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ASTAT WE TAKE CARE OF IT. a-eberleA WE TAKE CARE OF IT. ASTAT

WE TAKE CARE OF IT.

a-eberle A

PRZENOSNE
ANALIZATORY
JAKOSCI ENERGiII
PQ-BOX

Rodzina przenosnych analizatorow PQ-Box to nowoczesne, intuicyjne
W obstudze urzadzenia zaprojektowane z mysla o szybkiej i niezawodnej
analizie jakosci energii. Precyzyjne analizatory klasy A, zgodne z norma
IEC 61000-4-30 Ed.4, oferuja rozbudowane funkcje wyzwalania oraz
wstepnie zainstalowane szablony raportéw, odpowiadajgce aktualnym
wymaganiom norm branzowych.

ZALETY NASZYCH PRODUKTOW

Oprogramowanie . Urzadzenia klasy A
WInPQ ‘MOb‘“elAna'ySlS . . precyzyjne pomiary jakosci energii
potezne i intuicyjne narzedzie analityczne elektrycznej (IEC 61000-4-30 Ed. 4)

Konstrukcja przyjazna \) _ Rejestracja od 2800 do 4200
dla uzytkownika % wartosci pomiarowych
tatwa obstuga i nawigacja kompleksowy pomiar jakosci energii

Rozszerzony zakres czestotliwosci
mozliwos¢ pomiaru w zakresie
wysokich czestotliwosci kHz

Zobacz produkt

MAGAZYN ENERGII

INWESTYCJA, KTORA NIESIE KORZYSCI!

Magazyny energii ASTAT BESS by Elsta to
rozwigzania przeznaczone dla konsumentow
i producentdéw energii elektrycznej, majace
na celu stabilizacje dziennych wahan
obciazenia sieci oraz redukcje kosztow
zZwigzanych z zuzyciem energii.

CO NAS WYROZNIA?

Bezpieczenstwo
niezawodnos¢ instalacji
i troska o uzytkownikow

Indywidualne podejscie
kazda inwestycja jest unikalna

Polska produkcja

znajomosc¢ krajowych przepiséw,
norm i mechanizmdéw wsparcia,
szybka reakcja serwisowa

Innowacje i rozwéj
wspotpraca z ekspertami
i osrodkami badawczymi

Najwyzsza jakosé
staramy sie przekraczac
oczekiwania klientéw

oferty.eijee@astat.pl

Nowoczesne technologie
wykorzystujemy autorskie
rozwigzania Elsta

Zréwnowazony rozwaj
dbamy o srodowisko
dla przysztych pokolen

Wieloletnie doswiadczenie
ponad 30 lat na rynku,

setki zrealizowanych
projektéw i dostaw




Ksztattujemy
bezpieczniejszq przysztosc

Bezpieczna instalacja. Sprawdzona jakosé.

Dzieki ponad 25-letniemu doswiadczeniu w zakresie ochrony i dystrybuciji
energii oraz ponad 50-letniej historii firmy, dostarczamy systemy tworzone
z myslg o trwatosci. Kazdy produkt jest z dumg projektowany we Wtoszech,
tgczqgc wysokq jakosé, niezawodnosé i dbatosé o detale. Bo prawdziwy
spokdj zaczyna sie od sprawdzonych rozwigzan.

5 lat gwaranciji GEW:ES

na aparature modutowq Gewiss na projektach*

*Zapytaj swojego dystrybutora lub opiekuna handlowego o szczegdty warunkéw 5 letniej gwarancji.



30 PORTAL ZDALNEGO
opi NADZORU LNET

Zyskaj petnag kontrole nad instalacjg 24/7.

Monitoruj parametry, reaguj na alarmy
i obniz koszty energii — z dowolnego miejsca.
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Sprawdz DEMO wersji Premium!

[=] ¥ [m] it
-H Login: LopiDemo
E Hasto: knBZF!as

Sprawdz
jak dziata i zwieksz

efektywnos¢ swojej
instalacji

LOPISP.Z 0.0.
ul. Dtuga 3, 05-119 Legionowo, Poland
biuro@lopi.pl | tel..+48227320787

www.lopi.pl
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Laminowane Wytrzymate Wodoodporne Odporne na
temperaturowo blakniecie
\ Y u
<1 |4
. 7
Odporne na Odporne na tatwe do O podwyzszonej
$cieranie chemikalia odklejenia przyczepnosci

Wytrzymate tasmy laminowane TZe

Dedykowane drukarkom etykiet P-touch firmy Brother gwarantuja odpornos¢ na dziatanie
czynnikéw zewnetrznych. Etykietowanie przewoddéw, konsol sterowniczych, tablic, centralek
czy przetagcznikdw poprawia bezpieczenstwo pracy i zabezpiecza przed btedami instalacyjnymi
w przysztosci.

po rejestracji na:
www.brother.pl

PT-E110VP PT-E310BT PT-E560BT
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REDAKCJA

Redaktor naczelny JULIAN WIATR

jwiatr@elektro.info.pl

Sekretarz redakcji ANNA KUZIEMSKA

akuziemska@elektro.info.pl (redaktor jezykowy)

AGNIESZKA ROSZKOWSKA, KAROL KUCZYNSKI

(redaktorzy tematyczni)

RADA NAUKOWA CZASOPISMA

mgr inz. DARIUSZ DUPLICKI SPE Oddziat Warszawa

[ mgr inz. tUKASZ GORGOLEWSKI

drinz. prof. uczelni KAZIMIERZ HERLENDER Politechnika Wroctawska
dr hab. inz. prof. uczelni PAWEL PIOTROWSKI Politechnika Warszawska
mt. bryg. drinz. SZYMON PTAK Akademia Pozarnicza w Warszawie
drinz. RADOStAW SZCZERBOWSKI Politechnika Poznanska

drinz. JAROSLAW WIATER Politechnika Biafostocka

drinz. MARTA ZUREK Sie¢ Badawcza tukasiewicz,

Instytut Technologii Eksploatacji w Radomiu

REKLAMA | MARKETING

tel./faks 22 810 28 14

Dyrektor ds. marketingu i reklamy JOANNA GRABEK
jgrabek@medium.media.pl

tel. 0600 050 380

Specjalista ds. reklamy w ,elektro.info” EDYTA KOSKO
ekosko@medium.media.pl

tel. 22 512 60 57, 0 602 277 820

KOLPORTAZ | PRENUMERATA

tel./faks 22 810 21 24

Dyrektor ds. rozwoju MICHAt GRODZKI
mgrodzki@medium.media.pl

Kierownik ds. logistyki ANETA CARTAILLER
acartailler@medium.media.pl

Specjalista ds. dystrybucji i prenumeraty ANNA SERGEL
asergel@medium.media.pl

Specjalista ds. szkolen ,elektro.info” PAULINA KIJAK
pkijak@medium.media.pl, szkolenia@elektro.info.pl

ADMINISTRACJIA

Ksiegowos¢ MARIA KROLAK
mkrolak@medium.media.pl

HR DANUTA CIECIERSKA
dciecierska@medium.media.pl
SKtAD | tAMANIE

Studio graficzne Grupy MEDIUM
DRUK

Drukarnia Paper&Tinta

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.

Drodzy
Czytelnicy

itam Panstwa w pierwszym numerze ,elektro.info”, ktéry wydajemy w roku

2026.Dla ,elektro.info” jest to rok jubileuszowy, we wrzesniu minie 25 lat funk-

cjonowania czasopisma na rynku wydawniczym. Miedzy innymi z tej okazji
w listopadzie, wspdlnie z Akademia Pozarnicza, planujemy organizacje jubileuszowej
konferencji, na ktéra juz dzisiaj Paristwa zapraszamy! O szczegdtach organizacyjnych
bedziemy informowali na biezaco na naszych tamach oraz stronach internetowych mie-
siecznika. W 2026 roku planujemy réwniez wydanie dwéch ksiazek autorstwa Krzysztofa
Wincencika, poswieconych badaniu rezystancji uziemien instalacji odgromowej oraz
zmianom wprowadzonym przez nowe normy serii EN 62305 w zakresie projektowania
i wykonawstwa instalacji piorunochronnych. Ponadto przygotowujemy jubileuszowa
publikacje, zwiazang z tematyka organizowanych przez nasza redakcje konferencji,
poswiecong ochronie przeciwpozarowej odnawialnych zrédet energii.
W biezacym roku chcielibysmy réwniez kontynuowac szkolenia tematyczne. Pierwsze
z nich, poswiecone projektowaniu rozdzielnic niskiego napiecia, odbyto sie w dniach
29-30 stycznia i zostato podzielone na bloki tematyczne. Pierwszy poswiecono meto-
dyce obliczania zwar¢, doborowi przewodéw oraz ich zabezpieczen i byt prowadzony
przeze mnie. Drugi blok tematyczny dotyczyt metodyki konstruowania i wykonywa-
nia rozdzielnic, zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 61439:2011 Rozdzielnice i ste-
rownice niskiego napiecia. Czes¢ 1: Postanowienia ogélne, przywotanej w dyrektywie
niskonapieciowej, i byt prowadzony przez Marcina Orzechowskiego, projektanta roz-
dzielnic elektrycznych firmy ABB Polska Sp. z 0.0. Celem szkolenia byto wskazanie zasad
poprawnego projektowania i wykonawstwa rozdzielnic elektrycznych w celu uniknie-
cia zagrozen pozarowych.
Biezacy numer tradycyjnie jest numerem faczonym, poswieconym w gtéwnej mierze
problematyce sieci elektroenergetycznych. Zbigniew Konczak, laureat ubiegtorocznej
nagrody VERBA DOCENT, opisat zagadnienia organizacyjno-prawne dotyczace usu-
wania awarii napowietrznych linii elektroenergetycznych WN oraz NN (s. 68). Edward
Siwy przedstawit wymagania stawiane wypadkowej rezystancji uziemienia puntu neu-
tralnego transformatora w sieci elektroenergetycznej nn o uktadzie zasilania TN (s. 46).
Z kolei Aleksandra Schétt-Szymczak, pracownik naukowo-dydaktyczny Politechniki
Poznanskiej, opisata zjawiska przepieciowe w liniach kablowych SN, zuwzglednieniem
sposobu uziemienia zyt powrotnych (s. 52). Irena Fryc, pracownik naukowy Politechniki
Biatostockiej, wraz z zespotem autorskim przedstawita zasady doboru zZrédet oswiet-
lenia LED-owego stosowanych do oswietlenia wnetrz (s. 90). Bardzo ciekawy artykut,
poswiecony wykorzystaniu nanotechnologii w ochronie przeciwpozarowej w budyn-
kach orazinstalacjach elektrycznych, przygotowat Jakub Respondek (s. 84). Cze$¢ mery-
toryczna numeru konczy uproszczony projekt zasilania w energie elektryczna czesci
osiedla mieszkaniowego, z przygotowanym miejscem zasilania stacji tadowania pojaz-
déw elektrycznych, przygotowany przeze mnie oraz Marcina Orzechowskiego (s. 18).
W numerze znajda Panstwo réwniez zestawienia wybranych produktéw branzowych,
a takze informacje o nowosciach rynkowych. W rubryce , Z kart historii” prezentujemy
zyciorys kolejnej osoby zastuzonej w rozwoju elektrotechniki. Zapraszam do lektury.



IMEFY ) We Transform Energy
POLSKA

Transformator Peritus
Z przelacznikiem zaczepow
pod obcigzeniem (OLTC)

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

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

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

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

IMEFY POLSKA Sp. z o0.0.

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




SUWMIARKA PRECYZYJNA
ZEGAROWA 150 MM
SCALA

uwmiarka uniwersalna zegarowa

Scala o dtugosci 150 mm to narze-

dzie, ktére sprawdzi sie zaréwno
w warsztacie, jak i podczas prac insta-
lacyjnych czy serwisowych. Zastosowa-
nie czytelnego zegara pomiarowego po-
zwala na szybki i wygodny odczyt wyni-
kéw, co znacznie ogranicza ryzyko bte-
déw. Dzieki temu uzytkownik zyskuje
wieksza kontrole nad pomiarem wymia-
réw zewnetrznych i wewnetrznych oraz
gtebokosci. Solidne wykonanie suwmiar-

ki przektada sie na stabilnos¢ pomiaréw
i odporno$¢ naintensywne uzytkowanie,
co jest szczegdlnie istotne w codziennej
pracy fachowca.

Suwmiarka Scala zostata zaprojekto-
wana z myslg o komforcie uzytkownika
- ptynny przesuw szczek utatwia prace,
a wysoka precyzja pozwala unikng¢ po-
prawek wynikajacych z niedokfadnych
pomiaréw. To narzedzie, ktére realnie
oszczedza czas i zwieksza pewnos¢, ze
kazdy element zostanie wiasciwie dopa-
sowany juz za pierwszym razem.

Suwmiarka uniwersalna zegarowa
Scala to praktyczny wybor dla oséb, kto-
re stawiaja na precyzje i niezawodnos¢.
Ten oraz inne produkty marki Scala znaj-
dziesz w sklepie internetowym z narze-
dziami recznymi profitechnik.pl.

WYLACZNIKI ROZNICOWOPRADOWE TYPU A -
NOWY STANDARD OCHRONY INSTALACIJI

ELEKTRYCZNYCH

dbiorniki stosowane w gospodar-
stwach domowych, takie jak: sprzet
IT, LED, elektronarzedzia oraz no-
woczesne AGD, moga generowac prady
uptywu o charakterze pulsujacym oraz skta-
dowa stata. Wytaczniki réznicowopradowe
typu AC wykrywaja jedynie prady réznico-
we przemienne, za$ wytaczniki typu A reje-
strujg zaréwno prady przemienne, jaki pul-
sujgce oraz sg odporne na sktadowa statg
do wartos$ci 6 mA i dzieki temu zapewniajg
wiasciwe zabezpieczenia w instalacjach bu-
dynkowych. Nalezy jeszcze bra¢ pod uwa-
ge wzrost liczby instalowanych w budyn-
kach wallbokséw, a to wymaga stosowania
zabezpieczen réznicowopradowych w wy-
konaniu EV, ktére powinny wspotpracowac
z wytacznikami typu A.
Przez ponad 30 lat EL-TEAM Group -
jako dystrybutor marki - Doepke wprowa-

dzat na polski rynek wytaczniki réznicowo-
pradowe. Dzisiaj, wyprzedzajac obowiazuja-
ce normy, promujemy stosowanie réznicé-
wek typu A, m.in. przez obnizenie cen wy-
tacznikéw typu A do poziomu cen wytaczni-
kéw typu AC, co skutecznie eliminuje barie-
re kosztowa i utatwia instalatorom podejmo-
wanie wtasciwych decyzji.

DLAWIK POLIAMIDOWY Z GWINTEM METRYCZNYM

W ROZMIARZE M75X1,5

irma Wiska, niemiecki pro-
F ducent dtawnic kablowych,

puszek przytaczeniowych
oraz oswietlenia i produktow dla
rynku stoczniowego i kolejowe-
go, wypuscita na rynek dtawik po-
liamidowy z gwintem metrycz-

iarze M75x1,5. Dtawik i
IZT c\;vcrf:)z'r:?:s 'qr)c(> p'c-;t::c/'lq %—
uje sie duza rozpi i —

. J a \"“"-—r-l!" .
zadtawienia przewodéw oraz od- s P
pornoscig mechaniczna. Posiada —
te same parametry co jego mo- hﬁ

siezny poprzednik tj. szczelnos¢
- IP68 (5 bar 30 min)/IP69, zakres

temperatur od -40°C do 100°C, maks. @ kabla - 62 mm, min. @ kabla - 48 mm, co przy pie-
ciokrotnie nizszej cenie czyni z tego produktu doskonatg alternatywe do zadtawienia gru-
bych kabli. Dfawik ten jest oferowany z uszczelka EPDM, ale bez przeciwnakretki. Ofero-
wana przez producenta kolorystyka (jasnoszary RAL7035 oraz czarny RAL9005), atrakcyj-
na cena oraz wyrdzniajace go wéréd konkurencji wygérowane parametry czynia ten pro-
dukt idealnym rozwigzaniem do podtaczania duzych rozdzielnic lub stacji fadowania po-
jazdow elektrycznych duzej mocy. Dostawy oraz serwis sprzedazowy oferowany jest przez
wytacznego przedstawiciela - firme EL-TEAM.
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CYFROWE MIERNIKI
o SERII DMG

Wykonania tablicowe i modutowe

°
Kolorowy ekran LCD dla przejrzystego podgladu pomiaréw i parametréw, menu w 10 jezykach
°

Komunikacja NFC do parametryzacji z uzyciem smartfonu (Android/iOS).

Wysoka doktadnos¢ pomiaréw
o

Wbudowany port do komunikacji: R5485 lub Ethernet

Wbudowany web serwer dla wersji wyposazonych w port Ethernet Zobacz wigcej
°
Wykonanie z wbudowana pamiecia do zapisu danych
°
Rozbudowa opcjonalnymi modutami: dodatkowe wejscia, wyjscia i porty komunikadji
]

Montaz tablicowy w standardowym otworze o wymiarach 92x92mm

°
Dostepne w ofercie wykonania z pomiarem pradu przez cewki Rogowskiego

o
Kompatybilne z wieloobwodowym systemem pomiarowym EASY BRANCH typu plug&play do nadzoru
do 33 obciazen 3 fazowych z uzyciem jednego analizatora parametréw sieci

JLovat
®
Szeroki wybor akcesoridw, przektadnikow pradowych i bramek z rejestracja danych i ova o
L -
____electric

ENERGY AND AUTOMATION

www.LovatoElectric.pl




SOLAR ENERGY EXPO ZA NAMI

dniach 13-15 stycznia 2026 roku w Ptak
Warsaw Expo w Nadarzynie koto War-
szawy odbywaty sie targi Solar Energy

Expo! Byta to juz 5. edycja najwiekszych targdw
przemystu odnawialnych zrédet energii w Euro-
pie Srodkowo-Wschodniej. Miesiecznik ,elektro.
info” tez byt tam reprezentowany.

,Przysztosé jest hybrydowal” - z takim prze-
staniem odbywato sie Solar Energy Expo 2026,
prezentujac petne spektrum nowoczesnych
technologii OZE: od fotowoltaiki i systeméw
solarnych po magazyny energii i rozwigzania
niskoemisyjne. Wydarzenie potaczyto inno-
wacje z obszaru elektromobilnosci, pomp cie-
pta oraz technologii ograniczajacych zuzycie
energii w procesach przemystowych. To spot-
kanie branzy, ktéra wspdlnie wyznacza kieru-
nek rozwoju zréwnowazonej energetyki przy-
sztosci.

Solar Energy Expo to wydarzenie, podczas kto-
rego mozna byto:
» poznac technologie OZE, ktére realnie obniza-
ja koszty energii i podnosza bezpieczenstwo
zasilania,

)

>

zobaczy¢ nowoczesne rozwigzania na zywo —
anietylko winternecie - z takich branz, jak: fo-
towoltaika, falowniki, magazyny energii, syste-
my zarzadzania energia, smarthome, zabezpie-
czenia i osprzet instalacyjny,

porozmawiac bezposrednio z producentami
i dostawcami na konkretne tematy: o parame-
trach, terminach, serwisie i ofertach dopaso-
wanych indywidualnie do Paristwa budzetu.
W targach licznie uczestniczyli przedstawiciele:
» instalatoréw,

» producentéw i dystrybutoréw,

» projektantéw instalacji elektrycznych i OZE,
biura projektowe,

)

>

» deweloperdw, generalnych wykonawcéw, fir-

my budowlane,

» zakfady produkcyjne, magazyny, centra logi-
styczne,

» przedsiebiorcéw z branzy agrobiznesu,

» zarzadcéw nieruchomosci, reprezentantéw
wspolnot i spotdzielni mieszkaniowych,
nicznych, finansowych i operacyjnych.

Solar Energy Expo w tym roku byto czescia
Warszawskiego Tygodnia Budowlano-Energe-
tycznego.

Oprac.ifot.red.

MILIARD ZtOTYCH NA PRZYDOMOWE MAGAZYNY ENERGII - BEDZIE NOWY

PROGRAM DOTACJI

arodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
N i Gospodarki Wodnej odbyt konsultacje

spoteczne zatozen nowego programu
dotacji, ktérego celem jest efektywniejsze wy-
korzystanie energii elektrycznej wyproduko-
wanej z przydomowych mikroinstalacji OZE.
Konsultacje trwaty do 27 stycznia 2026 r. Nowy
program ,Dofinansowanie przydomowych ma-
gazynow energii” to jeden z najwazniejszych
elementéw przygotowywanej polityki wspar-
cia prosumentéw w latach 2026-2030, majacy
zwiekszy¢ autokonsumpcje energii z OZE oraz
odporno$¢ gospodarstw domowych.

Program zakfada dotacje do magazyndéw
energii elektrycznej o minimalnej pojemno-
$ci 12 kWh, zgtoszonych i potwierdzonych
przez OSD, oraz do magazyndw ciepta o mini-
malnej pojemnosci 150dm’. Wedtug zatozen,
dotacje maja pokry¢ przynajmniej 62,5 tys. ma-
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gazyno6w energii. Budzet narealizacje programu
wynosi 1 mld zt. Konsultacje trwaty od 21 do 27
stycznia 2026 r.i byty skierowane do wszystkich
zainteresowanych stron - prosumentoéw, firmin-
stalacyjnych, producentéw technologii, organi-
zacji branzowych oraz samorzaddw.

Nowy program ma odpowiadac na wyzwania,
ktore narastajg wraz zrosnaca liczba mikroinsta-
lacji fotowoltaicznych w Polsce. Ograniczenia
sieciowe, zmienna produkcja energii oraz spada-
jaca optacalnos¢ oddawania nadwyzek do sieci
powoduja, Ze magazynowanie energii staje sie
kluczowym elementem dalszego rozwoju pro-
sumenckiego rynku OZE.

Planowany budzet programuwynosi 1 mild z,
ajego realizacja ma obja¢ lata 2026-2030. Srod-
ki maja pochodzi¢ z Funduszu Modernizacyj-
nego, przy czym warunkiem uruchomienia na-
boréw bedzie uzyskanie pozytywnej decyzji

finansowej Europejskiego Banku Inwestycyj-

nego.

Program skierowany jest do prosumen-
téw posiadajacych mikroinstalacje OZE przy-
taczona do sieci elektroenergetycznej, wy-
posazonych w system zarzadzania energia.
W przypadku magazynow energii elektrycz-
nej istotnym wymogiem bedzie takze funk-
Cja pracy wyspowej, umozliwiajaca zasilanie
obiektu podczas lokalnych awarii lub wyta-
czen sieci.

Zgodnie z przedstawionymi zatozeniami, pro-
gram ma obejmowac dotacje do dwoch typdw
instalacji:

» magazyndw energii elektrycznej o minimal-
nej pojemnosci 12kWh, zgtoszonych i po-
twierdzonych przez operatora systemu dys-
trybucyjnego - do 30% kosztéw kwalifiko-
wanych,

nr1-2/2026
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z branzy

» magazynéw ciepta o minimalnej pojemno-
$ci 150dm’ - réwniez do 30% kosztéw kwa-
lifikowanych.

Takie parametry wskazuja, ze wsparcie be-
dzie adresowane przede wszystkim do instala-
¢ji realnie wptywajacych na bilans energetyczny
gospodarstwa domowego, a nie do rozwiagzan
symbolicznych. Materiaty konsultacyjne doty-

czace programu ,Przydomowe magazyny ener-
gii” sg dostepne na stronie: https://www.gov.
pl/web/funduszmodernizacyjny/przydomowe-
-magazyny-energii. Cho¢ program znajduje sie
dopiero na etapie zatozen, juz teraz wzbudza
duze zainteresowanie rynku. Skala budzetu oraz
jasno okreslone wymagania techniczne sugeru-
ja, ze moze to by¢ najwazniejszy program wspar-

cia magazynowania energii w sektorze prosu-
menckim w historii Polski.

Ostateczny ksztatt programu bedzie zale-
zat m.in. od wynikéw konsultacji spotecznych
- dlatego udziat interesariuszy na tym eta-
pie moze realnie wptyna¢ na przyszte warun-
ki wsparcia.

Zrédto: e-magazyny.pl

POWSTAJE PIERWSZA W POLSCE FABRYKA PANELI FOTOWOLTAICZNYCH

W TECHNOLOGII CIGS

e Wroctawiu dobiega korica budowa
fabryki cienkowarstwowych modutéw
PV w technologii CIGS, czyli bez do-

datku krzemu. Zaktad stworzy miejsca pracy
dla ponad 200 specjalistéw z réznych dziedzin
zwigzanych z branza fotowoltaiczna. Inwesto-
rem jest wielkopolska firma Roltec, a wykonaw-
ca - Baumar.

Umowe obie firmy podpisaty na poczatku li-
stopada 2024 r. Projekt obejmuje budowe i uru-
chomienie zaktadu produkcyjnego paneli foto-
woltaicznych, w tym hali produkcyjno-magazyno-
wejzaneksem technologicznymi czescia socjalna
oraz budynku biurowego wrazzzagospodarowa-
niem terenuiniezbednainfrastruktura techniczna.

Bedzie to pierwszy w Polsce zaktad produkujacy
cienkowarstwowe panele PV w technologii CIGS.

CIGS, czyli Copper Indium Gallium and Selenide
to technologia cienkich ogniw stonecznych/foto-
woltaicznych oparta na osadzeniu czterech pier-

wiastkow (miedzi,indu, galu, selenku) na szklanym
podtozu. Tym, co wyrdznia CIGS, jest najlepsza od-
powiedz widmowa, czyli pochtanianie promienio-
wania stonecznego przez panele lub dachéwkifo-
towoltaiczne wykonane w tej technologii.

Wedtug producentéw, panele w technolo-
gii CIGS sa bardziej wydajne i dajg wyzsza pro-
dukcje energii niz klasyczne panele krzemowe,
co potwierdzaja realne dane, zebrane w prakty-
ce.Produkcja paneli CIGS przebiega nastepujaco:
na szklanej powierzchni ktadzie sie warstwe mo-
libdenu, a nastepnie pozbawiony domieszek tle-
nek cynku. Nastepna jest warstwa siarczku kad-
mu (CdS) lub siarczku cynku (ZnS) o grubosci 50
nmis, pod ktéra znajduje sie absorbujacy fotony
stop di-selenku miedzi, indu oraz galu Cu (In,Ga)
Se2. Warstwa spodnia modutu jest wykonana
ze szkta.

Moduty Roltec CIGS zapewnia produkcje ener-
gii pod réznymi katami padania promieni sto-

necznych, co przektada sie na wyzsze o 15% uzy-
skiw przeliczeniu na zainstalowany kWp w poréw-
naniu do paneli krzemowych, podaje inwestor bu-
dujacy nowa fabryke we Wroctawiu.

22 sierpnia 2024 r. zostata zawarta umo-
wa o udzielenie pomocy publicznej w for-
mie dotacji celowej, w zwigzku z realizacja
przez Roltec Sp.zo.o.inwestycji polegajacejna bu-
dowie nowego zaktadu produkcyjnego panelifo-
towoltaicznych we Wroctawiu.

Minister Rozwoju i Technologii ze srodkéw bu-
dzetowych bedacych w jego dyspozycji, udzieli
spotce Roltec w latach 2024-2026 wsparcia w for-
mie dotacji celowej z tytutu poniesienia kwalifi-
kowanych kosztéw inwestycji w maksymalnej
kwocie 3 000 000 zt, ktéra zostanie wyptacona
w trzech czesciach, wlatach: 2024, 20251 2026. Jed-
nym ze wskaznikdw okreslonych w umowie o dofi-
nansowaniu jest stworzenie nowych miejsc pracy.

Zrédto: CIRE

NFOSIGW PRZYSPIESZA OCENE WNIOSKOW | WYPLATY DOTACJI W RAMACH PROGRAMU

MOJ PRAD 6.0

arodowy Fundusz Ochrony Srodowi-

ska i Gospodarki Wodnej zapowiada

znaczne przyspieszenie prac nad ocena
whnioskéw ztozonych w széstej edycji progra-
mu Moj Prad. Jak informuje Fundusz, wszyst-
kie wnioski ztozone w ramach naboru Mé;j Prad
6.0 maja zosta¢ ocenione w ciggu najblizsze-
go miesigca, a w kolejnych tygodniach zakon-
czone zostang wyptaty dotacji na instalacje fo-
towoltaiczne, magazyny energii oraz magazy-
ny ciepta.

Szdsta edycja programu Mdj Prad byta re-
kordowa zaréwno pod wzgledem budzetu, jak
i czasu trwania naboru. Nabér wnioskéw pro-
wadzony byt od 2 wrze$nia 2024 r.do 12 wrzes-
nia 2025 r. W tym czasie do NFOSIGW wptyne-
fo ponad 124 tys. wnioskéw o tacznej wartosci
przekraczajacej 1,85 mld zt.
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Z danych przekazanych przez Fundusz wy-
nika, ze ponad 63 tys. wnioskéw zostato juz za-
twierdzonych, ok. 3 tys. wnioskéw jest w trakcie
uzupetniania przez wnioskodawcow, a do oce-
ny pozostaje jeszcze ok. 42 tys. wnioskdw zto-
zonych w ramach programu Méj Prad 6.0.
NFOSIGW deklaruje intensyfikacje dziatan, aby
w najblizszych tygodniach zakonczy¢ caty pro-
ces oceny oraz wyptat srodkow.

Fundusz podkresla, ze proces wyptat zostat
znaczaco usprawniony. Od momentu zatwier-
dzenia wniosku czas przekazania srodkow wy-
nosi maksymalnie 5 dni roboczych, a obecnie
w wielu przypadkach wypfaty realizowane sa
nawet w ciggu 3 dni.

Jest to mozliwe dzieki codziennemu za-
twierdzaniu list rankingowych przez Zarzad
NFOSIGW, co pozwala na szybkie przyznanie

dofinansowania i niemal natychmiastowe skie-
rowanie dokumentéw do realizacji wyptaty.

Rekordowy budzet Méj Prad 6.0 zostat zapew-
niony w ramach programu Fundusze Europejskie
na Infrastrukture, Klimat, Srodowisko (FEnIKS),
ktorego NFOSIGW jest beneficjentem. Fundusz
zapewnia, ze srodki na wypfaty sa zabezpieczo-
ne, a kazdy wniosek, ktory przejdzie pozytywna
weryfikacje, otrzyma nalezne dofinansowanie.

Jednoczeénie NFOSIGW informuje, ze trwa-
ja prace nad kolejnym programem wsparcia
dla prosumentoéw, ktéry w najblizszym czasie
ma zostaé przedstawiony do konsultacji publicz-
nych. Szczegdty nowej inicjatywy nie sg jeszcze
znane, jednak zapowiedz ta potwierdza konty-
nuacje polityki wspierania rozwoju energetyki
prosumenckiej w Polsce.

Zrédto: NFOSIGW
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#* Agnieszka Roszkowska

Rozdzielnice SN bez gazu SFs -
obowigzkowe od 2026 .

W 2024 r. weszto w zycie rozporzadzenie UE dotyczace zakazu stosowania fluorowanych gazéw cieplarnianych, w tym
szesciofluorku siarki (SFe), ktory jest wykorzystywany w rozdzielnicach jako izolator. 1 stycznia 2026 r. rozpoczat sie
proces wycofywania gazu SFe z eksploatacji, ktory potrwa do 31 grudnia 2031 roku. Od 2032 r. zakaz wykorzystywa-
nia gazu SFs bedzie obowigzywac w odniesieniu do wszystkich rozdzielnic SN i WN.

godnie z definicjg zawarta w Rozporza-
Zdzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady

(UE) 2024/573, ,rozdzielnica elektryczna
oznacza aparature rozdzielcza oraz pofaczenie
takiej aparatury z przytgczonymi urzadzeniami
sterowniczymi, pomiarowymi, zabezpieczenio-
wymii regulacyjnymi, a takze zespoty takiej apa-
ratury i urzadzen ze wzajemnymi potaczeniami,
osprzetem, obudowa i elementami pomocniczy-
mi, przeznaczone do wykorzystywania zwigza-
nego z wytwarzaniem, przesytem, dystrybucja
i przetwarzaniem energii elektrycznej".

W rozdzielnicach elektrycznych od lat po-
wszechnie stosowany jest szesciofluorek siarki
(SFg) — syntetyczny gaz, ktéry doskonale spraw-
dza sie jako izolator i przerywacz tuku elektrycz-
nego. Cieszy sie on duzg popularnoscia nie tylko
z powodu wtasciwosci izolacyjnych, ale tez
duzej dostepnosci, atrakcyjnych cen oraz kom-
paktowych rozmiarédw urzadzen, w ktérych jest

Rozdzielnica sbp.zero24 firmy Ormazabal
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wykorzystywany. W Polsce, poza pewnymi wy-
jatkami, SF¢ byt dotad gtéwnym $rodkiem izo-
lacyjnym i taczeniowym, jezeli chodzi o srednie
napiecie. Branza elektryczna przyzwyczaita sie
do tych rozwigzan - dotyczy to zaréwno pro-
ducentéw, projektantéw, jak i uzytkownikéw.

Jednak szesciofluorek siarki ma tez jedna za-
sadnicza wade: jest gazem cieplarnianym o naj-
wyzszym wspotczynniku globalnego ocieplenia.
Jego wspotczynnik GWP (Potencjat Globalnego
Ocieplenia) wynosi 23500, co oznacza, ze jeston
23500 razy () bardziej szkodliwy dla klimatu niz
dwutlenek wegla. Jedna rozdzielnica elektrycz-
na w catym okresie eksploatacji (40-50 lat) po-
woduje zuzycie do 2,5kg szesciofluorku siarki.
W ostatnich latach wykorzystanie SF¢ w rozdziel-
nicach jeszcze sie zwiekszyto w wyniku rozwoju
zdecentralizowanej sieci energetycznej w Euro-
pie. Dawniej wytwarzanie energii elektrycznej
opierato sie na duzych zrédtach, takich jak elek-
trownie weglowe i gazowe. Obecnie buduje sie
wiele mniejszych elektrowni wiatrowych i sto-
necznych, a kazdy z takich obiektéw wymaga
wiasnych urzadzen rozdzielczych, co powoduje
wzrost ich liczby. W przypadku stosowania roz-
dzielnic z gazem SF¢ - ryzyko jego emisji do at-
mosfery stale sie wiec zwieksza.

Dlatego ograniczenie, a nastepnie elimina-
Cja jego stosowania jest niezbedna, aby méc
powstrzymac wptyw na srodowisko naturalne.
Zakaz stosowania SFs do tej pory nie dotyczyt
energetyki, ale to sie juz zmienito: Parlament
Europejski zdecydowat o stopniowej eliminacji
tego gazu ze wszystkich zastosowan w przemy-
$le energetycznym, poczawszy od 2026 roku.

Harmonogram odchodzenia

od SF¢ w rozdzielnicach

Jako pierwsze - juz od 1 stycznia 2026 roku
- zakazem zostaty objete rozdzielnice srednie-

Rozdzielnica RSS-24w, PRE Edward Biel

go napiecia. Zgodnie z rozporzadzeniem Parla-
mentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/573, od
tego roku zabroniono wprowadzania do uzyt-
ku rozdzielnic elektrycznych, ktére wykorzystu-
jaw medium izolujacym lub przerywajacym tuk
elektryczny fluorowane gazy cieplarniane lub
ktérych dziatanie jest od nich zalezne. Harmo-
nogram wprowadzania zakazu stosowania SFe
wyglada nastepujaco:

» od 1 stycznia 2026 roku zakaz stosowania SFg
obejmuje rozdzielnice SN w dystrybucji pier-
wotnej i wtdrnej do 24 kV wiacznie,

» od 1 stycznia 2030 roku - rozdzielnice SN
w dystrybucji pierwotnej i wtdrnej powyzej
24 do 52kV wiacznie,

» od 1 stycznia 2028 roku - rozdzielnice na na-
piecia od 52 do 145kV wiacznie i o pradzie
zwarcia do 50 kA wiacznie, wykorzystujace
fluorowane gazy cieplarniane o wspétczyn-

nr1-2/2026



niku globalnego ocieplenia réwnym 1 lub
wiekszym,

» od 1 stycznia 2032 roku - rozdzielnice WN po-
wyzej 145kV lub o pradzie zwarcia powyzej
50kA i wykorzystujace fluorowane gazy cie-
plarniane o wspétczynniku globalnego ocie-
plenia rownym 1 lub wiekszym.

Czy trzeba bedzie wymienic tez

dziatajace rozdzielnice SN z SFe?

Wiele pytan instalatoréw i serwisantéw doty-
czy tego, czy trzeba bedzie wymieni¢ dotych-
czas zamontowane urzadzenia. W obecnej wer-
sji Rozporzadzenie 2024/573 tego nie wymaga.
Natomiast nalezy pamieta¢ o waznym ograni-
czeniu w zakresie konserwacji i serwisu. Otéz
od 1 stycznia 2035 r. zabronione bedzie stoso-
wanie tzw. pierwotnego (wprowadzonego na
rynek po raz pierwszy) gazu SF¢ do konserwa-
¢ji lub serwisowania rozdzielnic elektrycznych.
Bedzie mozna stosowac do takich celéw tylko
gazzregenerowany lub z recyklingu. Wyjatkiem
beda sytuacje, gdy stosowanie gazu zregenero-
wanego lub pochodzacego z recyklingu bedzie
niemozliwe z przyczyn technicznych lub takie
gazy nie beda dostepne w razie potrzeby na-
gtej naprawy. Moze to jednak wymagac przed-

stawienia dowodoéw uzasadniajacych stosowa-
nie gazu pierwotnego.

Czym zastapimy szkodliwy

szes$ciofluorek siarki?

