zewnetrzne (wys.xszer.xgt.),

w [mm]: 175x135x245

Masa catkowita, w [kg]: 2

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]:
od 5 do 40

Gwarancja, w [miesigcach]: 24

Uwagi techniczne:

Drukarki termotransferowe WAGO prze-
znaczone s do szybkiego opisu pofaczen
w rozdzielnicy i nie tylko. Wyrdzniajg sie
bardzo kompaktowa konstrukcjg i mozli-
woscig druku na wielu réznych materiatach:
etykietach, paskach oznacznikowych, tab-
liczkach oznacznikowych ,WMB-Inline” na
rolce oraz oznacznikach przeznaczonych do
kabli i przewodéw. W ten sposob wszystkie
ztaczki WAGO oraz podfaczone do nich prze-
wody i kable moga by¢ opisane przy uzyciu
tylko jednego urzadzenia. Nadruk uzyski-
wany za pomocg Smart Printer (258-5000)
jest wyrazny, trwaty i odporny na warunki
zewnetrzne oraz $cieranie i zadrapania
zgodnie z DIN EN 60068. Dzieki modutowi
BT (brak w zestawie) istnieje mozliwos¢

drukarki termotransferowe WAGO
‘ Producent: WAGO .

korzystania z drukarki w dowolnym miejscu
za pomocg aplikacji na smartfona lub table-
tu. Bezpfatne oprogramowanie na kompu-
ter mozna pobrac ze strony WAGO, a apke
w sklepie Google Play lub App Store.

Wiecej informacji znajduje sie na stronie:

PARTEX

Dystrybutor:

PARTEX MARKING SYSTEMS Sp. z o.0.
Q 87-162 Lubicz, ul. Matgorzatowo 1c
& tel. 566 590 802

& www.partex.pl

WAGO !

Dystrybutor: WAGO ELWAG Sp. z 0.0.

50-506 Wroctaw, ul. Piekna 58a

tel. 71 360 29 70, faks 71 360 29 99
wago.elwag@wago.com
Wwww.wago.com
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THERMOMARK GO THERMOMARK GO.K

Producent: Phoenix Contact
Metoda druku: termotransferowa
Sterowanie: Android i i0S

Wymiary zewnetrzne (wys.xszer.xgt.),
w [mm]: 170x70x135

Masa catkowita, w [kg]: 0,75

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]:
od 0 do 45

Gwarancja, w [miesigcach]: 24

Uwagi techniczne:

Przenoéna drukarka THERMOMARK GO
w potaczeniu z aplikacjg MARKING system
pozwala na tworzenie oznacznikdw przemy-
stowych bezposrednio w miejscu instalagji.
Do tworzenia oznacznikdw i sterowania
drukarkg mozna uzy¢ smartfonu, tabletu lub
komputera. Potgczenie miedzy urzadzeniami
odbywa sie poprzez interfejs Bluetooth, NFC
lub USB. Stuzy do drukowania oznacznikéw
ciggtych do ztaczek szynowych, kabli, prze-

wodéw, urzadzen i instalacji. Posiada duzy
zakres produktow zaréwno wstepnie nacie-
tych, jak i materiatow ciagtych do 24 mm sze-
rokosci. Istnieje mozliwo$¢ wygenerowania
kodéw kreskowych i symboli specjalnych.
THERMOMARK GO wykorzystuje specjalne
kasety, ktore zawieraja jednoczesnie materiat
opisowy i tasme barwiagca. Automatyczne
rozpoznawanie materiatu minimalizuje moz-
liwo$¢ popetnienia bfedu, a jednolity system
kaset umozliwia wykorzystanie materiatow
we wszystkich drukarkach z serii Thermomark
GO. Drukarka wyposazona jest w automatycz-
na jednostke tnacg. Ma wtasny akumulator
lub moze by¢ tez zasilania za pomocg zwy-
ktych baterii.

Producent: Phoenix Contact
Metoda druku: termotransferowa

Wymiary zewnetrzne (wys.xszer.xgt.),
w [mm]: 230x98x69

Masa catkowita, w [kg]: 0,67

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]:
od 0 do 45

Gwarancja, w [miesigcach]: 24

Uwagi techniczne:

Przeno$na drukarka THERMOMARK GO.K jest
idealna do szybkiego drukowania oznaczni-
kéw na miejscu. Oprécz wprowadzania da-
nych bezposrednio z klawiatury, alternatyw-
nie mozemy jg réwniez sterowac za pomoca
programu Project Complete Marking. Stuzy
do drukowania oznacznikéw ciagtych do
zlaczek szynowych, kabli, przewodow, urza-
dzen i instalacji. Bardzo szeroki zakres mate-
riatéw do 24 mm szerokosci i az 8 m dfugos-
ci, w tym rurek termokurczliwych o $rednicy
przewodu 9,5 mm pozwala na kompleksowe

oznaczenie niezbednych powierzchni. Posia-
da ogromna liczbe znakéw specjalnych oraz
wbudowana pamie¢ wewnetrzng, dzieki
ktérej mozemy zapisa¢ do 20 projektéw. Do-
datkowo istnieje mozliwos¢ wygenerowania
8 roznych kodéw kreskowych i ponad 300
symboli. THERMOMARK GO.K wykorzystuje
specjalne kasety, ktore zawierajg jednoczesnie
materiat opisowy i tame barwiaca. System
automatycznego rozpoznawania materiatu
minimalizuje mozliwo$¢ popetnienia btedu.
Drukarka ma wtasny akumulator lub moze by¢
zasilania za pomocg zwyklych baterii.

Dystrybutor: Phoenix Contact Sp. z 0.0.

Dystrybutor: Phoenix Contact Sp. z o.0.

51-317 Wroctaw, ul. Bierutowska 57-59,

m“x Budynek nr 3/A
CONTACT « 713980470

& pxcpl@phoenixcontact.pl
www.phoenixcontact.pl

51-317 Wroctaw, ul. Bierutowska 57-59,
Budynek nr 3/A

tel. 71 398 04 10
pxcpl@phoenixcontact.pl
www.phoenixcontact.pl

PHCENIX

FORMULARZ ZAMOWIENIA

Zamawiam:

Dlaczego warto prenumerowac elektro.info? o

» 10 numeréw w roku (numery taczone: 1/2, 7/8 - w cenie numeru pojedynczego)

= Prenumeratg papierowa:

edukacyjng — 145 7f potroczng — 145 7

» Przesytka na koszt wydawnictwa roczng - 250 71 dwuletnia — 42571 od numeru
» Prenumerata w formie pdf do pobrania na nosnik zewnetrzny (laptop, tablet itp.)
. . " . . . . = Prenumerate PDF:
» Link do pobrania wersji pdf czasopisma otrzymujesz niezwtocznie ¢ )
o roczng - 225 71 dwuletnig - 382 20 od numeru
po ukazaniu sie danego numeru
» Dostep do wszystkich tresci zamieszczonych na stronie internetowej www.elektro.info.pl = Prenumerate papierowa + PDF:
otrzymujesz niezwtocznie po zaksiegowaniu wptaty na konto roczng - 362 71 dwuletniq — 616 71 od numery
. Nazwa firmy
Prenumerata paplierowa
Ulica i numer
EDUKACYJNAROCZNA || POLROCZNA ROCZNA DWULETNIA
10 numeréw + roczny 5 numerdéw + pétroczny 10 numeréw + roczny 20 numerdéw + dwuletni Kod pocztowy Miejscowos¢
dostep do wszystkich dostep do wszystkich dostep do wszystkich dostep do wszystkich
tredci portalu (365 dni) tredci portalu (183 dni) tresci portalu (365 dni) tredci portalu (730 dni)
Osoba zamawiajaca
cena: 145,00 zt cena: 145,00 zt cena: 250,00 zt cena: 425,00 zt
Rodzaj dziatalnosci
NIP Telefon kontaktowy

Prenumerata PDF Prenumerata papierowa + PDF

e-mail:

ROCZNA ROCZNA

10 numeréw + roczny
dostep do wszystkich
tresci portalu (365 dni)

cena: 362,00 zt

DWULETNIA

10 numeréw + roczny
dostep do wszystkich
tresci portalu (365 dni)

cena: 225,00 zt

DWULETNIA

Wysytka bedzie realizowana po dokonaniu wptaty na konto:
Volkswagen Bank Polska S.A., 09 2130 0004 2001 0616 6862 0001

Administratorem Panstwa danych osobowych jest Grupa MEDIUM Spétka z ograniczong
dpowiedzialnoscig Sp.K., nr KRS: 0000537655, z siedziba w 04-112 Warszawa,

ul. Karczewska 18, tel. +48 22 810-21-24, wydawca elektro.info.

Wyrazam zgode na przetwarzanie moich danych osobowych przez Grupa MEDIUM

Spotka z ograniczong odpowiedzialnoscia Sp.K. w celu dwienia p!

Przystuguje Pani/Panu prawo do wgladu do swoich danych, aktualizowania, poprawiania

oraz catkowitego usuniecia ich, a takze wniesienia sprzeciwu wobec ich przetwarzania.

Podanie danych ma charakter dobrowolny. Dane s3 chronione zgodnie z Rozporzadzeniem

Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/679 z dnia 27 kwietnia 2016 1.

20 numeréw + dwuletni
dostep do wszystkich
tredci portalu (730 dni)

cena: 616,00 zt

20 numeréw + dwuletni
dostep do wszystkich
tredci portalu (730 dni)

cena: 382,00 zt

Upowazniam GRUPE MEDIUM do wystawienia faktury VAT bez podpisu odbiorcy.
Data: Podpis:




#* drinz. Michat Szulborski — ETI Polam Sp. z 0.0.

Selektywnos¢ zabezpieczen w instalacjach
niskiego napiecia z wykorzystaniem
ogranicznika mocy umownej ETIMAT T

W sieciach dystrybucyjnych niskiego napiecia kluczowe znaczenie ma odcinek toru zasilania budynku miedzy ztaczem
a instalacjg odbiorcza. Prawidtowa selektywno$¢ aparatéw zabezpieczajacych w tej czesci instalacji decyduje o pew-
nosci dostawy energii elektrycznej. ETIMAT T jako zabezpieczenie przedlicznikowe eliminuje ryzyko niepozadanego
zadziatania podczas zwarcia w obwodzie odbiorczym, zapewniajac jednoczesnie ograniczenie mocy umowne;j i selek-

tywnos¢ dziatania.

apewnienie pewnosci dostawy energii

elektrycznej do zasilanego budynku wy-

maga spetnienia warunku wybiérczosci
dziatania poszczegélnych stopni zabezpieczen
urzadzen. W artykule przedstawiono rozwia-
zanie oparte na ograniczniku mocy umownej
ETIMAT T firmy ETI Polam, ktére pozwala sku-
tecznie koordynowac zabezpieczenia w insta-
lacjach odbiorczych niskiego napiecia, mini-
malizujgc koszty inwestycyjne i zwiekszajac
niezawodnos¢ dostawy energii.