Wprowadzanie produktéw, ktére nie wyko-
rzystuja szesciofluorku siarki, jest absolutnie
przetomowa zmiang dla branzy energetycznej
w catej Europie, w tym réwniez w Polsce. W ob-
liczu nowych przepiséw przemyst energetycz-
ny musi przygotowac sie na wyzwania zwigzane
z wprowadzeniem alternatywnych technologii
i substancji, ktére zastapia SFe. Na szczescie s
juz dostepne alternatywne rozwigzania, w kté-
rych nie stosuje sie gazu SFe — a przy tym urza-
dzenia majg takie same parametry elektrycz-
ne. Przyktadowo zamiast SFs wykorzystuje sie
technologie prézniowa, ktéra nie stanowi za-
grozenia dla srodowiska naturalnego. Potacze-
nie komor prézniowych z inteligentng konstruk-
cja wykorzystujaca powietrze i izolacje stata jest
bezpiecznym i przyjaznym dla srodowiska roz-
wigzaniem, stosowanym w Europie juz od lat.
Rozdzielnice z izolacjg powietrzng stanowia ide-
alne rozwigzanie dla nowych i modernizowa-
nych uktadéw zasilania sredniego napiecia. Izo-
lacja powietrzna o cisnieniu atmosferycznym
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CGM.ZERO24 - rozdzielnica w petnej izolacji gazowej

GIS) bez gazu fluorowanego dla sieci dystrybucyjnych

Podstawowe dane znamionowe CGM.ZER024

Napiecie znamionowe: do 24 kV

Prad znamionowy: do 630 A

Wytrzymato$¢ zwarciowa: IAC AFL (R*) 20 kA
Cisnienie napetnienia: ponizej 1,5 bara

Wysokos¢ rozdzielnicy: 1100 mm/1400 mm/1740 mm

Dzieki eliminacji gazu SF, rozdzielnica spetnia surowe
normy srodowiskowe i jest zgodna z polityka
zréwnowazonego rozwoju.

Rozdzielnice wnetrzowe rozdziatu pierwotnego

t

ypu SPB.ZERO 24

Podstawowe dane techniczne

Napiecie znamionowe Un (kV): 24 kV

Znamionowy prad ciagty szyn zbiorczych: 2000 A
Znamionowy prad pola liniowego: 1600 A
Krétkotrwaty znamionowy wytrzymywany prad zwar-
ciowy Ik(kA/s): 25/1-3

Klasyfikacja wewnetrznego tuku zwarciowego

wg IEC 62271-200: AFL (R*) 25 kA/1s

Rozdzielnica sredniego napiecia LamLine AIR, przezna-
czona do rozdziatu wtérnego do 24 kV
fot. Lamel Rozdzielnice

oraz mozliwos¢ dostepu do wszystkich ele-
mentéw rozdzielnic bez ryzyka utraty szczel-
nosci gwarantujg wysoki poziom niezawodno-
$ci, funkcjonalnosci i bezpieczenstwa ich pracy
przez dtugi czas.

Pojawiaja sie réwniez inne alternatywne tech-
nologie - innowacyjne firmy z branzy energe-
tycznej opracowujg wihasne ekologiczne mie-
szanki gazéw do stosowania w rozdzielnicach,
ktére stanowig czynnik izolujacy i przetaczaja-
cy - zastepujac raz na zawsze szkodliwy szes-
ciofluorek siarki.

Podigczamy
przyszitosé

Firma znana z produkcji
nowoczesnych rozdzielnic
gazowych bez SF, pokazuje, ==
jak faczyé¢ technologie '
z troska o srodowisko.
Dzieki ogromnemu
doswiadczeniu Ormazabal
znalazt sie w waskiej grupie
liderow transformac;ji
energetycznej.

IH O
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#* Raychem

Wygodny dojazd zimg

Elektryczne systemy grzewcze to skuteczna metoda utrzymania nawierzchni chodnikéw, podjazdéw i przejs¢ w stanie
zapewniajacym bezproblemowe i bezpieczne poruszanie sie. Prawidtowo zaprojektowany i wykonany system prze-
ciwoblodzeniowy gwarantuje: bezpieczenstwo ruchu kotowego i pieszego, ograniczenie kosztéw napraw uszkodzen
nawierzchni spowodowanych dziataniem zamarzajacej wody, oszczednos¢ energii i czasu na usuwanie oblodzenia
oraz ochrone srodowiska przed dziataniem substancji do rozmrazania.

Dlaczego warto wykonac system
ogrzewania podjazdu?

Prawdopodobnie kazdy mieszkaniec domu
jednorodzinnego stanat przed koniecznoscia
odsniezania podjazdu lub otwierania przymar-
znietej bramy w momencie, kiedy bardzo sie
spieszy... A przeciez podjazd moze odsniezy¢
sie sam - i to dostownie! Elektryczny system
ogrzewania powierzchni zewnetrznej to sku-
teczna metoda utrzymania nawierzchni chod-
nikéw, podjazddéw i przejs¢ w stanie zapewnia-
jacym bezproblemowe i bezpieczne porusza-
nie sie.

Szczegdlnie wazne jest zapobieganie gro-
madzeniu sie $niegu i oblodzeniu w newral-
gicznych miejscach, takich jak okolice bramy
wjazdowej czy wjazdu do garazu oraz przed
wejsciem do domu. Najlepiej taki system za-
planowac jeszcze na etapie projektu, przed uto-
zeniem nawierzchni, ale mozna réwniez w kaz-
dej chwili rozebrac kostke brukowa i dodac taki
system. Korzysci takiego rozwiazania:

» staty, catodobowy dostep do budynku,

» drogiodsniezaja sie ,same” - system eliminu-
je koniecznos¢ odsniezania recznego,

» ograniczenie czasu odsniezania - system za-
pobiega tworzeniu sie zasp w trakcie ich po-

wstawania,

Droga dojazdowa na Lotnisko Chopina w Warszawie.
System grzewczy EM2-MI
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» niskie koszty systemu - system pracuje tylko
wtedy, kiedy pada $nieg; dzieki zastosowaniu
sterownikow system grzewczy wigcza sie, gdy
temperatura spadnie ponizej zaprogramowa-
nej wartosciijednoczesnie wystepuja opady
atmosferyczne.

I Jaki system dobrac?

System grzewczy powinni$my dobra¢ w za-
leznosci od rodzaju nawierzchni oraz jej prze-
znaczenia.

» Podjazdy asfaltowe

Wysokotemperaturowe przewody grzejne
w izolacji mineralnej EM2-MI sg najlepszym roz-
wigzaniem dla systemoéw grzewczych ukfada-
nych w goragcym asfalcie, szczegdlnie jesli be-
dzie wyréwnywany przez walec i ciezkie ma-
szyny. Zaden inny przew6d grzejny nie jest tak
odporny na wysoka temperature i uszkodze-
nia w czasie montazu. System EM2-MI, dostep-
ny w zestawach od 1270 W do 4290 W, mozna
fatwo dopasowac do powierzchni o nieregular-
nych ksztattach. Zakonczone fabrycznie prze-
wody grzejne nie wymagaja montazu zakon-
czen i zimnych przewodéw podczas instalacji,

i moga by¢ mocowane do istniejacego zbroje-
nia lub tasm dystansowych.

Do mniejszych powierzchni zalewanych asfal-
tem mozna réwniez zastosowac¢ maty i przewo-

dy statooporowe Wintergard. Koszt instalacji

bedzie znacznie nizszy, jednak nalezy pamie-

tac o stosowaniu lzejszych maszyn ubijajacych.

» Podjazdy, chodniki i schody betonowe
oraz pokryte kostka brukowa

W tym przypadku optymalne bedzie zastoso-
wanie przewoddw i mat statooporowych. Jest to
rozwigzanie najbardziej ekonomiczne, charak-
teryzujace sie prostota i krétkim czasem monta-
zu. Maty grzewcze Raychem WINTERGARD-MAT
o mocy 300 W/m? i szerokosci 60 cm dobrze sie
sprawdzajg do odsniezania chodnikéw i paséw
jezdnych. Mogga by¢ rozwinigte bezposrednio
przed wylaniem betonu.

Zakonczone fabrycznie statooporowe prze-
wody grzejne Raychem WINTERGARD-CABLE
o mocy 25W/m ukfada sie na schodach, po-
wierzchniach ztozonych i o nieregularnych
ksztattach. Dwuzytowa budowa przewodu
oznacza tylko jeden zimny przewdd, ktéry na-
lezy podtaczy¢ do zasilaniai sterownika. Dostep-
ne sa w wersji 230V i400V.

Rozwiazania stalooporowe sg najczesciej sto-
sowane w budownictwie jednorodzinnym ze
wzgledu na niskie koszty zakupu i ekonomicz-
na eksploatacje.

» Betonowe, zbrojone rampy zatadowcze

W miejscach o szczegdlnym natezeniu ruchu
- na parkingach, rampach zatadowczych, wjaz-
dach do parkingéw podziemnych, a nawet na
ladowiskach dla helikopteréw i lotniskach -



uzywa sie trwatych i odpornych na uszkodze-
nia mechaniczne przewodéw samoreguluja-
cych Raychem EM2-XR (300 W/m?, 90 W/m przy
0°C). Dzieki technologii samoregulacji przewody
te utrzymuja wymaganga temperature na catej
dtugosci obwodu grzewczego. Sa bardzo bez-
pieczne - nie przegrzewaja sie nawet w miej-
scu krzyzowania.

Przewody samoregulujace s najczesciej wy-
bieranym systemem dla duzych projektéw iinwe-
stycji, gdzie montaz odbywa sie w betonie. Dzie-
ki uzyciu sterownika Elexant 650c-Modbus caty
system pozwala zaoszczedzi¢ do 80% energii.

I Sterowanie

Nowoczesne, inteligentne systemy sterowa-
nia potrafig ograniczy¢ zuzycie energii — dzie-
ki temu, ze systemy pracuja tylko wtedy, gdy
sg potrzebne.

Sterowanie elektrycznym ogrzewaniem prze-
ciwoblodzeniowym w rzeczywistosci jest bardzo
proste i bezobstugowe dzieki zastosowaniu ste-
rownika, ktdry zatacza system w $ciéle okreslo-

nych warunkach (np. Elexant 650c-Modbus). Ste-
rownik elektroniczny posiada dwa czujniki: tem-
peratury otoczenia oraz wilgoci, i zatacza system
automatycznie, gdy temperatura spadnie ponizej
zaprogramowanej wartosciijednoczesnie wyste-
puja opady atmosferyczne.

Sterownik przez caty rok powinien by¢ w try-
bie czuwania, zeby mégt zareagowaé w mo-
mencie, kiedy spadnie pierwszy $nieg. System
przeciwoblodzeniowy rozpoczyna prace w mo-
mencie, gdy tylko zaczyna padac, co w praktyce
oznacza, ze $nieg jest odprowadzany przez od-
wodnienie liniowe natychmiasti $nieg nie zdazy
sie nagromadzi¢. Dla wiekszych inwestycji do-
stepny jest réwniez sterownik wbudowany fa-
brycznie do rozdzielnicy zasilajgco-sterujacej
Raychem SBS-xx-VV-20, umozliwiajacej zasile-
nie do 12 obwoddw grzewczych.

W Polsce system ogrzewania powierzch-
ni zewnetrznych bedzie pracowat przez okoto
150 godzin - tyle trwaja $rednio opady $niegu
w naszej szerokosci geograficznej, a to znacznie
nizszy koszt niz koszty chemikaliéw i wynagro-
dzen pracownikéw zatrudnionych do odsnie-
zania. Jednocze$nie zapewniamy bezpieczen-
stwo, zapobiegajac potencjalnym wypadkom
pieszych i szkodom komunikacyjnym, a to jest
wartosc¢ bezcenna.

Na co nalezy zwréci¢ szczegdlng
uwage, dobierajac system
przeciwoblodzeniowy na
podjazd lub chodnik w zaleznosci
od rodzaju nawierzchni

(beton lub kostka)?

» Podjazdy i chodniki betonowe

Uktadajac przewody do ogrzewania podjaz-
déw, nalezy zwréci¢ uwage na rodzaj przewo-
du oraz jego moc, poniewaz w oparciu o te pa-
rametry okreslamy gtebokos¢, na ktérej ukfa-
damy przewdd w betonie. Podjazdy betonowe
zazwyczaj majg w swojej konstrukgji zbrojenie
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WARTO WIEDZIEC!

W naszej szerokosci geograficznej zaleca-

I
:
:
I
i na moc instalacji — wystarczajaca, aby sku-
| tecznie odéniezy¢ podjazd przy nizszych

: temperaturach (rzedu -20°C i nizszych) -

| to300W/m2

na gtebokosci okoto 7 cm i najlepszg metoda be-
dzie umocowanie przewodu do zbrojenia i zala-
nie betonem. Najlepiej nadaja sie do tego prze-
wody samoregulujace Raychem EM2-XR o mocy
90 W/m - s bardzo wytrzymate mechanicznie,
a ich moc jest wystarczajaca, zeby efektywnie
zabezpieczy¢ podjazd przed gromadzeniem sie
$niegu i oblodzeniem.

W przypadku przewodoéw statooporowych
lub o nizszej mocy nalezy utozy¢ przewody
ptycej. Oznacza to, ze trzeba zrobi¢ dodatko-
wa konstrukcje nad zbrojeniem. Przewody sta-
fooporowe sa bardziej podatne na uszkodzenia
mechaniczne, a dodatkowa konstrukcja pod-
czas zalewania betonem czesto sie wygina, co
w efekcie koncowym moze spowodowac nie-
réwnomierne lub niewystarczajace ogrzewa-
nie powierzchni. Alternatywna metoda bedzie
wylewanie betonu w dwéch etapach: na wyla-
ny ptycej beton uktadamy system grzewczy i do-
piero wtedy wylewamy drugg warstwe.

» Podjazdy i chodniki pokryte kostka bru-
kowa

W tym przypadku przewody grzejne uktada-
ne sa w warstwie piaskowo-cementowej, pod
kostka. Nalezy zwréci¢ uwage na moc prze-
wodu - im nizsza, tym ptycej system powinien
znajdowac sie pod powierzchnia (standardowo
jest to 3-5cm). Grubos$¢ kostki betonowej to
5-6cm i wiecej, wiec systemy o nizszej mocy
jednostkowej na metr przewodu beda nagrze-
waty podjazd duzo wolniej. Przy uktadaniu ka-
mienia naturalnego o nieréwnej powierzchni
dolnej nalezy uwazac, zeby nie uszkodzic kabla
statooporowego przy ,dobijaniu” nawierzchni.

Raychem
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#* mgr inz. Julian Wiatr; mgr inz. Marcin Orzechowski

1. Warunki zabudowy, wydane przez lokalny urzad administracji tere-
nowej.

2. Warunki techniczne zasilania, wydane przez Operatora Sieci Dystry-
bucyjnej (wyciag w zataczeniu).

3. Wizja lokalna w terenie.

4. Badania geologiczne przeprowadzone na terenie inwestycji (pomi-
niete w artykule).

5. Projektzagospodarowania terenu oraz projekt instalacji elektrycznych
budynkéw planowanych do wzniesienia na terenie objetym projek-
tem zagospodarowania terenu.

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

7. Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 26 czerwca 2019 roku w spra-
wie wymagan technicznych dla stacji tadowania i punktéw tadowania
stanowiacych element infrastruktury fadowania drogowego transpor-
tu publicznego (Dz.U.z 2019 roku poz. 1316 z pdzniejszymi 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 pdzniejszymi zmianami).

9. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ bu-
dynki i ich usytuowanie [tekst jednolity: Dz.U. z 2022 roku poz. 1225
z p6zniejszymi zmianami - traci waznos¢ z dniem 21 wrzesnia 2027
roku].

10.Norma PN-EN 50322:2011 Instalacje elektroenergetyczne prqdu prze-
miennego o napieciu wyzszym od 1 kV.

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

12.Norma N SEP-E 002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. In-
stalacje elektryczne w obiektach mieszkalnych. Podstawy planowania.

13. Wieloarkuszowa norma PN-90/E-06401 Elektroenergetyczne i sygna-
lizacyjne linie kablowe. Osprzet do kabli o napieciu znamionowym nie-
przekraczajgcym 30 kV.

14.Norma N SEP-E 001 Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochro-
na przeciwporazeniowa.
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15.Norma PN-EN 60865-1:2002 Obliczanie skutkéw prqdéw zwarciowych.
Czes¢ 1. Definicje i metody obliczer.

16.Norma PN-HD 60364-4-41:2017-09 Instalacje elektryczne niskiego na-
piecia. Czes¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczeristwa. Ochrona
przed porazeniem elektrycznym.

17. Norma PN-HD 60364-5-52:2011 Instalacje elektryczne w obiektach bu-
dowlanych. Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnos¢
prqgdowa dfugotrwata przewoddw.

18.Norma PN-HD 60364-5-54:2011 Instalacje elektryczne niskiego napie-
cia. Czes¢ 5-54: Dobor i montaz wyposazenia elektrycznego. Uktady uzie-
miajqce i przewody ochronne.

19. Katalogi producentdéw kabli oraz producentéw osprzetu kablowego.

20.Katalogi producentéw kontenerowych stacji transformatorowych
SN/nn.

1. Operator Sieci Dystrybucyjnejwyraza zgode na pokrycie mocy 500 kW,
zapotrzebowanej przez budynki mieszkalne, stacje fadowania samo-
choddw elektrycznych oraz oswietlenie uliczne.

2. Zasilanie projektowanej stacji transformatorowej SN/nn nalezy wy-
kona¢ kablem SN o przekroju dobranym na podstawie obliczen (nie
mniejszym niz 120 mm?), przytaczanym do istniejgcego ztacza kablo-
wego SN w rejonie ul. Gdynskiej.

3. Prad zwarcia symetrycznego na szynach SN w GPZ lis=10kA.

4. Kontrolny uktad pomiarowy nalezy projektowac w uktadzie p6tpo-
Srednim i zlokalizowa¢ w przedziale rozdzielnicy nn stacji transfor-
matorowe;.

5. Uktady pomiarowe zuzytej energii przez projektowane budynki oraz
stacje fadowania samochodéw elektrycznych nalezy instalowac od-
powiednio:

- w budynkach mieszkalnych - zgodnie z projektem instalacji elek-
trycznych

- na stacji tadowania samochodéw elektrycznych uktad po6tposred-
ni nalezy zainstalowac w ztaczu zasilania stacji fadowania samo-
chodéw elektrycznych.

6. Czas trwania zwarcia w linii SN - 1,5s.



7. Niekompensowany prad resztkowy przy zwarciach doziemnych
lknc=20A.

8. Dopuszczalny wspotczynnik tgo=0,4.

9. Zasilanie projektowanych elementéw nalezy wykona¢ kablami ukta-
danymi w ziemi, o przekrojach zgodnych z wynikami obliczeA. Kable
zasilajace nalezy wyprowadzi¢ z przedziatu rozdzielnicy nn projekto-
wanej stacji transformatorowej.

10.Po stronie SN nalezy stosowac kabel o przekroju 120 mm?lub wiek-
szym, w zaleznosci od wynikéw obliczen.

W rejonie ul. Gdynskiej przebiega linia kablowa SN doprowadzona
do ztacza kablowego SN, przeznaczonego do rozbudowy ukfadu zasi-
lania stacji transformatorowych wznoszonego osiedla mieszkaniowe-
go. Moc gwarantowana do pobrania ze ztgcza wynosi 5 MVA. Energia do
ztacza jest doprowadzona z GPZ-tu kablem 3 x XRUHAKXS 240 - 12/20
o dtugosci 2700 m. Grunt w miejscu projektowanego posadowienia sta-
¢ji transformatorowej nalezy zaliczy¢ do gruntéw srednich. Rezystyw-
nos$¢ gruntu p=300Q-m.

Do zasilania budynkéw oraz stacji tadowania samochoddw elektrycz-
nych o mocy 2x60kW nalezy zainstalowac stacje transformatorowg
15/0,4kV o grupie potaczen Dyn5i mocy 630 kVA, w miejscu wskazanym
na rysunku 1. Kontener stacji nalezy posadowi¢ na gruncie scisle we-
dtug wytycznych producenta. Zasilanie stacji nalezy wykona¢ kablem
3xXRUHAKXS 120-12/20, wyprowadzonym z wolnego pola ztacza kab-
lowego SN, zlokalizowanego przy ul. Gdynskiej. Schemat ideowy zasi-
lania projektowanej stacji transformatorowej SN/nn oraz jej wyposaze-
nia przedstawiaja: rysunek 2. oraz rysunek 2a. Uziom projektowanej
stacji transformatorowej nalezy wykona¢ jako kombinowany, wspél-
ny dla urzadzen SN oraz nn. Po wykonaniu uzioméw pionowych nale-
zy je potaczyc tasma FeZn 30x4. Miejsca taczenia uziomu poziomego
z uziomami pionowymi nalezy zabezpieczy¢ przed korozja. Rezystan-
cja wspdlnego uziemienia: Rg<2,5 Q. Kontrolny uktad pomiarowy zu-
zytej energii elektrycznej nalezy wykona¢ w uktadzie pétposrednim,
z wykorzystaniem przektadnikéw pradowych nn 800/1 A/A, o parame-
trach nie gorszych od uzyskanych wynikéw obliczen. Kontrolny ukfad
pomiarowy zuzytej energii nalezy instalowa¢ w przedziale nn stacji
transformatorowe;j.

Kabel 3xXRUHAKXS 120-12/20, zasilajacy projektowang stacje trans-
formatorowg SN/nn oraz wymieniane odcinki istniejacej linii kablowej
SN, nalezy uktada¢ w wykopie o gtebokosci 100 cm, na podsypce piasku
o grubosci 10cm. Nastepnie kabel nalezy zasypac warstwa piasku o gru-
bosci 10cm, warstwa rodzimego gruntu o grubosci 35 cm, utozy¢ tasme
kablowa koloru czerwonego (ta$ma musi wystawac po 5 cm z kazdej stro-
ny budowanej linii kablowej) i zasypa¢ wykop, doprowadzajac grunt do
stanu sprzed wykopu. Na kablu projektowanej linii SN przed zasypaniem
nalezy w odstepach co 10 m zatozy¢ opaski kablowe zawierajace naste-
pujace informacje: typ kabla - rok utozenia - dlugosc i trasa - sym-
bol uzytkownika - symbol wykonawcy.

Projektowane kable nn, zasilajace poszczegdlne budynki oraz stacje
fadowania samochodéw elektrycznych, nalezy uktada¢ w wykopie o gte-
bokosci 80 cm, na podsypce piasku o grubosci 10 cm, wzdtuz trasy przed-
stawionej na rysunku 1. Nastepnie kabel nalezy zasypac¢ warstwa piasku
o grubosci 10cm, warstwg rodzimego gruntu o grubosci 35 cm, utozy¢

tasme kablowa koloru niebieskiego (taSma musi wystawac po 5cm z kaz-
dej strony budowanej linii kablowej) i zasypac¢ wykop, doprowadzajac
grunt do stanu sprzed wykopu. Na kablach projektowanych linii nn przed
zasypaniem nalezy w odstepach co 10 m zatozy¢ opaski kablowe zawiera-
jace nastepujace informacje: typ kabla - rok utozenia - dlugosci trasa-
symbol uzytkownika - symbol wykonawcy.

Przepusty pod jezdniami nalezy wykona¢ rurami SRS & 150, ktére po
wprowadzeniu kabla nalezy uszczelni¢, aby zabezpieczy¢ kable przed
przedostawaniem sie wody. Wzdtuz kabli zasilajgcych nalezy utozyc¢ kable
sterownicze, przeznaczone do przytgczenia uktadu ograniczenia mozli-
wosci poboru mocy przez odbiorcéw komunalnych oraz odciecia zasila-
nia w stacji tadowania samochodéw elektrycznych.

Obok budynku stacji transformatorowej, w miejscu wskazanym na
rysunku 1., nalezy zainstalowa¢ Szafe Sterowania Oswietleniem Noc-
nym (SON), ktéra umozliwia sterowanie oswietleniem ulicznym o mocy
zapotrzebowanej nie wiekszej niz 5 kVA (oswietlenie uliczne w artyku-
le zostato pominiete). Uktad zasilania ma mozliwo$¢ przejecia zasilania
przez mobilny zesp6t pradotwérczy, umozliwiajacy zasilanie budynkéw
oraz o$wietlenia ulicznego w przypadku dtugotrwatej przerwy w do-
stawie energii z systemu elektroenergetycznego. Przy tymczasowym
zasilaniu z zespotu pradotwdrczego, zasilanie stacji tadowania samo-
choddw jest wylgczone recznie na etapie przytagczania zespotu prado-
tworczego. Schematy zasilania poszczegdlnych budynkéw przedstawia-
ja rysunki 5.-7. Za miejscami postojowym dla tadowanych pojazdéw
nalezy umiescic zaktualizowany znak D-18a z dodatkowg informacja:
JTylko dla pojazddéw elektrycznych na czas fadowania” oraz znak D-23c
(patrz rysunek 3.).

Projekt zasilania stacji tadowania pojazd6w elektrycznych zosta-
nie opublikowany w numerze 3/2026 ,elektro.info”.

Moc zapotrzebowana:

moc zapotrzebowana przez stacje tadowania samochodéw elektrycz-

nych:

na podstawie danych uzyskanych od producentéw tadowarek: n =0,92;
THD; = 5%; cosp = 0,93 = tgp =0,4.

0 2
W 100% ~0,91
100%+ 5%
_Popn . 2-60

= ST 143,34kW
n-W~ 0,92-0,91

Q,, =P, tgp=143,34-0,4=57,34 kvar
S=4/143,34° +57,34* =154,39kVA
moc zapotrzebowana przez budynki, na podstawie normy N SEP-E 002:

cose, =0,8=tge,=0,75
Ps =S, k;-cosp,=(5-87+2-69+80-3)-0,503-0,8 = 306,7 kW
Q,; =P, tge, =306,71-0,75=230,04 kvar

Zatem moc zapotrzebowana czynna projektowanego ukfadu zasila-
nia wynosi:

P, =P, +P, =143,34+306,71=450,05KVA
Moc zapotrzebowana bierna projektowanego uktadu zasilania:

Q,=Q,,+Q, =57,34+230,04 =287,38 kvar
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Rys. 1. Plan zagospodarowania terenu rys. J. Wiatr
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Pewne zasilanie gwarantowane
instalacji obiektu przemystowego

OOE®E
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® Niezawodnos¢ operacji
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ROZDZIELNICA SN TYP TPM UKCAD LLLL

Un=24 kV; 1:=630 A; Lesmis=20 kA
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— 09nm —— 09 m
. L Re¢ 250
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Rys. 2a RSN projektowanej stacji transformatorowej S = 630kVA rys. J. Wiatr
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Rys. 3. Przekroj poprzeczny przez kabel SN, zasilajacy stacje transformatorowg SN/nn
rys. J. Wiatr
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Moc zapotrzebowana pozorna projektowanego uktadu zasilania oraz
spodziewany prad szczytowy po stronie nn transformatora:

S, = P2 +Q? =/450,07 +287,38% =~ 534 kVA

S, _ 534000 —771,68 A

2T 3.U. V3400

Nalezy przyjac¢ zabezpieczenie dolnej strony transformatora, wykona-
ne bezpiecznikiem gTr630, ktérego

630000

| =
" J3-400

Nalezy przyjac¢ transformator SN/nn o mocy S=630kV i obliczy¢ stra-
ty mocy czynnej oraz biernej w celu sprawdzenia, czy nie zostanie prze-
kroczona moc znamionowa transformatora. Parametry transformatora
SN/nn o mocy S=630kVA o grupie potaczer Dyn5, na podstawie karty
katalogowej transformatora:

=909,32A=1,=910A

AP, . =7100W; AP, =800 W; u, =6%; i,=1%
S, ’ 534
P.=AP+AP, , | >= —08+71( )~5,9kw
Sur 630
AQu = koS = =5 630- 37,8 kvar
100 100
i
AQ, =25, =—~630:6,3kvar
100 "™ 100

2 2
S 534
Q,=AQ,+AQ | =% =6,3+37,8-| — | =33,46kvar
T 0 obc zn. (SHTJ (630)

Szc = \/(Pz +PCT)2 +(Qz +QCT)2 =

=/(450,11+5,9) + (287,18 +33,46) = 557,46 kVA
S, =630kVA>S_=557,46 kVA

Nalezy przyjac transformator suchy SN/nn Dyn5 o mocy 630 kVA.

Doboér elementéw wyposazenia stacji transformatorowej po
stronie SN oraz doboér kabla SN zasilajacego transformator:
parametry zwarciowe dla SEE na szynach 15kV w GPZ:

Sio =+/3-I; -U, =+/3-10000-15000 = 259,5 MVA = 260 MVA
SR Uy _ 1115000
Za="g 260-10°
kQ '
X,q =0,995-Z,, =0,995-0,952 = 0,947 Q
R =0,1-X,q =0,1-0,947 = 0,0947 Q

=0,952Q

parametry zwarciowe w miejscu przytaczenia projektowanego kabla
zasilajagcego projektowang stacje transformatorowa oraz dobdr zia-
cza kablowego SN:
Ry = 1200330
Y-S 35-240
Xy =x"1=0,1-2,7=0,27Q

Z, = R R, +(Xq + X, ) =

=1/(0,0947+0,33) +(0,947+0,27) =1,29Q

28

¢ ConYy _ 1115000

Bz, 3129
Rk _3(0,0947+o,33

K=1,0240,98- ™ =1,02+0,98-e °r9“7+°'”]:1,37

~7,4kA

i, =2k =v2:1,37-7,4=14,3 kA
T=Xe o 127400026
®-R, 2:m:50-0,4247

T.=15s>>10-T=0,0925s; |, =, =7,4kA

Zostanie przyjete czteropolowe zfacze kablowe SN o nastepujacych
parametrach: 1,=630A, U,=24kV, I,s=40kA, ktére spetnia wymagania
dla obliczonych spodziewanych pradéw zwarciowych:

T 1 ’
Lo/t <158 =lawm s 2 [ =16-,|[— =13,06 KA> 1, , =7,4 kA
aw/Ty=15s aw/T,=1s \/; ],5 k3

I, = 40kA>i, =14,3kA

wymagany przekréj kabla zasilajacego projektowang stacje transfor-
matorowa ze wzgledu na zwarcia:

T,+T, 904250

Ts’r: =
2
Y0 35
1+o(t, —20) T10, 004(170-20)

\/2187 2,48 250290 _ A
2
l J ) 7400" 15~97 3mm? <120 mm?
Tk 9315

Nalezy przyja¢ kabel 3xXRUHAKXS 120/50-12/20, zgodnie z warunka-
mi technicznymi przytaczenia wydanymi przez spétke dystrybucyjna.
Sprawdzenie zyty powrotnej dobranego kabla na zwarcie dwufazowe:

=170°C

s'r

=21, 87m/(Q mm)

Siq =31, U, =+/3-7400-15000 ~ 192,03 MVA
l, =0,033:5,,=0,033-193,03= 6,37 kA <, ., =8,1kA

Sprawdzenie dobranego kabla z warunku spadku napiecia (obcigzenie
maksymalne moca pozorna w istniejacej linii kablowej w miejscu projek-
towanego przytaczenia odgatezienia zasilajgcego transformator o mocy
630kVA, ustalone na podstawie informacji uzyskanych w spétce dystry-
bucyjnej, wynosi: Soik=5MVA):

Zastepczy wspotczynnik mocy:

Q,+Q, 287,18+33,46
90z =75 +PZT as011+5,0 7
cosQ,; =0,82; sing, =0,57

Spodziewany prad obcigzenia kabla zasilajagcego transformator o mocy
630kVA:

3
o S 63000
J3-U, +/3-15000
2700 300 _433.0,070,40

LK —

Y-S 35-240 35-120
Xy =x":1=0,1-(2,7+0,3)=0,3Q



DRUTPLAST
CABLES

|

PN-EN 60332-3 PN-EN 60754 PN-EN 60811-44
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Prady obciazenia linii kablowej SN:
do zfacza kablowego SN, przy zatozeniu przesytanej mocy 5 MVA:

L= 5-10°
BZK SN \/515000

od ztacza kablowego do projektowanej stacji transformatorowej SN/nn
omocy S =630 kVA:

=~192,68 A

_ 630-10°
T 3-15000

spadek napiecia do gornych zaciskéw transformatora:

24,28A

V3100 .
AU= 0 Iy (Ry - cos@, + X, -singy; ) =
_¥3:100 1192,68-(0,33-0,82+0,27-0,1-0,57) +
15000
V3:100

+

-24,28-(0,07-0,82+0,03-0,1-0,57) = 0,97% < 2%
15000

Dobor zabezpieczenia transformatoréw po stronie SN:

S, 630000
V3-U,  /3-15000

Nalezy dobra¢ bezpieczniki SN VV 24kV - 50 A o pradzie nominal-
nym 50A.

Dobér przektadnika pradowego nn do wspétpracy z kontrolnym ukta-
dem pomiarowym:

221 =2

=48,56 A= =50A

1,2l __Sm 630000 910,41A=>|, =800 A
V3-U,, +/3-400
R-—" -5 _g070
P .S 55.2,5

Z,=R,+Z,,+R,=0,037+0,140,1=0,237Q=0,24 Q
S,2L -Z =50,24=6VA

znamionowy prad dynamiczny (Zys=e30 kva=0,0168 Q; Rr=0,0032Q);
X71=0,0165Q - tabela Z.3.16 zamieszczona w 2. tomie ,Poradnika pro-
jektanta elektryka - J. Wiatr, M. Orzechowski, wydanie VI - 2021, do-
druk - 2023):

CouU, | 11-400

I = [ A b
“ 3.2, 3-0,0168

R
3R 50,0032

K=102+0,98-¢ ™ =102+0,98-¢ 9% =157
i, =2 %l =1411,57:153=33,87kA
_ X, _ 0,165
®-R, 2:m-50-0,0032

=1529A=153kA

=0,0164s

T, =0,15<10-T=0,1164 s= |, =, -1+ m = 48-/1+0,12 = 50,88 kA

2T, 201
m=t|1-e T |20 1y eoos 20,47
T, 0,1

Iy =l -V1+m =15,3-41+0,17 =16,55 kA

Iy, 21, =33,87 kA

dyn

znamionowy krétkotrwaty prad cieplny (1-sekundowy)

P 2
I >\/Ith1Tk=\/1655(1) 0'1=5234A=5,3kA

thT1 =

30

Nalezy zainstalowac¢ przektadnik pradowy o parametrach: 800/1 A 10VA
kl.0,2 0 mocy Sh=7,5VA, layn=35kA oraz Iy = 5,3 kA.

Doboér elementéw projektowanego uktadu zasilania po stronie nn

Zabezpieczenie po stronie dolnego napiecia - bezpiecznik topikowy
gTr 630 (zainstalowany w szafie rozdzielczej nn, zlokalizowanej w pro-
jektowanej stacji transformatorowej), przy ktérym zostanie zachowa-
na selektywnos¢ dziatania zabezpieczen instalowanych w poszczegdl-
nych obwodach.

Spodziewany prad zwarcia po stronie dolnego uzwojenia transforma-
toréw gwarantuje selektywne zadziatanie w stosunku do zabezpieczenia
instalowanego w gérnych uzwojeniach transformatoréw. Czas zadziata-
nia bezpiecznika gTr 630 przy spodziewanym pradzie zwarcia odczytany
z jego charakterystyki pradowo-czasowej wynosi okoto 0,1 s<Tx=1,5s.

Wymagana rezystancja uziemienia transformatora - zgodnie z wy-
maganiami normy N SEP-E 001, w takim przypadku nalezy spetni¢ na-
stepujacy warunek:

U _30 559
120

R, <

r.Iknc

Poniewaz uziom zostanie wykonany jako kombinowany, rezystancje
poszczegdlnych jego elementédw wyniosa:

pojedynczy uziom pionowy 16, o dtugosci Ly=6 m (dolny koniec 7m

ponizej poziomu gruntu, a gérny 1 m ponizej poziomu gruntu), wedtug

normy PN-HD 60364-5-52:2011:

p 300

Ry=1="-=50Q
6

uziom poziomy na gtebokosci 1 m, o dtugosci Ly=200m:

300
200

R =3Q

4

=22
I‘V
wartos¢ wypadkowa uziemienia (20 uziomdw pionowych oddalonych
od siebie $rednio o 10m, potaczonych tasma FeZn 30x4 stanowiaca
uziom poziomy):
_ Ry ‘R, _ 2-50 _
R,-n,+n-R,-m, 50-0,6+20-3-0,6

w

=1520Q<2,5Q
Warunek bedzie spetniony.

Uwaga! Uziom ten jest wspolny dla ztacza kablowego SN oraz trans-
formatora i jego punktu neutralnego strony dolnego napiecia.

Prady zwarciowe po stronie nn transformatora 15/0,4kV o mocy
Snr=630kVA:

Na podstawie tabeli Z.3.16, zamieszczonej w 2. tomie ,Poradnika pro-
jektanta elektryka” (J. Wiatr, M. Orzechowski, wydanie VI - 2021), para-
metry zwarciowe transformatora SN/nn o mocy znamionowej 630 kVA
WYynosza:

R, =0,0032Q; X, =0,0165Q; Z, =0,0168Q

Com 'V, 1,1-400

— _—max n

“ 3.z, 3-0,0168

3R 0,0032

-3
k=102+0,98-e * =102+0,98-¢ %65 =158

=15139A=15,15kA
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J2 kI, =+/21,58-15,15~ 35,76 KA

X, 0,0167

" ®-R, 2-m-50-0,032
T,=0,15<10-T=0,17s

27T, _201
M. 1me 1 |20017 f oon =0,17
T, 0,1

Iy =l 14 m =15,15-140,17 =16,39 kA

Ip:

=0,017s

Aparaty stanowigce wyposazenie rozdzielnicy nn stacji transformato-
rowej musza spetnia¢ nastepujace wymagania:
znamionowy prad szczytowy i znamionowy prad zataczany:

ln 21, =35,76 kA
znamionowy prad graniczny wytrzymywany:

|y 2 >1, =16,39kA

cw/Tn cw/T,=0,1s

znamionowy prad wylaczalny zwarciowy wktadek bezpiecznikowych:
|, =1, =15,15kA

Dobér kabli zasilajacych poszczegélne obwody
ztacze kablowe stacji tadowania samochodéw elektrycznych:

hoetm 193340 o) 3ot —250A
J3-U,-cosp  +/3-400.0,93
121'6'250z275,87A
1,45

Zgodnie z norma PN-HD 60364-5-52: 2011, przy sposobie utozenia D2
warunki spetnia kabel YKXS 4x240, ktérego dopuszczalna dtugotrwa-
fa obcigzalnos¢ pradowa, po uwzglednieniu obcigzenia czwartej zyty
(wspotczynnik korekcyjny: 0,91) oraz rezystywnosci wtasciwej dla wa-
runkéw krajowych p =1K-m/W (wspétczynnik korekcyjny: 1,18), wynosi:

1,=1,18-0,91-290=311,4A> 275,87 A
obwéd nr 1:

S, =Sy + S50, +5,5) k;, =(87+80+87)-0,747 = 189,74 kVA

|B=7521 _189740 _5742n=1 =315A
V3:U,  +/3-400
|Zz1’6'315z347,59A
1,45

Zgodnie z norma PN-HD 60364-5-52: 2011, przy sposobie utozenia D2
warunki spetnia kabel YAKXS 4x300, ktérego dopuszczalna dtugotrwa-
fa obcigzalnos¢ pradowa, po uwzglednieniu obciazenia czwartej zyty
(wspotczynnik korekcyjny: 0,91) oraz rezystywnosci wtasciwej dla wa-
runkéw krajowych p=1K-m/W (wspédtczynnik korekcyjny: 1,18), wynosi:

l,=118-0,91-326 = 350,05 A > 347,59 A

obwédd nr 2:

S, =(S,+S,,+5,5) -k =(87+80+69)-0,747 =176,3kVA

|B=S;2= 176300 =254,77A =1, =315A
J3-U,  +3-400
[ 21'6'315:347,59A

z
’
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Zgodnie z norma PN-HD 60364-5-52: 2011, przy sposobie utozenia
D2 warunki spetnia kabel YAKXS 4x300, ktérego dopuszczalna dtugo-
trwata obcigzalno$¢ pradowa, po uwzglednieniu obcigzenia czwar-
tej zyty (wspotczynnik korekcyjny: 0,91) oraz rezystywnosci wtasci-
wej dla warunkdéw krajowych p=1K-m/W (wspoétczynnik korekcyjny:
1,18), wynosi:

l,=118-0,91-326 =350,05A >347,59 A
obwédd nr 3:

S,3=(S31+S,3 + 5,33+ 5,54 ) Ky = (87 +87+80+69)-0,66 = 213,18 KVA

l, = 5 :213180=308,07A:>In=315A
V3-U,  +/3-400
[ 21’6'315~347,59A

z
1

Zgodnie z norma PN-HD 60364-5-52: 2011, przy sposobie utozenia
D2 warunki spetnia kabel YAKXS 4x300, ktérego dopuszczalna dtugo-
trwata obcigzalno$¢ pradowa, po uwzglednieniu obcigzenia czwar-
tej zyty (wspdtczynnik korekcyjny: 0,91) oraz rezystywnosci wtasci-
wej dla warunkéw krajowych p=1K-m/W (wspétczynnik korekcyjny:
1,18), wynosi:

l,=118-0,91-326 =350,05 A >347,59 A

Uwaga! Kable zasilajace poszczegdlne budynki beda wprowadzo-
ne do ztacz kablowych, wykonanych w drugiej klasie ochronnosci.
Sprawdzenie dobranych kabli z warunku spadku napiecia

zfacze kablowe stacji tadowania samochodéw elektrycznych:

_/3-100
u

n

22,73- 30
35-240

=0,43% < AUy, =5%

AU,

_V3:100
T 400

Ig-(R-cos@, +X-sing, )=

‘0,93+0,03-0,08~O,36)=

obwéd nr 1:

3100

U

n

AU1 '[Im ~(RTr—u €0s 0, +XTr—1,1 ’Simpzl)"'

+yr '(RLH.Z €05, +X,1,,°SINQ,, )] =

J3:100

= 3l 89,74-( 30
35-300

400
87-10° 60
\/5‘400'(35300
obwad nr 2:

-0,8+0,03~0,08-0,6)+

+

-0,8+0,06~0,08-O,6)] ~0,92% < AU,,, =5%

3100

V)

n

AU1 '[IBz ’ (RTr—z.w 1COsP,,+ XTr-z.w ’ Sin(Pz1)+

+|B2—2 '(Rz.H.z COSQ,, + Xz,pz.z ! Sin(pzz ) +
Hlg 5 (Rz.z—z,s "COSQ, + X553 Sin(Pzz) =

_\/3-100
400

-[254,77 - i-0,8+O,03~0,O8‘0,6 +
35-300

+(8O+69)~103~O,88‘( 60

‘0,8+0,06~0,08~0,6J+
J3-400 35.300

69-10° 60

+ ( -0,8+0,06~0,08-O,6)]:1,47%<AUdop=5%
V3400 \35-300

obwod nr 3:



43100
Ul’|

Hlgs o - (R3.173.2 1COSQ,3 + Xy, 5, SINQ,, ) +

+IB3-3 ' (R3,2-3.3 1COSQ,; + X3.2—3.3 ’ Sin(st ) +

Hlgs g (R3.3-3.4 "COSQ,3 +Xy5.5,-SINQ,, )] =

AU1 '“33 ’(RTr—s.w COSQ,; +XTr—3.1 'Sin(st)"'

-100
3190 1306 07.( 30 0,8+0,03-0,08-0,6 )+
400 35-300
(80+87+69):10°-0,747 (60
. : -0,8+0,06-0,08-0,6 |+
V3400 35.300
87+69)-10°-0,88
L (87+69) ( 60 -0,8+0,06-0,08-0,6J+
3400 35-300
3
45910 ( %0 -0,8+0,06~0,08-0,6)]=2:54( %< AU, =5%
J3-400 \ 35-300 ’

Na podstawie przeprowadzonych obliczen nalezy uznac¢ dobér pro-
jektowanych kabli za poprawny.
Uwaga! Kable zabezpieczone bezpiecznikami topikowymi, po-
prawnie dobrane na dtugotrwata obcigzalnos¢ pradowa i przecia-
zalnos¢, nie wymagaja sprawdzenia z warunku odpornosci zwar-
ciowej.

Sprawdzenie wybiérczosci dziatania przyjetych zabezpieczen, in-
stalowanych w uktadzie zasilania:

| __S. _ 630000

M 3.U, 4/3-400

Uwaga! Charakterystyka bezpiecznika gTr 630 jest kompatybilna
z charakterystyka bezpiecznika WTNgG. Producent na korpusie bez-
piecznika zamiast pradu podaje moc znamionowg transformatora
w kVA. Wybiérczosc¢ dziatania zostanie zachowana, gdy stosunek
pradu znamionowego bezpiecznika gTr 630 do pradu znamiono-
wego bezpiecznika nastepczego w kaskadzie zasilania bedzie wiek-
szy od 1,6.
obwody zasilania budynkoéw:

=909,32A=910A

[
I"&=E=2,89>1,6

ngG315

obwdd stacji tadowania samochodow:

| 1
g 910 _ 3,64>1,6
250

ngG80

pozostate budynki:
- dla mocy szczytowej 87 kVA (obwaod I):

= 87000 ~125,73=1 =160 A
J3-400
[
@zﬁzwbm
IngGléO

- dla mocy szczytowej 80 kVA (obwéd Il):

y =099 _ 115,611, =125A
V3-400
|
@:£z2,52>1'6
IngGlﬁO 125

- dla mocy szczytowej 69 kVA (obwaod Il):

| _ 69000
® 3400

=99,72=1,=100A

IngGB15 — ﬁ

I =3,15>1,6

ngG160

W kazdym projektowanym obwodzie warunek wybidrczosci dziatania
zabezpieczen zostanie zachowany.
Dobor mocy zespotu pradotwoérczego

Pu = S,ua K, -COSQ, = (5-40+3-30+2:20)-2,5|-0,503-0,8 = 90,54 kW

1
Qg =P 199, = 90'54.’/ﬁ_1 =90,54-0,6 =54,33kVA

S,p 22-\[P2, + Q2 =2:4/90,54 +54,332 = 211,18 KVA

Warunki spetni zespét pradotwérczy o mocy S=220kVA.

Uwaga!

Poszczegdlne elementy projektowanego ukfadu zasilania beda wykona-
new Il klasie ochronnosci, przez co ochrona przeciwporazeniowa bedzie
zachowana przy zasilaniu z SEE oraz generatora ZP. Zadaniem projektan-
ta instalacji elektrycznych oraz oswietlenia ulicznego jest sprawdzenie
ochrony przeciwporazeniowej przy zasilaniu z SEE oraz generatora ZP.
Zaleca sie wykonanie oswietlenia ulicznego (bedzie stanowito artykut
zamieszczony w jednym z numerdw ,elektro.info” w roku 2026) z wyko-
rzystaniem stupdéw nieprzewodzacych lub w wykonaniu réwnorzednym
drugiej klasie ochronnosci, zgodnie z norma PN-IEC 60364-7-714:2003 In-
stalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Wymagania dotyczqce spe-
¢jalnych instalacji lub lokalizacji. Instalacje oswietlenia zewnetrznego.

1. Posadowienie projektowanej stacji transformatorowej nalezy wyko-
nac $cisle wedtug zalecen producenta stagji.

2. Ochrona przeciwporazeniowa przy uszkodzeniu po stronie SN - uzie-
mienie.

3. Rezystancja uziemienia stacji transformatorowej nie moze przekra-
czac¢ 2,5Q.

4. Ochrona przeciwporazeniowa po stronie nn — samoczynne wytacze-
nie, zgodnie z wymaganiami normy PN-HD 60364-4-41:2017-09. Zta-
cza kablowe wykonane w drugiej klasie ochronnosci.

5. Rezystancja uziemienia zacisku PEN w ztaczach kablowych budynkéw
oraz zkycza stacji fadowania samochodéw nie moze przekracza¢ 30 Q.

6. Przy pracach budowlanych zwigzanych z budowa linii kablowej,
w miejscach uzbrojenia terenu roboty nalezy wykonywa¢ recznie -
w porozumieniu oraz pod nadzorem uzytkownikéw poszczegéinych
elementéw uzbrojenia terenu.

7. Po utozeniu projektowanych kabli, przed ich zasypaniem, nalezy rury
ostonowe uszczelni¢, aby zapobiec przedostawaniu sie wody, i pod-
dac catos¢ linii kablowych inwentaryzacji geodezyjnej.

8. Zyly powrotne projektowanego kabla SN nalezy uziemié na obu kon-
cach.

9. Po wykonaniu prac instalacyjno-budowlanych nalezy wykona¢ ba-
dania odbiorcze.

10. Wszelkie przepusty kablowe SN oraz nn wprowadzane do budynkéw
nalezy uszczelni¢, aby zabezpieczy¢ kable przed przedostawaniem
sie wody oraz gazow.

11. Projekt instalacji elektrycznych budynkédw mieszkalnych musi zawie-
rac¢ uktad automatycznego ograniczenia mocy do wartosci tzw. mocy
bytowej - okreslonej jako 2,5 kW na mieszkanie - i zapewniac ochro-
ne przeciwporazeniowa przy zasilaniu z systemu elektroenergetycz-
nego oraz generatora zespotu pradotwérczego.
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Dystrybutor
ETI Polam Sp. z 0.0.
06-100 Puftusk, 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 Polam Sp. z 0.0.
Oznaczenie katalogowe SOLID GSX DIDO

Parametry techniczne

Typ GT, 4XN160, 4XP160, LXN, HXS ECT, ECM, ECG, ECH, ERP

Lokalizacja instalacji wewnatrz budynku wewnatrz budynku

zabudowa stata, wyjmowany

Montaz paneli aparatowych wkiad montazowy

zabudowa stafa

Napiecie znamionowe Uy, w [V] 1~230/3f~690 1£~230/3f~400

Czestotliwo$¢ napiecia

H 50 50
znamionowego ac, w [Hz]
Prad znamionowy ciagty w zaleznosci od konfiguracji S ) .
szyn gtownych, w [A] i typu obudowy do 1250 w zaleznosci od konfiguradji i typu obudowy
Prad znamionowy wytaczalny zwarciowy Lo X s Lo ) .
graniczny o, w [kA] w zaleznosci od konfiguradji i typu obudowy w zaleznosci od konfiguradji i typu obudowy
Prad znamionowy wyfaczalny zwarciowy N . mn N ; .
eksploatacyjny les, w [KA] w zaleznosci od konfiguradji i typu obudowy w zaleznosci od konfiguradji i typu obudowy
Prad znamionowy I, aparatéw, w [A] do 1250 do 125
Prad znamionowy krétkotrwaty S ) - S ’ -
Wytrzymywany aparatow Lo, w [KA] w zaleznosci od konfiguradji i typu obudowy w zaleznosci od konfiguradji i typu obudowy
rmivn[l;:]l oneRalzalietarany w zaleznosci od konfiguradji i typu obudowy w zaleznosci od konfiguradji i typu obudowy
cmy
Napigcie znamionowe udarowe . ] -
wytrzymywane Usnp, w [kV] 8 w zaleznosci od konfiguradji i typu obudowy
Podtaczenie zasilania dot/gora dot/gora/tyt

w zaleznosci od konfiguradji i typu obudowy,
mozliwos¢ montazu 3- lub 4-biegunowych wytacznikéw/roztgcznikow
kompaktowych oraz roztacznikéw bezpiecznikowych skrzynkowych

aparatura modutowa oraz sterownicza,
wytaczniki 3- lub 4-biegunowe,
roztaczniki bezpiecznikowe do 125A

Whbudowane aparaty modutowe

i listwowych do 630A
Stopien ochrony obudowy (kod IP) w zaleznosci od konfiguradji i typu obudowy IP41/IP42/IP44/IP55/IP66 IP40/IP65
Klasa ochronnosci klasa | klasa Il

GT od 250x200x150 do 1200x1000x400
4XN160 od 500x550x160 do 1100x800x160

By st Aleds (1 bt i) 4XP160 od 560x610x160 do 1160x860x160 od 212x201x68 do 1005x542x120

i LXN od 1850x300x250 do 1850x1050x250

HXS od 1850x300x300 do 2000x1050x400
Masa catkowita, w [kg] od 9,67 do 100,99 od 0,6 do 11,0
Temperatura pracy (otoczenia), w [°C] od -5 do 40 od -5 do 40

Informacje dodatkowe

wspdlne wyposazenie i akcesoria do wszystkich typéw obudéw
Uwagi techniczne SOLID GSX, obudowy malowane farba poliestrowa, wyjmowany wkfad natynkowe, podtynkowe, drzwi biate, transparentne, metalowe
montazowy, mozliwos¢ podziatu wkiadu w pionie i poziomie

Normy, atesty, certyfikaty, standardy, PN-IEC/EN 62208, PN-IEC/EN 60529, PN-EN 62208:2006, PN-EN 62208:2003,
znaki jakosci PN-IEC/EN 62262, PN-EN 61439-1 PN-EN 60670-1, PN-EN 60670-24, PN-EN 61439-1
Gwarancja, w [miesigcach] 24 24
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m EnergyNortle

ENERGY NORTLE Sp. z o.0.
18-100 tapy, ul. Gtéwna 7
tel. 85 715 27 05
biuro@energynortle.pl
www.energynortle.pl

><

HABEeR
energia

www.haberenergia.pl

HABER Energia sp. z 0.0.
22-100 Chetm, ul. Wyszyniskiego 2A
tel. 82 564 07 11, faks 82 545 24 83

biuro@haberenergia.pl

www.haberenergia.pl

Energy Nortle

Sivacon S4

HABeR-XXL

HABER Energia sp. z 0.0.

Sivacon S4

wewnatrz budynku
zabudowa stata/kasety wysuwne/moduty wtykowe
do 690
50/60
do 4000
do 100

do 100
do 4000
do 100, 15

do 100

12

dét/géra

wytaczniki kompaktowe i powietrzne, rozfaczniki listwowe
i skrzynkowe, aparatura modutowa, zabudowa uniwersalna
1P30/1P31/IP40/IP41/IP55
klasa |
szerokos¢ w zaleznosci od konfiguracji
wysoko$¢ 2000+ 100/200
gteboko$¢ 400/600/800
w zaleznosci od konfiguracji

do 55

HABeR-XXL (HABER-PWP)

wewnatrz budynku
zabudowa stata/wtykowa/kasety wysuwne
690AC/500DC
50/60
7400/10000
w zaleznosci od zastosowanej aparatury

w zaleznosci od zastosowanej aparatury
do 6300

w zaleznosci od zastosowanej aparatury
w zaleznosci od zastosowanej aparatury

do 12

dot/gora/bok/tyt
w zaleznosci od konfiguradji

IP31/1P43/IP54

klasa |

od 2000x400x400
do 2400x1400%(800+600)

do 3000 na pole
od -5 do 40

HABeR-M
wewnatrz budynku, kontenera

roztaczniki — zabudowa stafa, wytgcznik wysuwny
lub stacjonarny

400AC/690AC/800AC

50
do 1600
45

do 45
do 1600

95
45

8

dot/géra/bok/tyt

wytacznik zasilajacy 3- lub 4-biegunowy, roztgczniki

bezpiecznikowe listwowe do 315A przy 800V lub do 630A

przy 400V; mozliwos¢ zabudowy tablicy licznikowej, systemow
telekomunikacji, RPW, sitowania DC itd.

IP31/IP54

klasa |

wedtug projektu

wedfug projektu
od -5 do 40

dostep od przodu/od tytu; ocynkowana blacha stalowa 2,5 mm;
formy separacji do 4b; ochrona oséb w przypadku wystapienia
tuku do 100/300 ms wg IEC 61641

PN-EN 61439

24

forma podziatu do 4b, przebadane z szynoprzewodami
HABeR-LDX/LDXA, dodatkowo mogg by¢ wyposazone
w: HABeR-TERMguard — system monitoringu temperatury
na szynach rozdzielnicy; HABER-OPTIguard — sygnalizacja
$wietlna stanu pola i aparatéw

PN-EN 61439-1:2021, PN-EN 61439-2:2021, [EC TR 61641,
PN-EN 61921:2005, PN-EN 60529:2003, PN-EN 50274:2004,
PN-E-05163:2002, PN-HD 60364-5-534:2016-04

24

konstrukcja w petni wykonana z blachy ocynkowanej, wygodny

dostep do aparatury oraz przy montazu kabli, podtgczenie

zasilania szynami lub kablami z dowolnej strony, elastyczna
konfiguracja uktadu wewnetrznego

PN-EN 61439-1:2021, PN-EN 61439-2:2021,
PN-EN 62208:2011, PN-EN 60529:2003, PN-EN 62262:2003

od 24 do uzgodnienia
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LAMEL"®

ROZDZIELNICE

Dystrybutor
LAMEL Rozdzielnice Sp. z o.0.
83-330 Zukowo, Pepowo, ul. Gdariska 3
tel. 58 685 40 50

lamel@lamel.com.pl

www.lamel.com.pl
Producent LAMEL ROZDZIELNICE Sp. z o.0.
Oznaczenie katalogowe RX STS

Parametry techniczne

Typ przemyst i budownictwo wielorodzinne rozdzielnice do stacji wnetrzowych
Lokalizacja instalacji wewnatrz budynku stacje transformatorowe
Montaz paneli aparatowych zabudowa stafa zabudowa stafa
Napiecie znamionowe Uy, w [V] 1f~230/3f~690 1f~230/3f~690-800

Czestotliwo$¢ napiecia

. 50 50
znamionowego ac, w [Hz]
Prad znamionowy ciagty do 2500 do 2500
szyn gtéwnych, w [A]
Prad znamionowy wytaczalny zwarciowy
graniczny le,, w [KA] do 85 do 85
Prad znamionowy wytaczalny zwarciowy
eksploatacyjny s, w [kA] do 85 do 85
Prad znamionowy I, aparatéw, w [A] do 2500 do 2500
Prad znamionowy krétkotrwaty d0 105 do 187
wytrzymywany aparatow lo, w [kA]
rrq(:’vz'['f:]' ey 2 ] 2 zalezny od zastosowanej aparatury zalezny od zastosowanej aparatury
'cmy
Napiecie znamionowe udarowe . .
wytrzymywane Ui, w [kV] zalezny od zastosowane] aparatury 12
Podtaczenie zasilania gora/dot gora/tyt/dot

wytaczniki powietrzne do 2500A, kompaktowe,
Whbudowane aparaty modutowe roztgczniki listwowe w systemie szyn 100 oraz 185mm,
rozfaczniki kasetowe w systemie szyn 60 mm

wyfaczniki powietrzne do 2500 A, kompaktowe,
roztgczniki listwowe w systemie szyn 185 mm

Stopien ochrony obudowy (kod IP) 1P32/IP44/IP55 IP20
Klasa ochronnosci | |

q od 540x270x200 od 1250x400x320
T P (R, do 1980x1080x570 do 1875x1800x500
oy mozliwos¢ taczenia w zestawy mozliwos¢ faczenia w zestawy
Masa catkowita, w [kg] zalezna od konfiguracji zalezna od konfiguracji
Temperatura pracy (otoczenia), w [°C] od —25 do 40 od -25 do 40

Informacje dodatkowe

kolor RAL 7035; mozliwos¢: zastosowania drzwi transparentnych, rozdzielnica budowana z przedzialéw funkeyjnych

Uwagi techniczne podziatu w pionie i w poziomie; ool p ]

dowolnos¢ konfiguraji + mozliwo$¢ wykonania obudowy fukochronnej 40kA 0,5s
Normy, atesty, certyfikaty, standardy, PN-EN IEC 61439-1:2021-10, PN-EN IEC 61439-2:2021-10, PN-EN IEC 61439-1:2021-10, PN-EN IEC 61439-2:2021-10,
znaki jakosci PN-EN IEC 61439-5:2024-4 PN-EN IEC 61439-5:2024-4, PN-E 05163:2002, PN-EN 50274:2004
Gwarancja, w [miesigcach] 24 24
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-II SPIE Elektromontaz Poznan S.A.
ﬂ!rmL www.spie-elektromontaz.pl  www.spie-rozdzielnice.pl
. 1]

SPIE Elektromontaz Poznaii S.A.
Zaktad Produkcji Urzadzen Elektroenergetycznych
60-166 Poznan, ul. Wieruszowska 12/16
tel. +48 608 921 129, +48 539 997 922
zpue@elektromontaz.com

Rittal Sp. z 0.0.
02-255 Warszawa
ul. Krakowiakéw 48
www.rittal.pl

Rittal Sp. z 0.0. SPIE Elektromontaz Poznaii S.A.

WARTA

WARTA

VX25 Ri4Power

wewnatrz budynku wewnatrz budynku

zabudowa stata zabudowa stata/wtykowa/kasety wysuwne

3f~690 3f~ do 1000
50 50
6300 do 6300
do 100 w zaleznosci od konfiguracji
do 100 w zaleznosci od konfiguracji
6300 do 6300
100 do 120
- w zaleznosci od konfiguragji
8 12
dét/géra dot/géra/bok

wytaczniki powietrzne, kompaktowe roztgczniki
bezpiecznikowe do 630 A, styczniki, aparatura sygnalizacyjna
i sterujgca, uktady SZR prod. ABB, EATON, Schneider Electric,
SIEMENS i inne

IP2X/IP54 do IP54
| klasa |

wytaczniki 3- lub 4-biegunowe, roztaczniki bezpiecznikowe
listwowe do 630A, aparatura modutowa

wielokrotno$¢ modutu 192 mm

od 1800x400x600 do 2200x1200x800

do 2400 dla jednostki transportowej

w zaleznosci od konfiguradji
od =5 do 40 od =5 do 40 | p4'| | p44
-] ’

forma wygrodzenia do 4b, kolor RAL 7035, przyscienna,
t °

obudowa wolno stojgca, przystosowana do zabudowy

z forma separacji do 4b, wykonanie state wolno stojaca z obustronnym dostepem

PN-EN 61439-1, PN-EN 61439-2, TR 61641 IEC/EN 61439, KEMA, DNV, GL

24 do uzgodnienia z zamawiajacym
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|
EDWARD BIEL

Dystrybutor PRE Edward Biel

32-060 Liszki k. Krakowa, Piekary 363
tel. 12 280 71 92, faks 12 429 73 43
biuro@prebiel.pl
www.prebiel.pl

Producent PRE Edward Biel

Oznaczenie katalogowe RWT/RWT-z RST

Parametry techniczne

Typ transformatorowa SN/nn transformatorowa SN/nn

konstrukcja stupowa stacji,

Lokalizacja instalacji wewnatrz budynku/stacji transformatorowej do montazu pod transformatorem

Montaz paneli aparatowych zabudowa stata zabudowa stafa

Napiecie znamionowe Uy, w [V] 230/400/800 230/400

Czestotliwos¢ napiecia 50 50

Znamionowego ac, w [Hz]

Prad znamionowy ciagty

szyn gtéwmych, w [A] 1250/1600/2500 400/630/910/1250

Prqd_znamlonowy Wylazalnyzwarciowy w zaleznosci od konfiguracji w zaleznosci od konfiguracji

graniczny le,, w [KA]

Prad Znamionowy coigiel by e w zaleznosci od konfiguradji w zaleznosci od konfiguradji

eksploatacyjny I, w [kA]

Prad znamionowy I, aparatéw, w [A] do 2500 do 1250

Prad znamionowy krétkotrwaty

wytrzymywany aparatow lew, w [kA] do 40 20(1s)

Prad znamionowy zataczalny zwarciowy do 84 40

lem, W [KA]

Napiecie znamionowe udarowe

wytrzymywane Uimp, W [kV] A 02

Podtaczenie zasilania dot/gora/bok/tyt dot/gora

Whudowane aparaty modufowe roztgczniki bezplecznlkoyve listwowe do 1250A, wytgcznik mocy lub rozi:flc.zr]lk izolacyjny do 2500A,
3- lub 4-biegunowe rozfaczniki listwowe

Stopien ochrony obudowy (kod IP) IP4X/2X IP44

Klasa ochronnosci klasa | klasa I/1l (aluminiowa)

xvv)im::;y AR R w zaleznosci od konfiguracji w zaleznosci od konfiguracji

Masa catkowita, w [kg] w zaleznosci od konfiguracji w zaleznosci od konfiguracji

Temperatura pracy (otoczenia), w [°C] od -5 do 40 od —25 do 50

Informacje dodatkowe

dwustronne drzwi, oddzielne dla poszczegéinych modutéw, otwierane
pod katem 180 stopni, trzypunktowe ryglowanie; zawiasy wewnetrzne
z zaczepem przeciwwytamaniowym; zamek baskwilowy zamykany
na kiddke lub wktadke systemowa; dach dwuspadowy lub kopertowy
wyposazony w kominki o $rednicach dostosowanych do wymiaréw
wielopalczastych gtowiczek termokurczliwych; dno obudowy ma
otwdr umozliwiajacy wprowadzenie kabli poprzez kanat kablowy;
oznakowanie rozdzielnicy za pomoca trwatych grawerowanych
tabliczek z tworzywa, umozliwiajacych identyfikacje
wszystkich istotnych elementow

matogabarytowa, lekka, modutowa, zapewniajaca odpowiednig
sztywnos¢ konstrukgji; wykonana z profili stalowych ocynkowanych
lub aluminiowych potaczonych za pomoca odlewanych tacznikow;
wysoka wytrzymatos¢ mechaniczna oraz stopien ochrony, ktory
Uwagi techniczne zapobiega wnikaniu zanieczyszczen i uszkodzeniom mechanicznym;
w petni ostonieta, ostony wykonane z blachy stalowej powleczonej
antykorozyjnie, malowanej lakierem proszkowym, wykonane
w wersji stafej lub uchylnej umozliwiajacej przeprowadzanie
przegladéw i badania kamera termowizyjng

) PN-EN 61439-1, PN-EN 61439-2, PN-E-05163, PN-EN 61439-1, PN-EN 61439-2, PN-E-05163, PN-EN 50274,
f:;l'(‘l‘ya;:‘:ﬁy L PN-EN 50274, PN-EN 62208, PN-EN 60529, PN-EN 62208, PN-EN 60529, PN-EN 1SO 4628,
i PN-EN ISO 4628, PN-EN ISO 2409, PN-EN 62262 PN-EN ISO 2409, PN-EN 62262
Gwarancja, w [miesigcach] 24 24
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|
EDWARD BIEL

PRE Edward Biel
32-060 Liszki k. Krakowa, Piekary 363
tel. 12 280 71 92, faks 12 429 73 43
biuro@prebiel.pl
www.prebiel.pl

PRE Edward Biel

przemystowa/energetyczna

wewnetrzna lub zewnetrzna, wolnostojaca
lub przyscienna (na cokole)

zabudowa stata/kasety wysuwne
230/400

50
1250/1600/2500/4000
w zaleznosci od konfiguradji

w zaleznosci od konfiguradji
do 4000

80
20

8
dét/géra

rozfaczniki bezpiecznikowe listwowe, skrzynkowe
lub wytaczniki mocy (od 160A do 1250A)

IP4X/2X, 1P44-55

klasa |
w zaleznosci od konfiguradji

w zaleznosci od konfiguracji

od -5 do 40

proste i przejrzyste uktady potaczen elektrycznych oraz
budowa, ktéra gwarantuje bezpieczenistwo obstugi, dzieki
zastosowaniu wysokiego stopnia ochrony IP rozdzielnice RP
moga by¢ uzywane bezposrednio obok maszyn i urzadzen,
bardzo waznym aspektem przy konstruowaniu jest ich
niezawodno$¢ i tatwa mozliwos¢ rozbudowy; gtéwnymi
zaletami s3: odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne,
fatwa mozliwos¢ rozbudowy

PN-EN 61439-1, PN-EN 61439-2, PN-E-05163,
PN-EN 50274, PN-EN 60529, PN-EN 62208,
PN-EN 1SO 4628, PN-EN 62262, PN-EN ISO 2409

24

przemystowa/energetyczna
wewnatrz budynku

zabudowa stata
230/400

50
630
w zaleznosci od konfiguracji

w zaleznosci od konfiguracji
do 630

w zaleznosci od konfiguradji
w zaleznosci od konfiguracji

8

dot/géra

aparatura zabezpieczajaca, rozdzielcza, pomiarowa,
sygnalizacyjna, sterownicza, komunikacyjna oraz inne elementy
dodatkowe wedtug potrzeb

IP30-IP66

klasa I/l (ostony aparatow)
w zaleznosci od konfiguracji

w zaleznosci od konfiguracji

od -25 do 50

rozdzielnice wyposazane sg w aparature: zabezpieczajaca,
rozdzielcza, pomiarowa, sygnalizacyjna, sterownicza,
komunikacyjn oraz inne elementy dodatkowe, dobrane
indywidualnie, obudowa ma w standardzie profile montazowe
lub pfyte montazowa, na ktorej umieszczane sq aparaty do
montazu statego na ptycie oraz szyny TH35 do montazu
aparatury modutowej i ztaczek listwowych, drzwi petne lub
transparentne, posiadaja zawiasy wewnetrzne lub zewnetrzne
oraz wielopunktowe ryglowanie; na drzwiach istnieje
mozliwos¢ montazu aparatury sygnalizacyjnej i pomiarowej,
obudowa wyposazona w zamek baskwilowy, ptetwowy
z dowolnym ksztaftem wkiadki

PN-EN 61439-1, PN-EN 60529, PN-EN 62262,
PN-EN ISO 4628, PN-EN ISO 2409

24

RP do 4000 A RM630 REM2
. . 1 ! ]i-l-n
I R —

o

dystrybucyjna/przemystowa/energetyczna
wewnatrz budynku/zewnetrzna

zabudowa stata
230/400

50
630
w zaleznosci od konfiguradji

w zaleznosci od konfiguracji
do 630

20
40

8
dot/gora/bok/tyt

wytaczniki i rozigczniki do 630A,
rozfaczniki bezpiecznikowe listwowe do 630A

IP30-IP54

klasa Il
w zaleznosci od konfiguracji

w zaleznosci od konfiguracji

od —25 do 50

unikatowy sposéb faczenia metalu z materiatem izolacyjnym,
Il klasa ochronnosci osiagnieta przez catkowite dwustronne
(wewnetrzne i zewnetrzne) pokrycie aluminiowego lub
stalowego rdzenia obudowy materiatem izolacyjnym w trwaty
i nierozerwalny sposdb, bez pokrywania go dodatkowymi
lakierami, nieszkodliwa dla ludzi i sSrodowiska, antyalergiczna,
niepalna (V0), fatwa w czyszczeniu, niski wspotczynnik
dcierania, przy ewentualnym niewielkim uszkodzeniu powtoki
materiatu mozna jg naprawic¢ bez koniecznosci
wymiany catej rozdzielnicy

PN-EN 61439-1, PN-EN 61439-5, PN-E 05163, PN-EN 50274,
PN-EN 60695-11-10, PN-EN 62208, PN-EN 1SO 14021:2022

24
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dr inz. Michat Szulborski

Wytaczniki powietrzne produkcji ETI Polam

serii EPL/EPH

Wytaczniki powietrzne stanowia nieodtaczny element nowoczesnych systemow elektroenergetycznych, petnigc klu-
czowq role w ochronie oraz zarzadzaniu dystrybucjg energii elektrycznej. Sa to urzadzenia zaprojektowane w celu
eliminowania zwar¢, przecigzen oraz innych nieprawidtowosci wystepujacych w zabezpieczanych obwodach elektrycz-
nych. Dzieki swoim wtasciwosciom umozliwiajg szybkie i skuteczne przerywanie przeptywu pragdéw przetezeniowych
w sytuacjach awaryjnych, co minimalizuje ryzyko uszkodzenia urzadzen i instalacji, a takze zapewnia bezpieczenstwo

uzytkownikom.

ednym z lideréw w produkcji wytacznikéw
powietrznych jest firma ETI Polam, ktéra
od lat dostarcza rozwigzania cieszace sie
uznaniem zaréwno w Polsce, jak i na rynkach
miedzynarodowych. Wytaczniki produkowane
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przez ETI Polam cechuje wysoka jako$¢ wyko-
nania, nowoczesna konstrukcja oraz niezawod-
no$¢ dziatania. Sg one projektowane z mysla
o zroznicowanych potrzebach uzytkownikéw,
co czyni je odpowiednimi zaréwno do instalacji
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Rys. 2. Budowa wewnetrzna wytgcznika powietrznego serii EPL/EPH produkcji ETI Polam

40

Rys. 1. Widok przedni wytacznika powietrznego serii
EPL produkcji ETI Polam

przemystowych, jaki komercyjnych. W artykule
przyblizono budowe, funkcjonalnosci oraz ko-
rzysci wynikajace z zastosowania wytacznikow
powietrznych tej marki, a takze oméwiono do-
stepne akcesoria zwiekszajace ich wszechstron-
nosc¢ stosowania.

Budowa wytacznikéw

powietrznych

Wytaczniki powietrzne produkgji ETI Polam
charakteryzuja sie nowoczesna konstrukcja,
ktéra zapewnia im efektywno$¢ oraz trwatosé.

Do podstawowych elementéw konstrukgji
wyfacznika powietrznego naleza:

» Mechanizm zamykajacy - podstawowym
elementem kazdego wytacznika powietrz-
nego jest mechanizm, ktéry odpowiada za
precyzyjne otwieranie i zamykanie stykéw ta-
czeniowych. W wytacznikach ETI Polam me-
chanizm ten oparty jest na wytrzymatych
sprezynach, ktére umozliwiajg szybkie i efek-
tywne dziatanie catego mechanizmu. System



¥

»

-

»

-

sprezyn jest w stanie wytrzymac wielokrot-
ne operacje taczeniowe, co zapewnia wysoka
trwatos¢ urzadzenia. Mechanizm zataczajacy
jestzaprojektowany tak, by zapewniat stabil-
ne dziatanie wytacznika przy bardzo duzych
obcigzeniach pradéw zwarciowych;

Styki gtéwne i tukowe - wykonane z mate-
riatéw o wysokiej odpornosci na temperature
oraz erozje powodowang przeztuk elektrycz-
ny. Styki gtéwne odpowiadaja za przewodze-
nie pradéw roboczych w normalnych warun-
kach pracy, natomiast styki tukowe (opalne)
sg wykorzystywane w momencie przerywa-
nia obwodu, aby ograniczy¢ zuzycie stykéw
gtéwnych. Wytaczniki ETI Polam wyposazone
sg w jednoprzerwowy ukfad stykowy. Dzie-
ki temu rozwiazaniu wytaczniki lepiej radza
sobie z wytaczaniem pradéw zwarciowych,
pomiedzy stykami generuja sie znaczne sity
elektrodynamiczne w chwili zwarcia, powo-
dujace szybkie odpychanie styku ruchomego
od styku nieruchomego. Proces ten minima-
lizuje zuzycie stykdw oraz przyczynia sie do
skrocenia czasu trwania zwarcia;

Komora gaszeniowa jest kluczowym ele-
mentem zapewniajagcym skuteczne gaszenie
tuku elektrycznego, ktéry powstaje w prze-
strzeni miedzystykowej po otwarciu sie zesty-
ku. W wytacznikach powietrznych ETI Polam
zastosowano zaawansowany system ptytek
dejonizacyjnych, ktére dziela tuk elektrycz-
ny pradu zwarciowego na kilka mniejszych,
palacych sie pomiedzy ptytkami. Wykorzy-
stujac zjawisko efektu przykatodowego oraz
zwiekszajac rezystancje tuku, doprowadza
sie do jego zgaszenia. Dodatkowo specjal-
ne kanaty wylotowe w komorze gaszenio-
wej zapewniaja skuteczne odprowadzanie
goracych zjonizowanych gazéw powstaja-
cych podczas palenia sie tuku elektryczne-
go. Dzieki tej technologii wytgczniki sa w sta-
nie szybko i skutecznie wytaczac zabezpie-
czane obwody, nawet przy bardzo wielkich
pradach zwarciowych;

Izolatory i elementy wsporcze sg kluczowy-
mi elementami konstrukgji, ktére zapewnia-
ja bezpieczne odizolowanie poszczegdlnych
elementéw czynnych wytacznika. W wytacz-
nikach powietrznych ETI Polam stosowane sg
izolatory wykonane z wysokiej jakosci kom-
pozytéw epoksydowych oraz polimerdw,
ktére charakteryzuja sie bardzo dobra odpor-
noscia na uszkodzenia mechaniczne, czyn-
niki atmosferyczne czy wilgo¢. Dzieki temu
wytaczniki s3 odporne na zmienne warun-
ki pracy w réznych srodowiskach - od pro-

-

stych instalacji przemystowych po zaawan-
sowang infrastrukture techniczng, np. elek-
trownie, itp.;

Przekaznik OCR (Overcurrent Relay) stano-
wi element, ktéry umozliwia precyzyjne wy-
regulowanie ksztattu charakterystyki wyzwa-
lania wylacznika. Nastawy w przekazniku OCR
umozliwiajg precyzyjne dostosowanie krzy-
wej charakterystyki t-1, dzieki czemu wylacz-
nik moze dziata¢ w trybie skoordynowanym
z innymi elementami systemu ochrony, za-
pewniajac optymalne parametry wyzwalania
i minimalizujac czas reakgji. Przekaznik OCR

Prayiacza plonowe Provigeza poric
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e

0

moze by¢ takze wyposazony w dodatkowe
funkcje monitorowania parametréw pracy,
a takze w moduty komunikacyjne umozliwia-
jace zdalne zarzadzanie wyfacznikiem;

» Obudowa - solidna konstrukcja obudowy za-

pewnia ochrone przed czynnikami zewnetrz-
nymi, takimi jak pyt, wilgo¢ czy uszkodzenia
mechaniczne;

» Uniwersalne zaciski przylaczeniowe -

mie

wytaczniki EPL/EPH posiadaja uniwersalne
przytacza poziome/pionowe, utatwiajace
ich dostosowanie do réznorodnych aplika-
¢ji. Potozenie przytaczy mozna tatwo zmie-

Proyigcza caolowe

Rys. 3. Typy zaciskdw przytaczeniowych w wytacznikach powietrznych serii EPL/EPH produkcji ETI Polam
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Rys. 4. Budowa zewnetrzna wytgcznika powietrznego serii EPL/EPH produkcji ETI Polam
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nia¢ w zaleznosci od potrzeb, co zwiekszaich

wszechstronnos¢. Przytacza czotowe nalezy

dokupi¢ oddzielnie.