Brak wtasciwej koordynacji, czyli selektywno-
$ci dziatania zabezpieczen, ktéry bardzo czesto
wystepuje w praktyce, przyczynia sie do nie-
dogodnosci eksploatacyjnych. Niezachowanie
warunku selektywnosci prowadzi do wytacza-
nia zasilania catego zasilanego budynku. Z kolei
préby ograniczania zbednych wytaczen poprzez
niewtasciwy dobér zabezpieczerh moga prowa-
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Rys. 1. Ukfad zabezpieczen instalacji, gdzie: Z1 — zabezpieczenie elektroenergetycznej linii zasilajacej, bezpiecznik
topikowy o charakterystyce gG, Z2 — zabezpieczenie w rozdzielnicy licznikowej, bezpiecznik topikowy o cha-
rakterystyce gG (roztacznik bezpiecznikowy STV DO2 lub VLC), Z3 — zabezpieczenie przedlicznikowe, wy-
tacznik nadpradowy o charakterystyce C, Z4 — zabezpieczenie u odbiorcy, wytacznik nadpragdowy o charak-

terystyce B

dzi¢ do zmniejszenia skutecznosci ochrony prze-
ciwporazeniowej, zwigkszenia zagrozenia poza-
rowego, a nawet do uszkodzenia instalacji na
skutek dtugotrwatego przecigzenia.
Prawidtowa koordynacja zabezpieczen po-
winna by¢ przeprowadzona juz na etapie pro-
jektowania instalacji elektrycznej. Ewentualna

wymiana aparatéw zabezpieczajacych po ich
zainstalowaniu moze bowiem wymagac prze-
budowy czesci instalacji, co generuje dodatko-
we koszty inwestycyjne.

Zasady wiedzy technicznej, obowiazujace
normy oraz przepisy prawne, m.in. Rozporza-
dzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwiet-
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Rys. 3. Uktad zabezpieczen instalacji z wytacznikiem selektywnym, gdzie: Z1 — zabezpieczenie elektroenergetycznej
linii zasilajacej, bezpiecznik topikowy o charakterystyce gG, Z2 — zabezpieczenie w rozdzielnicy licznikowej,
bezpiecznik topikowy o charakterystyce gG (roztacznik bezpiecznikowy STV DO2 lub VLC), E — zabezpiecze-
nie przedlicznikowe, wytacznik nadpradowy selektywny o charakterystyce E, Z4 — zabezpieczenie u odbior-

cy, wytacznik nadpradowy o charakterystyce B



nia 2002 r. (Dz. U. z 2022 roku poz. 1225 z p6z-

niejszymi zmianami) - traci waznos¢ z dniem

21 wrzesnia 2026 roku - wymagaja spetnienia

selektywnosci (wybiérczosci) pomiedzy zabez-

pieczeniami chronigcymi instalacje przed skut-
kami pradéw przetezeniowych —zaréwno zwar-
ciowych, jak i przecigzeniowych.

Jako zabezpieczenia przed pradami przete-
zeniowymi stosuje sie miedzy innymi:

» bezpieczniki topikowe - chronigce przed
skutkami zwarg,

» przekazniki termobimetalowe - zabezpie-
czajace przed przecigzeniami (wymagajace
wspotpracy zinnymi zabezpieczeniami zwar-
ciowymi),

» wylaczniki instalacyjne nadpradowe - chro-
nigce zaréwno przed skutkami zwar¢, jak
i przeciazen.

Wytacznikiinstalacyjne nadpradowe wyposa-
zone sa w dwa rodzaje wyzwalaczy: wyzwalacz
zwarciowy o dziataniu bezzwtocznym oraz wy-
zwalacz przecigzeniowy termobimetalowy, kto-
rego czas zadziatania zalezy od wartosci pradu
przecigzenia. W wyfgcznikach tych stosowane
sg trzy podstawowe charakterystyki wyzwala-
czy zwarciowych: B, C oraz D, rézniace sie za-
kresem pradu zadziatania, natomiast charakte-
rystyka wyzwalacza przecigzeniowego ma taki
sam przebieg dla wszystkich typéw wytaczni-
koéw instalacyjnych.

Zabezpieczenia zainstalowane zaréwno
w sieci rozdzielczej zasilajacej instalacje, jak
i w obwodach odbiorczych powinny dziata¢
selektywnie. Oznacza to, ze w przypadku wy-
stapienia zwarcia lub przecigzenia powinno za-
dziata¢ zabezpieczenie znajdujace sie najblizej
miejsca uszkodzenia.

W praktyce jednak, przy stosowaniu wytacz-
nikéw nadpradowych o charakterystykach B,
Club D w wielostopniowych uktadach zabez-
pieczen, uzyskanie selektywnosci w zakresie
pradéw zwarciowych jest niemozliwe. Wyni-
ka to z przebiegu charakterystyk czasowo-pra-
dowych t=f(l) tych aparatow, ktére w obszarze
pradéw zwarciowych czesciowo sie pokrywaja.

Dla kaskadowego potaczenia wytacznika
C25 z wytacznikiem B16, selektywnos¢ zosta-
nie zachowana jedynie do pradu o wartosci
5.25=25A. Przy pradach z przedziatu 125 do
10-25=250A, moga zadziatac¢ obywa zabezpie-
czenia, a przy pradzie 250 A i wiekszym zadziata-
ja obydwa zabezpieczenia. Warto zwrdci¢ uwage
na to, Ze sa to mate wartosci pradéw zwarcio-
wych, mogace wystapic przy bardzo duzej od-
legtosci od zZrédta zasilania (stacja transforma-
torowa SN/nn, z ktérej zasilany jest budynek).

Na rynku dostepne sa réwniez selektywne
wytaczniki nadpradowe wyposazone w spe-
cjalne wyzwalacze zwarciowe i przecigzenio-
we, ktérych bardziej ztozona konstrukcja umoz-
liwia selektywne wspoétdziatanie z innymi za-
bezpieczeniami nadpradowymi. Konstrukcja
tych wytacznikéw powoduje wtracenie duzej
rezystancji w cztonie zwarciowym, ktéry zna-
czaco ogranicza prad zwarciowy, co powodu-
je koniecznos¢ bardzo doktadnje oceny stanu
ochrony przeciwporazeniowej na etapie pro-
jektowania. Ponadto wysoki koszt tych apara-
tow powoduje, Ze sg one stosowane bardzo
rzadko.

Dotychczas stosowane przez niektére zaktady
energetyczne rozwigzanie w zakresie zabezpie-
czen przedlicznikowych polegato najczesciej na
zastosowaniu wytacznika nadpradowego o cha-
rakterystyce C (Z3 - rys. 1.), ktérego prad zna-
mionowy dobierano do wartosci mocy przyta-
czeniowej lub umownej odbiorcy. Rozwigzanie
to nie zapewnia selektywnosci dziatania zabez-
pieczen w przypadku zwar¢ wystepujacych za wy-
facznikiem Z3, w instalacji odbiorczej zabezpie-
czonej wyfacznikiem Z4. Mimo to jest ono stoso-
wane ze wzgledu na niskie koszty inwestycyjne.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze rozwiazanie to nie

i,
=

sk,

Fot. 1. Ogranicznik mocy umownej ETIMAT T (bez czto-
nu zwarciowego)

spetnia w petni wymagan okreslonych w Rozpo-
rzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwiet-
nia 2002 roku, w sprawie warunkéw technicznych
jakim powinny odpowiada¢ budynkiiich usytuo-
wanie (Dz. U. z 2022 roku poz. 1225 z pdzniejszy-
mi zmianami).

W przypadku nieselektywnego zadziata-
nia wyfacznika Z3 odbiorca, posiadajacy do-
step do czeéci pomiarowej rozdzielnicy liczni-

E 10 20 30 40 50 &0

Rys. 4. Charakterystyka czasowo-pradowa t f(l) ogranicznika mocy umownej ETIMAT T (bez cztonu zwarciowego)
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Rys. 5. Uktad zabezpieczen instalacji z wyfacznikiem selektywnym, gdzie: Z1 — zabezpieczenie elektroenergetycznej
linii zasilajacej, bezpiecznik topikowy o charakterystyce gG, Z2 — zabezpieczenie w szafce licznikowej; bez-
piecznik topikowy o charakterystyce gG (roztacznik bezpiecznikowy STV DO2 lub VLC), T — zabezpieczenie
przedlicznikowe, ogranicznik mocy umownej ETIMAT T, Z4 — zabezpieczenie u odbiorcy, wytgcznik nadpra-

dowy o charakterystyce B

kowej, moze samodzielnie ponownie zatgczy¢
wylfacznik Z4 (rys. 1.). Na rysunku 2. przedsta-
wiono charakterystyki czasowo-pradowe t=f{(l)
dla omawianego uktadu instalacji. Selektywna
wspétpraca zabezpieczen jest mozliwa wtedy,
gdy ich charakterystyki czasowo-pradowe s3
wzgledem siebie przesuniete i nie posiadaja
punktéw wspdinych.

Analiza charakterystyk przedstawionych na
rysunku 2. wskazuje, ze selektywnos¢ dzia-
fania zabezpieczen Z3 i Z4 wystepuje jedynie
w zakresie pradéw przecigzeniowych. W za-
kresie pradéw zwarciowych selektywno$¢ za-
bezpieczenia odbiorcy Z4 jest zachowana je-
dynie wzgledem zabezpieczenia topikowego
72 do pradéw zwarciowych okreslonych w ka-
talogu producenta, przy kaskadowym potacze-
niu bezpiecznika topikowego i wytgcznika nad-
pradowego.

Fot. 2. Wyzwalacz wzrostowy DA ETIMAT 10 do ogra-
nicznika mocy ETIMAT T
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Wytacznik selektywny jako
zabezpieczenie przedlicznikowe

W niektérych zaktadach energetycznych
wprowadzono w standardach technicznych
obowiazek stosowania selektywnego wytacz-
nika nadpragdowego o charakterystyce E jako za-
bezpieczenia przedlicznikowego. W takim przy-
padku w uktadzie instalacji przedstawionym na
rysunku 1. wytgcznik nadpradowy o charakte-
rystyce C (Z3) zastepuje sie selektywnym wy-
tacznikiem E (rys. 3.). Jest to rozwiazanie to
moze pogorszy¢ warunki ochrony przeciwpo-
razeniowej przez wtaczanie w torze zwarcio-
wym rezystancji ograniczajacej prad, przez co
wymaga bardzo szczegétowej analizy skutecz-
nosci ochrony przeciwporazeniowej na etapie
projektowania. Ponadto aparat o charakterysty-
ce E jest bardzo drogi.

Ogranicznik mocy umownej

ETIMAT T jako skuteczne i tansze

zabezpieczenie przedlicznikowe

Alternatywnym rozwigzaniem umozliwiaja-
cym uzyskanie selektywnosci dziatania zabez-
pieczen jest zastosowanie ogranicznika mocy
umownej ETIMAT T jako zabezpieczenia przed-
licznikowego (fot. 1.).

Ogranicznik ten pozbawiony jest cztonu
zwarciowego i wyposazony wytacznie w czton
przecigzeniowy o charakterystyce termicznej,
co przedstawia jego charakterystyka czasowo-
-pradowa (rys. 4.).

Zaplombowany ogranicznik ETIMAT T insta-
luje sie w taki sposodb, aby dostep do jego zaci-
skéw pradowych byt zabezpieczony plomba,
natomiast dzwignia napedowa pozostawata
dostepna dla odbiorcy. Dzieki temu w przypad-
ku samoczynnego zadziatania aparatu, spowo-
dowanego przekroczeniem mocy przytacze-

A 74 T Z2

ll' Usuniety czion
ZWarciowy

Rys. 6. Charakterystyki t = f() zabezpieczen 22, T, Z4

niowej lub innymi przyczynami eksploatacyj-
nymi, odbiorca moze samodzielnie ponownie
zataczy¢ ogranicznik bez koniecznosci wzy-
wania stuzb operatora systemu dystrybucyj-
nego. Przyktadowy uktad instalacji przedsta-
wiono na rysunku 5.