Wytaczniki powietrzne serii EPLi EPH produk-
¢ji ETI Polam to zaawansowane urzadzenia elek-
troenergetyczne, ktére facza nowoczesng kon-
strukcje z wysoka funkcjonalnoscia. Na rysun-
ku 4. przedstawiono szczeg6towy opis budowy
zewnetrznej tych wytacznikéw, uwzgledniajac
podstawowe elementy konstrukgji.

» Przyciski ON/OFF — wytaczniki sg wyposazo-
ne w ergonomiczne przyciski ON/OFF, umoz-
liwiajace fatwe i szybkie zataczanie oraz wy-
taczanie urzadzenia. Przyciski te sg wyraznie
oznaczone. Dodatkowo, aby zwiekszy¢ bez-
pieczenstwo i zapobiec nieautoryzowane-
mu zataczeniu badz wytaczeniu, wytaczni-
ki posiadajg mozliwos¢ blokady przyciskéw
ON/OFF. Ta funkcjonalnos¢ jest szczegdlnie
istotna w srodowiskach przemystowych, gdzie
dostep do urzadzen musi by¢ kontrolowany;
Korba do wysuwania wersji wysuwnej -
wersje wysuwne wylgcznikdw sg wyposazo-

¥
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ne w korbe umozliwiajaca reczne wysuniecie
badz wsuniecie jednostki gtéwnej wytaczni-
ka do kasety wysuwnej. Korba jest solidna, er-
gonomiczna i zapewnia petng kontrole nad
ptynnym ruchem wytacznika, co jest kluczo-
we dla bezpieczenstwa podczas konserwa-
¢ji i obstugi.

» Licznik cykli operacji tagczeniowych -
w celu monitorowania stanu techniczne-
go wytacznika, urzadzenie wyposazone jest
w licznik cykli operacji taczeniowych. Licznik
ten rejestruje liczbe cykli ON/OFF, co pozwa-
la na ocene stopnia zuzycia wytgcznika i za-
planowanie serwisu i konserwacji urzadzenia;

» Przycisk resetowania OCR - wylgczniki po-
siadajg przycisk umozliwiajacy resetowanie
przekaznika OCR. Funkgja ta jest istotna po
zadziataniu zabezpieczen - pozwala na szyb-
kie przywrécenie urzadzenia do pracy po usu-
nieciu przyczyny wyzwolenia.

Wytaczniki powietrzne serii EPL i EPH pro-
dukgji ETI Polam to zaawansowane urzadzenia
elektroenergetyczne, ktdre tacza nowoczesng
konstrukcje z wysoka funkcjonalnoscia. Dzieki
szczegbtowo zaprojektowanej konstrukgji oraz
szerokiemu wachlarzowi akcesoriéw, wytgczniki
te zapewniaja niezawodno$¢, bezpieczenstwo
i efektywnos¢ pracy w réznych aplikacjach elek-
troenergetycznych.

Akcesoria do wytacznikow

powietrznych

Wytaczniki powietrzne ETI Polam moga by¢
wyposazone w réznorodne akcesoria, ktére roz-
szerzaja ich funkcjonalnos¢ i zwiekszaja wygo-
de uzytkowania. Akcesoriami tymi sa:

» Wyzwalacze wzrostowe (SHT), ktére stuzg
do zdalnego wytaczania wytacznika w mo-
mencie wykrycia stanu awaryjnego, zapew-
niajac szybka reakcje i ochrone systemu elek-
troenergetycznego,

» Cewka zamykajaca (CC) - umozliwia zdal-
ne zataczanie wytacznika, co jest szczegdlnie
przydatne w duzych instalacjach przemysto-
wychiw systemach o wysokiej automatyzacji,

Naped silnikowy (MO) - pozwala na
automatyczne zazbrojenie sprezyny me-
chanizmu do zataczenia wytacznika za po-
moca sygnatow sterujacych, co umozliwia
integracje z systemami zdalnego sterowa-
nia wytgcznikiem,

» Styki pomocnicze AUX (5xNOiNC) - w wy-
tacznikach powietrznych ETI Polam sa prze-
znaczone do przekazywania sygnatéw o sta-
nie wyfacznika (zatgczony/wytaczony) orazdo
realizacjiinnych funkgji sterujacych, takich jak
sygnalizacja awarii lub zadziatania zabezpie-
czen. Zasadniczo wyrdznia sie dwa rodzaje
stykdw pomocniczych:

- stykinormalnie otwarte (NO) - styki w sta-
nie normalnym sa otwarte, po zataczeniu
wylacznika zamykaja sie; uzywane do syg-
nalizacji zataczenia wytacznika lub prze-
kazywania informacji o stanie urzadzenia
w systemach monitoringu,

- styki normalnie zamkniete (NC) - styki
w stanie normalnym s3 zamkniete, po za-
taczeniu wytacznika otwieraja sig; stoso-
wane do sygnalizacji wytaczenia wytacz-
nika lub do ochrony przed zadziataniem
awaryjnych funkgiji.

Linkowe blokady mechaniczne - dziataja

na zasadzie fizycznej blokady mechanizméw

wytacznikdw. Gtéwne funkcje blokad linko-
wych to:

- zabezpieczenie przed jednoczesnym za-
taczeniem - blokady mechaniczne unie-
mozliwiaja jednoczesne zataczenie dwdch
lub wiecej wytacznikéw, ktére w ukiadzie
SZR muszg pracowac w odpowiednich sek-
wencjach. Zapewnia to, ze np. wytacznik
gtéwny i rezerwowy nie zostang zatgczo-
ne w tym samym czasie, co mogtoby pro-
wadzi¢ do zwarcia lub innych niepozada-
nych skutkéw,

- wymuszenie odpowiedniej sekwencji za-
taczania - linkowe blokady moga by¢ za-
projektowane tak, aby wymuszaty kolej-

Rys. 5. Styki pomocnicze do wytgcznikéw powietrznych serii EPL/EPH produkgji

ETI Polam
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Rys. 6. System linkowych blokad mechanicznych wytacznikéw powietrznych

serii EPL/EPH produkcji ETI Polam
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Rys. 7. Styki pomocnicze dla wersji wysuwnych wyfacznikéw powietrznych serii EPL/EPH produkcji ETI Polam

nos¢ dziatania wytacznikéw w ukfadzie SZR,
na przyktad w przypadku awarii gtéwnego
zrédta zasilania blokada umozliwi zatacze-
nie wytacznika rezerwowego dopiero po
wyfaczeniu wylacznika gtéwnego,

- zabezpieczenie przed przypadkowym za-
taczeniem - w uktadach SZR, gdzie zata-
czanie rezerwy odbywa sie automatycz-
nie lub pétautomatycznie, linkowe blo-
kady mechaniczne moga réwniez petnic¢
funkcje ochrony przed nieautoryzowanym
lub przypadkowym wigczeniem wytaczni-
kéw. Takie blokady sa szczegdlnie wazne
w obiektach przemystowych lub energe-
tycznych, gdzie nieprawidtowe zataczenie
wytacznikéw moze prowadzi¢ do awarii sy-
stemu zasilania.

W systemach SZR linkowe blokady mechanicz-
ne miedzy wytacznikami zapewniaja, ze proces
przetaczania miedzy zrédtami zasilania odbywa
sie w sposdb bezpieczny, zgodny zwymagania-
mi oraz bez ryzyka uszkodzenia instalacji. Cze-
sto stosuje sie je w potaczeniu z automatyka,
ktora wykrywa awarie gtéwnego zrédta zasilania
iautomatycznie przetacza na zrédto rezerwowe.

Korzysci z zastosowania linkowych blokad
mechanicznych:

- bezpieczenstwo - blokady mechaniczne
zapewniajg bezpieczne przefaczanie mie-
dzy zrédtami zasilania w uktadzie SZR, eli-
minujac ryzyko jednoczesnego zataczenia
kilku wytacznikoéw,

- niezawodnos¢ - zwiekszajg niezawod-
nos¢ pracy wytacznikéw, uniemozliwiajac
ich jednoczesne zataczenie w sytuacjach
awaryjnych, co mogtoby prowadzi¢ do po-
waznych uszkodzen instalagji,

- kontrola sekwencji pracy - umozliwiajg wy-
muszenie okreslonej kolejnosci zataczania

nr1-2/2026

i wytaczania wytacznikéw w uktadach SZR,
co zapewnia prawidfowe dziatanie syste-
mow elektroenergetycznych,

- ochrona przed btedamiludzkimi - blokady
mechaniczne chronig przed btedami ope-
ratoréw, zapobiegajac przypadkowemu za-
faczeniu wytacznikédw w nieodpowiednich
momentach.

Styki pozycyjne - w wersjach wysuwnych

wytacznikéw powietrznych sg niezbednym

elementem zapewniajacym bezpieczenstwo

-

oraz kontrole nad pozycja wytacznika w wer-
sji wysuwnej. W potaczeniu z odpowiednimi
mechanizmami ochronnymi i systemami au-
tomatyki, umozliwiajg one precyzyjne i bez-
pieczne zarzadzanie wytgcznikamiw réznych
aplikacjach elektroenergetycznych.
Kluczowe potozenia w wersjach wysuwnych
wylgcznikdéw powietrznych:
» Wylgcznik potaczony (Operational/Working
Position) - w tym potozeniu wylacznik jest
w petni wsuniety w kasete wysuwng, co ozna-
cza, ze jest gotowy do pracy. Styki pozycyjne
informuja systemy sterowania, ze jednostka
gtéwna wytacznika jest poprawnie wsunie-
ta do kasety wysuwnej i moze petni¢ swoje
funkcje ochronne (np. przerywanie obwo-
du w przypadku zwarcia). Jest to podstawo-
wa pozycja, w ktérej wylacznik moze pet-
ni¢ swoje zadanie w systemie elektroener-
getycznym;
TEST (Testing/Maintenance Position) — pozycja
TEST jest wykorzystywana, gdy wytacznik jest
wysuniety na tyle z kasety wysuwnej (odta-
czony od jej zaciskow przytaczeniowych we-
wnatrz), ze umozliwia to przeprowadzenie te-
stéw diagnostycznych. W tym przypadku wy-

¥
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tacznik znajduje sie w stanie odizolowanym
od obwodu, ale nadal jest fizycznie umiesz-
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czony w kasecie wysuwnej. Styki pozycyjne
sygnalizuja, ze wylacznik znajduje sie w trybie
testowym, co uniemozliwia jego niezamie-
rzone wiaczenie do pracy (nie jest mozliwe
wecisniecie przycisku ,ON"). Dzieki tej funkgji
operatorzy majg pewnos¢, ze urzadzenie nie
moze zosta¢ przypadkowo zataczone pod-
czas prac serwisowych;

Odizolowany (Disconnection/Isolation Posi-
tion) — w tej pozycji wytacznik jest catkowicie

N

odtaczony od obwodu elektrycznego. Jest to
stan, w ktorym wytacznik jest fizycznie odsu-
niety od toréw przewodzacych prad, co za-
pewnia petng izolacje od reszty instalacji. Za-
zwyczaj jest to pozycja stosowana podczas
procedur konserwacyjnych lub naprawczych.
Styki pozycyjne informuja system, ze wytacz-
nik znajduje sie w stanie catkowitej izolacji, co
zapobiega przypadkowemu wtaczeniu wy-
tacznika w trakcie serwisowania;

Wiozony do kasety wysuwnej (Inserted into
Drawout Cassette) — pozycja ta wskazuje, ze

¥
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wyfacznik jest w petni wsuniety do kasety
wysuwnej, gotowy do pracy lub konserwa-
cji. Styki pozycyjne w tej pozycji informu-
ja system o tym, ze wyfacznik znajduje sie
w odpowiedniej pozycji roboczej, co zapew-
nia bezpieczne uzytkowanie. Jest to kluczo-
wa funkcjonalnos¢, poniewaz w wielu syste-
mach z wytacznikami wysuwnymi zafgcze-
nie obwodu jest mozliwe tylko wtedy, gdy
urzadzenie jest poprawnie wtozone do ka-
sety wysuwnej.

W wersjach wysuwnych wytacznikéw po-
wietrznych, takich jak te produkowane przez
ETI Polam, styki pozycyjne petnig bardzo istot-
ng role w monitorowaniu i zapewnianiu bezpie-
czenstwa podczas pracy urzadzenia, konserwa-
¢ji oraz testowania. Dzieki systemowi stykéw
pozycyjnych mozliwe jest doktadne okreslenie
stanu wylacznika.

» Moduty komunikacyjne - umozliwiaja mo-
nitorowanie parametréw pracy wylacznika
orazintegracje z systemami zarzadzania ener-
gia w inteligentnych sieciach elektroenerge-
tycznych.

» Wskazniki stanu potozenia stykéw - po-
zwalaja na szybkie i czytelne okreslenie, czy
wylgcznik znajduje sie w stanie zatgczonym,
czy wytaczonym.

I Parametry techniczne

Wytaczniki powietrzne ETI Polam dostepne
sg w réznych konfiguracjach, dostosowanych
do potrzeb uzytkownikéw. Kluczowe parame-
try techniczne obejmuja:

44

» napiecie znamionowe: wytaczniki posiadaja
zakres napie¢ do 1150V ACorazdo 1500V DC,
co czyni je odpowiednimi dla réznorodnych
aplikadji,

» prad znamionowy: dostepne modele obstu-
guja prady od 630A do 6300 A, zapewniajac
ochrone zaréwno dla matych instalacji, jak
i duzych obiektéw przemystowych,

» zdolno$¢ wytaczania zward: urzadzenia cha-
rakteryzuja sie wysoka zdolnoscia wytacza-
nia pradéw zwarciowych, siegajacg nawet
150kA,

» trwato$¢ mechanicznaielektryczna: produk-
ty ETI Polam sg zaprojektowane na dziesiat-
ki tysiecy cykli, co gwarantuje ich dtuga zy-
wotnos¢.

Zalety wylacznikow powietrznych

ETI Polam

Wytaczniki powietrzne produkgji ETI Polam,

dzieki swojejzaawansowanej konstrukgjiiinno-
wacyjnym rozwigzaniom, oferuja szereg korzy-
$ci, ktore czynig je idealnym wyborem w réz-
norodnych aplikacjach elektroenergetycznych.
Dzieki potaczeniu wysokiej jakosci materiatéw,
precyzyjnych mechanizméw oraz zaawansowa-
nych funkgji, urzadzenia te charakteryzujg sie
wysokg niezawodnoscia. Ponizej przedstawio-
no najwazniejsze zalety, ktére wyrdzniajg wy-
taczniki powietrzne ETI Polam na tle innych do-
stepnych na rynku rozwiazan:

» Bezpieczenstwo: wytaczniki ETI Polam ce-
chuja sie zaawansowanymi systemami ochro-
ny, takimi jak skuteczne gaszenie tuku oraz
precyzyjnie dobrana charakterystyka wyzwa-
lania, ktére zapewniajg najbardziej optymal-
ny czas zadziatania wytacznika w czasie stanu
awaryjnego.

» Trwalos$¢iwysoka jakos¢: dzieki zastosowa-

niu materiatéw odpornych na wysokie tem-
peratury i uszkodzenia mechaniczne, wytacz-
niki powietrzne ETI Polam sg zaprojektowane
na setki tysiecy cykli operacyjnych, co zapew-
nia ich dlugowiecznos¢ i niezawodnosc¢.

» Elastycznosc i zgodnos¢ z normami: wy-
taczniki te sg dostepne w réznych konfigu-
racjach napieciowych i pradowych, co spra-
wia, Ze mozna je zastosowac w szerokim za-
kresie aplikacji - od instalacji przemystowych
poinstalacje w budynkach mieszkalnych i ko-
mercyjnych.

Inteligentna integracja i monitorowanie:
moduty komunikacyjne i systemy monitoru-
jace pozwalaja na petng integracje wytacz-
nikéw w ramach nowoczesnych, zautoma-
tyzowanych sieci elektroenergetycznych, co

umozliwia zdalne zarzadzanie energig oraz
optymalizacje pracy systemow.

| Zastosowanie
Wyfaczniki powietrzne ETI Polam znajduja za-
stosowanie w wielu sektorach i obiektach, ta-
kich jak:
» przemyst ciezki i energetyka,
» budynki uzytecznosci publicznej,
» instalacje komercyjne i mieszkalne o duzym
zapotrzebowaniu na energie elektryczna,
» infrastruktura transportowa i centra danych.

I Podsumowanie

Wytaczniki powietrzne produkgcji ETI Polam to
zaawansowane urzadzenia elektroenergetycz-
ne, ktére facza wysoka jakos¢ wykonania, nie-
zawodno$¢ oraz wszechstronno$¢ zastosowan.
Dzieki nowoczesnym rozwigzaniom konstruk-
cyjnym i szerokiej gamie dostepnych akceso-
riéw, urzadzenia te sg w stanie sprosta¢ wyma-
ganiom zaréwno matych instalacji, jak i duzych
systemoéw przemystowych.

Zastosowanie wytacznikéw ETI Polam przy-
czynia sie do zwiekszenia bezpieczenstwa, op-
tymalizacji pracy systemdw elektroenergetycz-
nych oraz minimalizacji ryzyka awarii. Ich zdol-
nos¢ do integracji z nowoczesnymi systemami
zarzadzania energia oraz wysoka trwatos¢ me-
chaniczna sprawiaja, ze sa one inwestycja, ktéra
przynosi korzysci na diugie lata.

Dzieki temu, ze firma ETI Polam stale rozwija
swoje technologie i dostosowuje swoje produk-
ty do dynamicznie zmieniajacych sie potrzeb
rynku, wytaczniki powietrzne tej marki pozo-
stajg jednym z najlepszych wyboréw w dzie-
dzinie ochrony i zarzadzania energia elektrycz-
na. Wybér tych urzadzen to gwarancja bezpie-
czenstwa, efektywnosci oraz nowoczesnosci,
ktore sa nieodzowne w dzisiejszych wymaga-
jacych warunkach technologicznych.

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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Wymagania dla rezystancji wypadkowej Rg
w sieci nn w uktadzie TN

Zagrozenie zwigzane ze zwarciem przewodu fazowego bezposrednio z ziemig,

bez udziatu przewodu PEN

sieci nn w uktadzie TN moze wysta-
pi¢ zjawisko zwarcia przewodu fa-
zowego bezposrednio z ziemia, bez

udziatu przewodu ochronnego PE (dla uktadu
TN-C) lub ochronno-neutralnego PEN (dla ukta-
du TN-S). W przypadku takiego zwarcia nasta-
pi przeptyw pradu zwarciowego w obwodzie,
ktéry przedstawia rysunek 1. Wartos¢ tego
pradu bedzie zalezna od rezystancji wypadko-
wej Rg, uziemienia punktu neutralnego dolne-
go uzwojenia transformatora oraz rezystancji Re
powstajacej w miejscu styku przewodu fazowe-
go z ziemig, z pominieciem przewodu ochron-
nego PE lub ochronno-neutralnego PEN.

Na rysunku 2. przedstawiono schemat za-
stepczy obwodu zwarciowego z rysunku 1.
oraz wzajemne relacje pomiedzy napieciami,
przy przyjeciu dopuszczalnego spadku napie-
cia na rezystancji Rg 0 wartosci 50V. Pozwala to
na nieprzekraczanie dopuszczalnego napiecia
nafazach nieuszkodzonych, zgodnych z norma
PN-EN 50160 Parametry jakosciowe napiecia
w publicznych sieciach elektroenergetycznych.

Istotny z punktu widzenia zagrozenia pora-
Zeniowego jest rozktad napiecia, jaki powstanie
w obwodzie w przypadku takiego uszkodzenia.
W wyniku przeptywajacego pradu zwarciowe-
go na rezystancji wypadkowej Rg wystapi spa-

Us, l

:l A 1 L1
l —_— 1

. 7
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I |

HEN e / 7/ N 13
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Rys. 1. Zjawisko zwarcia przewodu fazowego bezposrednio z ziemig, bez udziatu przewodu ochronnego

w sieci TN-C rys. E. Siwy

dek napiecia Urs. Tym samym pojawi sie napie-
cie punktu neutralnego transformatora oraz na
przewodach PEN w stosunku do ziemi o warto-
$ci Ugs. Warto$¢ tego napiecia jest zalezna od
relacji pomiedzy rezystancja w miejscu uszko-
dzenia Re i rezystancjg wypadkowa sieciRg (przy
pominieciu impedancji przewodoéw):

gdzie:

Re — wypadkowa rezystancja wszystkich pota-
czonych uziemien punktéw neutralnychi prze-
wodoéw PEN (PE) linii tworzacych sie¢ elektro-
energetyczna,

Re - rezystancja pomiedzy przewodem linio-
wym (fazowym) i ziemig odniesienia w miejscu
zwarcia (rezystancja przejscia na drodze: uszko-
dzony przewdd liniowy - ziemia odniesienia),
Us - napiecie fazowe - w przepisach przyjmuje
sie, ze jest to napiecie znamionowe przewodu
skrajnego sieci wzgledem ziemi U, (w typowych

a)

Uﬂ
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Rys. 2. Schemat zastepczy obwodu zwarcia (a), przedstawionego na rysunku 1., oraz relacje pomiedzy poszczegéInymi napieciami przy zwarciu doziemnym przewodu

fazowego rys. E. Siwy
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sieciach nn w warunkach polskich wynoszace
230V).

Napiecie w stosunku do ziemi odniesienia,
pojawiajace sie na przewodach PEN, pojawi sie
réwniez na wszystkich czesciach przewodza-
cych dostepnych urzadzen chronionych po-
przez potaczenie z tym przewodem, zaréw-
no w sieci, jak i w instalacjach wewnetrznych.
Zagrozenie dotyczy¢ bedzie wszystkich urza-
dzen w obszarze sieciowym, w ktérym wysta-
pito uszkodzenie, zasilanym z danej stacji trans-
formatorowej SN/nn.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze wytacznik przeciw-
porazeniowy réznicowopradowy w instalacji nie
ma warunkoéw do zadziatania - prad razeniowy
ptynie poza wytgcznikiem, nie zostanie wiec wy-
muszony zaden prad réznicowy.

Nalezy réwniez podkresli¢, ze zagrozenie
jest catkowicie eliminowane, jezeliw insta-
lacji wystepuja potaczenia wyréwnawcze -
czesci przewodzace dostepne i czedci przewo-
dzace obce sa ekwipotencjalizowane, a prad
razeniowy jest praktycznie catkowicie bocz-
nikowany przez istniejace potagczenie wyréw-
nawcze.

Aktualnie obowigzujace w kraju wymagania
w stosunku do rezystancji wypadkowej R sieci
niskiego napiecia, pracujacej w uktadzie TN, sg
oparte przede wszystkim na zapisach krajowej
normy N SEP-E-001: 2013 [1] oraz europejskiej
normy PN-HD 60364-4-41:2017 [3].

Zgodnie z zapisami normy [1] wypadkowa
rezystancja Rg wszystkich uziemien punktéw
neutralnych i przewoddéw PE (PEN) linii napo-
wietrznych i innych linii tworzacych sie¢ elek-
troenergetyczna, w ktérych mozliwe jest zwar-
cie doziemne z pominieciem przewodéw PEN
(PE), musi spetniac¢ warunek:

50
U, —50

R, <R.

w ktérym:
50 - najwyzsze dopuszczalne diugotrwate
napiecie dotykowe spodziewane,
Re - minimalna rezystancja miedzy przewo-
dem liniowym (fazowym) i ziemig odniesie-
nia w miejscu zwarcia w Q; jezeli ustalenie
wartosci jest trudne, mozna przyjmowac Re
jako réwne 10Q),
Uo — wartos¢ skuteczna napiecia nominalne-
go linii wzgledem ziemi w V.
Norma [3] pomimo tego, ze dotyczy prze-
de wszystkim instalacji odbiorczych, formutu-

je ogdlne wymaganie dotyczace odbiorczych
uktadow sieci TN nastepujaco:

W ukfadach TN integralno$¢ uziemienia in-
stalacji zalezy od niezawodnych i skutecznych
potaczen przewoddw PEN lub PE z ziemia. Tam,
gdzie uziemienie jest zapewnione z sieci pub-
licznej lub z innego systemu zasilania, spetnie-
nie koniecznych warunkéw na zewnatrz instala-
¢ji jest obowiazkiem operatora sieci zasilajacej.

Przyktadami warunkéw sa:

przewdd PEN jest pofaczony z ziemig w wielu

miejscach i jest instalowany w taki sposéb,

aby zminimalizowac ryzyko powstania prze-
rwy w przewodzie PEN,

FLB< 50V
R. ~ U,-50V
gdzie:

Re — rezystancja uziemienia w Q wszystkich
uzioméw potaczonych réwnolegle,

Re — minimalna rezystancja uziemienia styku
z Ziemig w Q czesci przewodzacych obcych nie-
potaczonych z przewodem ochronnym, przez
ktére moze nastgpi¢ zwarcie miedzy przewo-
dem liniowym a ziemia,

Uo - nominalne napieciem a.c.r.m.s wzgledem
ziemiw V"

(thumaczenie tekstu wg polskiej wersji jezyko-
wej normy z 2017 roku)

W obydwu dokumentach przyjeto wartos¢
dopuszczalnego dtugotrwale napiecia dotyko-
wego U =50V. W normie [1] podano réwniez
sugerowang warto$¢ minimalnej rezystancji
przejscia Re=10Q, co prowadzi do wymaga-
niaRg<2,78Q.

Podejscie do ochrony, zaproponowane w nor-
mach [1]i [3], budzi aktualnie szereg watpliwo-
$ci. Dotycza one zarbwno wymaganej warto-
$ci dopuszczalnego napiecia dotykowego, jak
i przede wszystkim sugerowanej w normie [1]
wartosci rezystancji przejscia miedzy przewo-
dem liniowym a ziemia.

W przypadku rezystancji przejscia podkre-
sla sie fakt, ze tak niska wartos¢ jest w prak-
tycznych przypadkach osiagana jedynie
w ekstremalnych warunkach, ktérych praw-
dopodobienstwo (ryzyko) wystapienia jest zni-
komo mate. Takie stanowisko prezentowane jest
miedzy innymi przez E. Musiata [14, 15, 12, 13].

Zgodnie z obecnym stanem wiedzy, pre-
zentowanym m.in. w najnowszych wyda-
niach dokumentu IEC/TS 60479-1, wyma-
ganie obnizenia potencjatu na przewodach
PEN w przypadku doziemienia przewo-

du fazowego bez udziatu przewodu PEN
(stan zakléceniowy) do poziomu 50V jest
restrykcyjne. Zapewnia ono duzy margines
bezpieczenstwa. Przyktadowo, po badaniach
przeprowadzonych przez prof. Biegelmeiera [12]
w Austrii jako warto$¢ dopuszczalng dla anali-
zowanego zagrozenia przyjeto U, =65V. W kraju
m.in.dr Musiat [10, 11] przedstawia takie podej-
Scie jako wihasciwe.

Nadmiernie restrykcyjne wymagania
moga miec istotne konsekwencje zwigzane
z koniecznoscia rozbudowy instalacji uzie-
miajacych. Rezystancja wypadkowa Rg jest za-
lezna od catego systemu uziemien w sieci nn.
Konieczno$¢ nawet stosunkowo niewielkiego
obnizenia jej wartosci pocigga za soba czesto
znaczne naktady inwestycyjne na rozbudowe
systemu uziemien. Czesto tez jest trudna w rea-
lizacji, ze wzgledu na uwarunkowania technicz-
neiterenowe. W tym przypadku efektywnos¢
poniesionych znacznych nakladéw bytaby
niewielka. Znacznie wiekszy uzysk dla pod-
niesienia 0gdlnego poziomu bezpieczerstwa
sieci datoby wykorzystanie tych srodkéw np.
na modernizacje sieci i poprawe ochrony pod-
stawowe;j.

W wiekszosci typowych przypadkéw spetnie-
nie wymagan wynikajacych z norm[1, 3] nie na-
strecza trudnosci. Jezeli stacja SN/nn oraz sie¢
nn s zlokalizowane na terenie o typowych war-
tosciach rezystywnosci gruntu (ponizej 200Q)),
ze stacji wychodzi kilka obwodéw nn, dla kté-
rych zgodnie z norma [1] wymagane sa dodatko-
we uziemienia, m.in. wymagane uziemienia wy-
padkowe Rgy, to praktycznie osiggane wartosci
dla Rg sa w granicach 1-2 Q. Potwierdzaja to sy-
stematycznie prowadzone przez OSD obowigz-
kowe badania tej rezystancji. Wartosci wieksze
(powyzej warto$ci wymaganej przez norme [1])
$wiadczytyby o dezintegracji potaczonego sy-
stemu uziemien, zwigzanej np. z brakiem ciggto-
$ci przewodoéw PEN. Restrykcyjne wymagania
okreslone przez aktualng norme [1] wprowa-
dzaja trudnosci w realizacji systemu uziemien
przede wszystkim w przypadkach nietypowych
- na terenach o duzej rezystywnosci gruntu (te-
reny gorskie), w przypadkach zasilania ze stacji
pojedynczych, krétkich obwoddéw. Sa to jedno-
cze$nie przypadki, gdzie ryzyko zwigzane z po-
jawieniem sie napiecia w punkcie neutralnym
i na przewodach PEN jest znacznie ograniczo-
ne.W terenie o duzej rezystywnosci gruntu spo-
dziewane wartosci rezystancji przejscia w miej-
scu zwarcia s znacznie wyzsze w stosunku do
wartosci przecietnych. Przy niewielkiej rozlegto-
$ci sieci ryzyko samego uszkodzenia jest znacz-
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Generacja norm

442:1999
N SEP-E-001:2002

N SEP-E-001:2013

Zdarzenie losowe (uszkodzenie)

Zwarcie doziemne
w linii, w stacji

lub w urzadzeniu

0 napieciu wyzszym

od 1kV

IEC 479-1:1994 Ustp =130V,
PN-EN 61140:2005 U, =80V,
PN-E-05115:2002 lp=50mA,
PN-EN 50341-1:2005 (krzywa ),
PN-IEC 60364-4- Imp. Zrs0%,

Droga: ,lewa reka — obie
stopy — obuwie”

IEC/TS 60479-1:2005 Ustp=135V,

IEC 60479-1: 2016 U, =85V,

IEC 60479-1: 2018 lep=50mA,
PN-EN 61936-1:2011 (krzywa ),
PN-EN 50522:2011 Imp Z150%,

PN-EN 50341-1:2013 4 mozliwe drogi
PN-HD 60364-4-442:2012 | przeptywu pradu

razeniowego

Zwarcie przewodu
skrajnego
(fazowego) z ziemia
L-E z pominieciem
przewodu
ochronnego

Wynoszenie do
sieci nn TN napiecia
przy doziemieniu
w urzadzeniach SN
stacji zasilajacej

3

Up=Usrp=50V,

Ur =Usrp= 67V, lsp=26...27 mA,

lp=36...37mA, a
(dawna krzywa L pradéw

(krzywa c1), niefibrylacyjnych)

Imp. Zrs, '

Domyslnie imp. Zrsg,
Domyslnie droga:
.Obie rece — obie
stopy — obuwie”

Domyslnie droga:
,Obie rece — obie
stopy — obuwie”

Ur=Us7, =80V, Uv=Ustp =50V,

G | lgp=26...27 mA,
lsp>36...37mA, P .
(pasmo miedzy ¢1 i ) (dawna krzywa L pradéw

! niefibrylacyjnych),

Domyslnie imp. Zrso,
Domyslnie 4 mozliwe drogi
przeptywu pradu
razeniowego

Domyslnie imp. Zrsg,
Domyslnie droga:
.Obie rece — obie
stopy — obuwie”

U, =|B(tF)#-[ZT(UT)‘BF]'

Uy =1, (tF)-I_IiF-[zT (U;)-BF+R, ], Ra = 1000 © — rezystancja obuwia,

He — wspotczynnik zagrozenia fibrylacjg komor serca (heart current factor),
Br — wspotczynnik korekcyjny impedancji ciata (body facton).

Tab. 1. Gtéwne elementy wymagan z zakresu ochrony przeciwporazeniowej, okreslone przez dwie ostatnie genera-
cje norm, dla zwar¢ (uszkodzen) o czasie razenia t;>10's

Droga Z1s%
pradu razenia [Q]
Obie rece — ol‘:ue 1.0 05 1775
stopy — obuwie
Lewa reka
- oble_ stopy — 10 075 1700
obuwie
Prawa reka
— obie stopy — 0,75 1700

. 0,8
obuwie
Lewa reka - 04 | 1,0 1380
prawa reka

Prawdopodobienstwo

migotania komor

26,5 26,5 0%
22,0 22,0 0%
220 17,6 0%
36,2 14,5 0%

Tab. 2. Probabilistyczna ocena ryzyka wystapienia migotania komér serca przy porazeniach w instalacjach elek-
trycznych nn w uktadzie TN podczas zwarcia doziemnego w sieci nn z pominieciem przewodu PEN (PE), przy
napieciu na przewodzie PEN wzgledem ziemi odniesienia Upen réwnym Uy = 50V i czasie razenia tr>10s (za-

tozono, ze Ust = Upen)

nie ograniczone. Ograniczona jest réwniez liczba
instalacji odbiorczych dotknietych zagrozeniem.

Ocena ryzyka porazeniem
pradem elektrycznym
w wybranych sytuacjach

Mozliwo$¢ porazenia cztowieka pradem elek-
trycznym wystepuije, jesli jednoczesnie wysta-
pia trzy niezalezne zdarzenia losowe:
A)Wystapi uszkodzenie (naruszenie) izolacji

podstawowej w okreslonym czasie — praw-

dopodobienstwo Pa.

48 | www.elektro.info.pl

B) Wystapi mozliwos¢ powstania obwodu raze-
niowego, do ktérego bedzie wiaczony czto-
wiek - prawdopodobierstwo Ps.

C)Przez ciato cztowieka przeptynie w okreslo-
nym czasie tr prad razeniowy niebezpieczny
- prawdopodobienstwo Pc.
Prawdopodobienstwo (ryzyko) porazenia R

mozna zapisa¢ jako iloczyn tych trzech praw-

dopodobienstw czastkowych.

Wymaga sie oczywiscie, aby to ryzyko w kaz-
dym zdarzeniu sieciowym zostato sprowadzo-
ne praktycznie do zera (R = 0). Jest to mozliwe

takze dzieki odpowiedniemu sformutowaniu
wymagan przepiséw o ochronie przeciwpo-
razeniowej, ktore wptywaja na niska war-
tosc prawdopodobienstwa Pc, sprowadzajac
w efekcie ryzyko niebezpiecznego porazenia
cztowieka R praktycznie do zera. Ponizej przed-
stawiono analize tego prawdopodobienstwa
w oparciu o dwie ostatnie generacje norm do-
tyczacych ochrony przed porazeniem.

W celu obiektywnej oceny poréwnawczej
obecnych wymagar przepiséw (norm) wybra-
no 3 charakterystyczne przypadki uszkodzen
(zwar¢), przy zatozeniu jednakowego czasu ra-
Zenia tr> 10 (tab. 1.). Obowiazujace dla nich
graniczne wartosci napiecia dotykowego spo-
dziewanego Ust, wynosza obecnie odpowied-
nio 135V, 80V i 50V dla przypadkéw (1), (2) i (3).
Napiecie to jest najwazniejsze przy ocenie praw-
dopodobienstwa (ryzyka) Pc, po powstaniu ob-
wodu razeniowego, do ktérego wiaczony jest
cztowiek o impedancji Zg (kwantyl 5- lub 50-pro-
centowy) wraz z rezystancjami dodatkowymi
(np. obuwia, przejscia miedzy stopami i ziemia
lub podtoga itd.). Wartos¢ przeptywajacego
pradu razeniowego lg okresla, w Swietle doku-
mentu I[EC/TS 60479-1:2005, oraz jego nowszych
wersji, tj. IEC 60479-1: 2016 i IEC 60479-1: 2018,
poziom ryzyka Pc.

Aktualny stan wiedzy dotyczacy akcepto-
walnego poziomu ryzyka i zwigzanego z nim
bezposrednio dopuszczalnego napiecia do-
tykowego, zawarty w dokumencie IEC/TS
60479-1: 2005, byt podstawa modyfikacji wy-
magan i nowelizacji norm dotyczacych ochro-
ny przed porazeniem w sieciach elektroener-
getycznych. Nowelizacje dokumentu IEC/TS
60479-1 w 2016 i 2018 utrzymaty ten stan wie-
dzy w tym zakresie.

Skutki przeptywu pradu razeniowego zale-
23 od drogi jego przeptywu. Najwieksze zagro-
zenie dla pracy serca wystepuje przy drodze
przeptywu: lewa reka - stopy, poprzez serce. Dla
innych drog przeptywu uwzglednia sie wspot-
czynnik korekcyjny HF, pozwalajacy obliczy¢
prad réwnowazny na drodze: lewa reka - stopy.