W zakresie pradoéw przecigzeniowych za-
bezpieczenie odbiorcy Z4 wspétpracuje selek-
tywnie z ogranicznikiem ETIMAT T. Natomiast
w przypadku zwarcia w instalacji odbiorczej (np.
w punkcie ,a") zadziata wytacznie zabezpiecze-
nie Z4, poniewaz charakterystyki czasowo-pra-
dowe ogranicznika T oraz bezpiecznika topi-
kowego Z2 sa odpowiednio przesuniete i nie
posiadaja punktéw wspdlnych (rys. 6.). W przy-
padku zwarcia w punkcie ,b” zadziata jedynie
zabezpieczenie topikowe Z2.

Prad znamionowy ogranicznika ETIMAT T do-
biera sie w zaleznosci od wartosci mocy przy-
taczeniowej lub umownej odbiorcy. Natomiast
wartosc¢ i charakterystyke bezpiecznika topiko-
wego Z2 dobiera sie zuwzglednieniem spodzie-
wanego pradu zwarciowego w danym punk-
cie instalacji.

W ofercie firmy ETI Polam dostepny jest
rowniez wyzwalacz wzrostowy DA ETIMAT 10
(fot. 2.), ktory w pofaczeniu z ogranicznikiem
mocy moze pehnic funkcje wytacznika bezpie-
czenstwa uruchamianego w przypadku pozaru.
Aparat ten moze by¢ wyzwalany napieciem ste-
rujgcym 24V, 48 V lub 230 V AC/DC.

Ograniczniki mocy umownej ETIMAT T do-
stepne sa w wykonaniu jedno- i tréjbieguno-
wym w zakresie pragdéw znamionowych od 6
A do 63 A. Przyktadowe zastosowanie tych apa-
ratow w rozdzielnicach eksploatowanych na te-
renie Zaktadu Energetycznego ENERGA Olsztyn
przedstawiono na fotografii 3.



Fot. 3. Przyktadowe zastosowanie ogranicznikéw mocy ETIMAT T w rozdzielnicach

I Whnioski

Zastosowanie ogranicznika mocy umow-
nej ETIMAT T jako zabezpieczenia przedlicz-
nikowego stanowi efektywne rozwigzanie
umozliwiajace spetnienie wymagan dotycza-
cych selektywnosci dziatania zabezpieczen
w instalacjach elektroenergetycznych niskie-
go napiecia. Dzieki braku cztonu zwarciowe-
go w tym urzadzeniu mozliwe jest uzyska-
nie wtasciwej koordynacji z zabezpieczenia-
mi zwarciowymi znajdujacymi sie w dalszych
stopniach instalacji, w szczegdlnosci z bez-
piecznikami topikowymi oraz wytacznikami
nadpradowymi odbiorcy.

Rozwiazanie to pozwala jednoczesnie ogra-
niczy¢ koszty inwestycyjne w poréwnaniu ze
stosowaniem selektywnych wyfacznikéw nad-
pradowych, przy zachowaniu wymaganych
parametréw technicznych oraz zgodnosci
z obowigzujacymi przepisami i zasadami wie-
dzy technicznej. Dodatkowa zaletg jest mozli-
wosc¢ szybkiego przywrdcenia zasilania przez
uzytkownika instalacji w przypadku zadziata-
nia ogranicznika, co eliminuje konieczno$¢ in-
terwencji operatora systemu dystrybucyjnego
i przyczynia sie do zwiekszenia ciggtosci zasila-
nia odbiorcow.

Warto podkredli¢, ze ograniczniki mocy
umownej ETIMAT T s3 zaprojektowane i produ-
kowane w Polsce, w Puttusku, co stanowi przy-
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ktad polskiej mysli technicznej w dziedzinie apa-
ratury zabezpieczeniowe;.

Zastosowanie ogranicznika mocy umownej
ETIMAT T stanowi racjonalna technicznie i eko-
nomicznie alternatywe dla drogich rozwigzan
zabezpieczen przedlicznikowych winstalacjach
niskiego napiecia. Przy instalacji aparatu ETI-
MAT T nalezy sprawdzi¢ jego odpornos¢ zwar-
ciowa. Na etapie projektowania nalezy dobrac
poprzedzajace zabezpieczenie zwarciowe tak,
by aparat ETIMAT T byt chroniony przed skutka-
mi pradéw zwarciowych, z zachowaniem wa-
runku selektywnosci kaskadowo wystepujacych
poszczegdlnych stopni zabezpieczen.

ETI Polam Sp. z 0.0.
06-100 Puttusk
Al.Jana Pawta Il 18
tel. 23691 93 00
infolinia: 801 501 571
etipolam@etipolam.com.pl
www.etipolam.com.pl
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—————— OGRANICZNIKI PRZEPIEC T1+T2

DEHN POLSKA Sp. z o.0.
02-675 Warszawa, ul. Wotoska 16
tel. 22 299 60 40, 22 299 60 41
info@dehn.pl, www.dehn.pl

Dystrybutor

Producent DEHN SE

DEHNcombo YPV 1200, DEHNventil M2 TNS 255 FM, DEHNshield TNS,

Oznaczenie katalogowe nr kat. 900 070 nr kat. 956 405 nr kat. 941 400

Parametry techniczne

Znamionowe napiecie zasilania

przy 50/60 Hz, w [V] Ucpy<1200 230/400 230/400
Uktad sieci (liczba biegunéw) PV (2) TN-S (4) TN-S (4)
Maksymalny prad udarowy

L1+ L2+ L3—PE(N) liotal (10/350ps), 12,5 100 50

w [kA]

Nominalny prad wytadowczy I,

(8/20us), w [kA] 20 25 50

Zdolnos¢ gaszenia pradu

nastepczego ls, w [kA] nie dotyczy 50 25
Napieciowy poziom ochrony U,

przy I, w [kV] 3,8 <1,5 <1,5/<1,5
Wytrzymatos¢ zwarciowa przy 10 50 25
maksymalnym bezpieczniku Ip, w [kA]

Maksymalny bezpiecznik poprzedzajacy n

w instalacji, w [A gL/gG] nie dotyczy 250 160

Prad uptywu, w [pA] <100 pA <<10 pA <<10 pA
Czas odpowiedzi, w [ns] <25 <100 <100
Element ograniczajacy przepiecia warystor iskiernik Eicnk tév\xlimsgglrepohaone
Wskaznik uszkodzenia tak tak tak
Przekrdj przytaczanych przewodéw, od 1,5 do 35 (drut) od 10 do 35 (drut) od 1,5 do 35 (drut)
w [mm?] od 1,5 do 25 (linka) od 10 do 25 (linka) od 1,5 do 25 (linka)
Prad udarowy limp (10/350 ps) L-N/L-PE(N)

wg PN-HD 60364-5-534, w [kA] a2 = S22
Szerokos¢ montazowa lub 4 moduly 4 moduly 4 moduly

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

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C] od —40 do 80 od —40 do 80 od —40 do 80

Informacje dodatkowe

zachowuje koordynacje energetyczng

dostepne wersje z dodatkowg z licznikami elektronicznymi
Uwagi techniczne sygnalizacjg FM na zestykach (zgodnie z normg PN-EN 62305-4 zat. C = kompaktowy, montaz na szynie TH 35
oraz na napiecie Ucpy< 1500V oraz D), moduf wymienny, montaz

na szynie TH 35, typ 1+2+3

Normy, certyfikaty, standardy,

znaki jakoéci EN 50539-11, CE, KEMA, UL CE, KEMA, VDE, UL CE, KEMA, VDE, UL

Gwarancja, w [miesigcach] 60 60 60
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--------- OGRANICZNIKI PRZEPIECT1+T2

POBIERZ
BEZPLATNE
PORADNIKI

~pEHN

DEHN POLSKA Sp. z o.0.
02-675 Warszawa, ul. Wotoska 16
tel. 22 299 60 40, 22 299 60 41
info@dehn.pl, www.dehn.pl

KABLEIPRZEWODY

DEHN SE

DEHNventil M2 880 FM, DEHNventil ACI M TNS,
nr kat. 961 151 nr kat. 961 405

e, [0 ——
¥
el

230/400

T N-S (4)
12,5 100
20 25
50 50
<4 <15
50 50
160 -
<< 10 pA << 10pA
<100 <100
. S OCHRONA
iskiernik iskiernik o
" " PRZECIWPOZAROWA
a a
od 6 do 35 (drut) od 6 do 35 (drut)
od 6 do 25 (linka) od 6 do 25 (linka)
12,5 25
90x144x66 11 modutéw
od —40 do 80 od —40 do 80

technika ACI — brak koniecznosci dobezpieczenia,
dodatkowa sygnalizacja FM na zestykach, oznaczony
jako typ 1 + typ 2 + typ 3, wytrzymaly na przepiecia
dorywcze 440V/120 minut

ukfad potaczen wewnetrznych ,Neptun”,
wymienne moduty ochronne

EN 61643-11i IEC 61643-11, CE

60

CE, EN 61673-11/IEC 61643-11, UKCA

60
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OGRANICZNIKI PRZEPIECT1+T2

Dystrybutor
ETI Polam Sp. z 0.0.
06-100 Puttusk, Al. Jana Pawta Il 18
tel. 23 691 93 00, faks 23 691 93 60
etipolam@etipolam.com.pl, www.etipolam.com.pl
Producent ETI

Oznaczenie katalogowe

ETITEC SM T12 300/12,5 4+0, nt kat. 002440546

ETITEC SM T12 300/25 4+0, nr kat. 002440572

L F_ [ % L t e o
.-. T = = oy -
B e tx --
B B ' = =~ E= =
= -
Parametry techniczne
Znamionowe napiecie zasilania
przy 50/60 Hz, w [V] 230/400 230/400
Uktad sieci (liczba biegundw) TN-S (4) TN-S (4)
Maksymalny prad udarowy
Li+L2+L3—PE(N) lotal (10/350 ps), 50 100
w [kA]
Nominalny prad wytadowczy I, 20 25
(8/20 ps), w [kA]
Zdolnos¢ gaszenia pradu
nastepczego ls, w [kA] brak brak
Napieciowy poziom ochrony Up,
pIzy Iy w [KV] <1,5 <1,5
Wytrzymatosc zwarciowa przy 25 50

maksymalnym bezpieczniku Ip, w [kA]

Maksymalny bezpiecznik poprzedzajacy
w instalacji, w [A gL/gG]

Prad uptywu, w [uA]

Czas odpowiedzi, w [ns]

Element ograniczajacy przepiecia

Wskaznik uszkodzenia

Przekréj przytaczanych przewodéw,
w [mm?]