W aktualnej generacji norm gtéwne wpro-
wadzone zmiany polegaja na korekcie catkowi-
tej impedancji czlowieka (na drodze reka - reka
przy suchej skdrze), zaréwno Ztsoy jak i Zrsy. Ta
druga impedancja jest generalnie mniejsza
1,4...1,8 razy od pierwszej impedancji. W do-
kumencie [EC/TS 60479-1:2005 wartosci obu im-
pedancji zmniejszono w niewielkim stopniu, co
skutkuje tylko nieco wiekszym pradem raze-
niowym. Wazniejszg zmiana jest uwzglednie-
nie réznych mozliwych drég przeptywu pradu
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razeniowego, o réznych impedancjach catko-
witych i réznej podatnosci na wystapienie mi-
gotania komér sercowych. W dalszym jednak
ciagu jako podstawowaq traktuje sie droge:
lewa reka - obie stopy.

W analizowanym przypadku zwarcia prze-
wodu skrajnego (fazowego) z ziemig z pomi-
nieciem przewodu ochronnego wartos¢ napie-
cia mogacego sie pojawic¢ na przewodzie PEN
(PE) jest limitowana najwyzszym dopuszczal-
nym dtugotrwale napieciem dotykowym spo-
dziewanym (w warunkach normalnego zagro-
zenia porazeniowego U =50V).

Napiecie dopuszczalne U jest utrzymywa-
ne w niezmienionej niskiej wartosci 50V od
wielu dziesiecioleci w przepisach o ochro-
nie przeciwporazeniowej, pomimo wielokrot-
nych zmian wielu innych wymagan przepiséw
(np. ostatniego podwyzszenia napiecia do-
puszczalnego Urz 67V do 80V). Postarano sie
sprawdzi¢, jak istotna rezerwe bezpieczenstwa
stwarza niskie napiecie dopuszczalne w odnie-
sieniu do ryzyka wystapienia migotania komér
serca (tab. 2.).

Przyktadowo dla ekstremalnej drogi: obie
rece - obie stopy w ostatniej iteracji obliczen
otrzymuje sie prad graniczny (tab. 2.-5.):

ANALIZY SIECI

ELEKTROENERGETYCZNYCH

Wykonujemy analizy sieci
elektroenergetycznych

w tym wyznaczanie obszaru
Zespolonej Instalaciji
Uziemiajacej (ZIU)

Efekty analizy ZIU -
» lista urzadzen )
zakwalifikowanych do ZIU

» mapa obszarow
nalezacych do ZIU

» parametry statystyczne ZIU

» zasady i rodzaje pomiaréw
- ochrony przeciwporazeniowej
na terenie ZIU }

Analizy wykonujemy
w autorskim programie
OeS Obliczenia Sieciowe

IB(tFZ’IOS):&Z
Z. -BF+R,
3
50-1,0-10 —26,5mA

~1775-0,5+1000

Wartos¢ ta jest mniejsza od wartosci
pradu, przy ktérej moze powstac fibryla-
cja komor sercowych, przyjmowana w teo-
rii i technice ochrony przeciwporazeniowej
jako30mA. Jeszcze korzystniejsza sytuacja wy-
stepuje przy pozostatych mozliwych drogach
przeptywu.

Urealnienie wymagan poprzez podwyzsze-
nie napiecia dopuszczalnego jest bardzo trud-
ne do przeprowadzenia z uwagi na wieloletnig
tradycje i aktualne zapisy norm. Réwnowazny
sposob moze polegac na urealnieniu i zastoso-
waniu w praktyce zweryfikowanych pomiarowo
wartosci rezystandji Rg, przy nadaniu tej wielko-
$ci charakteru statystyczno-probabilistycznego,
podobnie jak to jest w przypadku dwéch innych
waznych wielkosci, ktorymi sg kwantyle niebez-
piecznego pradu razenia ls orazimpedancja ciata
cztowieka Zs. W przypadku rezystancji przej-
Scia do ziemi uzasadnione wydaje sie przy-
jecie kwantyla Re...5% (jako mozliwa, lecz
rzadko wystepujaca wartos¢ - z prawdopo-

AL i

L]

dobienstwem rzedu 1 do 5%), czylina podob-
nym poziomie jak w przypadku Ig oraz Zg.

Szczegotowy opis badan terenowych tej re-
zystancji przedstawiono w [14].

W przypadku zwarcia doziemnego na tere-
nie lub w poblizu stacji SN/nn przeptywajacy
prad uziomowy, ptynacy do ziemi przez wspol-
ne uziemienie funkcjonalno-ochronne stacji
SN/nn, wywotuje doktadnie takie samo - co do
istoty — zagrozenie, jak zagrozenie zwigzane ze
zwarciem przewodu fazowego do ziemi poza
przewodem PEN.

W przypadku doziemienia w sieci SN przyj-
muje sie, ze ryzyko zwigzane z zagrozeniem jest
ograniczone do akceptowalnego poziomu, jeze-
lirezystancja wypadkowa Rg spetnia zaleznos¢:

U U
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Rys. 3. Zalezno$¢ wymaganej rezystancji wypadkowej Rg od poziomu pradu uziomowego rys. E. Siwy

Ie - prad uziomowy (prad zwarcia doziemne-
go I pomniejszony o ewentualne redukcyjne
dziatania zyt powrotnych kabli SN).

W przyktadowej analizie przyjeto, ze zwarcie
doziemne w sieci SN jest wylgczane w pierwszym
przypadku z dtugim czasem 5-10s (uwzglednia
sie m.in. dziatanie automatyki SPZ) lub w drugim
przypadku - z niewielkg zwtoka czasowg 0,55.
Dla dtugich czaséw wymagane jest obnizenie
wartosci napiecia zaktéceniowego do wartosci
Ur=80V, natomiast dla zwtoki 0,5s odpowied-
nia wartos¢ to Ur=200V. Rysunek 3. przedsta-
wia zaleznos¢ wymaganej rezystancji wypadko-
wej Rg od poziomu pradu uziomowego.

Wymagana wartos¢ rezystancji wypadkowe;j
Re=2,78() jest osiaggana dla pradu uziomowe-
go lg=28,8 A przy dtugich czasach doziemie-
niaile=719A - przy wylaczeniu w czasie 0,5s.

Wieksza czes¢ krajowych sieci SN, ktérych do-
tyczy problem wynoszenia potencjatu (prob-
lem nie dotyczy obszaréw objetych Zespolona
Instalacja Uziemiajaca), pracuje jako sieci kom-
pensowane. Prady zwarcia doziemnego osiaga-
ja wtedy niewielkie wartosci.

Przy koordynacjiwymagar dla Rgistotnym od-
niesieniem powinny by¢ wymagania zwigzane ze
zwarciami w sieciach SN, stanowigce znacznie
powazniejsze potencjalne zagrozenie. Pojawia-
jace sie napiecie w punkcie neutralnym sieci oraz
na przewodach PEN moze osiggac wartos¢ rzedu
kilowoltédw, np.w przypadkach podwéjnych do-
ziemien. Sa to oczywiscie rzadkie przypadki
i normalizacja niewymagaich uwzgledniania
w zakresie bezposrednichwymagarn dotycza-
cych ochrony przed porazeniem. Tym niemniej
wystepuja (sa m.in. wymagane jako kryterium
doboru przekrojéw przewodéw uziemiajacych)
i nalezy ten fakt mie¢ na uwadze w kontekscie
koordynadijii ztagodzenia wymagan dotyczacych
rezystandji Rg.
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| Podsumowanie

Wydaje sie zasadne utrzymanie ogélnej do-
tychczasowej postaci, podanej w normach [1]
i [3], wymagania zwigzanego z zakt6ceniami
w sieci nn, a w szczegdlnosci zwarciem przewo-
du fazowego z ziemig bez udziatu przewodu
PEN (PE), przy czym zwiekszeniu powinna ulec
zalecana do obliczert w normie [1] warto$¢ mi-
nimalnej rezystancji miedzy przewodem linio-
wym (fazowym) a ziemig odniesienia Re w miej-
scu zwarcia.

Przy formutowaniu wymagan nalezy przyj-
mowac wartos¢ napiecia dotykowego dopusz-
czalnego dtugotrwale U =50V. Nalezy jed-
nak podkresli¢, ze zgodnie z obecnym stanem
wiedzy, potwierdzonym zapisami wielu doku-
mentéw normatywnych, wymaganie obnizenia
potencjatu na przewodach PEN w przypadku
doziemienia przewodu fazowego bez udziatu
przewodu PEN (stan zaktéceniowy) do poziomu
50V jest stosunkowo restrykcyjne. Utrzymanie
napiecia dopuszczalnego dtugotrwale na pozio-
mie U =50V daje znaczna rezerwe bezpieczen-
stwa przy formutowaniu wymagan zwigzanych
Z zagrozeniem zwarcia z ziemia przewodu fazo-
wego bez udziatu przewodu PEN.

M.in.w zwigzku z powyzszym za wartos¢ bez-
pieczna, przy w petni akceptowalnym bardzo
niskim poziomie ryzyka, mozna przyja¢ war-
tos¢ minimalnej rezystancji miedzy przewo-
dem liniowym (fazowym) a ziemig odniesienia
Re=15Q w typowych warunkach terenowych.
Potwierdzaja to réwniez badania terenowe
i analiza publikacji krajowych i zagranicznych
[14]. W terenie o znacznie podwyzszonej re-
zystywnosci gruntu (grunty o rezystywnosci
p>5000Qm) mozna zwiekszy¢ przyjmowana
wartos$¢ Re zgodnie z zaleznoscia:

R =15
500

Nalezy zrezygnowac ze stawiania dodatko-
wych wymagan dotyczacych rezystancji wy-
padkowej Rg, wynikajacych z zagrozenia pod-
wyzszenia sie poziomu napiecia w stosunku
do ziemi odniesienia punktu neutralnego sieci
i przewoddw PEN, w przypadku doziemienia
przewodu fazowego bez udziatu przewodu
PEN w sieciach czysto kablowych oraz w sie-
ciach napowietrznych wykonanych wytacz-
nie przewodami izolowanymi - jezeli w sieci
zasilanej z danej stacji SN/nn nie wystepuja
obwody napowietrzne z przewodami goty-
mi. Zagrozenie jest w tych przypadkach po-
mijalnie mate.

Wymagania dla rezystancji wypadkowej Rg
nie dotycza obszaréw objetych Zespolong In-
stalacja Uziemiajaca (ZIU). Wszystkie zagrozenia
zwigzane z pojawieniem sie potencjatu w punk-
cie neutralnym transformatora SN/nn, a tym
samym na przewodach PEN (PE), s eliminowane
na obszarach objetych ZIU dzieki wtasnosciom
tych obszaréw, w szczegolnosci stwierdzeniem
wynikajacym bezposrednio z definicji tych ob-
szaréw, ze mamy tam do czynienia z praktycz-
nie ekwipotencjalng powierzchnig wewnatrz
obszaru ZIU. Dotyczy to zagrozen zwigzanych
z zaktéceniami zaréwno po stronie sieci SN, jak
i sieci nn.

Nalezy podkresli¢, ze proponowane ztago-
dzenie wymagan praktycznie nie wptynie na
0go6lny poziom bezpieczehAstwa w sieci nn.
Jest oczywiste, ze wymagania dotyczace re-
zystancji uziemienia stacji, rezystancji uzie-
mien przewodu PEN wzdtuz obwodu oraz
rezystancji uziemien na koncu obwodu i od-
gatezien o dtugosci ponad 200 m, okreslo-
ne w normie [1], beda skutkowa¢ faktem, ze
w typowych warunkach terenowych (rezy-
stywnos$¢ gruntu p <500 Qm) rezystancja wy-
padkowa Rg sieci ma warto$¢ znacznie niz-
szg od wymaganej. W praktyce sg to wartosci
w granicach Rg=1-2 Q, potwierdzone bardzo
duzg liczba protokotéw pomiarowych. Zta-
godzenie wymagan realizowane w prakty-
ce bedzie dotyczyto relatywnie niewielkiej
liczby stacji SN/nn i sieci nn zlokalizowanych
na terenach o znacznie podwyzszonej re-
zystywnosci gruntu lub sieci nn o znacznie
ograniczonym zasiegu, np. pojedynczy krét-
ki obwoéd nn wychodzacy ze stacji, dla kto-
rych nie s3 wymagane uziemienia przewodu
PEN w gtebi sieci.

literatura do artykutu na

lekiro,info, pl

| I
| —
[+ ]
——



Zapraszamy na targi:

Energetab, Bielsko-Biata
09 2026
InoTrans, Berlin
09 2026

TransExpo, Kielce
10 2026

Transformacja energetyczna
z przetwornicami MEDCOM

OSZCZEDZAJ ENERGIE, ZARZADZAJ MOCA

Dwukierunkowe, modutowe przetwornice serii ESI produkcji Medcom — to nowoczesne rozwigzania do systemow
magazynowania energii, dostepne w trzech wariantach zasilania: 3 x 400 VAC, 3 x 690 VAC lub 3 x 800 VAC.
Przetwornice majg napiecie wyjsciowe do 1500 VDC i sg w petni skalowalne — dzieki taczeniu modutéw o mocy
210 kW mozna osiggna¢ wymagang moc catkowita. Kazde urzadzenie projektowane jest pod konkretne potrzeby
klienta. Te rozwigzania wspierajg transformacje energetyczng, umozliwiajac efektywne i elastyczne zarzgdzanie
energig w nowoczesnych systemach zasilania.
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Zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem i eksploatacja linii kablowych $redniego napiecia (SN) dotycza przede wszyst-
kim kabli elektroenergetycznych o izolacji z polietylenu usieciowanego, wykonanych jako kable jednozytowe z zytg
powrotng zapewniajaca skuteczne odprowadzenie pradu zwarciowego i wspoétprace z urzadzeniami automatyki zabez-
pieczeniowej w celu szybkiego wytaczenia zagrazajacych izolacji kabla pradow zwarciowych [10, 11]. W zwigzku z tym
facza kablowe w sieciach srednich napie¢, wykonywane przez polskie spétki dystrybucyjne, sa najczesciej zbudowane
z trzech jednozytowych kabli posiadajacych zyty powrotne uziemione dwustronnie.

takim uktadzie zapewnione zostaje

odprowadzenie pradu zwarciowego

oraz bezpieczenstwo porazeniowe
i przeciwprzepieciowe. Wykorzystujac taka kon-
figuracje, napiecie na zyle powrotnej jest pomi-
jalnie niskie, co skutkuje mozliwoscia spetnienia
warunkdéw ochrony przepieciowej bez koniecz-
nosci stosowania dodatkowych srodkéw ochro-
ny. Istotna wadg takiego rozwiazania jest poja-
wienie sie w trakcie normalnej pracy znacznych
strat energii elektrycznej wynikajacych z prze-
ptywu pradéw powtokowych.

Straty energii w kablach elektroenergetycz-
nych stanowig istotny koszt dla operatoréw
sieci przesytowych i dystrybucyjnych. Straty te
s przedmiotem wielu prac badawczych, ktére
maja na celu opracowanie zmian konfiguracji

Zmiana sposobu uziemienia zyt powrotnych kabla $red-
niego napiecia (SN), z najpowszechniej stosowanego
uktadu z zytg powrotng obustronnie uziemiona na roz-
wigzania alternatywne wiaze sie ze zminimalizowa-
niem strat przesytowych. Negatywnym skutkiem takiej
zmiany moze by¢ generowanie sie przepie¢ w przypad-
ku ich nieuziemienia. W artykule przedstawiono wyni-
ki badan terenowych oraz symulacyjnych, pokazuja-
ce zakres napie¢ wystepujacych w zytach powrotnych
kabla podczas jednofazowego zwarcia doziemnego.
Rozwazone zostang trzy alternatywne sposoby uzie-
mienia 2yt powrotnych kabli SN.

Stowa kluczowe: kable sredniego napiecia, uziemie-
nie zyt powrotnych, przepiecia ziemnozwarciowe, sy-
mulacje komputerowe.
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i sposobu pracy linii kablowej. Ich zrodtem w li-
niach kablowych sa zyty robocze, izolacje oraz
powtoki przewodzace kabla, takie jak: zyta po-
wrotna, pancerze czy warstwa potprzewodza-
ca. Redukgja strat w kablowych sieciach SN jest
mozliwa poprzez wykorzystanie metod stoso-
wanych w liniach kablowych WNi NN, a miano-
wicie zastosowanie alternatywnych sposobéw
potaczen i uziemienia zyt powrotnych, takich
jak: uziemienie jednostronne z ogranicznikami
przepie¢, przeplecenie zyt powrotnych bez lub
z transpozycja lub dodawanie rezystancjilub re-
aktancji w miejscu uziemienia [3, 7, 12].
Konfiguracja uziemienia zyt powrotnych kabli
elektroenergetycznych, w ktérych zyty powrot-
ne uziemione sg dwustronnie, w wariantach jed-
nostronnego nieuziemienia jednej lub dwéch faz
zyty powrotnej to propozycja uktadu, ktéry moze
stanowic rozwiazanie problemu, jakim sg straty
przesytowe wynikajace z indukowania sie pra-
déw powtokowych w zyle powrotnej, przy jed-
noczesnym zapewnieniu spetnienia wymagan
stawianych zytom powrotnym oraz optymalnych
kosztach wprowadzenia takiego rozwigzania [1].
Analiza zrédet literaturowych dotyczacych
tego zagadnienia pozwala na wnioskowanie,
ze mozliwe technicznie i optacalne ekonomicz-
nie jest wykonanie uziemienia zyt powrotnych
kabli elektroenergetycznych SN z nieuziemiona
jedna badz dwiema fazami zyty powrotnej. Pod-
stawowym zastrzezeniem jest jednak indukuja-
ce sie w nieuziemionych zytach napiecie, mo-

Zyla powrodna
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Rys. 1. Schemat pogladowy indukowania pra-
déw powtokowych w liniach kablowych
rys. A. Schott-Szymczak

gace stanowic zasadnicze niebezpieczenstwo
przepieciowe dla powtok zewnetrznych kabli.
Wzrost wartosci ptyngcego w zyle roboczej
kabla elektroenergetycznego pradu przemien-
nego bedzie skutkowat proporcjonalnym dla
tego uktadu wzrostem poziomu napie¢ wyin-
dukowanych w zyle powrotnej [5]. Takie zja-
wisko bedzie miato miejsce w przypadku wy-
stapienia warunkoéw zaktéceniowych, podczas
ktorych prad przeptywajacy przez zyte robo-
cz3 bedzie krotnoscig pradu roboczego, co na-
stepuje miedzy innymi w trakcie trwania zwar¢
miedzyfazowych oraz doziemnych. W sieciach
SN, bedacych w wiekszosci sieciami o charakte-
rze mieszanym kablowo-napowietrznym, bar-
dzo prawdopodobnymi zdarzeniami sa zwarcia
doziemne, a szczegdlnie zwarcia doziemne jed-
nofazowe. Zdarzenia tego typu stanowia zréd-
to ziemnozwarciowych przepie¢ dorywczych,
ktére moga stwarza¢ zagrozenie dla izolacji
urzadzen elektroenergetycznych. Poziom prze-
pie¢ dorywczych bedzie wynikat zaréwno z war-
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Rys. 2. Schemat wariantu uziemienia obustronnego
z nieuziemiona jednostronnie jedng faza zyty
powrotnej — wariant a rys. A. Schott-Szymczak

tosci pradu zaktéceniowego powstatego w wy-
niku zwarcia doziemnego, jaki z dtugosci kabla
oraz z indukcyjnosci wzajemnej zyty roboczej
i powtok kabla zaleznej od wymiaréw geome-
trycznych uktadui przenikalnosci magnetycznej
srodowiska. Wszystkie te sktadowe beda znacza-
ce réwniez z punktu widzenia zmiany sposobu
uziemienia zyt powrotnych.

Celem zaprezentowanych w artykule badan
jest ocena wptywu parametrow sieci elektro-
energetycznych na poziom napie¢ ziemnozwar-
ciowych w sytuacji wykorzystania w sieci kablo-
wej zaproponowanych konfiguracji uziemienia
ich zyt powrotnych.

Zastosowanie w systemie elektroenerge-
tycznym linii kablowej wymaga uwzglednie-
nia zjawisk fizycznych, jakie zachodza miedzy
powtokami kabla. Zaréwno w przypadku prze-
ptywu przez zyte robocza pradéw roboczych,
jak i pradéw zaktéceniowych, dochodzi do wy-
indukowania sie sity elektromotorycznejw zyle
powrotnej. Zjawisko to nazywane jest rozwo-
jem pradéw powtokowych w liniach kablowych
(4,891

Na rysunku 1. przedstawione zostato zjawi-
sko rozwoju pradéw powtokowych, wynikajace
ze sprzezenia magnetycznego istniejacego po-
miedzy zyta robocza a ekranem metalicznym.
Przeptyw pradu przez przewodnik, wynikajacy
zréznicy potencjatéw na niego oddziatujacych,
mozna opisa¢, korzystajac z rownan Maxwella.

W wyniku pojawiania sie sit oddziatujacych na
powtoki kabli elektroenergetycznych, w zytach
powrotnych dochodzi do przeptywu indukowa-
nego pradu elektrycznego, ktérego konsekwen-
Cja jest powstawanie strat energii elektrycznej.
Jest to jeden z czynnikéw, ktorych wystepowa-
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Rys. 3. Schemat wariantu uziemienia obustronne-
go z nieuziemionymi jednostronnie dwie-
ma fazami zyt powrotnych — wariant b
rys. A. Schétt-Szymczak

nie powoduje wzmozone zainteresowanie spo-
sobami uziemienia zyt powrotnych linii kablo-
wych na poziomie napiec $rednich.

W literaturze mozna spotkac wiele rozwia-
zan, ktére pozwalajg na ograniczenie niebez-
piecznych poziomdw napiec pojawiajacych sie
na ekranach metalicznych w réznych warunkach
pracy linii kablowej orazzminimalizowanie prze-
ptywu pradu powtokowego. Najczesciej stoso-
wane metody uziemienia zyt powrotnych omé-
wione sg w normach oraz standardach [2, 6]. Bez
wzgledu na sposoéb, w jaki sa wykonane, uzie-
mienia ekrandw metalicznych musza spetnia¢
nastepujace warunki:

zapewniac uziemienie kabla elektroenerge-

tycznego,

zagwarantowac droge przeptywu dla pradu

zaktéceniowego przez zyte powrotna,

ograniczy¢ napiecie indukowane na zyle po-
wrotnej do akceptowalnego i minimalnego
poziomu,

znacznie zmniejszy¢ lub wyeliminowac stra-

ty energii elektrycznej,

ograniczy¢ przepiecia w stanach przej-

$ciowych do poziomu akceptowalnego,

z uwzglednieniem potaczen z ogranicznika-

mi przepiec.

Mozliwos¢ spetnienia wszystkich tych warun-
kéw jest waznym zagadnieniem, ktdre rozpa-
truje sie dla linii kablowych na wszystkich po-
ziomach napiec¢. Najczesciej wykorzystywane
sposoby taczenia zyty powrotnej z ziemig sa
w stanie zapewni¢ catkowite spetnienie cze-
$ci z tych wymagan. W zwiazku z zastrzezenia-
mi dotyczacymi aktualnie stosowanych metod
uziemienia zyt powrotnych kabli SN, zostaty za-
proponowane zmiany w podejsciu do konfigu-
racji obustronnego ich uziemienia. Ogranicze-
nie strat energii elektrycznej w kablach, przy
jednoczesnym zapewnieniu ochrony przeciw-
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Rys. 4. Schemat wariantu uziemienia obustronne-
go z nieuziemionymi i zwartymi jednostron-
nie dwiema fazami zyt powrotnych — wariant ¢
rys. A. Schétt-Szymczak

porazeniowej i zminimalizowaniu zagrozenia
przepieciowego, jest mozliwe poprzez zapro-
ponowanie alternatywnego uktadu potaczen
zyly powrotnej, przedstawionego na rysun-
kach 2., 3. oraz 4. Na potrzeby badan konfigu-
racje otrzymaty oznaczenia: wariant a, wariant
b oraz wariant c.

Istotnym aspektem koniecznym do oceny
sposobu pracy zyt powrotnych jest mozliwos¢
wystepowania przepiec zagrazajacych powtoce
zewnetrznej linii kablowej. W przypadku pracy
normalnej nie wystepuje zagrozenie przepie-
ciowe w liniach z jednostronnie nieuziemiony-
mi, catkowicie lub czesciowo, zytami powrotny-
mi. Znaczace zagrozenie pojawia sie natomiast
w momencie wystepowania zwar¢ doziemnych
oraz miedzyfazowych w kablach SN. Szczegdl-
nie narazone na zjawiska przepieciowe beda
kable wspodtpracujace w uktadzie z linig napo-
wietrzna, gdzie zwarcia zdarzaja sie duzo czes-
ciej [13, 14].

Ocena wptywu zmian parametréw sieci na
powstanie przepie¢ ziemnozwarciowych w zy-
tach powrotnych kabla, przy zastosowaniu pro-
ponowanych wariantéw konfiguracji ich pracy,
opierac sie bedzie na badaniach symulacyjnych
przeprowadzonych z wykorzystaniem narze-
dzia DIgSILENT Power Factory w wersji progra-
mu z roku 2022.

Na rysunku 5. przedstawiony zostat sche-
mat pogladowy fragmentu sieci elektroener-
getycznej, ktory postuzyt jako punkt wyjscia do
stworzenia modelu symulacyjnego. Sie¢, przyje-
ta jako podstawowa konfiguracja uktadu, skta-
da sie z czesci zasilajacej uktad w stacji WN/SN.
W trakcie symulacji komputerowych sie¢ uzie-
miona jest przez dtawik gaszacy.

Ponadto stacja wyposazona jest w dwa pola
liniowe, sposréd ktoérych pole kablowo-napo-
wietrzne bedzie stanowito miejsce wykonywa-

53



awsc]

Rys. 5. Schemat pogladowy fragmentu sieci do ba-
dan przepiec¢ ziemnozwarciowych w zy-
tach powrotnych trojfazowej linii kablowej SN
rys. A. Schott-Szymczak

nia modyfikacji. Zakres badan bedzie obejmo-
wat badanie maksymalnego poziomu przepiec
ziemnozwarciowych powstajacych w zytach po-
wrotnych kabla elektroenergetycznego na sku-
tek wystepowania zwarcia doziemnego w po-
blizu kabla.

Kroki symulacji komputerowej zostaty do-
brane w sposob pozwalajacy zarejestrowad na-
pieciaindukowane w zyftach powrotnych w sta-
nie pracy normalnej oraz podczas zmiany stanu
na zaktéceniowy, wynikajacy ze zwarcia do-
ziemnego. Power Factory pozwala na stwo-
rzenie zdarzen symulacyjnych o okreslonych
wiasciwosciach, w trakcie ktérych obliczane
sg wielkosci charakterystyczne dla wszystkich
elementéw zawartych w zamodelowane;j sieci
elektroenergetycznej. W przypadku analizy
przepiec¢ ziemnozwarciowych zasymulowane
jest zwarcie doziemne, ktérego prad wptynie

Rys. 6. Wptyw zmiany pradu roboczego linii kablowej
na przepiecia ziemnozwarciowe indukowane
w zyfach powrotnych tréjfazowej linii kablowej
rys. A. Schétt-Szymczak

na indukowane w zytach powrotnych kabla na-
piecia, przy jednoczesnym przeptywie pradu
przez zyty robocze kabla elektroenergetycz-
nego. Opis zdarzenia symulacyjnego zamiesz-
czono w tabeli 1.

Symulacje komputerowe zostaty przepro-
wadzone dla trzech wariantéw pracy zyt po-
wrotnych ciaggu kablowego, a ocenie pod-
legaty bezwzgledne, maksymalne wartosci
napieciaindukowanego w zytach powrotnych,
przy zmianie wybranych parametréw. Zmianie
beda podlegac takie parametry, jak: obcigze-
nie kabla pradem roboczym, sposéb utozenia
trojfazowe;j linii kablowej, pole przekroju po-
przecznego zyt roboczych i powrotnych, dtu-
gos¢ linii kablowej oraz rezystancja przejscia

Czas trwania symulacji

Czas wystapienia zdarzenia zaktéceniowego

Rodzaj zdarzenia zakt6ceniowego

Miejsce zdarzenia zaktéceniowego

Odlegtos¢ miejsca zdarzenia od obiektu badanego

Czas wytaczenia zdarzenia zaktoceniowego

Miejsce badania napie¢ indukowanych

1.2s

Po 0,55 od rozpoczecia symulagji
Zwarcie doziemne jednofazowe
Linia napowietrzna, faza A

10m od stupa z glowicg kablowa
Po 15 od rozpoczecia symulacji

Miejsce reprezentujgce stup z gtowica kablowa,
do ktorego dofaczona jest badana tréjfazowa linia
kablowa

Tab. 1. Wtasciwosci zdarzer symulacyjnych w programie Power Factory

trojkat b

ptaski 70mm b

C

5857 1268 1468
6417 3019 1977
2621 1976
5861 1254 1473
6418 3007 1975
2622 1975

54

Tab. 2. Wiasciwosci zdarzen symulacyjnych w programie Power Factory

Frye.

Rys. 7. Przyktadowe przebiegi napiec¢ indukowanych
w zyfach powrotnych tréjfazowej linii kab-
lowej przy mocy odbioru: a. Pogp1 = 0,5 MW
oraz b. Pogh1 = 5MW dla wariantu b
rys. A. Schétt-Szymczak

w miejscu zwarcia. Najwazniejsze rezultaty dla
poszczegdlnych zakreséw zmiennych przed-
stawione zostaty w postaci przyktadowych wy-
kreséw wartosci maksymalnych uzyskanych dla
fazy i przebiegdéw oraz tabel z wynikami mak-
symalnych przepieé ziemnozwarciowych. Dla
wariantéw a, b oraz c przeprowadzono symu-
lacje komputerowe uwzgledniajace wszystkie
podane powyzej zmienne.

Graficzna prezentacja wynikéw na rysun-
ku 6. wskazuje na znaczaca relacje miedzy
pradami obcigzenia w zytach roboczych linii
kablowej a przepieciami indukowanymi w zy-
tach powrotnych w trakcie powstawania zwar-
cia. Mozna zauwazy¢, ze dla nizszych wartosci
praddéw obciazenia linii wartosci napie¢ maksy-
malnych s3 najwieksze i przyjmuja dla faz jed-
nostronnie nieuziemionych wartosci nawet po-
wyzej 4kV.

Zgodnie z wykresem zmian, mozna zauwa-
zy¢, ze wraz ze wzrostem obcigzenia napiecia
sg ttumione i przy bardzo duzych obcigzeniach
linii kablowej przepiecia sa mniejsze niz przy
matych obciazeniach, chociaz zgodnie z prze-
biegami napie¢ w czasie, napiecia indukowane
w zyfach powrotnych w stanie zwarcia wzrastajg
wrazz mocg odbioru. W celuzobrazowania tego
zjawiska przedstawiono przyktadowe poréw-
nanie przebiegdw napiec¢ indukowanych w zy-
tach powrotnych wszystkich faz linii kablowej,
ktore zamieszczono na rysunku 7. Dla warian-
tu b i obcigzenia 0,5 MW oraz 5 MW przedsta-
wiono zmiennos¢ napiecia w czasie w miejscu
przytaczenia linii kablowej do stupa linii napo-
wietrznej.

Do uktadania w ziemi tréjfazowych linii kab-
lowych wykorzystuje sie gtéwnie dwie meto-
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Rys. 8. Wptyw zmiany pola przekroju zyty roboczej linii
kablowej, przy statym polu przekroju zyty po-
wrotnej rownym 50 mm2, na przepiecia ziemno-
zwarciowe indukowane w zytach powrotnych
tréjfazowej linii kablowej rys. A. Schétt-Szymezak

dy rozmieszczania kabli jednozytowych - uktad
trojkata i uktad ptaski. W uktadzie tréjkata odle-
gtosci miedzy osiami poszczegélnych kabli sg
takie same we wszystkich punktach ciggu kab-
lowegoi réwne $rednicy zewnetrznej tych kabli.
W przypadku ukfadu ptaskiego odlegtosci mie-
dzy $rodkami kabli sg rézne i zalezne od stan-
dardu, w ktérym zostata utozona linia kablowa.

Metody utozenia i odlegtosci miedzy jedno-
zytowymi kablami dobrane zostaty na podsta-
wie danych literaturowych oraz standardéw
i norm krajowych. Zatozono, ze przewody zo-
staty utozone w rowach, na gtebokosci 0,8 m.
W ramach badar symulacyjnych przeprowadzo-

Rys. 9. Wptyw zmiany pola przekroju zyty powrotnej li-
nii kablowej, przy statym polu przekroju zyty ro-
boczej rownym 150 mm?, na przepiecia ziemno-
zwarciowe indukowane w zytach powrotnych
trojfazowej linii kablowej rys. A. Schétt-Szymczak

ne zostaty analizy zdarzen zwarciowych, zgodne
z zatozeniami poczynionymi na wstepie.

Rezystancja zyt roboczych zmniejsza sie od-
wrotnie proporcjonalnie do ich pola przekroju
poprzecznego, a zatem: im wieksze pole prze-
kroju poprzecznego kabla, tym mniejszych
strat mozna sie spodziewac. W celu przepro-
wadzenia symulacji przy zmiennym polu prze-
kroju zyty roboczej zdecydowano sie na po-
grupowanie ich ze wzgledu na pole przekroju
zyt powrotnych.

Pole przekrojéw poprzecznych powtok me-
talowych i pozostate parametry kabli wybra-
ne do badan zostaty zaczerpniete z kart kata-
logowych kabli sredniego napiecia o izolacji
polietylenowej.

Jako reprezentacje zaleznosci na rysunku 8.
przedstawiono wykres wptywu pola przekro-
ju poprzecznego zyty roboczej na przepiecia
ziemnozwarciowe dla przyktadowego uktadu
z kablem elektroenergetycznym o statym polu
przekroju poprzecznego zyty powrotnej réw-
nym 50 mm?2.

Zmiany pradéw i napie¢indukowanych w zy-
fach powrotnych kabla elektroenergetycznego
zaleze¢ beda réwniez od ich pola przekroju po-
przecznego. Zgodnie z wartosciami katalogo-
wymi, rezystancja zyt powrotnych o wiekszych
polach przekroju bedzie mniejsza w poréwna-
niu do zyt o mniejszych polach przekroju. Na
rysunku 9. zaprezentowano graficzne ujecie
wartosci przepie¢ w uktadzie z kablami o polu
przekroju poprzecznego zyly roboczej row-
nym 150 mm?2. Uzyskane wyniki wskazuja na nie-

znaczny spadek wartosci maksymalnego prze-

Najbardziej wytrzymate

TRANSFORMATORY

na rynku®

Grupa SGB-SMIT specjalizuje sie w produkgji transformatorow
energetycznych i jest jednym z najwiekszych producentéw
transformatoréw w Europie.
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Transformatory suche-zywiczne od 100 kVA do 24 000 kVA
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Dowiedz sie wiecej i projektuj z nami transformatory suche:
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Rys. 10. Wptyw zmiany dtugosci linii kablowej na przepiecia ziemnozwarciowe in-
dukowane w zytach powrotnych dla kabla NA2XS(F)2Y o przekroju 150/50

rys. A. Schott-Szymczak

piecia ziemnozwarciowego w zyle powrotnej
fazy A orazwzrost w przypadku pozostatych faz,
bez wzgledu na sposdb uziemienia zyt powrot-
nych linii kablowych.

Dtugos¢ linii dystrybucyjnej jest wazng wiel-
koscia z punktu widzenia parametréw ich sche-
matéw zastepczych, a zatem wielkosci cha-
rakterystycznych, takich jak: prady i napiecia
w fazach. Zakres wybranych dtugosci kabla od
1km do 10km jest zakresem skrajnym i zaktada-
jacym, ze kabel stworzony jest z jednego, sp6j-
nego odcinka. Graficzna prezentacja wynikéw
dla przekroju poprzecznego kabla 150/50 za-
mieszczona zostata na rysunku 10. Otrzyma-
ne wyniki wskazuja na zachowanie pewnej po-
wtarzalnosci wzgledem wptywu dtugosci kabla
na napiecie indukowane w zytach powrotnych,
ktéra zwigzana jest z ttumieniem rezystancyj-
nym przepiecia we wszystkich trzech fazach,
dla wariantéw a oraz ¢, oraz ttumieniem prze-
piecia w zytach powrotnych faz A i C. Dla wa-
riantu b zyta powrotna pozostaje jednostron-
nie potaczona z uziemieniem, a zatem w fazie
B zmienia sie rozptyw pradéw wptywajacy na
indukowanie sie napiecia w obwodzie powrot-
nym tej fazy.

Ostatnig kategoria prowadzonych badan
jest ocena wptywu wielkosci rezystancji przej-
$cia w miejscu zwarcia doziemnego na poziom
przepiec ziemnozwarciowych w zytach powrot-
nych. Zgodnie z literatura, rezystancja przejscia
jest parametrem wykorzystywanym do obli-
czenia poziomu parametréw ziemnozwarcio-
wych i wzrost jej wartosci bedzie miat wptyw
na zmniejszenie sie pradéw zwarciowych. Za-
kres tej czesci badar obejmowat zmiane re-
zystancji przejscia w zakresie od 0Q2 do 250,
czyli przedziat zwar¢ niskooporowych. Wyniki
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Rys. 11. Wptyw zmiany wartosci rezystancji przej$cia w miejscu zwarcia na przepiecia
ziemnozwarciowe indukowane w zyfach powrotnych tréjfazowej linii kablo-

wej rys. A. Schott-Szymczak

przedstawiono na rysunku 11. w postaci wy-
kresu zmiennosci napie¢ indukowanych w zy-
tach powrotnych trzech faz linii kablowej w za-
leznosci od rezystancji przejscia.