Prad udarowy limp (10/350 ps) L-N/L-PE(N)
wg PN-HD 60364-5-534, w [kA]

Szeroko$¢ montazowa lub
(wys.xszer.xgt.), w [mm]

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]

Uwagi techniczne

Normy, certyfikaty, standardy,
znaki jakosci

Gwarancja, w [miesigcach]

nie wymaga do 315A (gG/gL)

brak
<25
warystor + iskiernik potgczone szeregowo
optyczny, zdalny (RC)

od 4 do 35 (drut)
od 4 do 25 (linka)

12,5

4 moduty
od —40 do 85

Informacje dodatkowe

montaz na szynie TH 35; moduty wymienne; wytrzymatos¢ na

przepiecia dorywcze TOV do 440V/120 min; dostepne rowniez

w wersjach jedno- i wielobiegunowych: 1+0, 3+0, 4+0, 3+1
(dla wszystkich ukfadow sieci — TN-S, TN-C, TT)

PN-EN 61643-11:2013

24

nie wymaga do 315A (gG/glL)

brak
<100
warystor + iskiernik potaczone szeregowo
optyczny, zdalny (RC)

od 4 do 35 (drut)
od 4 do 25 (linka)

25

8 modutow

od —40 do 85

montaz na szynie TH 35; moduty wymienne; wytrzymatos¢ na

przepiecia dorywcze TOV do 440V/120 min; dostepne réwniez

w wersjach jedno- i wielobiegunowych: 140, 3+0, 4+0, 3+1
(dla wszystkich ukfadow sieci — TN-S, TN-C, TT)

PN-EN 61643-11:2013

24
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OGRANICZNIKI PRZEPIECT1+T2

ELKGC=BIS

ETETEHY DRONQMaw]

ELKO-BIS Systemy Odgromowe Sp. z 0.0.
51-501 Wroctaw, ul. Swojczycka 38e
spd@elkobis.com.pl
https://elkobis.com.pl/

ESPACV T12 12,5/275 4+0, nr kat. 10400120080

ELKO-BIS Systemy Odgromowe Sp. z 0.0.
ESPAC VG T12 25/260 4+0, nr kat. 10400250080

ESPPV V T12 12,5/1000 Y, nr kat. 20121003080

230/400 AC
TN-S (4+0)

50 (12,5 kA/biegun)

30

160

< 500
25
warystor
tak

od 1 do 30 (drut)
od 1 do 25 (linka)

12,5/12,5

4 moduty (72 mm)

—40 do +80

wymienne moduty, dostepna wersja ze stykiem
sygnalizacji zdalnej, IP 20, montaz na szynie TH35,
zaciski klatkowe i pod szyny widetkowe oraz sztyftowe,
gtebokos¢ whudowania: 67 mm

PN-EN 61643-11:2013, EN 61643-11:2012,
IEC 61643-11:2011, CE, EZU

36

230/400 AC
TN-S (4+0)

100 (25 kA/biegun)

30

100

250, 125 (potaczenie V")

<4
100

warystor + iskiernik pofagczone szeregowo
tak

od 2,5 do 50 (drut)
od 2,5 do 35 (linka)

25/25

8 modutow (144 mm)

—40 do +80

wymienne moduty, dostepna wersja ze stykiem
sygnalizacji zdalnej, IP 20, montaz na szynie TH35,
zaciski klatkowe i pod szyny widetkowe oraz sztyftowe,
gtebokos¢ wbudowania: 67 mm

PN-EN 61643-11:2013, EN 61643-11:2012,
IEC 61643-11:2011, CE, VDE

36

1000 DC (PV)

DC/PV (2)

12,5 (6,25 kA/biegun)

20
nie dotyczy
<15
20 (lscpy)

nie dotyczy

10 DC, 500 AC
25
warystor
tak

od 4 do 35 (drut)
od 4 do 25 (linka)

6,25/6,25

4 moduty (72 mm)

—40 do +80

ukfad Y, dostepna wersja ze stykiem sygnalizacji
zdalnej, IP 20, montaz na szynie TH35, zaciski klatkowe,
gteboko$¢ wbudowania: 76 mm, monoblok (zwiekszona
wytrzymatos¢ mechaniczna)

PN-EN 61643-31:2019, EN 61643-31,
IEC 61643-31, CE, VDE

36
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—————— OGRANICZNIKI PRZEPIEC T1+T2

JEAN MuLLer @ versen
THE NAME FOR SAFETY
Dystrybutor
JEAN MUELLER POLSKA Sp. 2 0.0. MERSEN Pojska 3p. 2 0.0.
02-293 Warszawa, ul. Krotka 4 ul. Walerego Stawka 3A
) t(_el. 227517901, 22 7_51 79 02 biur.o polskag@mersen com
info@jeanmueller.pl, www.jeanmueller.pl WWw.ep.mersen.com
Producent CITEL MERSEN
Oznaczenie katalogowe DS253VG-1000 DACN1-25CVGS-31-275/SC Surge Trap K1 APazOLF-M, nr kat.
% 5 9
R e ST — 2ot o
& Tw = Tl BB
il o UREIREREHRY:
B . - -r‘ - - - -
— i L : s’
i — i
Parametry techniczne
Znamionowe napiecie zasilania
przy 50/60Hz, w [V] AC900V 230 230/400 AC
Uktad sieci (liczba biegunéw) TNC (3) TT-TN-S (4) TN-S (4)
Maksymalny prad udarowy
Li+L2+L3—PE(N) lotal (10/350 ps), 75 100 50
w [kA]
Nominalny prad wytadowczy I,
(8/20us), w [kA] 30 25 20
Zdolnos¢ gaszenia pradu
nastepczego I, w [KA] brak pradu nastepczego 50 100
Napigciowy poziom ochrony Up,
przy ln, w [kV] <34 <15 <15
Wytrzymatos¢ zwarciowa przy 50 50 25
maksymalnym bezpieczniku Ip, w [kA]
Maksymalny bezpiecznik poprzedzajacy
w instalacji, w [A gL/gG] 315 A (gl/gG) = =9
Prad uptywu, w [uA] brak pradu uptywu brak pradu uptywu <0,01
Czas odpowiedzi, w [ns] <20ns <25 25
Element ograniczajacy przepiecia szeregowo warystor + iskiernik szeregowo warystor + iskiernik warystor -:z‘lesrlgs(r)r\ll:llépoiqczone
Wskaznik uszkodzenia tak tak optyczny + styk zdalnej sygnalizacji
Przekréj przytaczanych przewodéw, 6 do 50 (drut) 2,5 do 35 (drut) od 1,5 do 35 (drut)
w [mm?] 6 do 35 (linka) 2,5 do 25 (linka) od 1,5 do 25 (linka)
Prad udarowy limp (10/350 us) L-N/L-PE(N)
wg PN-HD 60364-5-534, w [kA] a0 2 R2s
Szerokos¢ montazowa lub
(wys.xszerxgt.), w [mm] 90x270x70 Monoblock (90x72x73) 4 moduty
Temperatura pracy (otoczenia), w [°C] od —40 do 85 od —40 do 85 od —40 do 85
Informacje dodatkowe
. . zachowuje koordynacje energetyczng . .
 hconkam dektonionymi bobdne. | lienikami lekronianymi Ggodnie - STER SO TERUETE
. PN-EN 62305-4 zatgcznik .
. q z normg PN-EN 62305-4 zatacznik C znorma " z normg PN-EN 62305-4 zatacznik C
Liagitechniczans oraz D), technologia VG — brak pradu Coraz D) AN EIE] technologlla e, oraz D), moduty wymienne Plug-in,
nastepczego i roboczego, montaz na Gy et montaz na szynie TH 35, brak pradu
ePeees szynie TH gS' monoblock, montaz na szynie TH 35, uptywu X technolo‘ ia LCI? !
Y styk zdalnej sygnalizacji Ply 9
Normy, certyfikaty, standardy, IEC 61643-11, PN-EN 61643-11, PN EN 61643-11 IEC/EN 61643-11; UL 1449 5th Edition,
znaki jakosci VDE 0675-39-22 CE, Rohs, UKCA, KEMA-KEUR; ENEC;
Gwarancja, w [miesigcach] 120 120 60
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verseN

MERSEN Polska Sp. z 0.0.
30-633 Krakéw
ul. Walerego Stawka 3A
biuro.polska@mersen.com
WWWw.ep.mersen.com

Surge Trap K1-5PV1000A-M, nr kat. 44120501

MERSEN

Surge Trap K1 DC EV, nr kat. 44120335

Surge Trap K1H-4PG255LF-M, nr kat. 44120451

optyczny + styk zdalnej sygnalizacji

od 1,5 do 35 (drut)
od 1,5 do 25 (linka)

6,25

5 modutéw — przeznaczony do ochrony 2 faricuchéw PV

od —40 do 85

zaprojektowany do ochrony 2 fancuchéw PV —
oszczedno$¢ miejsca, dostepny petny typoszereg T1+T2
oraz T2 Ucpv 1000-1500V DC

IEC/EN 61643-31; UL 1449 5th Edition

60

e | — »
2233 | Ridad i
o ¢ BillEsll s =
| [:1| [:!hs!] ” lJ!‘ i ;!: L'll !‘ -

—— j——— - - —
L L e s = L3
— J— —5
- @ ey — = -
UCPV <1170 Ucdc (L+/L-) [V] < 1000 230/400 AC
PV 5 (++ PE --) — ochrona 2 tancuchow EV chargers 2P TN-S/TT (4)
12,5 10 100
20 20 25
nie dotyczy - L-N 25kA / N-PE 100A
<4 <25 <15
Iscpv 20 30 25
nie dotyczy gBAT 100A (NH1XL 100A/1500VDC, M1068637) >250
_ _ <10
25 25 100
warystor warystor + iskiernik iskiernik

optyczny + styk zdalnej sygnalizacji

od 1,5 do 35 (drut)
od 1,5 do 25 (linka)

5

3 moduty
od —40 do 85

zaprojektowany do zastosowan w systemach fadowania
pojazdow elektrycznych pradem statym (DC)

IEC/EN 61643-41, IEC/EN61851-23 ed.2,
UL 1449 5th Edition

60

optyczny + styk zdalnej sygnalizacji

od 1,5 do 35 (drut)
od 1,5 do 25 (linka)

25

4 moduty
od —40 do 80

kompaktowa konstrukcja — tylko 4 moduty, Monoblock,
montaz na szynie TH 35, brak pradu uptywu —
technologia LCF

IEC/EN 61643-41, KEMA

60
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Dystrybutor

PHCENIX
CONTACT

INSPIRING INNOVATIONS

Phoenix Contact Sp. z 0.0.
51-317 Wroctaw, ul. Bierutowska 57-59, Budynek nr 3/A
tel. 71 398 04 10, faks 71 398 04 99
phoenixcontact@phoenixcontact.pl, www.phoenixcontact.pl

Producent

Oznaczenie katalogowe

Phoenix Contact GmbH

FLT-MB-T1-264/25-3+1-UT-R

FLT-SEC-T1+T2-35-350/25-FM

Parametry techniczne

Znamionowe napiecie zasilania
przy 50/60 Hz, w [V]

Uktad sieci (liczba biegunéw)

Maksymalny prad udarowy
Ly +|.z+|.3—PE(N) ltotal (1 0/350 p.S),
w [kA]

Nominalny prad wytadowczy I,
(8/20 ps), w [kA]

Zdolnosc gaszenia pradu
nastepczego ls, w [kA]

Napigciowy poziom ochrony Up,
przy In, w [kV]

Wytrzymatosc zwarciowa przy
maksymalnym bezpieczniku Ip, w [kA]

Maksymalny bezpiecznik poprzedzajacy
w instalacji, w [A gL/gG]

Prad uptywu, w [uA]

Czas odpowiedzi, w [ns]

Element ograniczajacy przepiecia

Wskaznik uszkodzenia

Przekréj przytaczanych przewodow,
w [mm?]

Prad udarowy limp (10/350 us) L-N/L-PE(N)
wg PN-HD 60364-5-534, w [kA]

Szeroko$¢ montazowa lub
(wys.xszer.xgt.), w [mm]

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C]

Uwagi techniczne

Normy, certyfikaty, standardy,
znaki jakosci

Gwarancja, w [miesigcach]

240/415VAC

TN-S/TT

100

25 (L-PE)
100 A (N-PE)
<15
25

315

brak
100

iskierniki w formie karbonowych ptytek

tak

od 2,5 do 35 (drut)
od 2,5 do 25 (linka)

25KkA (L-N)/100 kA (N-PE)

99,7x72x76,6 (z szyng DIN 7,5 mm)
od —40 do 85

Informacje dodatkowe

iskierniki w formie karbonowych ptytek, konstrukcja
o swietnych parametrach i wytrzymatosci na wielokrotne
przepiecia w krétkim czasie, dziatajgca réwniez przy
niewielkich przepieciach

KEMA-KEUR, IECEE CB Scheme, CCA,
IEC61643-11/EN 61643-11

24

240/415 (TN-S); 240/415 (TT)

TN-S/TT 3+1)

100

100
25
<1,5(L-N)
25

<315 (gl/gG)
<10nA
<25
SPD T1 oraz SPD T2 réwnolegle potgczone, skoordynowane

tak (mechaniczny)

od 2,5 do 35 (drut)
od 2,5 do 25 (linka)

25/25/100

95,2x142,4x74,5
od —40 do 80

ogranicznik kombinowany zgodny z definicjg
normy 61643-11, wersje dla réznych uktadéw sieci,
wktadki testowalne CHECKMASTER-em
wg PN-EN 62305-3, styk zdalnej sygnalizacji,
moduty wymienne, montaz na szynie TH 35

IEC 61643-11:2011, EN 61643-11:2012, GL, KEMA, UL, EAC

60 (wkfadki SEC)

www.elektro.info.pl
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Weidmiiller 3£

Weidmiiller Sp. z. o.0.
00-876 Warszawa, ul. Ogrodowa 58
tel. 22 510 09 40, faks 22 510 09 41

biuro@weidmuller.com.pl
www.weidmuller.pl

Weidmiiller

VPU ACIF1R275/25 VPU AC 1 4R 275/25 LCF MB VPU ACI3+1R300/12.5 LCF

230/400 230/400 230
1 TN—C_—S, TN-S TN-C-S, _TN—S, T_T, IT z’N, IT bez N
4 bieguny liczba biegunéw 4
25 100 50
25 25 20
- nie dotyczy nie dotyczy
<15 <15 <15
- 25 50
wbudowany > 250 <315
brak 1 1
<100 <25 <25
iskiernik w technologii HAD warystor + iskiernik potaczone szeregowo warystor + iskiernik potaczone szeregowo
tak tak tak
od 2,5 do 35 mm? od 2,5 do 35 mm? 33 2255 333355 ((I?r:E;))
- 25/25 12,5/12,5
11x18%91 99x144x71 104,5x72%91
od —40do 85 od —40 do 85 od —40 do 85

ochronnik klasy T1, T2, bezpiecznik zintegrowany . ochronnik przeciwprzepieciowy,
z ochronnikiem, ochrona przeciwprzepieciowa: SEll A i @ U, PG L

oo o e wymienne wktadki, z zestykiem
TT tylko dla L-N, TN-C, TN-S, montaz na szynie TS 35 optyczny wskaznik stanu, styk kemunikacyjny zdalnym sygnalizacji

EN 61643-11, IEC, 61643-11 IEC 61643-11, EN 61643-11 IEC61643-11, EN 61643-11, UL 1449

60 60 60
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#* mgr inz. Krzysztof Wincencik — DEHN Polska Sp. z 0.0.

Mozna prosciej: ograniczniki przepiec
typu 1 z technika ACI

Ochrona przed przepieciami w instalacjach elektrycznych staje sie kluczowym elementem dbatosci nie tylko o mie-
nie, ale przede wszystkim o bezpieczefistwo uzytkownikéw. Norma PN-HD 60364-5-53:2022 [1] precyzyijnie definiuje
zasady doboru oraz montazu ogranicznikéw przepiec (SPD, surge protective devices) w instalacjach niskiego napiecia.

I Kluczowa rola ,reguty 0,5 metra”

Wspomniana norma ktadzie duzy nacisk
na fakt, ze skutecznos¢ napieciowego pozio-
mu ochrony w instalacji zalezy od potaczenia
i dtugosci oprzewodowania oraz od umiesz-
czenia samego SPD i wymaganych roztgczni-
kéw SPD. To tutaj pojawia sie fundamentalna
,regula 0,5 metra” - zakfada ona, ze catko-
wity dystans miedzy ogranicznikiem a punk-
tami jego przytaczenia nie powinien przekra-
czac pot metra.

Przestrzeganie tej zasady jest krytyczne dla
zachowania deklarowanego poziomu ochro-
ny. Podczas wytadowania atmosferycznego,
w ciggu zaledwie kilku mikrosekund, przezinsta-
lacje moga przeptynac prady o natezeniu dzie-
sigtek tysiecy amperéw. Tak ekstremalne war-
tosci generuja w przewodach indukcyjne spad-
ki napiecia, ktére sumuja sie z tzw. napieciem
resztkowym ogranicznika. W praktyce kazde do-
datkowe kilkanascie centymetréw kabla moze
pogorszy¢ poziom ochrony o kilkaset woltow -
tordznica, ktdra czesto decyduje o przetrwaniu
lub trwatym uszkodzeniu wrazliwej elektroniki.
Z tego powodu norma jednoznacznie nakazu-
je minimalizacje dtugosci (@ tym samym induk-
cyjnosci) przewoddw faczacych SPD z gtdwnym
zaciskiem uziemiajgcym.

Wyzwania w praktyce

instalacyjnej

Choc teoria wydaje sie prosta, w rzeczywisto-
$ci montaz zgodny z ,regutg 0,5 metra” bywa
problematyczny. Konwencjonalne ograniczni-
ki wymagaja zastosowania zewnetrznego do-
bezpieczenia (bezpiecznika wstepnego), mon-
towanego zazwyczaj w osobnej podstawie bez-
piecznikowej. Te dodatkowe elementy nie tylko
wymuszaja zwiekszenie dtugosci przewoddéw
faczeniowych, ale tez utrudniajag montaz SPD
bezposrednio przy punkcie zasilania.

88

catkowita dlugosd przewoddw
zgodnie z normg PN-HD 60364-5-53
a+b+c=05m

L -[a

Rys. 1. Montaz SPD typu 1 wraz z dobezpieczeniem wewnatrz szafy rozdzielczej oraz ,reguta 0,5 m” zgodnie z zapi-

sami normy PN-HD 60364-5-53

Sytuacje komplikuje koniecznos¢ stosowa-
nia przewodéw o duzych przekrojach, niezbed-
nych do zapewnienia odpowiedniej obcigzalno-
$citermicznejiwytrzymatoscizwarciowej. Kable
takie sa sztywne, trudne w uktadaniu i zajmuja
cenne miejsce w nowoczesnych rozdzielnicach,
ktore sa juz wyposazone w liczne komponen-
ty, takie jak wytaczniki nadpradowe, wytaczniki
réznicowopradowe czy moduty komunikacyjne.
W efekcie instalatorzy stajg przed dylematem:
pracochtonna walka o kazdy centymetr miej-
sca albo kompromis kosztem zgodnosci z nor-
mami (rys. 1.).

Jesli nie da sie zachowa¢ wymaganego dy-
stansu 0,5m, nalezy wdrozy¢ dodatkowe $rod-
ki, takie jak precyzyjne obliczenia i udokumen-
towanie spadkdw napiecia na przewodach, co
znacznie zwieksza naktad pracy. Inng opcja jest
montaz drugiego, skoordynowanego energe-
tycznie urzadzenia ochrony przepieciowej bli-
zej chronionego urzadzenia koricowego, co jed-
nak podnosi koszty i komplikuje pdzniejsza kon-
serwacje instalacji.

SPD typu 1 z technika ACI -
praktyczne rozwigzanie
do zabudowy wewnatrz
szaf rozdzielczych

Rozwigzaniem tych problemoéw jest techni-
ka Advanced Circuit Interruption (ACl)" stoso-
wana w urzadzeniach firmy DEHN. Ogranicz-
niki wyposazone w ten system posiadajg zin-
tegrowane zabezpieczenie nadpradowe, co
catkowicie eliminuje potrzebe stosowania ze-
wnetrznego dobezpieczenia. Pozwala to na
realng oszczednos¢ miejsca w szafie sterow-
niczej oraz skrécenie czasu montazu i dtugos-
ci potaczen.

DEHNventil ACI: wydajnos¢

i prostota

Sztandarowym przyktadem wykorzystania tej
techniki jest DEHNventil ACI. Dzieki zoptymali-
zowanemu wewnetrznemu uktadowi ochron-

“ Opis techniki ACI zastosowanej w SPD typu 2 firmy DEHN
zostat przedstawiony w ,elektro.info” 9/2024.



a)

calkowita dlugosc przewodow
zgodnie 2 norma PN-HD 60364-5-53
a*c=05m

L 3

PE==—— -1 - -

b)

PE- - - -

calkowita dlugosc przewadow
2godnie z norma PN-HD 60364-5-53
a=05m

Rys. 2. Montaz ogranicznika przepie¢ DEHNventil ACI: a) do Sciany szafy rozdzielczej, b) bezposrednio na szynie PE

nemu, urzadzenie umozliwia redukcje przekro-
ju przewodéw przytaczeniowych - do wyko-
nania okablowania wystarczy miedziany kabel
o przekroju 16 mm?2. Czyni to instalacje prostsza
i znacznie bardziej elastyczna.

Kombinowany ogranicznik DEHNventil ACI
(typu 1+24+3) mozna montowac bezposrednio na
uziemionych szynach montazowych lub zbior-
czych. Takie rozwigzanie maksymalnie skra-
ca droge przeptywu pradu, sprawiajac, ze za-
chowanie ,reguty 0,5 metra” przestaje by¢ wy-
zwaniem. Prefabrykatorzy zyskuja mozliwos¢
instalacji SPD bezposrednio w punkcie zasila-
nia, bez koniecznosci stosowania dodatkowych
podstaw bezpiecznikowych i skomplikowanego
oprzewodowania, co minimalizuje ryzyko bte-
déw montazowych (rys. 2ai 2b).

Problem selektywnosci

rozwigzany u zrédia

Normy wymagaja réwniez, aby dobezpie-
czenie SPD byto precyzyjnie dopasowane -
musi ono wytrzymac prad udarowy, ale jed-

noczesnie chroni¢ urzadzenie w razie awarii.

Dobér odpowiedniego bezpiecznika bywa

trudny, gdyz:

» zbyt duzy bezpiecznik nie zapewni nalezytej
ochrony samego ogranicznika,

» zbyt maty bezpiecznik moze zadziata¢ bted-
nie podczas obcigzenia prgdem udarowym,
mimo poprawnej pracy SPD (problem wy-
miarowania).

Dodatkowo bezpiecznik musi by¢ selektyw-
ny wzgledem innych aparatéw ochronnych, aby
zapewnic skoordynowane wytaczenie.

Zastosowanie techniki ACl eliminuje ten prob-
lem. Zintegrowany uktad jest zaprojektowany
tak, aby dziata¢ selektywnie wzgledem bez-
piecznika poprzedzajacego, nawet przy nie-
wielkich pradach znamionowych. System bty-
skawicznie reaguje na prady zwarciowe i bez-
piecznie odtacza SPD od sieci, pozostajac
niezaleznym od charakterystyki zewnetrzne-
go bezpiecznika.