Podstawa podjecia tematu byta préba od-
powiedzi na wyzwania zminimalizowania strat
dystrybucji energii elektrycznej w kablach elek-
troenergetycznych sredniego napiecia, zwigza-
nych z indukowaniem sie pradéw przeptywu
w zytach powrotnych tych kabli. Jednym z roz-
wigzan tego problemu sg zaproponowane we
wstepie do pracy warianty z réznymi konfigura-
cjami uziemienia zyt powrotnych tréjfazowych
linii kablowych. Zaletami rozwigzan faczacych
dwustronne i jednostronne uziemienie zyt po-
wrotnych — poza zmniejszeniem strat energii -
sa réwniez niewielkie naktady zwigzane z wpro-
wadzeniem tych koncepgji do istniejacych juz
sieci elektroenergetycznych. W podstawowej
wersji zaproponowane warianty nie wymagaja
zmian w uktadach funkcjonalnych - poza odzie-
mieniem jednej lub dwdch zyt powrotnych ist-
niejacej tréjfazowej linii kablowej - i moga by¢
zastosowane w dowolnym istniejacym uktadzie,
bez koniecznosci zmiany elementéw systemu.
Najwazniejszym wyznacznikiem takiego poste-
powania byto okreslenie, czy przepiecia mogace
pojawic sie na nieuziemionych zytach powrot-
nych nie beda stanowity zagrozenia przepiecio-
wego dla izolacji zewnetrznej kabla.

Zgodnie z zaleceniami normatywnymi, po-
wioki zewnetrzne kabli elektroenergetycznych
$redniego napiecia muszg przejs¢ test szczel-
nosci, ktéry polega na przytozeniu do nich na-
piecia o wartosci 5kV przez 1 min. Warunkiem
oceny przepie¢ uzyskanych w wyniku badan
byto zatem nieprzekroczenie wartosci 5kV [11].
Zgodnie z przedstawionymi wynikami warto-
$ci przepie¢ ziemnozwarciowych, istnieja takie
warunki pracy sieci, przy ktérych wartos¢ ta zo-
staje przekroczona. Oznacza to, ze dla okreslo-

nych parametréw sieci nalezy przeprowadzic¢
analize przypadku i w sytuacji, gdy w sieci zo-
stanie zaimplementowany sposéb uziemienia
zyty powrotnej mogacy wptynac na zagroze-
nie przepieciowe, nalezy zastosowac ogranicz-
niki przepie¢ SVL.

Gléwnym osiagnieciem przeprowadzonych
badan symulacyjnych byto okreslenie pozio-
mow przepie¢, na jakie narazona bedzie po-
wioka zewnetrzna kabla elektroenergetyczne-
go w nastepstwie zmiany sposobu uziemienia
zyty powrotnej. Otrzymane na ich podstawie
wartosci maksymalne przepie¢ ziemnozwar-
ciowych, indukowanych w zyftach powrotnych
jako efekt pojawienia sie zwarcia w ciggu kab-
lowo-napowietrznym, wskazuja na konfigura-
cje pracy sieci, w ktérych wykorzystanie zapro-
ponowanych wariantéw bedzie mozliwe, przy
zapewnieniu izolacji zewnetrznej kabla bez-
piecznych warunkéw pracy, przy jednoczes-
nym nieingerowaniu w uktad sieci, a takze nie-
dotaczaniu dodatkowych urzadzen.
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Analysis of overvoltage phenomena in MV cable
lines with particular emphasis on the method of
grounding their return conductors

Changing the grounding method for medium voltage
(MV) cable screens from the most commonly used
system with a double-grounded screen to alterna-
tive solutions minimizes transmission losses. A neg-
ative consequence of this change can be the gener-
ation of overvoltages if they are not grounded. This
article presents the results of field tests and simula-
tions demonstrating the range of voltages occurring
in cable screens during a single-phase ground fault.
Three alternative grounding methods for MV cable
screens will be considered.

Keywords: medium voltage cables, screen ground-
ing, ground fault overvoltages, computer simulations.
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Producent: KOPOS KOLIN a.s.
Typ: koryto kablowe ze stali nierdzewnej
Maksymalna odlegtos¢ miedzy podporami, w [m]: 2

Wymiary zewnetrzne (wys.xszer.xdt.), w [mm]:
od 20x40x2000 do 100x500x2000

Masa mb, w [kg]: od 0,4 do 5,72

Uwagi techniczne:

Wyroby ze stali nierdzewnej wykonywane s3 z austenitycznej
stali chromowo-niklowej, zgodnie z odpowiednimi normami CSN
17 240, AISI 304, DIN X5CRnl18-10, W .-nR. 1. 4301. Na zam¢-
wienie istnieje mozliwos¢ wykonania koryt ze stali w normie AlSI
316. Pofaczenie korytek wykonuje sie za pomoca ztaczek NIXS
50/NIXS 100 oraz $rub NIXSMP 5x10. Potgczenie korytka z osprze-
tem jest bezposrednie (bez zastosowania zfaczek — korytko wsu-

Producent: Kopos Kolin a.s.
Typ: koryto kablowe ze stali nierdzewnej

Wymiary zewnetrzne (wys.xszer.xdt.), w [mm]:
60x200x3000

Masa mb, w [kgl: 2,3700 kg/m

Uwagi techniczne:

Pomosty sq taczone za pomocg zfaczek S 60X200 oraz 4 szt. $rub
NSM 6X10. Dziurkowane $ciany boczne tworza ksztattownik
L z wygietym obrzezem. Dziurkowane poprzeczki ksztattownika
C przymocowane sg do bocznych écian przetfoczeniem w odlegto-
$ci 300 mm otwartg strong ksztattownika w gére. W przypadku
systemu z zachowaniem funkcjonalnosci w warunkach pozaru
pomosty s faczone za pomocg ztaczek S 60x200 oraz 16 szt.
$rub NSM 6x10. Produkty wykonane s z blachy pokrytej warstwa
ochronng ztozong z cynku, magnezu i aluminium o nazwie Mag-
nelis®. Warstwa ochronna nanoszona jest na blache walcowana

UPS, ZESPOLY

wane jest do akcesoridw). Gorna cze$c¢ koryta jest wyprofilowana
tak, aby zapobiec uszkodzeniu kabla podczas montazu. Nasze
produkty objete sg 24-miesieczng gwarancja.

IKOPOS

Dystrybutor:

KOPOS ELEKTRO PL Sp. z 0.0.
52-438 Wroctaw, ul. Gietdowa 12p
tel. 71 333 66 53
kopos@kopos.pl

www.kopos.pl

na zimno w procesie ciggtego cynkowania ogniowego. W poréw-
naniu do zwyktego cynkowania, kapiel stopionego cynku wzboga-
cona jest magnezem i aluminium.

ROPOS

Dystrybutor:

KOPOS ELEKTRO PL Sp. z o.0.
52-438 Wroctaw, ul. Gietdowa 12p
tel. 71 333 66 53
kopos@kopos.pl

www.kopos.pl
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MTC

Producent: Niedax
Typ: siatkowe koryta kablowe
Maksymalna odlegtos¢ miedzy podporami, w [m]: 2,5

Wymiary zewnetrzne (wys.xszer.xdt.), w [mm]:
35/54/105x50...600x3000

Masa mb, w [kq]: -

Uwagi techniczne:

Koryto szybkiego montazu z potaczeniem bezsrubowym NX-CITO
wykonane z blachy stalowej ocynkowanej galwanicznie, ognio-
wo-zanurzeniowo, ze stali nierdzewnej 1.4301 lub stali kwaso-
odpornej AlSI 316L. Typoszereg koryt o wysokosci boku 30 mm
obejmuje koryta o szerokosci od 50 do 300 mm, o wysokosci boku
54mm od 50 do 600 mm, a o wysokosci boku 105 mm szerokosci
od 100 do 600 mm. Grubo$¢ drutu uzalezniona od szerokosci ko-
ryta wynosi 3,9 mm lub 4,82 mm.

> NIEDAX

GROUP

Dystrybutor:

Niedax Kleinhuis Polska Sp. z 0.0.

42-680 Tarnowskie Gory
ul. Zagoérska 133

tel. 3238198 10
info@niedax.pl
www.niedax.pl

RLVC, RL, RLC, RS, RSV

Producent: Niedax
Typ: koryta kablowe
Maksymalna odlegto$¢ miedzy podporami, w [m]: 5

Wymiary zewnetrzne (wys.xszer.xdt.), w [mm]:
35/50/60/85/115x50...600x3000

Masa mb, w [kg]: od 0,85 do 8,37

Uwagi techniczne:

Koryta kablowe wykonane z blachy stalowej ocynkowanej metodg
Sendzimira, ogniowo-zanurzeniowo, ze stali nierdzewnej 1.4301
oraz 1.4571 lub stali kwasoodpornej AISI 316L. Typoszereg koryt
o wysokosci boku 35 mm obejmuje koryta o szerokosci od 50 do
400 mm, o wysokosci boku 50mm od 50 do 75mm, o wysokosci
boku 60, 85 i 110mm szeroko$ci od 100 do 600 mm. Grubo$¢
materiatu uzalezniona od szerokosci koryta wynosi od 0,75 do
1,5mm. Majq certyfikat E30/E90.

> NIEDAX

GROUP

Dystrybutor:

Niedax Kleinhuis Polska Sp. z 0.0.

42-680 Tarnowskie Gory
ul. Zagorska 133

tel. 3238198 10
info@niedax.pl
www.niedax.pl

KKL/KPL/UL

Producent: EBO Systems
Typ: korytka/drabinki kablowe
Maksymalna odlegto$¢ miedzy podporami, w [m]: 1,5

Wymiary zewnetrzne (wys.xszer.xdt.), w [mm]:
20/50/80/110x50...900x3000

Masa mb, w [kg]: d 0,47 do 8,5

Uwagi techniczne:

Rozszerzeniem asortymentu Niedax Group sa produkty firmy
EBO Systems. Produkowane systemy z poliestru wzmacnianego
widknem szklanym wykazujq sie ekstremalng odpornoscia na wa-
runki atmosferyczne, takie jak upat, nastonecznienie, zimno lub
agresywne chemikalia, zachowujac przy tym swoje wiasciwosci
mechaniczne.

Na systemy z poliestru sktadajq sie:

— korytka kablowe,

— drabinki kablowe,

— kanaty kablowe,

— korytka napodfogowe,

- systemy do zastosowan przemystowych,

— systemy stosowane w kolejnictwie.
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#* Justyna Talmot

azde potaczenie dwéch przewodnikéw cha-

rakteryzuje sie rezystancjg zestykowa. Re-

zystancja zestykowa nie ma statej wartosci
w czasie ze wzgledu na utlenianie sie powierzchni
stykow, a przyrost jej jest tym wiekszy, im wyzsza
jest temperatura pracy zestykdw. Wraz ze wzro-
stem temperatury zestyku i grubosci warstwy
nalotowej wzrasta natezenie pola elektrycznego
w warstwie nalotowej, co prowadzi do jej przebi-
cia. Przy dostatecznie duzej grubosci warstwy na-
lotowej przebicie moze nie nastapici temperatura
zestyku moze wzrosnaci przekroczy¢ dopuszczal-
ne granice, powodujac upalenie sie potaczenia.

Kazdy aparat pracujacy w rozdzielnicach i ukta-
dach zasilajgcych urzadzenia elektryczne ma tor
pradowy oraz uktad zestykowy. Przeptyw pradu
ciggtego powoduje nagrzewanie sie toru prado-
wego i zestykéw do temperatury, ktéra nie po-
winna przekracza¢ wartosci dopuszczalnej. W wa-
runkach zwarciowych tory pragdowe oraz uktady
zestykowe podlegaja dodatkowemu nagrzewa-
niu oraz narazeniom elektrodynamicznym wy-
wotanym pradami zwarciowymi [1, 2].

Jednym z najwazniejszych parametréw cha-
rakteryzujacych zestyki jest struktura powierzch-
ni stycznosci. Ze wzgledu na ksztatt powierzchni

Fot. 2. Przyktad ztaczki listwowej z trzema sprezynami
dociskajacymi przewod [5]
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Fot. 1. Przykfad ztaczki zaciskowej w rozdzielnicy nn oraz elementu sprezynowego mocujacego przewéd [4]

stykowych zestyki mozna podzieli¢ na punkto-
we, liniowe i powierzchniowe. Jednak ze wzgle-
du na rzeczywisty profil powierzchni styczno$¢
dwu ciat nigdy nie nastepuje w jednym punkcie,
wzdtuz linii lub jednolitej powierzchni geome-
trycznej. Dlatego tez o zestyku punktowym moé-
wimy, gdy stycznos¢ elektryczna odbywa sie na
powierzchni o bardzo matym promieniu. Zestyk
liniowy jest to zestyk, w ktérym stycznos$c¢ rzeczy-
wista odbywa sie na kilku matych powierzchniach
utozonych w przyblizeniu wzdtuz pewnejlinii pro-
stej. Natomiast zestyk powierzchniowy jest to ze-
styk, w ktérym stycznos$¢ pozorna nastepuje na
powierzchni wynikajacej zgeometrycznych wy-
miaréw stykdw, a stycznos¢ rzeczywista—nawielu
matych powierzchniach dowolnie usytuowanych
w obrebie pozornej powierzchni stycznosci (pro-
filu powierzchni) [1].

Rezystancja zestykowa jest zmienna w czasie
ze wzgledu na utlenianie sie powierzchni stykow
oraz towarzyszacy temu zjawisku wzrost tempe-
ratury. Rzeczywista powierzchnia stycznosci jest
sumg powierzchni zestykéw punktowych. Wiel-
kos¢ rzeczywistej powierzchni stycznosci zalezy
od twardosci materiatu, rodzaju i doktadnosci ob-
rébki powierzchni oraz wptywu na profil falistosci
i chropowatosci tych powierzchni [1].

Zaleznie od wartosci sity docisku zestykéw, mi-
kropowierzchnie ulegaja odksztatceniom sprezy-
stym lub plastycznym. W zestykach na prady zna-
mionowe powyzej kilkuset amperdéw, z uwagi na

wymaganie matej rezystancji, na 0og6t stosowane
sg znaczne sity docisku, powodujace odksztatce-
nia plastyczne mikropowierzchni [2]. Rezystancja
zestykowa jest podstawowym parametrem cha-
rakteryzujgcym zestyk oraz decyduje o jego ob-
cigzalnosci pradowej ciagtej i zwarciowej dla ca-
tego toru pradowego.

Czesto zachodzi potrzeba podfaczenia duzej
liczby przewoddw w mocno ograniczonej prze-
strzeni rozdzielnicy nn. Wykonywanie prac mon-
tazowych w takich warunkach jest bardzo trudne
i moze szybko doprowadzi¢ do nieprawidtowego
okablowania, co z kolei przekfada sie na znaczny
wzrost kosztow w przypadku awarii.

Zadaniem ztaczek listwowych jest tatwe pota-
czenie urzadzer elektrycznych z aparaturg w roz-
dzielnicy. Dzieki nim wszystkie przewody sa fatwo
identyfikowalne, a eksploatacja urzadzen elek-
trycznych staje sie duzo wygodniejsza, gtéwnie
ze wzgledu na pomiary i eksploatacje.

W urzadzeniach elektrycznych i rozdzielnicach
mozemy spotkac rézne technologie ztaczek - od
potaczen srubowych po potaczenia samozaci-
skowe i technologie hybrydowe. W ostatnich la-
tach coraz wieksza popularnos¢ zdobywaja roz-
nego typu potaczenia ze sprezyng dociskowa,
ktore eliminujg mozliwos¢ niedokrecenia prze-
wodu i praktycznie nie wymagaja narzedzi przy
montazu [3].



W systemie potaczen srubowych stosowanych
w ztaczkach mozna spotkac zacisk stalowy lub ze
stopu miedzi, z wykorzystaniem toru pradowego
ze stopu miedzi. Oba elementy pokryte sa powto-
kami galwanicznymi, zwiekszajacymi ich odpor-
nos¢ na starzenie. Stal daje tu dobre wiasciwosci
pod wzgledem mechanicznym. Jej sprezystos¢,
dodatkowo ulepszana obrébka cieplna, pozwala
trwale zamocowac przewdd w zacisku. Sita w po-
staci dokrecenia sruby dociskowej zostaje prze-
niesiona na stal, ktéra nie ulega trwatej deforma-
dji, tylko przekazuje ja - dzieki czemu pofaczenie
ma charakter trwaty [3, 4].

Zfaczki szynowe samozaciskowe naleza do naj-
nowoczesniejszych mocowan przewodow druto-
wych i linkowych, majacych czeste zastosowanie
w elektrotechnice. Specjalny samozaciskowy sy-
stem stosowany w tych ztaczkach umozliwia tatwy
montaz, czesto bez uzycia narzedzi, oraz gwaran-
tuje wysoka jakos¢ potaczen przewoddw. Ztaczki
pozwalaja nataczenie przewoddw o szerokim za-
kresie przekrojow — najczesciej od 0,8 do 35 mm?,
a czasem nawet 95 mm?. Mozna taczy¢ przewody
wykonane z miedzi: jednodrutowe, wielodrutowe
oraz linkowe - ze spojona korcdwka, koricéwka
kotkowa lub zaci$nietg tulejka. Przewod jest do-
ciskany do szyny pradowej za pomoca sprezyny,
ktdérg odgina sie przy przylaczaniu lub odtacza-
niu za pomoca wkretaka, wsuwanego do wyko-
nanego w tym celu otworu w ztaczce. Wystepuja
réwniez rozwigzania typu ,pushin”, w ktérych nie
jest wymagane zadne narzedzie przy montazu,
a odizolowany przewdd wystarczy whozy¢ i wcis-
na¢ palcami w ztaczke dobrana do jego przekro-
ju. Natomiast w celu demontazu wystarczy nacis-
nac przycisk, ktéry zwolni sprezyne dociskajaca.

Sita docisku sprezyny jest stata i niezalezna od
montera, co jest istotng zaletg w poréwnaniu do
zaciskéw srubowych, gdzie moment obrotowy
dokrecenia w duzym stopniu zalezy od wyczucia
i wprawy montera oraz zastosowanych narzedzi
[3, 5]. Czes¢ przewodzaca moze miec rézng bu-
dowe, w zaleznosci od typu, rozmiaru i charakte-
rystyki zacisku oraz funkcji, jaka ma do spetnienia,

Doswiadczenie pokazuje, ze awarie i problemy eksploatacyjne zwia-
zane ze ztaczkami listwowymi w wiekszosci wypadkéw wynikaja
zich niewlasciwej obstugi. Zdarza sie, ze bledy montazowe sa trud-
nedo wyeliminowania na etapie wzrokowej kontroli jakoscilub uru-
chomienia, a ich konsekwencje pojawiaja si¢ dopiero po wystapieniu

a takze uzytego typu potaczenia. Materiatem prze-
wodzacym jest najczesciej wysokiej jakosci stal
sprezynowa chromowo-niklowa. Ma ona dobre
wiasciwosci mechaniczne i jest odporna na roz-
cigganie, zginaniei korozje. Stal moze by¢ pokryta
elastyczna i miekka warstwa otowiowo-cynowa,
dzieki czemu zwigksza sie powierzchnia styku przy
Scisnieciu podfaczanego przewodu. Warstwa ta
posiada dobre wiasciwosci elektryczne, pozwala-
jace na uzyskanie minimalnej rezystancji przejscia.

W przypadku duzych przekrojéw podtacza-
nych przewodoéw (35-185mm?) stosuje sie spe-
cjalne rozwiazania, ktoére Sciskaja sprezyne do-
ciskowa, utatwiajac montaz kabli i przewoddw.
Jedna z metod faczenia polega na przekreceniu
dzwigni, o pewien kat, do oporu, za pomoca $ru-
bokreta, co spowoduje zwolnienie nawet trzech
sprezyn dociskajacych przewdd (fot. 2.) [5]. Druga
metoda (fot. 3.) polega na tym, ze za pomoca klu-
cza imbusowego lub srubokreta napina sie spre-
Zyne poprzez obrét w kierunku przeciwnym do
ruchu wskazéwek zegara az do oporu, a nastep-
nie wciska przycisk z funkcja blokady - zacisk po-
zostaje w pozycji otwartej. Odizolowany przewo6d
umieszcza sie w ztaczce, a nastepnie lekkim ob-
rotem w lewo zwalania sie blokade, powodujac
rozprezenie sie sprezyny i zakleszczenie sie prze-
wodu. Takie rozwiazanie nie wymaga stosowania
koricowek [3]. Dodatkowa zaleta jest mozliwosc¢
uzytkowania tego zacisku w warunkach, gdzie
wystepuja drgania. Sprezyna zmniejsza bowiem
niebezpieczenstwo obluzowania sie przewodu
w tych warunkach dzieki swojej statej sile doci-
sku [3, 5.

Przewody w rozdzielnicach moga by¢ podta-
czane, a nastepnie demontowane recznie, bez
koniecznosci stosowania zadnych przyrzadéw
montazowych. Dzieki zastosowaniu dzwigni
ryzyko ominiecia zacisku w trakcie podtacza-
nia przewoddw lub btednego ich podfacze-
nia jest praktycznie wyeliminowane. Dodatko-
wym atutem jest takze mozliwo$¢ korzystania
zobu rak przy pracy. Zacisk pozostaje otwo-
rzony bez koniecznosci stosowania narzedzi
montazowych. Utatwia to przede wszystkim

.:_;_ = :-_‘_
- Bt
T =T
= g T'EE‘. -
\ ' — —
1;’ ] ‘ ". P
. - -
- b kel s IR
) —

Fot. 3. Przykfad ztaczki listwowej silnopragdowej prze-
znaczonej do instalacji w rozdzielnicy nn

podtaczanie przewodoéw sztywnych o duzych
przekrojach [3, 4].

Ztaczki listwowe z dZwignig sg przeznaczone
do wszystkich rodzajéw przewodéw: zaréwno
jedno-, wielodrutowych, jaki linkowych. Umozli-
wia to bezposrednie podtaczanie nie tylko prze-
wodow sztywnych, lecz takze przewodéw lin-
kowych o przekroju od 0,75 mm? zakoriczonych
tulejkami. Dzieki mozliwosci montazu przewodu
z boku, ztaczki listwowe z dzwignia umozliwiaja
réowniez tatwe podtaczanie przewodéw sztyw-
nych o duzych przekrojach. Najczesciej mozna
spotkac ztaczki listwowe z dzwignia o przekro-
junominalnym 2,5mm? 6 mm?oraz 16 mm?i s3
one dostepne w wykonaniach 2- oraz 3-przewo-
dowych. Strona obiektowa ztaczki jest wypo-
sazona w dZwignie, natomiast dla wykonania
oprzewodowania wewnetrznego przewidzia-
no do wyboru przycisk w technologii zacisku
Lpushin”[3].
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elektroenergetycznych, DWiP PB, Biatystok
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szczegolnych warunkéw eksploatacyjnych, np. przy dlugotrwatym
obcigzeniu pradem zblizonym do znamionowego.

Niewtasciwa dlugosc odizolowania przewodu
Zbyt duza dtugosé¢ odizolowania przewodu — niezaizolowany fragment
przewodu znajduje sie poza obudowa ztgczki, powodujac ryzyko poraze-
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nia, zwarcia lub przenoszenia sie tuku elektrycznego. Zbyt mata diugosc¢
odizolowania przewodu - w takim wypadku, szczegélnie przy przewo-
dach o przekrojach zblizonych do dolnej granicy zakresu w danej ztaczce,
wystepuje ryzyko nieprawidtowego montazu w zacisku, np. do toru pra-
dowego zamiast przewodnika dociskana jest izolacja, sprezyna dociska
przewdd w niewtasciwym miejscu, co skutkuje mozliwoscia jego wysu-
niecia sie z zacisku pod wptywem drgan lub zmian temperatury. W konse-
kwengji urzadzenie nie dziata, jest podatne na awarie. Wystepuje niebez-
pieczenstwo iskrzenia lub przegrzewania sie przewoddw.

Stosowanie niewtasciwych narzedzi do zwalniania sprezyn w zaci-
skach

Powszechnym btedem jest uzywanie wkretakéw ptaskich do otwiera-
nia zaciskéw. Ksztatt klingi wkretakéw nie jest dostosowany do otworu
w ztaczce i moze powodowac uszkodzenie jej obudowy. Ponadto mate-
riat, z ktérego produkowane sa wkretaki, przystosowano do przenoszenia
sit dziatajacych przy odkrecaniu lub przykrecaniu $rub, nie jest natomiast
zazwyczaj odporny na Scieranie. Dlatego do otwierania zaciskdw sprezy-
nowych w ztaczkach listwowych najlepiej uzywac przystosowanych spe-
cjalnie do tego przyrzadéw montazowych.

Pomijanie niezbednych akcesoriow

Prawidtowa konfiguracja listwy zaciskowej wymaga uwzglednienia szere-
gu niezbednych akcesoriéw. Do najwazniejszych naleza scianki koncowe,
ktére stanowig niezbedny element odpowiedzialny za bezpieczenstwo.
Stanowia one odpowiednio dobrang warstwe izolacji, zapewniajaca ochro-
ne podstawowa przed porazeniem pradem elektrycznym.

Niestety, szczegdlnie w Polsce, z niewiadomych przyczyn, instalatorzy pod-
taczaja w jednym zacisku wiele zyt, wedtug zasady ,tyle zy4, ile sie fizycz-
nie zmiesci”. Takie postepowanie skutkuje brakiem wiasciwego docisku
pomiedzy przewodem a torem pradowym, co w konsekwencji ma wptyw
na parametry techniczne (m.in. obcigzalnos¢ pradowa) zacisku. Moze sie
zdarzy, ze jeden lub wiecej przewodéw w ogoéle nie ma gazoszczelne-
go styku z torem pragdowym. Ponadto moze dojs¢ do wysuniecia sie zyt
z zacisku. Podfaczanie wielu zyt do jednego zacisku moze réwniez dopro-
wadzi¢ do przegrzewania, zwarcia lub awarii. Prawidtowo nalezy dotozy¢
kolejne ztaczkilistwowe i mostkowac je ze soba, dzieki czemu w bezpiecz-
ny i jednoczesnie przejrzysty (a zarazem fatwy w opisie) sposéb powie-
lamy potencjaty. W wyjatkowych sytuacjach (np. na szynie montazowej
nie ma juz miejsca, a trzeba podtaczy¢ kolejny przew6d) mozna wspo-
moc sie szybkoztaczka instalacyjna lub skorzystac ze ztaczki pietrowej —
z wiekszg liczba zaciskéw. Wéwczas bedziemy mieli gwarancje pewnego
i bezpiecznego styku.

Tulejkowanie

Oczywistoscia jest, ze koricowka tulejkowa musi by¢ zacisnieta za pomoca
praski. Niestety w praktyce czesto decyzja o zakupie praski podyktowana
jest cena, a wiekszos¢ osoéb nie przyktada wiekszej wagi do tulejkowania
i wptywu, jaki sposéb zaprasowania ma na potaczenie. W zaciskach $ru-
bowych, gdzie sita docisku zalezy bezposrednio od montera, ma to rzeczy-
wiscie nieco mniejsze znaczenie, jednak w wypadku zaciskéw sprezyno-
wych, jedli stosujemy tulejki, musza one by¢ zaprasowane gazoszczelnie.
Do zaciskéw sprezynowych nalezy zaciska¢ przewody wytacznie za po-
moca prasek o profilu wspdtosiowym (kwadrat, szesciokat, osmiokat). Dla-
czego to takie wazne? Tulejka na przewodzie powinna by¢ zacisnieta ga-
zoszczelnie. Zacisk sprezynowy w miejscu potaczenia sprezyny z tulejkg
wykonuje potaczenie gazoszczelne. Dzigki temu ani pomiedzy sprezyna
a tulejka, ani pomiedzy tulejka a zyta przewodu nie zachodzi proces utle-
niania sie miedzi, ktéry w konsekwencji doprowadza do wzrostu rezystan-
¢ji, nagrzewania sie styku i doprowadzi¢ moze do pozaru.
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Brak weryfikacji poprawnosci potaczen przed uruchomieniem roz-
dzielnicy

Przed podaniem napiecia zawsze nalezy sprawdzi¢ (nawet omomierzem),
czy na etapie montazu rozdzielnicy przypadkowo nie powstato zwarcie.
Moze sie to zdarzy¢ chocby przez pomytke przy mostkowaniu ztgczek li-
stwowych. Wielu instalatoréw zapomina o tej czynnosci lub ja pomija, np.
ze wzgledu na presje czasu lub zte warunki na budowie. Tu ujawnia sie kolejna
zaleta zlgczek listwowych. Przygotowana na ich bazie rozdzielnice prefabry-
kujemy w warsztacie, dzieki czemu mozemy bezpiecznie i wygodnie spraw-
dzi¢ wszystkie potgczenia wewnetrzne jeszcze przed zainstalowaniem na bu-
dowie! Dodatkowo ztaczki listwowe ufatwiajg pomiary instalacji na obiekcie.

Przecigzenia mostkow

Przy mostkowaniu ztaczek w rozdzielnicy warto zasilanie podawac na sro-
dek mostka. Dzieki temu (zgodnie z prawem Kirchoffa) prady korzystniej
rozptywaja sie po mostku. W prawidfowo zaprojektowanejinstalacji w do-
mach mieszkalnych przeciazy¢ mostki bytoby trudno, poniewaz obwody
najczesciej maja zabezpieczenia nadpradowe 10, 16 lub 20 A, natomiast
mostki do standardowych ztaczek IEK przenosza do 24 A.

Umieszczajac przewody w zacisku, nalezy zadba¢, aby zyty byty czyste
(bez $niedzi). Zasniedziata koncdwke przewodu najlepiej odciac i odizo-
lowac ,swiezy” fragment zyly, a jezeli nie ma takiej mozliwosci - staran-
nie oczysci¢. Dzieki temu zyskujemy pewnos¢, ze po podtaczeniu przewo-
du w zfaczce powstanie pofaczenie gazoszczelne, styk bedzie pewny bez
utlenionego materiatu negatywnie wptywajacego na rezystancje przejscia.
Poza tym drut lub poszczegdlne zyty przewodu linkowego musza by¢ pro-
stei nieuszkodzone - niedopuszczalne jest podtaczanie zyt uszkodzonych
wczesniej w zacisku Srubowym, badz linki ze ,szczotka” pogietych w rézne
strony 2yt wielokrotnie montowanego i demontowanego przewodu.

Mostki omijajace nie oming zasad

Moze trudnow to uwierzy, lecz czesto instalatorzy prébuja wiozy¢ dwa piny,
z dwoch mostkéw, w jedno gniazdo. Zdarza sie to szczegdlnie przy mostkach
omijajacych. Montujac je, nalezy pamieta¢, ze w jeden otwdr pod mostek
mozemy wprowadzi¢ tylko jeden pin stykowy. Idea stosowania mostkéw
omijajacych jest powielanie dwdch réznych potencjatéw w kolejnych - sa-
siadujacych ze soba ztaczkach, np. +/-, jednak przy wykorzystaniu tylko jed-
nego toru pod mostki. Dzigki temu zyskuje sie wolne miejsce w drugim
torze;moznaje wykorzystac np.do wprowadzania adapteréw pomiarowych.

Zle dobrane parametry szyny montazowej

Omawiany btad rzadko dotyczy rozdzielnic w domkach jednorodzinnych,
lecz ze wzgledu na jego wptyw na bezpieczerstwo warto o nim pamietac,
szczegolnie przy projektowaniu i montazu wigkszych rozdzielnic. Szyny
montazowe moga miec rézne wykonania, a co za tym idzie, rézny prze-
krdj poprzeczny i r6zna obcigzalnos¢.

Wiasciwe wymiary
Projektujac listwy zaciskowe, nalezy uwzgledni¢ wymiary ztaczek w taki spo-
s6b, by wszystko zmiescito sie w rozdzielnicy lub — patrzac na problemz dru-
giej strony — dobrac wielkos¢ rozdzielnicy do zaprojektowanej listwy. Aby
unikna¢ problemdw ze zmieszczeniem wszystkich ztaczek na szynie w roz-
dzielnicy, nalezy uwzglednic kilka kwestii, w szczegdlnosci: maksymalne
dostepne wymiary w rozdzielnicy, co bedzie zamontowane na sasiedniej,
szynie montazowej, czy pomiedzy szynami beda korytka grzebieniowe,
jak wyprowadzone sa przewody urzadzenia, ktére bedzie zamontowane
na sasiedniej szynie, czy tez na jakiej wysokosci bedzie pokrywa maskuja-
ca. Niby oczywiste, a jak czesto w momencie montazu okazuije sie, ze kilku
milimetréw brakuje. ..

Zrédto: WAGO



Tak sie teraz taczy

NOWA ZLACZKA
W RODZINIE 221

10-PRZEWODOWE ZLACZKI INSTALACYINE
Z DZWIGNIAMI Z SERII 221 ?;

Dzieki nowej 10-przewodowej ztgczce instalacyjnej z dzwigniami z serii 221 mozna
intuicyjnie i bez uzycia narzedzi potaczy¢ ze sobg do dziesieciu przewoddw na tym
samym potencjale. Poza tym nowe ztgczki majg identyczne parametry techniczne
i spetniajg wymogi tych samych norm, co standardowe 2-, 3- i 5-przewodowe
ztgczki tej serii.

Wiecej na



2 WAGO ELWAG

Ztaczki instalacyjne firmy WAGO -
niezawodne i hajlepsze

W puszce rozdzielczej czy w rozgatezniku — ztgczki instalacyjne WAGO to optymalny produkt do kazdego zadania insta-
lacyjnego. Montaz wtykowy przewodéw jednodrutowych bez uzycia narzedzi w ztaczkach do puszek instalacyjnych

pozwala zaoszczedzic czas i pienigdze.

tosowanie ztaczekinstalacyjnych WAGO
daje wiele korzysci:
tatwa i szybka obstuga,
» oszczednos¢ miejsca przy duzej gestosci upa-
kowania,
» przejrzyste oprzewodowanie - zaréwno
w rozdzielnicy, jak i w puszce instalacyjnej,
» instalacja niewymagajaca serwisowania,
» trwale bezpieczne pofaczenie.

| Odpowiednia ztaczka

do kazdego zastosowania

| Seria 221 WAGO - bezpieczna
praca i elastycznosc¢ zastosowan
DZzwignia w gore, wsuna¢ przewod, dzwig-

nia w dot - i gotowe! Ztgczki instalacyjne z serii

221 umozliwiajg montaz przewodéw jedno-

drutowych, wielodrutowych oraz linkowych

w bezpieczny, prosty i szybki sposéb. Wyste-

puja w réznych wersjach i wariantach.

| Niepodwazalne zalety serii 221

Dwie wielkosci do wszystkich rodzajow
przewodow. Dzieki 2-, 3- oraz 5-przewodowym
ztaczkom tatwo i szybko potaczysz wszystkie ro-
dzaje przewoddw o réznych przekrojach. Prze-
kréj podtaczanych przewodéw wynosi od 0,14
do 4mm? dla przewodéw linkowych oraz od
0,2 do 4mm? dla przewoddw jedno- i wielo-
drutowych. Wersja 6 mm? pozwala podtaczy¢
wszystkie rodzaje przewodoéw - o przekroju od
0,5do 6mm2.

N

A
o
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¥
i

Niezwykle prosta obstuga: otwieranie i za-
mykanie zacisku w ztaczkach instalacyjnych jest
szybkie i bardzo proste. Obstuga dzwigni zta-
czek z serii 221 nie wymaga uzycia duzej sity.
Dzieki temu mozliwy jest szybki montaz prze-
wodow bez pomocy narzedzi. Wgtebienia na
bokach ztaczkizapewniaja pewny chwyt w trak-
cie podtaczania przewodoéw.

Dwa otwory pomiarowe. Ztaczki z serii 221
umozliwiaja dokonanie pomiaru napieciazobu
stron - nawet przy podfaczonych przewodach.
Ztaczki WAGO sg wyposazone w dwa otwory po-
miarowe: jeden od strony podtaczania przewo-
déw oraz drugi po przeciwlegtej stronie. Pozwa-
laja one na wykonanie pomiaru réwniez przy
podtaczonych przewodach w réznych warun-
kach zabudowy. Ponadto dla wszystkich warian-
téw ztaczek mozliwe jest wykonanie pomiaru za
pomoca wszystkich dostepnych na rynku kon-
cédwek pomiarowych.
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Seria 221 w skrzynkach rozdzielczych - ad-
aptery montazowe sg dostepne dla wszystkich
ztaczek z serii 221 (2-, 3-, 5-i 10-przewodowych).
Mozna je montowac zaréwno w potozeniu pio-
nowym, jak i poziomym. Bardzo tatwo zamo-
cowac taki adapter zatrzaskowo na szynie lub
przykreci¢ sruba do ptyty montazowej. Dzie-
ki elastycznym zaczepom w prosty sposéb za-
montujesz lub zdemontujesz ztaczke. Przewo-
dy mozna podfaczac i odpinac zaréwno przed,
jakipozamontowaniu adaptera. Otwor pomia-
rowy jest fatwo dostepny, zgodnie z wymoga-
mi DIN VDE.

Przelotowa zlgczkainstalacyjna 221 Inline
- waska obudowa i beznarzedziowy montaz
przewodow.

Przelotowe taczenie wszystkich rodzajéw
przewodéw o przekrojach od 0,2 do 4 mm?
- tatwo, szybko i bezpiecznie - jest mozli-
we dzieki przelotowej ztagczce instalacyjnej
z dzwigniami. Laczy ona w waskiej obudowie
wszystkie zalety ztaczek z serii 221: uniwer-
salne beznarzedziowe podtfaczanie przewo-
doéw poprzez otwieranie zaciskdw za pomoca
dzwigni oraz bezpieczenswo potaczenia kon-
trolowane poprzez przezroczysta obudowe.
Tam, gdzie wazna jest wielobiegunowos¢ po-
taczenia, opcjonalne adaptery (od 1- do 5-to-
rowych) umozliwiaja tworzenie uktadéw wie-
lotorowych - z mozliwoscig wyboru sposobu
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mocowania: na szynie montazowej, za pomoca
stopek zatrzaskowych, srubowo, poprzez kle-
jenie, wigzanie lub wieszanie - z odcigzeniem
przewodéw lub bez. Korzysci:
przelotowe podtaczanie przewodoéw jedno-,
wielodrutowych oraz linkowych o przekro-
jach od 0,2 do 4mm?,
oszczednos¢ miejsca dzieki kompaktowej
obudowie, ztaczka idealna do zastosowan
w niewielkich przestrzeniach,
beznarzedziowy montaz i demontaz prze-
wodéw dzieki dzwigniom do otwierania za-
ciskéw,
mozliwos$¢ tworzenia uktadéw wielotoro-
wych oraz mocowania potaczenia dzieki za-
stosowaniu adaptera.