Wiecej informacji na temat techniki ACl oraz
innowacyjnych ogranicznikéw przepie¢ mozna

znalez¢ na stronie internetowej firmy DEHN
POLSKA.

I Literatura

1. PN-HD 60364-5-53:2022-10 Instalacje elek-
tryczne niskiego napiecia. Czes¢ 5-53: Dobor
i montaz wyposazenia elektrycznego. Apara-
tura rozdzielcza i sterownicza.

2. Relax. It is ACl technology from DEHN, Druk DS
196 firmy DEHN.

DEHN Polska Sp. z o.0.
02-675 Warszawa
ul. Wotoska 16
tel. 22 299 60 40 do 41
info@dehn.pl
www.dehn.pl
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TOMASZ RUSKIEWICZ - PATRON ROKU 2026

(1867-1926)

towarzyszenie Elektrykéw Polskich ogto-

sito patronem roku 2026 Tomasza Rus-

kiewicza - inzyniera zastuzonego dla
rozwoju polskiej elektrotechniki i krajowego
przemystu elektrotechnicznego - w setng rocz-
nice jego Smierci.

Ten wybitny inzynier elektryk urodzit sie 22 li-
stopada 1867 r.w Korskich. Byt synem architek-
ta Ludwika Ruskiewicza i Melanii z Machnickich.
Mtodos¢ spedzit w Kielcach, gdzie uzyskat ma-
ture w 1885 r. Co ciekawe, jego szkolnym kole-
g3 w kieleckim gimnazjum byt Stefan Zerom-
ski. Tomasz Ruskiewicz studiowat na Wydziale
Matematyczno-Fizycznym Uniwersytetu w Pe-
tersburgu, uzyskujac w 1889 r. tytut kandydata
nauk matematycznych. W czasie studiéw zwia-
zany byt z tajnym Zwiazkiem Mtodziezy Polskiej
»Zet", propagujacym zasady sumiennosci, rze-
telnosci i pracy organicznej, a takze polskie
tradycje narodowe. W 1890 roku zamieszkat
w Warszawie. Uczestniczyt w organizowaniu
obchodoéw 100-lecia Konstytucji 3 Maja, za co
zostat przez wtadze carskie aresztowany i osa-
dzony w Cytadeli. Wyrok brzmiat: wydalenie
z kraju na okres 5 lat. W 1892 r. Tomasz Rus-
kiewicz wyjechat do Niemiec i podjat studia
elektrotechniczne - najpierw na Politechnice
w Darmstadt, a potem na stynnej Politechnice
w Karlsruhe, gdzie pod kierownictwem prof.
Engelberta Arnolda uzyskat dyplom inzynie-
ra elektryka w roku 1897. Po studiach wrécit
do Warszawy i aktywnie dziatat na rzecz roz-
woju elektrotechniki. W latach 1899-1901 byt
kierownikiem technicznym w fabryce ogniw
i baterii ,Tytan”. W 1901 r. zatozyt przedsiebior-
stwo elektrotechniczne ,Ruskiewicz i Godlew-
ski”, ktére wykonywato roboty elektroinsta-
lacyjne, w tym prace elektryczne, m.in. przy
budowie Filharmonii Warszawskiej. Tomasz
Ruskiewicz byt takze gtéwnym inicjatorem
utworzenia ogélnopolskiej organizacji Zwia-
zek Przedsiebiorstw Elektrycznych, utworzo-
nej w 1902 r. Z czasem jego przedsiebiorstwo
rozrosto sie i w 1911 r. zmienito nazwe na ,Rus-
kiewicz, Godlewski, Tyszka”. W latach 1912-1913
firma uczestniczyta w budowie i uruchomieniu
elektrowni miejskich w Kielcach i Koriskich. Kie-
lecka elektrownia w chwili uruchomienia miata

90

moc 70 kW - zainstalowany byt w niej jeden ge-
nerator napedzany silnikiem gazowym opala-
nym koksem, dajacy napiecie 220V pradu sta-
tego. Energie elektryczna rozprowadzano po
miescie przez poczatkowo skromng sie¢ linii
napowietrznych. Na stupach linii instalowano
oprawy o$wietlenia ulicznego. W poczatkowym

okresie wybudowano 6,5 km linii nn i zainsta-
lowano 150 lamp ulicznych oraz przytaczono
ok. 1000 odbiorcédw. Inz. Tomasz Ruskiewicz
- na mocy umowy z miastem — zostat wtasci-
cielem elektrowni i skapej sieci rozdzielczo-
-oswietleniowej w Kielcach. Kilka lat pézniej,
w 1919 roku, elektrownia ta miata juz trzy ge-
neratory po 70kW i osiggata moc 210 kW, a sie¢
miejska liczyta 15 km dtugosci.

Ruskiewicz byt jednym z inspiratoréw i orga-
nizatoréw zjazdu zatozycielskiego SEP w War-
szawie w 1919 roku. Sprawowat na nim funkcje
cztonka Prezydium i prowadzit obrady w trze-
cim dniu zjazdu. Po powstaniu SEP dziatat czyn-
nie w Kole Warszawskim. Byt cztonkiem Komis;ji
Rewizyjneji przedstawicielem do Rady Delega-
téw SEP. Czesto przewodniczyt zebraniom od-
dziatu.Na drugim Zjezdzie SEP w Toruniu w 1921
roku byt jednym ze wspotprowadzacych.

Swoja wiedze i bogate doswiadczenie zawo-
dowe, a takze oswiatowe zaciecie przetozyt na
grunt wielu branzowych publikacji.

Po odzyskaniu niepodlegtosci Tomasz Rus-
kiewicz, jako dyrektor zarzadzajacy i cztonek
zarzadu Polskiego Towarzystwa Elektrycznego,
przyczynit sie do stworzenia w Polsce przemy-
stu maszyn elektrycznych. To m.in. jego zastu-
ga byto utworzenie w 1906 r. pierwszej w kraju
fabryki zarowek z wtéknem (zarnikiem) meta-
lowym ,Cyrkon”. Inzynier Ruskiewicz uczest-
niczyt tez w budowie innych fabryk elek-
trycznych w Warszawie i w Katowicach. Byta
to dziatalnos¢ bardzo wazna dla rozwoju pol-
skiego przemystu elektrotechnicznego. W 1925
roku Ruskiewicz zorganizowat i stanat na czele
Spoétdzielni Polskie Elektrownie, powotfanejdo
wspierania matych zaktadéw wytworczych.
W kazdej dziedzinie dziatalnosci zawodowej
i spotecznej wykazywat ogromne umiejetno-
$ci organizacyjne, przedsiebiorczo$¢, energie
i zarliwos$¢, dzieki czemu zyskat ogélne uzna-
nie i wyjatkowy szacunek. Poza bardzo pra-
cowitym zyciem zawodowym i spotecznym
Tomasz Ruskiewicz poswiecat tez czas na roz-
wijanie swoich pasjii zainteresowan: intereso-
wat sie historia, bibliofilstwem i muzyka. Znat
kilka jezykéw obcych, m.in. francuski, niemie-
cki i rosyjski.

Tomasz Ruskiewicz zmart nagle 27 grudnia
1926 roku w Warszawie, w wieku 59 lat. Zostat
pochowany w grobie rodzinnym na Cmenta-
rzu Powazkowskim.

W 2019 roku cztonkowie Oddziatu Kiele-
ckiego SEP wystapili do Zarzadu Gtéwnego
z uchwatg, aby w 70. rocznice jubileuszu po-
wstania Oddziatu powotano Tomasza Ruskiewi-
cza na jego patrona. Tak tez sie stato w wyniku
uchwaty Zarzadu Gtéwnego SEP z dnia 13 listo-
pada 2019 roku.

| Zrédta

1. K.Ginat, ,Tomasz Ruskiewicz - elektryk, prze-
mystowiec, spotecznik”, Zeszyty Naukowe
Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Po-
litechniki Gdanskiej Nr 70/2020.

2. https://pl.wikipedia.org/wiki/Tomasz_Ru-
skiewicz.



HARMONICZNE W SYSTEMACH ELEKTROENERGETYCZNYCH

Adam Smolarczyk, Zbigniew Zagan

2023 roku Oficyna Wy-
dawnicza Politechniki War-
szawskiej wydata skrypt

uczelniany pt.,,Harmoniczne w syste-
mach elektroenergetycznych” autor-
stwa dr. hab.inz. Adama Smolarczyka
oraz doc. dr. inz. Zbigniewa Zagana,
pracownikéw naukowych Instytutu
Elektroenergetyki Politechniki War-
szawskiej. Prezentowana ksigzka jest

przeznaczonadla studentéw studiéw
Il stopnia prowadzonych na Wydziale
Elektrycznym Politechniki Warszaw-
skiej na kierunku elektrotechnika -
jako podrecznik do wykfadu z przed-
miotu: harmoniczne w SEE. Omoéwio-
no w nim w sposéb zwiezly i prosty
zagadnienia dotyczace wptywu har-
monicznych na prace systeméw elek-
troenergetycznych (SEE), ktére sg po-
wigzane z jakoscia energii elektrycz-
nej (JEE). Ksigzka sktada sie z dwu-
dziestu tematycznie powiazanych
rozdziatéw, w ktérych autorzy przed-
stawiajg poszczegdlne zagadnienia
zwigzane z problematyka harmonicz-
nych, wystepujacych w systemach
elektroenergetycznych. Tres¢ zasad-
niczazostata poprzedzona wstepem,

pskrypt

Ir

Adam Smolarczyk
Zbigniew Zagan

opis rezonansu szeregowego oraz
rownolegtego, do ktérego moze
dojs¢ na okreslonej harmoniczne;j,
co stwarza powazne zagrozenia.
W celu eliminacji tych zagrozen
konieczne jest stosowanie
filtréw, szczegdlnie w obwodach
zawierajacych uktady kompensacji

Harmoniczne
w systemach
elektroener-
getycznych

OFICYHA WYDAWNCZA
FOLITECHNIKI WARSZAWSHIES

po ktérym autorzy opisali zrédta wyz-
szych harmonicznych, ktére generuja
odbiorniki nieliniowe. Napiecie w elektrowni ma
przebieg sinusoidalny. Znieksztatcenia wprowa-
dzajg odbiorcy - dlatego znajomos¢ zrodet za-
ktécen umozliwia wypracowanie metod ochro-
ny przed wyzszymi harmonicznymi, ktore sg nie-
pozadane.

Nastepnie zostaty opisane wskazniki charak-
teryzujace przebiegi odksztatcone. W rozdzia-
le tym zamieszczono podstawowy opis szere-
gu Fouriera oraz stosowane w praktyce wskaz-
niki charakteryzujace przebiegi odksztatcone.
Nastepnie zostaty opisane zasady wyznaczania
mocy w obwodach z przebiegami odksztatco-

nymi, zwykorzystaniem powszechnie stosowa-
nej od 1926 roku metody Budeanu. Kolejny roz-
dziat zostat poswiecony skutkom wystepowa-
nia harmonicznych w systemie elektroenerge-
tycznym, ktére negatywnie oddziatuja na sze-
reg odbiornikéw, bedac niejednokrotnie przy-
czyng pozaréw niechronionych odbiornikéw.
W dalszej czesci prezentowanej ksigzki poru-
szono problem rozptywu wyzszych harmonicz-
nych w SEE oraz opisano relacje pomiedzy impe-
dancja i moca odbiornika nieliniowego a pozio-
mem odksztatcenia napiecia w punkcie przyta-
czenia odbiornika. Nastepnie czytelnik znajdzie

Srririechnicmasmy —

mocy biernej. W dalszej czesci zo-
stat opisany wptyw piecédw tuko-
wych, silnikéw asynchronicznych
i przeksztattnikéw przytaczanych
dossieci elektroenergetycznejoraz
interharmonicznych na prace in-
nych odbiornikéw energii elek-
trycznej, wraz z metodami neu-
tralizacji ich wptywu. Bardzo cen-
nym elementem prezentowanej
ksiazki jest opis wptywu odksztat-
conego pradu po stronie wtér-
nej transformatora na jego prace
oraz praktyczne sposoby zastoso-
wania filtrow chroniacych przed
zaktéceniami stwarzanymi przez
harmoniczne. Na koricu prezento-
wanej ksigzki zamieszczono pod-
stawowe akty prawne dotyczace
jakosci energii oraz zasady prowa-
dzenia pomiaréw harmonicznych.

Zagadnienia opisane w ksigz-
ce zostaty wybrane przez auto-
row pod katem prowadzenia zaje¢ dydaktycz-
nych. Tekst zastugujacy na szczegdlng uwage
zostat oznaczony podkresleniem lub pogrubie-
niem. Analizy matematyczne dotyczace har-
monicznych w SEE ograniczono do minimum.
Przyjeta kolejnoé¢ rozdziatéw jest zgodna z ko-
lejnoscig zagadnien omawianych podczas pro-
wadzonych zaje¢ dydaktycznych. Prezentowa-
na ksigzka moze stanowi¢ doskonate kompen-
dium dla 0séb, ktére w programach nauczania
nie przechodzity wyktadu z zakresu harmonicz-
nych w SEE.

Tekst mgrinz. Julian Wiatr

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

faks 22 468 84 76

¢ tel. 22 512 60 60, -61, -62, -68 ‘
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Branzowe Centrum Umiejetnosci w Miastku

10
C.

1 Branzowe Centrum Umiejetnosci (BCU) to nowa jed-
: nostka w polskim systemie oswiaty, majaca na celu
1 zacie$nienie wspotpracy miedzy edukacjg zawodo-
| w3 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 redukgji emisji CO,, zmniejszenia

| zaleznosci od paliw kopalnych oraz poprawy jakosci
I powietrza. Ich rozwéj wspiera transformacje energe-
.tycznq kraju, zgodng 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

| Dziaf Ksztatcenia

| Politechniki Wroctawskiej

! Jestesmy wiodaca jednostkg pozawydziatowa
! Politechniki Wroctawskiej w zakresie ksztatce-
I nia ustawicznego w réznych formach dydak-
| tycznych, uzupetniajacych ksztatcenie na stu-
| diach inzynierskich, magisterskich i doktoranc-
' kich oraz jedng z najbardziej liczacych sig in-
| stytucji szkoleniowych w regionie, prowadza-
| g dziafalnos¢ szkoleniowa na rzecz spofecz-
| nosci uczacej sie- pracownikéw, studentéw
| i klientéw spoza uczelni.

i Przyktadowe kierunki studiow

! podyplomowych

i» Projektowanie instalacji i urzadzen

| elektrycznych wspomagane komputerowo
» Ochrona przeciwporazeniowa i przeciwpo-
zarowa w instalacjach elektrycznych
Trakcja elektryczna — sterowanie ruchem
kolejowym

» Systemy sterowania w energetyce

(PLC, DCS)

Certyfikacja i audyt energetyczny
Miedzynarodowe Procedury Organizacji
Inwestycji wedtug FIDIC

» Urbanistyka i planowanie przestrzenne

» Energetyka jadrowa

» Energetyka odnawialna

» Architektura krajobrazu

» Technologie wod, Sciekéw i odpadéw

; » Zarzadzanie logistyczne

I » Architektura krajobrazu

I
! Realizujemy réwniez kursy z zakresu:

i» Kosztorysowanie robét budowlanych

i » Certyfikacja energetyczna — Swiadectwa
Charakterystyki Energetycznej Budynkéw
Badanie skutecznosci ochrony przeciwpo-
razeniowej w instalacjach niskiego napie-
cia, instalacjach fotowoltaicznych i sta-
cjach tadowania pojazdéw

Projektowanie instalacji elektrycznych,
obliczenia zwarciowe i dobor zabezpie-
czeh zwarciowych

» Tutoring akademicki

Ustawiacz form wtryskowych

Komputerowe systemy projektowania
o$wietlenia
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Dziat Ksztatcenia

Politechniki Wroctawskiej

50-421 Wroctaw, ul. Na Grobli 15
tel. 71 340 75 14 (-15, -16, -17, -18)
cku@pwr.edu.pl
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STOWARZYSZENIE POLSKICH ENERGETYKOW
0Oddziat w Warszawie

Wysoko wykwalifikowana kadra naukowo-technicz-
na, zrzeszona w SPE Oddziat Warszawa, przeprowa-
dza specjalistyczne szkolenia i egzaminy z zakresu
eksploatadj sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych,
cieplnych i gazowych. Przy oddziale dziata Komisja
Kwalifikacyjna nr 595, powotana przez Prezesa
Urzedu Reguladji Energetyki, ktéra przeprowadza
egzaminy w petnym zakresie energetyki dla grupy
G1, G2, G3.

SPE Oddziat w Warszawie dysponuje kwalifikowa-
ng kadrg rzeczoznawcéw —audytorow, projektantow,
ktérzy wykonuja:

» Projekty zatozen do planéw zaopatrzenia

w ciepto, energie elektryczna i paliwa gazowe
dla gmin

Audyty energetyczne zrodet ciepfa, sieci i insta-
ladji cieplnych oraz obiektow budowlanych dla
realizacji przedsiewziec termomodernizacyjnych
Ekspertyzy dotyczace obnizenia kosztow zakupu
energii elektrycznej od dostawcéw, obejmujace:
analize poboru mocy i mozliwosci jej ogranicze-
nia, analize zuzycia energii elektrycznej w funkdji
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 zaktadéw

Projekty techniczno-budowlane w zakresie elek-
troenergetyki, cieptownictwa i gazownictwa
Weryfikacje projektow technicznych w zakre-
sie elektroenergetyki, ciepfownictwa i gazow-
nictwa

Analizy techniczno-ekonomiczne przedsiewziec
energetycznych

Instrukcje eksploatadii siedi, instaladji i urzadzen
energetycznych z uwzglednieniem organizadji
bezpiecznego wykonywania robot — 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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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 lismy 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,
| Pafistwa dane i urzadzenia powinny by¢ chro-
I nione przed niespodziewanymi zanikami na-
! piecia. W tym celu pomozemy Panstwu dobrac
! i zamontowac odpowiedni zasilacz UPS.

| Systemy fotowoltaiczne
1
I Dostawa i montaz kompletnych i indywidual-

: nie dobranych do potrzeb klienta zestawéw
1 fotowoltaicznych, na ktore sktadajg sie: pane-
ile (moduty) fotowoltaiczne, inwerter (falow-
1 nik), system montazowy, okablowanie i konek-
I'tory, zabezpieczenia elektryczne, elementy
:opcjonalne: akumulatory, systemy zarzadza-
! nia energig itp.

| Zapraszamy Parstwa do wspotpracy. Jestesmy
| otwarci na wszelkie sugestie i uwagi.

ANMARO Sp. z o.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

ASPP

Dodaj bezpieczenstwo do swojej przestrzeni

| ASPP to polska firma specjalizujaca sie w pre-

I wendji i zabezpieczeniach pozarowych. Opraco-
1 wata Autonomiczny System Prewencji Pozarowej,
| ktéry wykorzystuje innowacyjng nanotechnolo-
I gie — mikrokapsutki uwalniajace gaz gasniczy
1 pod wptywem temperatury — do ochrony ppoz.
| m.in. fotowoltaiki i urzadzen elektrycznych.

i Autonomiczny System Prewencji Pozarowej to
1 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 srodek gasniczy.
W ofercie ASPP sg specjalne farby, naklejki, wy-
roby linowe i ostony oraz inne produkty, ktére
autonomicznie gasza pozary wywotane 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 klientéw z jakosci i innowacyjnych
produktéw osiggamy poprzez ciggte badania
i rozwoj oraz inwestycje oparte na ekskluzyw-
nych kontraktach i umowach technicznych.
Jako firma specjalizujaca 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 funkji istniejacych urzadzen.
Zastosowanie produktéw ASPP zwieksza bezpie-
czenstwo instalacji PV bez ingerencji w jej gtow-
ne komponenty. Mozna je montowac zaréwno
na nowych, jak i istniejacych juz obiektach. Im-
plementacja tego systemu zmniejsza liczbe ofiar
i szkéd materialnych w razie pozaru.

Y, o %
ASPP \
ASPP PSA

Faliws
© 38-400 Krosno, ul. F. Zwirki i S. Wigury 15
8 +48 664 672 292

& biuro@aspp-tech.eu
www.aspp-tech.eu

 BENNING

0d ponad pét wieku produkty firmy BENNING
1 wspomagaja gospodarke w sprawnym i bez-
1 piecznym wykorzystaniu energii elektrycznej.
| Inteligentne systemy o rozmaitych zastosowa-
' niach, przetwarzajace energie elektryczna, sg
1 wizytowka firmy.
! BENNING jest znany na catym $wiecie jako wio-

dacy dostawca niezawodnego i wydajnego

1
1
: sprzetu dla branzy telekomunikacyjnej, przemy-
1
1

stu, branzy medycznej oraz teleinformatycznej.
1 Firma oferuje przyrzady pomiarowe i kontrolne,
1 prostowniki, inwertery, konwertery DC-DC,
| UPS-y, zrédfa zasilania OEM, stanowiska tado-
' wania baterii trakcyjnych oraz serwis i naprawy
1 maszyn elektrycznych do 120 t.
| BENNING wyrobit sobie renome na skale $wia-
| towg w zakresie montazu, dystrybucji oraz ser-
1 wisu stanowisk tadowania akumulatoréw i sys-
| temow zasilania.
1 Po zatozeniu firmy w 1938 roku, specjalizowata
1 Sie ona w naprawie urzadzen elektrycznych.
| Poczawszy od naprawy maszyn, serwis zwigza-
Inyz urzadzeniami elektrycznymi stat sie jednym
1 Z wiodacych europejskich centréw dla wszyst-
| kich typow urzadzen.
1 0d 1948 — rozw0j i produkcja urzadzen kontro-
1 Ino-pomiarowych jak np. DUSPOL®, DUTEST®.
| 0d 1954 — prostowniki do pojazdéw bateryj-
: nych np. TEBETRON, BELATRON...
1 0d 1964 — rozwoj systemow zasilania do zasto-
sowan w przemysle...
0d 1964 — rozwdj systemow zasilania do zasto-
sowan w telekomunikacji oraz IT
0d 1983 — rozwdj systemow zasilania do zasto-
sowan w branzy medycznej
1 0d 2007 — rozw6j modufowych systeméw UPS
| do zastosowan w przemysle, telekomunikaciji
Voraz IT
1 0d 2012 — produkcja litowo-jonowych syste-
| mow energii do zastosowan w logistyce
1 0d 2018 roku — systemy szybkiego tadowania
1 DC sg konfigurowalne dla samochodow, cieza-
| rowek i autobusow

. EOBANON

BENNING Power Electronics Sp. z 0.0.