Rodzina ztaczek instalacyjnych WAGO po-
wiekszyta sie niedawno o nowa, dwurzedowa
ztaczke z dzwigniami z serii 221, dzieki ktorej
mozna intuicyjnie i bez uzycia narzedzi pota-
czy¢ ze soba do 10 przewodo6w na tym samym
potencjale. A co wiecej, nie sg juz do tego wy-
magane zadne mostki — w rezultacie nie traci-
my zaciskdw na mostkowanie. Ponadto dzieki
kompaktowej, dwurzedowej konstrukgji, ztacz-
ka nie zajmuje duzo miejsca.

Wraz z nowa ztaczka dostepna jest réwniez
szeroka oferta akcesoriéow montazowych. Nale-
za do nich adaptery do montazu na ptycie za po-
moca wkretédw lub stopek zatrzaskowych oraz
na szynach TS 35 lub TS 15 za pomoca stopek
montazowych. Adaptery sg idealnie wyprofilo-
wane pod ksztatt ztaczki, przez co gwarantuja
stabilne mocowanie. Dzieki nim oprze wodowa-
nie ztaczek staje sie bardziej komfortowe. Adap-
tery sa dostepne w kolorach: jasnoszarym, nie-
bieskim i ciemnoszaro-z6ttym.

Warto podkresli¢, ze do ztgczek z serii 221
dostepne jest bogate portfolio akcesoridw,
ktore pozwalaja na wykorzystanie tych ztaczek
w wielu réznych zastosowaniach, takich jak:

instalacje budynkowe: od instalacji nagtas-
niajacej do kuchenki elektrycznej: kompak-
towa zlaczka z serii 221 potaczy bezpiecznie
i szybko rézne rodzaje przewoddw.
obszary zagrozone wybuchem: ztaczka in-
stalacyjna do wszystkich rodzajéw przewo-
déw z serii 221 do zastosowan Ex otwiera zu-
petnie nowe mozliwosci konstrukcyjne dla
producentéw puszek elektroinstalacyjnych,
skrzynek rozdzielczych, opraw oswietlenio-
wych lub urzadzen elektronicznych.

produkcja urzadzen: ztaczka instalacyjna
do wszystkich rodzajéw przewodoéw z serii
221 cieszy sie uznaniem producentéw urza-
dzen. Jest nieoceniona przy wykonywaniu
oprzewodowania wewnetrznego lub do
przytaczania urzadzen do instalacji zewnetrz-
nej. Dzieki niej producenci urzadzen elek-
trycznych moga by¢ pewni, ze ich produk-
ty beda na catym swiecie doceniane przez
uzytkownikdéw.

podiaczanie stupkow oswietleniowych
- szybko, tatwo i wygodnie; wspétpraca
WAGO z producentem opraw oswietlenio-
wych BEGA zaowocowata opracowaniem
nowej skrzynki przytaczeniowej, dzieki kté-
rej podtaczenie oprawy oswietleniowej jest
realizowane znacznie szybciej, tatwiej i bez-
pieczniej.

urzadzenia chtodnicze: ztaczka WAGO z serii
221 jest stosowana na catym $wiecie w urza-
dzeniach chtodniczych - jej prosta, ergono-
miczna obstuga oraz atesty i certyfikaty prze-
konaty amerykarnskiego producenta sprzetu
techniki chtodniczej, firme True Manufactu-
ring, aby zastosowac jg w swoich urzadze-
niach.

To idealne rozwigzanie do instalacji nisko-
pradowych w budynkach. Niezaleznie od tego,
czy okablowujesz dzwonki do drzwi, czy sy-
stemy domofonowe - ztaczki 243 imponuja
kompaktowa i 0szczedzajaca miejsce konstruk-
cja. Dzieki bardzo matym wymiarom - tylko
10x7x10 mm - ztaczki te sprawdzg sie tam,
gdzie przestrzen jest ograniczona i liczy sie
kazdy milimetr. Jednoczes$nie 6 wariantow ko-
lorystycznych pozwala tatwo oznaczy¢ i odréz-
ni¢ obwody lub urzadzenia, co znacznie przy-
spiesza identyfikacje instalacji. Sprawdzona
technologia PUSH WIRE® oferuje najszybsza
i bezpiecznag metode zaciskania przewodéw.
Ztaczkite przeznaczone sg do przewoddw dru-
towych o $rednicach od 0,5 do T mm. Dodatko-
wo wybrane produkty posiadaja wtykowy blok
zaciskowy do ptytek drukowanych.

Ztaczki MICRO do puszek instalacyjnych
z serii 243 sg idealnym rozwigzaniem do ma-
tych przekrojéw (np. do obwoddw niskonapie-
ciowych). Seria 2273 taczy przewody jednodru-
towe do maks. 2,5mm?; seria 773 natomiast do
4mm?/6 mm?2. Za pomoca ztaczek z serii 2773
mozna w prosty sposéb naprawiac lub przedtu-
za¢ przewody o przekroju do 4 mm?>,

Ztaczki oswietleniowe to doskonaty sposéb
na potaczenie przewodoéw jednodrutowych
i linkowych. Dzieki aprobatom udzielonym
zgodnie z norma EN 60998, ztaczki odwietle-
niowe WAGO, jako izolowane ztaczki do insta-
lacji elektrycznej, moga by¢ stosowane do fa-
czenia przewodoéw jednodrutowych i linkowych
w budynkach.

Instalacyjne ztaczki listwowe TOPJOB® S z bez-
piecznym zaciskiem Push-in CAGE CLAMP®, dzie-
ki szerokiemu zakresowi przekrojéw podtacza-
nych przewodow, sg idealnym rozwigzaniem
do wszystkich rodzajow zastosowan w budyn-
ku. Z TOPJOB® S stworzysz przysztosciowg in-
stalacje w budynku, spetniajaca rosnace i wcigz
zmieniajace sie wymagania.

Zalety ztaczek TOPJOB® S:

Push-in CAGE CLAMP®: montaz wtykowy

przewodoéw jednodrutowych, wielodruto-

wych i linkowych z tulejka, bez uzycia na-
rzedzi,

bogaty system mostkowania (mostki omijaja-

ce,do mostkowania ciagtego, redukcyjneiitp.),

przejrzystos¢ potaczen zapewnia 3-wierszo-
wy opis na paskach oznacznikowych, takze
przy podfgczonych przewodach,
optymalny poziom bezpieczenstwa elek-
trycznego dzieki maksymalnej obcigzalno-
$ci pradowej,

zgodny z normami pomiar rezystangji izola-

¢ji (np. eCheck),

czas pomiaru skrécony do 50% oraz ochrona

urzadzen dzieki zastosowaniu adaptera po-

miarowego dla przeprowadzenia szybkiego

i bezpiecznego pomiaru rezystancji izolacji,

prosta i zindywidualizowana rozbudowa

i modernizacja szaf rozdzielczych.

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

usuwania awarii napowietrznych linii

elektroenergetycznych WN i NN

Jedna z najczestszych przyczyn awarii napowietrznych linii elektroenergetycznych (NLE) WN (110kV)" jest przewracanie
sie drzew porastajgcych w poblizu. Masa opadajgcego drzewa, rozpedzona oddziatywaniem wiatru i przyspieszeniem
ziemskim, napiera dynamicznie na przewody. Takie dodatkowe obciazenie prowadzi do przekroczenia no$nosci kon-

strukcji podtrzymujacych przewody.

ajczestszym skutkiem jest ugiecie ramion
stupow i skrecenie w kierunku opadaja-
cego drzewa. Gdy jednoczes$nie kilka
drzew opada na przewody tego samego prze-
sta, to w podobny sposdb ugina sie lub tamie
réwniez trzon stupa. Gdy famia sie ramiona stu-
pow lub stupy — w catosci badz w czesci - to po-
woduja podobne uszkodzenia sasiednich stu-
pdw, a zerwane przy tym przewody poszerzaja
zakres awarii, dlatego ze poprzez zerwanie uwol-
niona zostaje w obie strony sita naprezajaca je
w trakcie montazu. Przewody pod wptywem tej
sity tez uszkadzaja kolejne stupy przelotowe. To
swoisty efekt domina. Skutki zawsze sg powaz-
ne, a odbudowy wymaga kilka czesci linii: za-
wsze przewody, czesto izolatory dtugopniowe
i ramiona, dos¢ czesto cate stupy.
,Operator zgtosit sie do nas z zapytaniem, czy
jestesmy w stanie w mozliwie krétkim czasie usu-
na¢ awarie powstata w wyniku ztych warunkéw

STRESZCZENIE

I
I
i Na przyktadzie informacji internetowej? opisujgcej
| usuwanie awarii elektroenergetycznej napowietrznej
: jednotorowej linii 110kV, przedstawiono wybrane nie-
I spéjnosci ustawowej procedury likwidacji awarii napo-
: wietrznych linii elektroenergetycznych [NLE] oraz nie-
: ktdre problemy organizacyjne i techniczne, proponujac
I dziatania naprawcze.

: Cytaty merytorycznych fragmentéw ww. informacji
: internetowej poprzedza niezbedny opis techniczny;
: razem s wprowadzeniem do omawianych zagadnien.
I

I

I

Stowa kluczowe: linie elektroenergetyczne, awarie,
usuwanie awarii, prawo budowlane.

[I——

" Dla linii 220kV i 400kV ma zastosowanie wycinka posze-
rzona, tzw. ,na padajace drzewa’, stad takie awarie tez maja
na nich miejsce, ale istotnie rzadziej.

2 https://alterga.com/realizacje/case-study/2022/awaryjne-
-naprawy-napowietrznych-linii-energetycznych/ [dostep:
21.09.2025].
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atmosferycznych w okolicy stupanr ... linii napo-
wietrznej 110kV (...). Po przeprowadzeniu wizji
lokalnej przez pracownikéw terenowych, klient
zostat poinformowany o zakresie prac, jaki na-
lezy wykona¢ w celu natychmiastowego przy-
wrocenia zasilania oraz o czasie usuniecia awa-
rii (maksymalnie 48 godzin). Dla klienta bardzo
wazna role odgrywat czas ponownego zatacze-
nia linii pod napiecie oraz precyzyjne okre-
$lenie wymaganego zakresu prac (...)". ,Za-
foga, pomimo trudnych warunkéw terenowych

(bagienne tereny lesne) oraz niekorzystnych wa-

runkéw atmosferycznych wykonata (...) zadanie

w rekordowym czasie 36 godzin”; W tym czasie

udato nam sie zmobilizowac sprzet, brygady, nie-

zbedne materiaty oraz usuna¢ powstate szkody”;

,Podczas awaryjnejnaprawy linii napowietrznej:

» usunieto powalone drzewa z przewoddw ro-
boczych i odgromowych,

» przystapiono do zabezpieczenia przewodow
roboczych na czas wymiany stanowiska stu-
powego,

» wykonano demontaz uszkodzonego stano-
wiska stupowego,

» wykonano montaz nowego stupa (...) wraz
z dostosowaniem rozstawu fundamentu do
nowego stupa”.
~Powalone drzewa uszkodzity réwniez prze-

wody robocze i przewéd OPGW?), Przewody ro-

bocze zostaty naprawione poprzez zastosowanie
wstawki z dedykowanymi ztagczami zaprasowy-
wanymi oraz oplotéw naprawczych. Przewéd

OPGW zostatwymieniony w catej sekcji o dtugos-

ci 3000 m. Ostatni etap prac zawierat wymiane

istniejacych elementow konstrukgji stupanr? ...

3 Skrot ,OPGW” oznacza przewod odgromowy skojarzony
z wiéknami $wiattowodowymi.
4 W tym miejscu wskazano trzy numery stupéw.

linii 110kV ..., ktére réwniez zostaty uszkodzone
przez powalonedrzewa”;,... [wykonawca - dop.
autora] wykonat przywrdécenie zasilania ... (nie-
spetna dwa dni od otrzymania zlecenia)”. ,Elek-
tromonterzy i pracownicy budowlani pracowali
(...) do p6znych godzin nocnych”.

Nalezy zwroci¢ uwage na informacje wyko-
nawcy, ze przedmiotowa awaria miata miejsce
w ,bagiennym terenie lesnym”. Zataczone w in-
ternecie fotografie pokazujg, ze linia na tym od-
cinku faktycznie biegnie po terenie ptaskim,
a koleiny sa znaczne. NLE czesto przecinajg pod-
mobkte tereny poroéniete lasem lub pojedynczy-
mi drzewami pozostajacymi w zblizeniu. Tam,
czesciej niz gdzie indziej, drzewa - szczeg6lnie
te o ptaskim systemie korzeniowym - pod presja
wiatru nie ulegaja zZtamaniu, lecz w catosci prze-
wracaja sie na przewody, nierzadko dociskajac
je do samej ziemi.

Ustawa Prawo energetyczne® w art. 4 ust. 1
posrednio odnosi sie do awarii NLE, stanowiac,
ze: ,przedsiebiorstwo energetyczne zajmujace
sie przesytaniem (...) energii jest obowigzane
utrzymywac zdolnos¢ (...) sieci do realizacji
zaopatrzenia w (...) te energie (...) w sposéb
ciagly i niezawodny”, co ma odzwierciedlenie
w umowach o dostarczanie energii. Czyli wedtug
tej ustawy do usuwania awarii NLE nalezy przy-
stapic¢ niezwtocznie! Lecz NLE podlegaja jedno-
czesdnie jeszcze wielu innym przepisom prawa.
Wsréd nich na pierwszym miejscu jest ustawa
Prawo budowlane, ktéra ,normuje dziatalnos¢
obejmujaca sprawy (..) utrzymania (...) obiek-
téw budowlanych” oraz katastrof majacych na
nich miejsce®. Dokfadniej: ilekro¢ w ustawie jest

9 Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997r. Prawo energetyczne
Dz.U.z 2024 r. poz. 266 z p. zm. ; wyrdznienia autora.

6 Ustawa zdnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane Dz.U.z 2025 .
poz. 418, 1080, odpowiednio: art. 1. i Rozdziat 7.



A ALTERGA

Sita w kazdym potgczeniu

Alterga jest wiodagcym dostawca ustug
projektowania, budowy i utrzymania sieci
energetycznych i komunikacyjnych w Polsce
i za granica. W sektorze energetycznym
dziatamy od ponad 60 lat.

OFERTA

#AltergaTeam wykonuje projekty elektroenergetyczne oraz
buduje stacje i linie elektroenergetyczne wszystkich napie¢.
Przeprowadzamy réwniez prace modernizacyjne istniejagcych
obiektow w zakresie linii napowietrznych, kablowych czy stacji
elektroenergetycznych z zachowaniem najwyzszych norm
jakosci i zasad bezpieczenstwa pracy.

Dostarczamy kompleksowe ustugi zwigzane z budowa
infrastruktury elektroenergetycznej, tj. planowanie,
projektowanie, obstuge formalnoprawng, wykonanie,
instalacje i zabezpieczenie, konserwacje i modernizacje sieci
energetycznych i komunikacyjnych.

Realizujemy réwniez niezbedne, wyodrebnione prace projektowe,
przytaczeniowe, modernizacyjne czy eksploatacyjne
(w tym petne przeglady, pomiary, rozruchy, remonty).

Petna oferta naszych prac: www.alterga.com/oferta
NASI KLIENCI

Pracujemy dla najwiekszych operatoréw sieci
elektroenergetycznych oraz krajowych operatoréw systeméw
przesytowych (PSE) i dystrybucyjnych (ENERGA, ENEA, TAURON,
PGE, STOEN). Do naszych kluczowych klientéw nalezg firmy
przemystowe, elektrownie i elektrocieptownie oraz inwestorzy

w branzy energetyki odnawialnej OZE, ktérzy potrzebuja
profesjonalnego partnera do instalacji i utrzymania systeméw
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mowa o ,obiekcie liniowym” — nalezy przez to
rozumiec obiekt budowlany, ktérego charakte-
rystycznym parametrem jest dtugos¢, w szcze-
gdInosci(...) liniai trakcja elektroenergetyczna”?.
Czyli opisywana powyzej NLE jest ,obiektem
budowlanym” i w catosci podlega przepisom
tej ustawy. Referat® formutuje taki sam wniosek,
uzupetniony ponadto stwierdzeniem, ze usu-
wanie awarii NLE powinno sie odbywac wedtug
art.73-79. Dopowiedzie¢ nalezy, ze innego trybu
postepowania w przypadku awarii NLE nie znaj-
dziemy ani w tej ustawie, ani w innych. Art. 73
ust. 1 stanowi, ze: , Katastrofg budowlana jest nie-
zamierzone, gwattowne zniszczenie obiektu bu-
dowlanego lub jego czesci”. We wprowadzeniu
przeczytali$my, ze na przedmiotowej NLE gwal-
townemu uszkodzeniu ulegty jej czedci: caty stup,
elementy stupdéw, odcinki przewodoéw. Stad lite-
ralnie wynika, ze zgodnie z ust. 1 mamy do czy-
nienia z katastrofg budowlana. Ale czytajac dalej
art. 73, dochodzimy do ust. 2, ktéry w punkcie
2. stanowi, ze: [nie jest katastrofag budowlana]
,uszkodzenie elementu wbudowanego w obiekt
budowlany, nadajacego sie do naprawy lub wy-
miany”. Zobaczmy: stup faktycznie jest elemen-
temwbudowanymw ,obiekt liniowy”, uszkodzo-
ne fragmenty stupa tym bardziej, przewody tez.
| wszystkie nadaja sie do ,naprawy lub wymia-
ny”. Wiec wedtug ust. 2 zdarzenie, ktére wystapi-
fo na opisywanej NLE, nie jest katastrofa budow-
lana. Tutaj trafiamy na pierwszy dylemat: wedtug
art. 73 ust. 1 mamy do czynienia z katastrofa
budowlang, ale wedtug ust. 2 - nie.
Przesledzmy zatem postepowania wedtug
obu wariantéw. Jesli ma to by¢ katastrofa, pro-
cedura musi przebiegac zgodnie z art. 74-79
i by¢ prowadzona ,przez wtasciwy organ nad-
zoru budowlanego”?, a dopiero po zakoncze-
niu postepowania bedzie wolno przystapi¢ do
usuwania skutkéw awarii. Tak konczy sie wariant
pierwszy. Ale wykonawca nic o udziale nadzoru
budowlanego nie napisat. Zatem przyjrzyjmy sie
drugiemu wariantowi, tj. ze nie ma to by¢ kata-
strofa. Juz na poczatku pojawia sie kolejny prob-
lem: od czego sie zaczyna drugi wariant, czyli
w jakiej definicji Prawa budowlanego zawiera
sie poawaryjna ,naprawa lub wymiana” uszko-
dzonych czesci NLE? Na marginesie zauwazmy:
wedtug cytowanego opisu wykonawca poszedt

7 Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane
Dz.U.z 2025 r. poz. 418, 1080, art. 3 pkt 3a.

8 https://awarie.zut.edu.pl/files/ab2009/referaty/00_refera-
ty_problemowe/10_Paczkowska_T_i_inni_Aspekty_budow-
lane_katastrofy_energetycznej_w_Rejonie_Szczecinskim.
pdf rozdziat 9, s. 173 i nast.

9 Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane
Dz.U.z 2025 r. poz. 418, 1080, art. 74.
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jakas ,trzecia droga”, na skréty; po prostu NLE
naprawit. ..

Wrdcimy do oméwienia tego rozwigzania, ale
teraz kontynuujmy rozstrzyganie drugiego dy-
lematu, ktére musi wynikac z analizy zapisow
ustawy. Prawo budowlane w art. 3. definiuje
tylko: budowe, roboty budowlane, przebudo-
we, remont; zatem wszelkie inne dziatalnoscina
L,obiekcie budowlanym”, réwniez ,naprawa lub
wymiana” uszkodzonych elementéw wbudowa-
nych w obiekt budowlany, muszg sie zawierac
w tych czterech definicjach. Analizujmy art. 3:
[llekro¢ w ustawie jest mowa o]: pkt. 6 ,budo-
wie - nalezy przez to rozumie¢ wykonywanie
obiektu budowlanego (...), a takze odbudowe,
rozbudowe, nadbudowe obiektu budowlanego”;
pkt. 7 ,robotach budowlanych - nalezy przez to
rozumie¢ budowe, a takze prace polegajace na
przebudowie, montazu, remoncie lub rozbiér-
ce obiektu budowlanego”; pkt. 7a , przebudo-
wie - nalezy przez to rozumie¢ wykonywanie
robét budowlanych, w wyniku ktérych naste-
puje zmiana parametréw uzytkowych lub tech-
nicznych istniejacego obiektu budowlanego,
z wyjatkiem charakterystycznych parametréw,
jak: kubatura, powierzchnia zabudowy, wyso-
kos¢, dtugosé, szerokos¢ badz liczba kondygna-
¢ji; w przypadku drég sa dopuszczalne zmiany
charakterystycznych parametréw w zakresie nie-
wymagajacym zmiany granic pasa drogowego”;
pkt. 8 ,remoncie - nalezy przez to rozumie¢ wy-
konywanie w istniejacym obiekcie budowlanym
robo6t budowlanych polegajacych na odtworze-
niu stanu pierwotnego, a niestanowiagcych bieza-
cej konserwacji, przy czym dopuszcza sie stoso-
wanie wyrobéw budowlanych innych niz uzyto
w stanie pierwotnym”. Wiedzac juz to wszyst-
ko, rozwazmy kolejno. Nie jest to remont, dlate-
go ze ,naprawiajac lub wymieniajac” uszkodzo-
ne elementy wbudowane w przedmiotowa NLE,
nie odtworzono stanu pierwotnego, bo zabudo-
wano inny stup, ktéry - co tu istotne - wymagat
innego rozstawu fundamentdéw. Nie jest to prze-
budowa, tez zdwdch powoddw: po pierwsze
,dostosowano rozstaw fundamentu do nowego
stupa” czylizmieniono powierzchnie zabudowy,
po drugie parametry uzytkowe i techniczne ist-
niejacego obiektu nie ulegty zmianie, bo nadal
jest to jednotorowa NLE o tym samym napieciu
znamionowym. W definicji ,robdt budowlanych”
jest mowa o montazu ,obiektu budowlanego”
jako catosci; o ,naprawie lub wymianie” uszko-
dzonych elementéw wbudowanych w ,obiekt
budowlany” nie ma tam mowy. W definicji ,bu-
dowy"” tez.Czyliuzytegow art. 73 ust. 2 pkt 2 po-
jecia ,naprawa lub wymiana” nie odnajdujemy

w zadnej definicji. Sprobujmy wiec inaczej. Za-
uwazmy, ze nasza ,naprawa lub wymiana” tak
naprawde jest poawaryjna odbudowa zniszczo-
nego odcinka ,obiektu liniowego”. Ale definicji
«poawaryjnej odbudowy czesci ,obiektu linio-
wego”»w art. 3 tez nie ma. Zatem pozostaje przy-
ja¢, ze mamy do czynienia z budowa (ad. pkt 6),
skoro tylko jej definicja obejmuje pojecie ,0d-
budowy” ogdlnie pojetego ,obiektu budowla-
nego”; ale pewnosci nie ma.

+Rozstrzygniecie” drugiego problemu obna-
za problem trzeci. ,Budowa” zasadniczo jest re-
alizowana na podstawie pozwolenia, ale Prawo
budowlane dopuszcza realizacje niektérych
,buddw” nazgtoszenie; rozstrzyga art. 29. Wezy-
tajmy sie zatem w kolejne przepisy. Ust. 1 pkt 2
ppkt a) stanowi o sieciach elektroenergetycz-
nych obejmujacych napiecie znamionowe nie
wyzsze niz 15kV, wiec przedmiotowej NLE nie
obejmuje. Ust. 2 pkt. 17a wymienia sieci elektro-
energetyczne obejmujace napiecie znamiono-
we nie wyzsze niz 1kV, lecztylko te naistniejacej
podbudowie stupowej, wiec przedmiotowej NLE
teznie obejmuje. Ust. 3 i 4 stanowig o przebudo-
wach i remontach, ale juzwiemy, ze prace do wy-
konania na przedmiotowej NLE nie zawierajg sie
w definicjach przebudowy i remontu. Z tej ana-
lizy wynika, ze - jak by nie szuka¢ po przepisach
- to wedtug Prawa budowlanego w jego obec-
nym brzmieniu poawaryjna odbudowa czesci
przedmiotowej NLE wymaga uzyskania decyzji
o pozwoleniu na budowe. W ten sposéb mozna
rozstrzygnac trzeci problem, ale takie postepo-
wanie odsuwa odbudowe NLE w daleka przy-
szto$¢. Poszukajmy zatem jakiej$ ,trzeciej drogi”
- moze w koncu odnajdziemy ta, ktérg zrealizo-
wat wykonawca.

Na poczatku trzeba zauwazy¢, ze art. 29
w ust. 6 stanowi, iz ,Decyzji o pozwoleniu na
budowe wymagaja przedsiewziecia, ktére wy-
magaja przeprowadzenia oceny oddziatywa-
nia na srodowisko (...) zgodnie z art. 59 ustawy
z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu
informacji o srodowisku i jego ochronie, udzia-
le spoteczenstwa w ochronie $rodowiska oraz
o0 ocenach oddziatywania na srodowisko” (Dz.U.
2024 poz. 1112). Zatem moze naszg ,budowe” uda
sie wykonac na zgtoszenie? Trzeba rozpatrzy¢
czwarty dylemat, najtrudniejszy w rozczytaniu.

Rozpocza¢ musimy od ww. art. 59, ktory
w ust. 1 stanowi, ze ,przeprowadzenia oceny
oddziatywania przedsiewziecia na $rodowisko
wymaga realizacja nastepujacych planowanych
przedsiewzie¢ mogacych znaczaco' oddzia-

19 Zawsze albo potencjalnie.



tywac na srodowisko: ... pkt 2) planowanego
przedsiewziecia mogacego potencjalnie zna-
czgco oddziatywac na srodowisko, jezeli obo-
wiazek przeprowadzenia oceny oddziatywania
przedsiewziecia na srodowisko zostat stwierdzo-
ny na podstawie art.63 ust. 1”. Przy czym, uwaga:
stowo ,planowanych” moze czytelnika istotnie
zmyli¢, o czym bedzie ponizej. Art. 63 ust. 1 sta-
nowi, ze: ,Obowiagzek przeprowadzenia oceny
oddziatywania przedsiewziecia na srodowisko
dla planowanego przedsiewziecia mogacego
potencjalnie znaczaco oddziatywa¢ na $rodo-
wisko stwierdza, w drodze postanowienia, organ
wiasciwy do wydania decyzji o Srodowiskowych
uwarunkowaniach”, na co wedtug art. 65 ust. 1
ma co najmniej 30 dni od dnia wszczecia poste-
powania. Jesli taki obowigzek zostanie stwier-
dzony, to zgodnie z art. 63 ust. 4 ,organ okresla
jednoczesnie zakres raportu o oddziatywaniu
przedsiewziecia na Srodowisko”. Ale czy prace do
wykonania na przedmiotowej NLE mogg poten-
cjalnie oddziatywac na srodowisko? Na to pyta-
nie odpowiada wydane na podstawie art. 60 ww.
ustawy Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia
10 wrze$nia 2019 r.w sprawie przedsiewzie¢ mo-
gacych znaczaco oddziatywaé na srodowisko',
rozstrzygajac, ktére przedsiewziecia moga zna-
czaco oddziatywac¢ na srodowisko. Tutaj znaj-
dujemy zaskakujaca niespodzianke. Otéz par. 3
ust. 2 pkt 2 stanowi, ze: ,do przedsiewzie¢ mo-
gacych potencjalnie znaczaco oddziatywac na
$rodowisko zalicza sie réwniez przedsiewziecia
polegajace na rozbudowie, przebudowie lub
montazu realizowanego lub zrealizowanego
przedsiewziecia'? wymienionego w ust. 113",
Zauwazmy koniecznie: uzyte tu okreslenie ,zre-

alizowanego przedsiewziecia” w zaden spo-

sOb nie przystaje do stosowanego w ustawie po-

uwarunkowaniach, ktéry to organ przed posta-
nowieniem musi sie zapoznac z kartg informacyj-
na przedsiewziecia, opracowang i dostarczona
przez zainteresowanego zgodnie z art. 62a ww.
ustawy. W szczeg6lnosci za montaz oddziatujacy
na srodowisko moga by¢ uznane prace bedace
poawaryjna odbudowa NLE o napieciu znamio-
nowym nie mniejszym niz 110kV, tj. takie prace
jakw cytowanym przypadku. Czyli, w $wietle po-
wyzszego, ww. prace dostownie moga wyma-
gac decyzji o pozwoleniu na budowe. Jednak
w chwili stwierdzenia awarii nie wiadomo jesz-
cze, ze/czy jej usuwanie nie bedzie wymagato
pozwolenia na budowe. To rozstrzygnie dopiero
Ww. organ w postepowaniu administracyjnym,
co prébowano tu przedstawic.

Zauwazmy, ze wykonawca nic o postepowa-
niu ,$Srodowiskowym” nie napisat. Przeciwnie,
szczycit sie szybkoscig usuniecia awarii. Stad
wniosek, ze zadnego postepowania admini-
stracyjnego nie przeprowadzono. Zatem z cy-
towanych czynnosci wykonawcy wynika, ze naj-
prawdopodobniej w swoim dziataniu kierowat
sie tylko postanowieniami Prawa energetyczne-
go, czyli NLE odbudowat najszybciej jak sie dato,
nie ogladajac sie na pozostate przepisy.

Podsumujmy watek: analizujac postanowie-
nia Prawa budowlanego i ustawy ,$rodowisko-
wej”, tylko te odnoszace sie do przyktadowego
przypadku, natrafiono na cztery sytuacje wyma-
gajace dociekania, z czym tak naprawde mamy
do czynienia.

Dobrnieto do niejednoznacznych, uznanio-
wych rozstrzygnie¢, sprzecznych z postanowie-
niami ustawy Prawo energetyczne. Bo wedtug
obu omawianych ustaw nie mozna przystgpic
do odbudowy awaryjnie uszkodzonej NLE przed
zakonczeniem dtugotrwatego, obowiazkowego,

jecia ,planowanego przedsiewziecia”. Ale to
kryterium wiadnie takie jest! Widzimy, ze z tre-
$ci par. 3 ust. 2 pkt 2 wynika wprost, iz przedsie-
wziecie bedace jakimkolwiek montazem odby-
wajacym sie na zrealizowanej (czyli istniejacej)

NLE o napieciuznamionowym wynoszacym nie
mniej niz 110kV'3 jest przedsiewzieciem moga-
cym znaczaco oddziatywac na srodowisko. Skoro
~potencjalnie”, to jako takie wymaga przepro-
wadzenia oceny oddziatywania na srodowisko,
ale tylko wtedy, jesli tak postanowi organ wtas-
ciwy do wydania decyzji o srodowiskowych

M Dz.U. 2019 poz. 1839 z p6zn. zm.

12 podkre$lenia i pogrubienia autora

13 Temat artykutu dotyczy pkt 7) z ust. 1:,napowietrzne linie
elektroenergetyczne o napieciu znamionowym nie mniej-
szym niz 110kV, inne niz wymienione w § 2 ust. 1 pkt 6’ a ten
pkt 6 ma brzmienie: ,napowietrzne linie elektroenergetycz-
ne o napieciu znamionowym nie mniejszym niz 220kV i dtu-
gosci nie mniejszej niz 15 km".

administracyjnego:

» postepowania, o ktérym mowa w rozdziale 7
art. 74-79 - jedli uznamy, ze mamy do czynie-
nia z katastrofa budowlana;
albo - jesli uznamy, ze nie mamy do czynie-

nia z katastrofa budowlana:

» uzyskiwania decyzji o pozwoleniu na budo-
we (polegajacej na odbudowie uszkodzonej
czesci NLE);

» rozstrzygania, czy przeprowadzenie oceny od-
dziatywania na srodowisko nie bedzie w tym
przypadku wymagane; przy czym nigdy nie
mozna wykluczy¢, ze organ postanowi o ko-
niecznosci przeprowadzenia tej oceny. Wéw-
czas réwniez trzeba wystapi¢ o wydanie de-
cyzji o pozwoleniu na budowe.

Wobec takich wnioskéw, majac na wzgledzie
art. 4 ust 1 ustawy Prawo energetyczne, musi-

my zapytac: po pierwsze — dlaczego wiasnie tak
sformutowano omawiane ustawy, szczegdlnie
Prawo budowlane?; po drugie - czy w tym ar-
tykule opisano wszystkie watpliwe zapisy?; po
trzecie - jak przedstawione przepisy (i te nieopi-
sane) doprowadzi¢ do jednoznacznosci i wza-
jemnej zgodnosci?

Najtatwiej odpowiedzie¢ na pytanie drugie.
Nie. Tutaj opisano tylko przepisy wiagzace sie z cy-
towanym przyktadem, tj. zodbudowg awaryj-
nie uszkodzonej NLE. O kolejnych jest artykut'¥,
lecz to wszystko nie wyczerpuje tematu. Odpo-
wiedzZ na pytanie pierwsze wiasciwie wynika
juz ztego, co dotad powiedziano, i jest krotka:
ustawe Prawo budowlane pisano, majac na
uwadze tylko obiekty kubaturowe, a uzupet-
niono o obiekty liniowe byle jak albo wcale.

Takie stwierdzenie wymaga jednak szerszego
uzasadnienia, jak ponizej oraz w artykule'. Do-
piero wszystkie te informacje petniej umotywu-
ja odpowiedz na pytanie pierwsze i przygotuja
do odpowiedzi na pytanie trzecie.
Zobaczylismy juz, ze stosowanie ustawy
Prawo budowlane do budownictwa liniowego
prowadzi do wielu paradokséw. Réwniez takich
jak zréwnanie zmiany powierzchni zabudowy
polegajacej na ,dostosowaniu rozstawu funda-
mentéw” dla potrzeb innego stupa kratowego,
ze zmiang powierzchni zabudowy obiektem ku-
baturowym; sg objete ta samg definicjg i skut-
ki prawne pozostaja jednakowe. Odnosnie ww.
paradoksu: jest catkowicie oczywiste, ze zmiana
obiektu kubaturowego skutkujgca zmiang po-
wierzchnizabudowy wymaga gruntownej zmia-
ny projektu tego obiektu. W takim przypadku
wymog uzyskania ponownej decyzji o pozwo-
leniu na budowe wydaje sie w petni uzasadnio-
ny. A dlaczego przedmiotowa adaptacja rozsta-
wu fundamentdw nie wymaga zmiany projektu
NLE, cho¢ zmienita sie powierzchnia zabudowy,
przesledZzmy na przyktadzie. Jednotorowe linie
napowietrzne 110kV budowano w latach 70.
ubiegtego wieku na stupach serii 524'%, aw la-
tach 80.i w pierwszej potowie lat 90.- na stupach
serii B2'9, Najpowszechniej stosowany stup serii
S24,P+2,5 (masa: 1560kg), miat punkt zawiesze-
nia izolacji najnizszego przewodu na wysoko-
$ci h=18,3m, a wymiary podstawy 3,46x2,47m
(powierzchnia zabudowy to 8,55m?). Zamien-
ny (przyktadowo) stup z serii B2 to P+5 (masa:
1670kg), gdzie h=19m, a wymiary podstawy:

4 Projekt budowlany formalizmem czy projektem?” elek-
tro-info” nr 1-2/2022, 5. 15-17.

15 Katalog Rozwigzan Typowych nr 35 z lipca 1969 r.
(KRT-035).

10 Katalog Rozwigzan Typowych nr 75 z lipca 1977 r.
(KRT-075, wydanie Il po badaniach wytrzymato$ciowych).
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3,45x2,37 m (powierzchnia zabudowy to 8,18 m?).
Do przyktadu przyjeto stup B2P+5, bo wymiar
+h" nie moze by¢ mniejszy niz 18,3m, lecz naj-
lepiej nieco wiekszy - z uwagi na postepujaca
w czasie reologie (petzanie) przewodéw istnie-
jacych. Tutaj powierzchnia zabudowy zmala-
fa 0 0,37 m2. Podobna tendencje bytoby wida¢
w przypadku zastosowania stupa EB24Ps2+2,5,
zaprojektowanego w roku 2011 (h=19,5m, wy-
miary podstawy 3,29x2,37 m), gdzie powierzch-
nia zabudowy to 7,80 m?, czyli bytaby mniejsza
00,75m?2. Cho(¢ czesto sie zdarza, ze zmieniona
powierzchnia zabudowy bywa wigksza, szcze-
golnie wtedy, gdy z r6znych wzgledédw w miejsce
stupa przelotowego trzeba wstawi¢ stup odpo-
rowy. Ale dlaczego nie potrzeba zmienia¢ pro-
jektu NLE? Rozstrzygaja: ustawowy ,charaktery-
styczny parametr” liniowy, jakim wedtug Prawa
budowlanego jest dtugos¢'), ktéry nie ulegt
zmianie, zasady projektowania NLE oraz kolej-
ne fakty. Rozwigzania technicznego nie zmie-
niono, nadal to stalowa konstrukcja wsporcza,
ustawiona na istniejacych fundamentach prefa-
brykowanych, w tym samym miejscu NLE. Tutaj
zmiana powierzchni zabudowy, w odréznieniu
od obiektu kubaturowego, nie powoduje kon-
sekwencji formalno-technicznych'®. Jedynym
formalizmem moze tu by¢ zgtoszenie stuzbom
geodezyjnym, ze obrys stupa ulegt zmniejsze-
niu/zwiekszeniu. Totez dla cytowanego przy-
padku ustawowy wynikowy wymog uzyskania
ponownego pozwolenia na budowe wydaje sie
catkowicie btedny. Natomiast wyprzedzajaco
nalezy stwierdzi¢, ze w petni zasadne bedzie
wprowadzenie wymogu czynnego udziatu
projektanta w calosci prac sktadajacych sie
na doprowadzenie NLE do sprawnosci, oraz
prowadzenie przez niego oraz przez kierow-
nika budowy ,dziennika odbudowy poawa-
ryjnej”, dostarczonego przez wlasciciela NLE.
Zauwazmy jeszcze: wyodrebnienie pojecia od-
budowy do osobnej definicji, zdopuszczeniem
zmiany powierzchnizabudowanej stupami NLE,
by¢ moze mogto w opisywanej sytuacji pomac,
gdyby nie to, ze problemy ze zmiana powierzchni
zabudowy przenosza nas do kolejnych ustaw, co
bedzie przedstawione w dalszej czesci artykutu.