Q 05-503 Gfoskow, ul. Korczunkowa 30

< tel. 22 757 84 53, 22 757 36 68-70

& biuro@benning.biz
www.benning.pl
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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
1z 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
 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 ICZ-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. s3 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 cechuije sie duzg odpornoscig na nieko-
I rzystne warunki atmosferyczne.
)
| Whasciwosci nowoczesnych wnetrzowych stagji
| transformatorowych ICZ-E pozwalajg w sposéb
| kompleksowy zastosowac takie rozwigzanie
w 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 instalaji
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 zaréwno 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 0.0.

@ 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 ciggtoé¢ zasilania.
| Nasze produkty
I'» Zasilacze UPS
In Agregaty pradotworcze
| » Certyfikowane zasilacze do napedéw bram ppo.
I » Listwy antyprzepieciowe i filtrujace
: » Moduty bateryjne i akumulatory
1 » Akcesoria do UPS (m.in. karty sieciowe, karty sty-
' kéw 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 akumulatoréw
» Wypozyczenia UPS
» Upgrad’e mocy zasilaczy UPS EVER
Pomiary jakosci zasilania pod katem doboru za-
silacza UPS oraz agregatu pradotwdrczego
» Rozszerzenie gwarandiji
» Zdalny monitoring GSM zasilaczy UPS EVER
» Przeniesienie eksploatowanych zasilaczy UPS
przez Klienta do nowych lokalizagji
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| Doradztwo
: » Dobor rozwigzan zasilania awaryjnego UPS iagre-
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gatow pradotworczych

» Wsparcie w rozwigzywaniu biezacych probleméw
technicznych w trakcie uzytkowania urzadzen

» Wsparcie w zakresie monitoringu pracy i zarza-
dzania zasilaczem UPS za posrednictwem opro-
gramowania PowerSoft

Zastosowanie rozwigzan EVER

» Zabezpieczenie linii produkcyjnych, automatyki
przemystowej i elektronicznej infrastruktury biu-
rowej

» Gwarancja ciggfosci zasilania serweréw, infra-
struktury sieciowej i stacji roboczych

» Ochrona wrazliwej infrastruktury techniczneji te-
leinformatycznej w szpitalach, urzedach i obiek-
tach uzytecznosci publicznej

» Zabezpieczenie zasilania budynkéw mieszkalnych
i elektroniki ,SMART HOME"

EVER Sp. z o.0.

Q 60-003 Poznan, ul. Wofczynska 19
. tel. 61 6500 400
& ups@ever.eu

www.ever.eu
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1 ,Do przodu by osiagna¢ wyznaczony cel i nie
| ogladac sie za siebie” — to gtowne motto firmy

i | General Energy Poland.
I

| Firma z siedziba w Bielsku-Biatej, otoczona piek-
| nymi Beskidami, z roku na rok btyskawicznie sie
| rozwija w przemysle energetycznym i umacnia
I swoje miejsce na rynku, dzieki czemu gromadzi
tw swojej bazie coraz wigksze grono zadowolo-
1 nych klientow.

Zakres dziafalnosci naszej firmy:

» Stacje transformatorowe SN/nn w obudowach

betonowych i metalowych

Ztacza kablowe SN

Rozdzielnice SN (sterowane manualnie oraz

z telemechanika) w izolacji: gazowej SFs free,

stafopowietrznej i powietrznej

Rozdzielnice nn do 4000A w oparciu o roz-

wigzania systemowe oraz wiasne

Rozdzielnice nn wnetrzowe i stupowe dedy-

kowane dla Operatoréw Systemu Dystrybugji

energii

Szafy sterownicze

Rozdzielnice zewnetrzne (fundamenty beto-

nowe, obudowy aluminiowe malowane

proszkowo)

Szafy oswietlenia ulicznego, ztacza kablo-

we nn, ztacza pomiarowe oraz kablowo-po-

miarowe w obudowach termoutwardzalnych

» Obudowy termoutwardzalne

» Akcesoria do rozdzielni elektrycznych, tj. tabli-
ce licznikowe, uchwyty, ztaczki kablowe itp.
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Zapraszamy do wspofpracy firmy z sektora
energetycznego, przemystowego
i infrastrukturalnego.

General Energy Poland

Q 43-300 Bielsko-Biata, ul. Partyzantéw 25
¢ tel. 334711000

= office@generalenergy.com.pl

www.generalenergy.com.pl

v rehlko

PROFESJONALIZM, INNOWACYJNO§CI£
NIEUSTANNE DAZENIE DO DOSKONAtOSCI

Firma GEN-SYS to polski lider w dziedzinie zasila-
nia gwarantowanego, specjalizujazcy sie w dys-
trybugji i serwisie agregatow pradotworczych. Je-
steSmy dumni z naszej dtugotrwatej wspétpracy
z REHLKO, francuskim producentem agregatow
pradotwoérczych, jako ich autoryzowany partner.
Nasza oferta obejmuje zaréwno agregaty stacjo-
narne, jak i przeno$ne, z silnikami Diesla. Wyrdz-
nia nas zespdt doswiadczonych inzynieréw-tech-
nikéw, ktérzy specjalizujg sie w projektowaniu
i wykonywaniu kompletnych systeméw. Dziata-
my na terenie catej Polski, z oddziatami w War-
szawie i Kielcach. Nasze przeno$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, ktore 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-
1 Swiadczeni specjalisci, ktorzy gwarantuja szybka
i profesjonalna obstuge.
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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 pradotworczych na olej napedowy i gaz, po
| wieze oswietleniowe i panele sterujace.
i Wszystkie komponenty agregatoéw pradotwérczych 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-
1ci 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 spét-
i ki od momentu jej zatozenia w 1982 roku — szczycimy
! sie 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.

hiL,

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 ukfadu 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

i 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 jednoczednie
! 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-
qji 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 sygnatow oraz transmisji danych w $ro-
| dowisku przemystowym.

1

i » Automatyka i rozwigzania cyfrowe

1» Elektryczna technika taczeniowa

I » Systemy opisowe

1 » Narzedzia i automaty

I'» System obudow Klippon® Protect

1» OMNIMATE® — technika faczeniowa PCB

Weidmdiller Sp. z o.0.
Q 00-876 Warszawa, ul. Ogrodowa 58
& tel. 22 510 09 40
= biuro@weidmueller.com
www.weidmuller.pl
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PROFI™ 9

HMorzgdzia z gwarano|n

10

" 12

PARATS 3
13 1

Do wygrania - — =

kieszen

na gWOZleie, 21 2 23

do Pasa 24 25 26 27

monterskiego 2 2 30

Parat Parabelt 3

32

1 ocena stanu technicznego maszyny lub urzadzenia technicznego;
8 najwyzszy szczyt w polskich Tatrach; 9 miasto w wojewddztwie tddzkim, w po- 33
wiecie kutnowskim; 10 stata posada na okreslonym stanowisku w firmie; 11 imie 12
zeniskie; 13 polska piosenkarka o korzeniach greckich, znana z przeboju , Po sto- 34
necznej stronie zycia”; 14 kontuzja; 15 dtugos¢ bokéw figury geometrycznej; 1
18 okreslenie zespotu nadpobudliwosci psychoruchowej z zaburzeniami kon-
centracji uwagi; 20 frontalne natarcie; 22 artykut na sprzedaz; 24 sktadnik okta-
wy obecny na pieciolinii; 26 lasso inaczej; 28 jego skutkiem sa szkody w majatku
lub szkody na osobach w nim uczestniczacych; 31 jednostka natezenia $wiat-
fa; 32 w gwarze uczniowskiej — korki; 33 imig zenskie; 34 wielko$¢ charakteryzu-
jaca relacje miedzy napieciem a natezeniem pradu elektrycznego w obwodach
pradu statego.

1 umozliwia odbior telewizji satelitarnej; 2 drobne ogtoszenia
kupna/sprzedazy, towarzyskie, kolekcjonerskie i r6zne, obecne na szpaltach ga- . | . . . ,
zet; 3 ciekly thuszcz roslinny; 4 napisat ,Ptasie radio” i ,Lokomotywe” 5 doroste ~ Litery z pol ponumerowanych od 1 do 12 utworza hasto. Rozwiazanie prosimy nadsyta¢ do
samce u kotow; 6 zbiornik do przechowywania lub przewozu cieczy lub gazéw; 30 kwietnia 2026 r. na adres redakgji (kupon zamieszczamy obok). Do wygrania kieszen
7 chemiczna reakgja taczenia; 11 element elektroniczny z dwoma elektrodami;  na gwozdzie, do pasa monterskiego Parat Parabelt, ufundowana przez sklep internetowy
12 salonowy taniec starofrancuski; 16 argument; 17 pakamera na budowie; 19 wy- 8 .
h S AT - Profitechnik.

krywanie promieniowania jonizujacego, czastek elementarnych, substancji che-
micznych, sygnatéw elektrycznychitp.;21 badanie sktadu chemicznego substancji; . . - L .
23 arkusz z pytaniami w badaniach opinii publicznej; 25 ,kocie tby"; 27 u Sienkie- Laureatem nagrody za rozwigzanie krzyzéwki z numeru 12/2025, czapki i dtugopisu EDMA,

wicza wysadzit kolubryne pod Czestochowa; 29 stolica Grecji; 30 skutek, rezultat. jest Tomasz Kornas z Krakowa. 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

h L]
— Producena oraz grupy elementow, kisre znajdujq sie w naszej stn{ep:ﬁferae
_Elementy pasywne Elementy .Ukiqdy,cyfr-owe :
= Rezystory }-h elektromechaniczne * | Uklady logiczne
dﬁoﬂqometry “1 Ztagcza .-+ : .. ; Pamieci >
i _— Kable - o B : . Mikrokontrolery. "
o Dhawiki Przekazniki - + Uktady DSP ~_
Wfo‘rmatory ; ~ Przyciski -+ | .Uktady |nterferu
s Filtry EMI . | Przefaczniki.. .y AS1C :
e Rezonatory - e 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;’rwo na ncsze| stronle WWW. S pln.w

- f"

SPIN Elektronik sp. z 0.0. sp. k., ul. Olsztyniska 56, 51-423 WROCLAW

" DZIAtL SPRZEDAZY: tel./fax +4871 372 33 79

www.spin.wroc.pl, e-mail: spin@spin.wroc.pl
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IV EDYCJA WARSZTATOW
JAKOSC ENERGII ELEKTRYCZNEJ
W ELEKTROENERGETYCE

DWUDNIOWE WARSZTATY SZKOLENIOWE

14-15.04.2026

ASTAT POZNAN b ”‘“, 0
AN
7 Tl ;"j{e

Warsztaty poswiecone bedg jakosci energii elektrycznej
w przemysle, ze szczegélnym uwzglednieniem mocy | i,
jej pomiaru oraz metod kompensac;ji.

Uczestnicy poznajg dostepne

Czytaj wiecej na
rozwigzania do kompensacji mocy astat.pl/szkolenia

biernej, w tym nowoczesne uktady
SVG, wraz z praktycznymi przyktadami
ich pracy. Dodatkowo zaprezentowane
zostang bateryjne magazyny

energii oraz systemy zasilania

gwarantowanego UPS.

@ 504 486359 PATRONAT HONOROWY

WIELKROPOLSHA ., STOWARZYSZEMIE

@ a.ksiazkiewicz@astat.pl \ ELEKTRYKOW

@ www.astat-energetyka.pl