7 Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane
Dz.U. z 2025 r. poz. 418, 1080, art. 3 pkt 3a: [ilekro¢ w usta-
wie jest mowa o] ,obiekcie liniowym - nalezy przez to ro-
zumiec obiekt budowlany, ktérego charakterystycznym pa-
rametrem jest dtugo$¢, w szczegdlnosci (...) linia i trakcja
elektroenergetyczna”.

'8 przyjmujac pozytywny wynik sprawdzenia przez projek-
tanta nosnosci istniejacych fundamentéw prefabrykowa-
nych przy nowym rozstawie i nowych sitach dziatajacych na
fundament, przenoszonych przez zamienny stup i pocho-
dzacych od tego stupa.
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Przyktadem kolejnych niekonsekwencji jest
sposdb dopisania punktu 3a'” doart. 3 orazwpro-
wadzeniaart. 31a ust. 1 do ustawy Prawo budow-
lane. Zostaty one wprowadzone Ustawg z dnia
10 grudnia 2020 r. 0 zmianie niektérych ustaw
wspierajacych rozwoj mieszkalnictwa (Dz.U. 2021
poz.11art.6 pkt 1i7),leczustawodawcy zabrakto
determinacji w korelowaniu z nimi pozostatych
zapiséw ustawy Prawo budowlane. Odnosénie do
pkt 3a, nie dokonano tego w kolejnym punkcie,
tj. w 7a, gdzie nadal czytamy o przebudowie, ze
,nalezy przez to rozumie¢ wykonywanie rob6t
budowlanych, w wyniku ktérych nastepuje zmia-
na parametréw uzytkowych lub technicznychist-
niejacego obiektu budowlanego, z wyjatkiem
charakterystycznych parametréw, jak: kubatu-
ra, powierzchnia zabudowy, wysokos¢, dtugos¢,
szeroko$¢ badz liczba kondygnacji; w przypadku
drég sa dopuszczalne zmiany charakterystycz-
nych parametréw w zakresie niewymagajacym
zmiany granic pasa drogowego”. Z analizy punk-
tu 7a pod katem tresci punktu 3a'” wynika: wyja-
tek uczyniony dla drég oznacza, ze pozostatych
obiektéw liniowych, w tym NLE, postanowienia
punktu 7a dotycza w catosci. Miedzy innymi dla-
tego omawiane prace, obejmujace zmiane po-
wierzchni zabudowy, nie sa przebudowa. A pa-
trzac szerzej, np. przebudowa jednotorowej NLE
na dwutorowa dlatego nie moze by¢, przebudo-
wa", chod takie dziatanie spetnia warunek zmiany
parametru uzytkowego - wzrasta przesyt energii;
bo stupy beda miaty inny rozstaw, wigec zmieni sie
powierzchniazabudowy. Dla NLE wida¢ potrzebe
wprowadzenia kolejnego wyjatku do punktu 7a.

Spojrzmy jeszcze na razaca sprzecznos¢ ww.
art. 31aust. 1 zart. 75 ust. 1 pkt 2. Art. 31a ust. 1
stanowi, ze: ,Roboty zabezpieczajace i rozbior-
kowe mozna rozpocza¢ przed uzyskaniem de-
cyzji (...), jesli maja one na celu usuniecie bez-
posredniego zagrozenia bezpieczenstwa ludzi
lub mienia”. Odnoszac ten zapis do NLE, nale-
zy zauwazy¢, ze opadte przewody moga spo-
czywac na krzyzowanych obiektach takich jak
drogi,inne NLE, trakcja kolejowa itp., lub niebez-
piecznie nisko zwisa¢, stwarzajac ww. zagroze-
nie, wiec nalezy je z tych miejsc niezwtocznie
usuna¢, zabezpieczajac jednoczesnie miejsce
awarii przed jej rozszerzeniem, tj. uszkodzeniem
kolejnych stupdw. Art. 75 ust. 1 pkt 2 stanowi,
ze [whasciciel jest zobowigzany] ,zabezpieczy¢
miejsce katastrofy przed zmianami uniemozli-
wiajacymi prowadzenie postepowania, 0 ktérym
mowa w art. 74'9”, Cho¢ art. 31a. dotyczy prze-
de wszystkim rozbiérek, to z braku innych posta-

9 Art. 74. Postepowanie wyjasniajace prowadzi wiasciwy or-
gan nadzoru budowlanego.

nowien dotyczacych robét zabezpieczajacych
oraz braku zdefiniowania tych robét w art. 3, po-
winien mie¢ tu zastosowanie, a oba powyzsze
przepisy sobie zaprzeczajg. Bowiem usuwajac
wyzej opisane zagrozenie i zabezpieczajac miej-
sce awarii przed jej rozszerzeniem, w przypadku
NLE wprowadzamy zmiany, ktére moga by¢ zin-
terpretowane jako ograniczajace badz uniemoz-
liwiajgce przeprowadzenie ww. postepowania.

Nawiazujac do sygnalizowanej migracji prob-
lemu zmiany powierzchni zabudowy do innych
ustaw, w pierwszej kolejnoscizauwazmy, ze NLE,
poza nielicznymi odcinkami, sa sytuowane na
gruntach niebedacych wlasnoscia inwestora.
Jesttokluczowa réznica w odniesieniu do obiek-
téw kubaturowych, ktdre sa w zasadzie zawsze
wznoszone ha gruncie bedacym wtasnoscia in-
westora. Prawo do dysponowania terenem na
cele budowlane?), tutaj zajmowanym przez kon-
strukcje wsporcze linii, jest pozyskiwane przezin-
westora zgodnie z ustawa o gospodarce nieru-

chomosciami?", ale grunt pozostaje wiasnoscig

dotychczasowego posiadacza. | jesli do usunie-
ciaawarii potrzebne jest ,dostosowanie rozstawu

fundamentu do nowego stupa”, to pojawiajg sie
problemy: formalno-prawny i czasowy. Mianowi-
cie posiadacz gruntu pod stup moze nie wyrazi¢
zgody na powiekszenie zajetego obszaru, ponad-
to ten whasciciel lub posiadacze innych gruntéw
moga sie nie zgadzac na dojazd do miejsca awarii.
Wtedy niezbedne staje sie przeprowadzenie po-
stepowania w trybie art. 124b tej ustawy, zakon-
czone wydaniem decyzji zobowigzujacej do udo-
stepnienia. Chociaz tej decyzji nadaje sie rygor
natychmiastowej wykonalnosci, to czas uzyska-
nia tego prawa réwniez nie przystaje do ww. obo-
wigzkéw wynikajacych z ustawy Prawo energe-
tyczne. Z powyzszym Sscisle sie wigze kwestia
trwatego wytaczenia z produkgcji gruntéw rolnych
i lesnych zajetych pod stupy NLE??, ujeta w usta-
wie zdnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntéw
rolnych i le$nych (Dz.U. 2024 poz. 82). Stosowna
decyzjaadministracyjna w tej sprawie jest wyda-
wana przed uzyskaniem pozwolenianabudowe?
i wigze sie z wniesieniem opfaty okreslonej w tej
decyzji przed podjeciem jakichkolwiek czynno-
$ci. Zmiana powierzchni zabudowy wynikajaca
z ,dostosowania rozstawu fundamentu do no-
wego stupa”wymaga wiec poprzedzajacego uzy-
skania decyzji zezwalajacej na takie prace. Wyma-
garoéwniez czasu nadopetnienie zwigzanych z tg

20 Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane
Dz.U.z 2025 r. poz. 418, 1080, art. 32 ust. 4 pkt 2.

21 Ustawa z dnia 21 sierpnia 1997 r. o gospodarce nierucho-
mosciami (Dz.U. 1997 nr 115 poz. 741 z pdzn. zm.).

22 Zawsze dotyczy to linii o napieciu od 110kV wzwyz

23 Ustawa z dnia 3 lutego 1995 r. 0 ochronie gruntow rolnych
i lesnych (Dz.U. 2024 poz. 82, art. 11 ust. 1 4).



decyzja procedur administracyjnych i dokonania
optat. A cytowany przypadek powrotu gruntéw
do produkgji wcale nie jest w tej ustawie opisany.

Przedstawione uzasadnianie miato by¢ przy-
gotowaniem do odpowiedzi na pytanie trze-
cie: jak poprawi¢ opisywane przepisy. Ale przed
udzieleniem odpowiedzi nalezy jeszcze zda¢
sobie sprawe z tego, ze odpowiedzialny in-
zynier budownictwa, a kierownik budowy
usuwajacy awarie infrastruktury krytycznej
powinien taki by¢, musi mie¢ mozliwos¢ na-
tychmiastowego dziatania, zgodnego z jas-
nymi, precyzyjnie wyrazonymi przepisami,
niepozostawiajacymi cienia watpliwosci in-
terpretacyjnych, pozbawionymi niedomoé-
wien czy domystéw. Chodzi przeciez o bez-
posredni interes gospodarczy i spoteczny.
Dlatego wiasnie nie mozna akceptowac istnie-
jacego stanu przepiséw prawa, bo - jak widzi-
my - to istna stajnia Augiasza.

Zatem jak poprawi¢ omawiane ustawy?
W pierwszym odruchu zwykle myslimy, by ist-
niejace przepisy przeredagowac, a sprzecznosci
pousuwac. Lecz po bezustannych poprawkach
Prawa budowlanegoi pozostatych ustaw widac,

ze nie tedy droga. Jedyny - radykalny, lecz sku-
teczny — sposéb to wyodrebnienie z ustaw i roz-
porzadzen wszystkiego, co dotyczy obiektéw
liniowych przesytajacych energie i zebranie

w jednym akcie prawa. Wyodrebnianie powin-
no obejmowac ich budowe, rozbudowe, przebu-

dowe, odbudowe, réwniez poawaryjna, remont,
rozbioérke oraz eksploatacje, koniecznie obejmu-
jaca adekwatne przeglady okresowe! Przy czym
postepowanie przy usuwaniu awarii musi by¢
skorelowane z wymogami Prawa energetyczne-
go. A przy redagowaniu prawnicy powinni wy-
facznie wspierac inzynieréw, szczegdlnie werbal-
nie, rbwniez w wyrazaniu zasad wypracowanych
w praktyce poszczegdlnych branzbudownictwa.
Inaczej wyjdzie jak zawsze.

Przyktadem wspomnianych zasad jest np.
to, ze wszystkie izolatory biorgce bezposred-
ni udziat*® w awarii NLE nalezy bezwzgled-
nie wymienia¢ na nowe, nawet jesli nie zostaty
w sposéb widoczny uszkodzone. W przepisach
prawa, szczegdlnie jesli dotycza obiektowin-
frastruktury krytycznej, porzadek musi by¢
inzynierski. Bo jak wyglada porzadek prawni-
czy - widzimy.

Na poczatku drugiej czesci artykutu, omawia-
jacej niektdre aspekty organizacyjne oraz tech-
niczne usuwania cytowanej awarii, nalezy po-
gratulowac wykonawcy sprawnosci w dziataniu.

24 Tj. pracujace w obszarze objetym awaria.

Szczegolnie operatywnosci organizacyjnej, na
ktora ztozyto sie: dowiezienie potrzebnych ma-
teriatéw, przerzucenie na nowe miejsce pracy
pojazddw, sprzetu budowlanego i niezbednych
urzadzen oraz brygad montujacych: fundamen-
ty, stupy, przewody, uziemienia oraz spawaja-
cych i mierzacych ttumiennosci widkien swiat-
fowodowych; wszystkie wymienione tu zespoty
wraz z narzedziami i wyposazeniem.

Wracajac do organizadji i techniki usuwania
awarii oraz nawigzujac do felietonu??, nalezy na
wstepie przypomniec cel niniejszej wypowiedzi.

Wczesniej skupiono sie na niedoskonatosciach
przepiséw prawa normujacych poawaryjng od-
budowe obiektu infrastruktury krytycznej, jaka
jest NLE, proponujac sposéb ich zreformowania.

W tej czesci artykutu analiza procesu usuwa-
nia awarii ma pokaza¢ mankamenty postepo-
wania wiasciciela NLE oraz wykonawcy i wska-
zac przyczyny stanu istniejacego.

Z cytatu dowiadujemy sie przede wszystkim,
ze wiasciciel linii nie byt przygotowany na oko-
liczno$¢ awarii. Poszukiwanie potencjalnego wy-
konawcy rozpoczat dopiero po jej zaistnieniu.
Znalazt firme, lecz tylko dlatego chetna do usu-
niecia awarii, ze przypadkiem dysponowata po-
trzebnymi materiatami, mogta sobie pozwoli¢
na przerwe w realizacji biezacych zadar umow-
nych, a ponadto dziatata w niewielkiej odlegtosci
od miejsca zdarzenia, czyli mogta szybko doje-
chad. Nalezy zada¢ retoryczne pytanie: a gdyby
takiej firmy nie znalaz?

Cytowana relacja potwierdza teze z felieto-
nu?), ze operatorzy NLE na poziomie napiec¢
110kV faktycznie nie dysponujg wiasnymi stuz-
bami naprawczymii nie posiadajg odpowiedniej
rezerwy materiatowej?9), Trzeba przy tym zauwa-
zy¢: gdyby awaria byta typowa dla linii, tj. rozle-
gfa, czyli obejmujaca wigksza liczbe potamanych
stupdw, to czas niezbedny na jej usuniecie bytby
wielokrotnie dtuzszy, a w przypadku wystepo-
wania fundamentéw innych niz prefabrykowane,
jeszcze bardziej. Czy przy awariach rozlegtych,
zaistniatych na kilku liniach jednocze$nie, mo-
gtoby sie okaza¢, ze ,potencjalnie dyspozycyj-
ne” grono firm wykonawczych jest niewystar-
czajace lub nie mogg one odstapic od realizacji
biezagcych umdw, a potrzebne ilosci materiatéw
sg nieosiggalne ,na cito"? Tak, to niestety bardzo

25,0 usuwaniu awarii elektroenergetycznych napowietrz-
nych linii 110kV (WN), 220kV i 400kV (NN)’, ,elektro.info” nr
6/2024, str. 68-72.

26) patrz: praca zbiorowa pt.,Napowietrzne linie elektroener-
getyczne wysokiego napiecia’, WNT, Warszawa 1973, rozdziat
12.3 ,Usuwanie uszkodzen” str. 704: ,stupy zastepcze powin-
ny znajdowac sie na sktadzie (...), nalezy rozwija¢ typizacje
elementow linii i ograniczac liczbe typow stupéw, budujac je
w duzych seriach”.

prawdopodobne. Lecz tak jest od lati ,jakos” sie
udaje, choc¢ zazwyczaj bywa, ze do czasu. A co,
jedli ten czas whadnie nastaje?

Whioski z tego watku sa takie, ze operatorzy
NLE na poziomie napiec¢ 110kV faktycznie na po-
trzeby awarii takiej jak opisana nie dysponuja
wiasnymi stuzbami naprawczymi i nie posiada-
ja odpowiedniej rezerwy materiatowej. Ponad-
to, skoro to oferent/wykonawca zostat zapytany
o zakres rob6t niezbednych do przywrécenia linii
do pracy, to znaczy, ze wiasciciel nie miat w tej
kwestii rozeznania. | nic w tym dziwnego: skoro
samodzielnie nie prowadzi takich robét, to nie
dysponuje pracownikami technicznymi potra-
figcymi ocenic niezbedny zakres odbudowy. Ani
go zweryfikowac.

Wydaje sie, ze zwrdcenie uwagina opisane
sytuacje powinno zainicjowa¢ zmiane podej-
Sciawlascicieli NLE do zagadnienia usuwania
awarii linii WN i NN.

Kontynuujac analize zacytowanego opisu,
spojrzmy teraz na postepowanie wykonawcy.
Reakcjg na zapytanie byt rekonesans w terenie
i — co nalezy przypuszczac - rozpoznanie, czy
jest w posiadaniu materiatéw potrzebnych do
naprawy oraz czy w poblizu dysponuje wystar-
czajaca liczba niezbednych brygad, iloscia sprze-
tui transportu. Wyszto na to, ze dysponowat po-
trzebnymi sitamii srodkami oraz mégt przerwac
biezace roboty, zatem skalkulowat koszty i oferte
ztozyt. Nie nalezy sie tudzi¢: w innym przypadku
nie podjatby sie tego zadania. Bo, co tu jest klu-
czowe, nie miat takiego obowigzku.

W tym miejscu nalezy przypomnie¢, ze daw-
niej panstwowe zaktady wykonawcze byty zo-
bowiagzane do usuwania awarii NLE, przy czym
tym obowiazkiem byty objete wszystkie, bez wy-
jatku, bo wtedy stanowity jedno przedsiebior-
stwo, wielozaktadowe. | musiaty wspétdziatac
w razie potrzeby, cho¢by dostarczajac materiaty,
najczesciej stupy, niezbedne do usuniecia awarii.

Nastepnie wykonawca informuje, ze usunat
awarie w 36 godzin. Trzeba jednak uwzglednic,
Ze przygotowania w réznej formie rozpoczety sie
juz w trakcie wizji lokalnej i niewatpliwie trwaty
do chwili uzyskania zlecenia. Brygady zapewne
tez nie miaty daleko, a ponadto oczekujac na zle-
cenie, przygotowywaty sie do przejazdu na miej-
sce awarii. Nalezy przyja¢, ze 36 godzin to czas
pomiedzy odebraniem placu budowy a chwilg
przekazania linii pod zataczenie.

Na marginesie warto wspomnie¢, ze dawniej
na NLE przepisy BHP zabraniaty pracy po zmro-
ku; ta zasada obowigzywata réwniez przy usu-
waniu awarii. Mozna przypuszcza¢, ze zapew-
ne postep techniki Swietlnej to zmienit. Chyba.
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Fot. 1. Karta katalogowa uchwytu przelotowego wahliwego wg Katalogu ZWSS Belos S.A.

Analizujac dalsze zapisy wykonawcy, zwrd¢-
my uwage na bardzo istotna informacje, mia-
nowicie, ze ,dostosowano rozstaw fundamen-
téw do nowego stupa”. Z tego m.in. wynika, ze
ani wiasciciel?® ani wykonawca nie dyspono-
wali stupami zastosowanymi na przedmiotowe;j
linii, zapewne nie byty one réwniez dostepne
na rynku. Stad akceptacja zabudowania kon-
strukcji z innej serii stupow - takiej, jakg aktual-
nie dysponowat ten przypadkowy wykonawca.
W konsekwencji rozkopano stanowisko funda-
mentowe, dostosowujac rozstaw istniejacych
prefabrykatéw betonowych do uktadu kotew
nowego stupa. Tajemnica poliszynela pozosta-
je, czy przy kierowniku budowy dziatat projek-
tant weryfikujacy wprowadzong zmiane; ko-
rekta rozstawu wymaga bowiem uprzedniego
sprawdzenia, jak zmienione obcigzenia s prze-
noszone na grunt poprzez fundamenty prefa-
brykowane'®, przy uwzglednieniu miejscowych
warunkoéw geologicznych. Czyli potrzebne byty
badania, tj. odwiert i analiza geologiczna. Tak
powinno by¢, bow ,bagiennym terenie lesnym”
zZmiana rozstawu najczesciej wymaga uzupet-
nienia wymiany gruntu, na ktérym w wykopie
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spoczywaty — i maja spoczac - przesuniete, ist-
niejace prefabrykowane stopy fundamentowe.
Zatem pozostaje przyjac, ze zmiana rozstawu
byta nikta oraz ze nie zaistniata potrzeba zmiany
gabarytéw fundamentéw prefabrykowanych,
w szczegdlnosci nie zaistniata potrzeba korekty
powierzchni podstawy stopy fundamentowe;j.

Z relacji wykonawcy, szczegdlnie dotyczacej
,dostosowania rozstawu fundamentéw do no-
wego stupa”, wynika wspomniany juz wczesniej,
kluczowy wniosek: porzadkujac przepisy kody-
fikujace usuwanie awarii NLE w petni zasadne
bedzie wprowadzenie wymogu czynnego
udziatlu projektanta w catosci prac sktada-
jacych sie na doprowadzenie NLE do spraw-
nosci, oraz prowadzenia przez niego oraz
przezkierownika budowy ,dziennika odbu-
dowy poawaryjnej”, dostarczonego przez
wiasciciela NLE.

Pozostate wnioski umieszczono pod koniecar-
tykutu, bo jeszcze jedno zwraca uwage. Jak juz
wspomniano, wykonawca podkreslat, ze przed-
miotowa awaria, wywofana drzewami przewra-
cajacymi sie na przewody NLE, miata miejsce
w ,bagiennym terenie lesnym”.

Powtarzajace sie awarie, takie jak opisana,
spowodowaty, ze jeden z zaktadéw energe-
tycznych zwrdcit sie 19 grudnia 1997 r. m.in. do
+Energoprojektu Poznan” z sugestia, by zara-
dzi¢ tej sytuacji. Rozwiazanie, ktére wéwczas
zaproponowano, zostato przebadane w Instytu-
cie Energetykiw Morach, a nastepnie wdrozone
do stosowania. Tym rozwigzaniem jest ,uchwyt
przelotowy wahliwy wyczepowy”, statycznie
podtrzymujacy przewdd fazowy podizolatorem
zawieszonym na ramieniu stupa. Nadal figuruje
w katalogu osprzetu sieciowego firmy PLP Po-
land (Belos) S.A. (patrz rysunek 1.).

Zastosowanie tego uchwytu sprawia, ze ob-
cigzone drzewem lub zerwane z innych przy-
czyn przewody wspoélnie z uchwytami wycze-
piaja sie spod izolatoréw wiszacych i opadaja na
ziemie, chronigc w ten sposéb ramiona i stupy
przed potamaniem. Gdyby uchwyty wyczepo-
we zastosowano na przedmiotowej linii, odpo-
wiednio w tym celu zaprojektowanej, to usu-
wanie awarii ograniczytoby sie do naprawy
przewodéw i ponownego ich podwieszenia.

Uchwyty wyczepowe zastosowano wéwczas
m.in. na istniejacej juz wtedy NLE 110kV relacji
Borki — Pokoj - Namystéw, na jej odcinku prze-
biegajacym przez zalesione tereny podmokte,
gdzie bardzo czesto padajace drzewa powodo-
waty liczne awarie. Po zamontowaniu, do czasu
przebudowy tej linii, uchwyty wyczepowe kaz-
dorazowo skutecznie chronity ramiona i stupy
przed pofamaniem.

Nasuwa sie pytanie: dlaczego nie skorzystano
z tego rozwiazania, budujac przedmiotowa linig?
Uchwyty przelotowe wahliwe wyczepowe sg do-
stepne na rynku od roku 1999. Faktem jest, ze
nie moga byc stosowane bezkrytycznie - wyma-
gaja analizy projektowej polegajacej na spraw-
dzeniu mozliwosci ich zastosowania na kazdym
poszczegblnym stupie. Tym niemniej na tere-
nach wzglednie pfaskich, a obszary podmokte
takie sa, przy stupach réwnomiernie rozstawio-
nych, wyréwnanych wysokosciowo (chodzio po-
ziom punktéw zawieszenia przewodéw) i przy
braku skrzyzowan, mozna je stosowac. Z cytatu
i fotografii nie wynika, by na odcinku objetym
awarig wystepowaty jakiekolwiek skrzyzowania.
Zatem interesujgca bytaby réwniez odpowiedz
na kolejne pytanie: czy obecnie, usuwajac awa-
rie, uchwyty wyczepowe zastosowano?

Sprawa uchwytu przelotowego wahliwego
wyczepowego wigze sie $cisle z tematyka arty-
kutow?”) i prowadzi czytelnika do poruszonej

2 Monitorowanie linii wysokiego napiecia’; ,elektro.info”
nr 9/2021 str. 62-66, ,Raz jeszcze o liniach WN w obliczu no-
wych zagrozen, ,elektro.info” nr 6/2023 str. 50-54.



w tych artykutach kwestii przeobrazen zarza-
dzania liniami oraz do skutkéw tego procesu,
szczegdlnie w obszarze projektowania linii WN
i NN. Wskutek tych zmian przestaty istnie¢ Biura
Studiéw i Projektéw Energetycznych ,Energo-
projekt-Krakow"?® oraz ,Energoprojekt-Po-
znan”, petnigce przez ponad 60 lat wiodaca
role w branzy elektroenergetycznej. Ich miej-
sce, lecz tylko w zakresie projektowania, zajeto
chyba juz kilkanascie biur, najczesciej zwigza-
nych z firmami wykonawczymi. Natomiast nikt
nie przejat wszystkich pozostatych obszaréw
dziatalnosci obu tych biur, realizowanych w skali
ogdlnokrajowej. Mowa tu o opracowywaniu,
gromadzeniu, przechowywaniu i udostep-
nianiu zasobu wiedzy technicznej dotycza-
cej infrastruktury krytycznej, obejmujacym
réowniez informacje o przyczynach awarii
i dziataniach projektowych podejmowanych
w celu zapobiezenia im w przysztosci, o za-
pewnianiu ogdlnopolskiej ptaszczyzny wy-
miany informacji poprzez publikacje i kon-
ferencje branzowe, réwniez szkoleniowe,
opracowywaniu rozwigzan typizacyjnych?¢
- tak waznych witasnie w przypadkach awa-
rii, wykonywania prac rozwojowych i stu-
dialnych. Obecne biura projektowe pracuja

Specjalisci od tec

do potaczen ele

Nexans Power Accessories jest w
innowatorem, producentem e'-‘
i wysokiego napigcia w zakit
wytwércezych, przesytowychi

Bedac Centrum Kompeteneyjn
inzynierowie przejmuja odpo
za rozwigzania i {echnologie'p
producentami rozwigzan siecis v

transformatoréw.

Nexans Power Accessories Poland
Wiejska 18, 47-400 Racibérz

www.nexans.pl/poweraccessories

tylko na rzecz firm, w ramach ktérych istnieja,
a jesli realizuja niektore z ww. obszaréw dziata-
nia, to tylko na wtasna rzecz - nie w skali og6l-
nokrajowej. Zapewne stad wynika brak wiedzy
lub umiejetnosci badZ obawa stosowania nie-
standardowych rozwiazan, takich jak przykta-
dowy uchwyt wyczepowy.

Dopowiedzie¢ nalezy, ze mecenasem po-
zaprojektowych dziatan ,Energoprojektow”,
czyli rozwojowych, szkoleniowych, typiza-
cyjnych, studialnych, oraz prowadzenia za-
sobu wiedzy technicznej, byto whasciwe mini-
sterstwo, a wtasnie przerwanie finansowania
tych dziatar doprowadzito w koricu do upad-
ku obu biur.

Uwypuklono temat uchwytu przelotowego
wahliwego wyczepowego tylko po to, by na
jego przyktadzie pokaza¢ konsekwencje braku
jednostki profesjonalnie kontynuujacej dziata-
nia wymienionych ,Energoprojektéw” na wska-
zanych powyzej obszarach.

Konsekwencja w cytowanym przypadku jest
to, ze zapewne przez brak takiej jednostki pro-
jektant linii - tak samo jak kierownik budowy
usuwajacy awarie — nie mieli pojecia o tym roz-
wiazaniu, i prawdopodobnie o wielu innych roz-
wigzaniach i technologiach.

S

bejskim, wyspecjalizowa
cesoriéw niskiego, $red
1 taczeniowej kabli dla sieg

nergii.

‘zakresie akcesoriéw kablowyc
Iz1alnos¢
taczen kablowych, czym dzielimy g
ch i uzytkownikami osprzetu kalj
szerokiego spekirum rynku rozwiazan do potaczen sieci, stacji o

prasa.pl f4bal4

o

A pozostate konsekwencje? Niepoliczalne. Wy-
mieni¢ nalezy cho¢ kilka: odkrywanie na nowo
rozwigzan opracowanych juz przed laty, po-
szukiwanie technologii stosowanych juz przez
poprzednie pokolenia inzynieréw, ponowne
doswiadczanie popetnianych juz btedéw projek-
towych czy wykonawczych, tych ostatnich szcze-
golnie. | kazde zastuguja na odrebny artykut...

Nieskromnym celem tej wypowiedzi jest
zwrdcenie uwagi na oba poruszone tema-
ty, by sktoni¢ gremia odpowiedzialne za opi-
sany stan rzeczy do podjecia odpowiednich
dziatan.

ABSTRACT

1
1

1

: Organizational and legal reality of repairing faults
: in HV and LV overhead power lines

: Using online information describing the removal of
| a power outage on a single-circuit 110 kV overhead
: power line, selected inconsistencies in the statutory
I procedure for the removal of power line outages [NLE]
: and some organizational and technical issues are pre-
: sented, suggesting corrective actions.

1 Quotes from substantive excerpts from the aforemen-
: tioned online information are preceded by the neces-
I sary technical description; together, they serve as an
: introduction to the issues discussed.

: Keywords: power lines, outages, outage removal,
| construction law.
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#* drinz. Andrzej Ksigzkiewicz — Astat Sp. z o.0.

Redukcja przekroczen mocy
z wykorzystaniem bateryjnego
magazynu energii

Bateryjne magazyny energii (BESS) coraz czesciej staja sie niezhednym elementem uktadu elektroenergetycznego
w obiektach przemystowych i biurowych. Jak kazdy element takiego ukfadu, ich stosowanie podporzadkowane jest
uzyskaniu okreslonych efektéw technicznych i ekonomicznych. Jednym z mozliwych do uzyskania efektéw uzytkowa-
nia BESS jest ograniczenie zapotrzebowania na moc szczytowa, co moze wigzac sie z redukcjg kosztow z tytutu optat
za przekroczenie mocy zaméwionej u operatora systemu elektroenergetycznego.

obor i eksploatacja BESS w obiekcie

odbiorczym wymagajg zdefiniowania

warunkow brzegowych po stronie sieci
oraz odbioru. W pierwszej kolejnosci nalezy
okresli¢ moc umowna, sposéb naliczania optat
za przekroczenia oraz rozdzielczo$¢ czasowq
danych pomiarowych (np. 15-minutowe okna
rozliczeniowe). Réwnolegle nalezy zidentyfi-
kowac profil obcigzenia (moc czynna, wspot-
czynnik mocy, zmienno$¢ dobowa i tygodnio-
wa) oraz wystepowanie obcigzen nieliniowych,
ktére moga wptywac na jakos¢ napiecia i pra-
déw w punkcie przytaczenia. Z punktu widzenia
sterowania BESS kluczowe jest ustalenie prio-
rytetéw pracy (peak shaving, autokonsumpcja
PV, arbitraz taryfowy) oraz ograniczen wyni-
kajacych zinfrastruktury: dopuszczalnych pra-
dow, zabezpieczen, parametréw transformato-
ra, a takze mozliwosci komunikacji z licznikami
i systemem BMS/EMS. Dopiero po zdefiniowa-
niu tych parametréw mozliwe jest wiarygod-
ne okreslenie wymaganej mocy falownika oraz
pojemnosci energetycznej zasobnika dla za-
kladanego efektu redukcji mocy pobieranej
z sieci. Magazyny energii pozwalajg réwniez
na zwiekszenie autokonsumpcji energii elek-
trycznej z instalacji OZE oraz umozliwiaja ar-
bitraz energetyczny w systemach wielotaryfo-
wych i przy cenach dynamicznych. Dziatania te
moga ograniczac koszty zakupu energii elek-
trycznej i s uwzgledniane w analizie optacal-
nosci inwestycji w BESS.

Jednym z efektéw pracy BESS jest ograni-
czenie mocy szczytowej pobieranej z sieci, co
moze ograniczac¢ koszty wynikajace z optat za
przekroczenia mocy umownej (zamoéwionej).
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Rys. 1. Wykres poboru i generacji mocy dla wybranego dnia roku: Sie¢ — moc pobierana z sieci przy pracy z BESS,

BESS — moc wymieniana przez magazyn energii, Sie¢ bez BESS — moc, ktdra bytaby pobrana z sieci, gdyby

nie pracowat magazyn energii

Optate za przekroczenie mocy umownej ob-
licza sie jako iloczyn stawki oraz sumy prze-
kroczen wyznaczonych w wybranych przedzia-
tach pomiarowych. Przekroczenia wyznacza
sie w 15-minutowych przedziatach pomiaro-
wych. Do obliczen przyjmuje sie maksymalnie
10 przedziatéw, dla ktérych wartosci przekro-
czen sg najwieksze.

Wptyw pracy BESS na redukcje mocy szczyto-
wej pobieranej z sieci przedstawiono na rysun-

ku 1. Przedstawiono na nim tez dobowy prze-
bieg mocy czynnej dla obiektu wyposazonego
w bateryjny magazyn energii. Profil obejmuje
trzy przebiegi: moc pobierana z sieci przy pracy
BESS (,,Sie¢”), moc hipotetyczna bez pracy BESS
(,Sie¢ bez BESS") oraz moc wymieniana przez
BESS. Magazyn energii wykazywat wieksza ak-
tywnos¢ w ciggu dnia, realizujac proces fado-
wania w godzinach porannych oraz intensyw-
ne roztadowanie w godzinach popotudniowych.



a) b)

Rys. 2. Przykfadowy wyglad magazynow energii do stosowania w obiektach przemystowych i nieprzemystowych:
a) przykfad jednostki 50kW/100kWh; b) przyktad jednostki > 1MW

Analizowany przebieg wskazuje, ze system BESS
reagowat nazmiany zapotrzebowania, skutecz-
nie ograniczajac krétkotrwate wzrosty mocy
pobieranej z sieci. Maksymalna moc pobiera-
na z sieci zmniejszyta sie z 43,8 kW do 40,0kW,
co oznacza redukcje zapotrzebowania szczy-
towego o 8,7%. Okoto godziny 12:00 BESS roz-
poczat roztadowanie w celu utrzymania zada-

Akredytowane Laboratorium
Badawczo-Wzorcujace

Wzorcuj w Sonelu

nej wartosci mocy pobieranej z sieci. Nastapi-
fo to mimo priorytetu tadowania wynikajacego
z pracy instalacji PV.

W praktyce stosuje sie m.in. dwa typy wyko-
nania BESS, zaleznie od przeznaczenia oraz wy-
maganej mocy i energii. Wykonanie zewnetrz-
ne, kompaktowe (rys. 2a) przeznaczone jest dla
mniejszych magazynéw energii o mocach rzedu

Zobacz, jakie to proste

Darmowy odbidr kurierem

zarzgdzania zleceniem

o a@awiiaiyd

+48 74 884 10 53

Wzorcowanie przyrzaddw wszystkich producentow

Czas realizacji do 5 dni roboczych
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- przediuZenie gwarancji do 5 lat i inne benefity
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bok@sonel.pl
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50-500kW oraz energiach rzedu 100-1000 kWh
dla najwiekszych tego typu jednostek. Moga
one znalez¢ zastosowanie w obiektach przemy-
stowych, zaktadach produkcyjnych orazinnych
obiektach o mocy szczytowej (lub mocy umow-
nej) rzedu do 500 kW.

Konstrukcje kontenerowe (rys. 2b) przezna-
czone s3 dla wiekszych odbiorcéw, zakladow
energetycznych oraz inwestorédw planujacych
Swiadczenie ustug na rzecz operatora systemu
dystrybucyjnego (OSD). Rozwigzania te cha-
rakteryzuja sie moca rzedu 1 MW oraz energig
rzedu 2 MWh. Zwiekszenie mocy realizuje sie
przez zastosowanie konteneréw o wiekszej ku-
baturze lub przez prace réwnolegta wielu kon-
teneréw w ramach jednego systemu.

ASTAT Sp.zo.0.

60-451 Poznan, ul. Dabrowskiego 441
tel. 61 848 88 71, faks 61 848 82 76
info@astat.pl
www.astat.pl
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#* Elektrometal Energetyka SA

Rodzina sterownikéw polowych e2TANGO

sie rozwija!

Przechodzimy na nowszy model zabezpieczen nN i SN — e2TANGO-250

i @2TANGO-450

Otwierajac sie na potrzeby naszych klientéw, wprowadziliémy nowa generacje zabezpieczen e2TANGO, ktdra daje jesz-

cze wiecej mozliwosci oraz zapewnia jeszcze wyzszy poziom bezpieczenstwa.

esli szukasz niezawodnej ochrony dla pdl
rozdzielczych srednich napie¢, postaw na
sprawdzone rozwigzania firmy Elektrome-
tal Energetyka SA - wybierz nowoczesne ste-
rowniki zabezpieczeniowe e’TANGO, ktére facza
funkcje zabezpieczeniowe, pomiarowe, sterow-
nicze i rejestracyjne w jednym kompleksowym
urzadzeniu.
Od lat wspieramy inwestoréw, instalatoréw
i projektantéw w skutecznej ochronie infra-
struktury elektroenergetycznej. Wstuchujac sie
w potrzeby rynku, rozbudowalismy i unowo-
czesnilisémy nasze bestsellery - e’ TANGO-200
i e2TANGO-400. Efektem tego sa ich nowe wersje:
e’TANGO-250i e’TANGO-450 - jeszcze lepiej do-
pasowane do wyzwar nowoczesnej energetyki.

Dlaczego warto postawic na

e’TANGO-250 i e’TANGO-450?
1. Nowe mozliwosci pomiarowe - wigksza
precyzja, szersze zastosowanie

W urzadzeniach e>TANGO-250i e2TANGO-450
zastosowalismy nowoczesne uktady pomiarowe
kompatybilne z cewkami Rogowskiego — dostep-
ne az w trzech wariantach:

» TRC1:3 +3000mV,
» TRC2: 9 + 9000 mV,
» TRC3:30 + 30000 mV.

To elastycznos¢, ktora jest
wazna przy wspotpracy z prze-
ktadnikami pradowymi o matej
mocy (LPIT). W przypadku
e’TANGO-450 idziemy o krok
dalej — urzadzenie obstuguje
réwniez pomiary z sensorow
napieciowych w dwoéch wa-

%mm:m-m Energetyka 54

riantach:
» TZ1: 200kQ, 300 pF,
» 122:2MQ, 50 pF.

Takie rozwigzania sprawiaja, ze nowe e’TANGO
bez problemu odnajduja sie w srodowisku z prze-
ktadnikami napieciowymi LPVT.

2. Wirtualne przektadnie - dzieki nim jest
prosciej, szybciej, bardziej intuicyjne

Konfiguracja zabezpieczer jeszcze nigdy nie
byfa tak prosta. Nowy interfejs pozwala na usta-
wienie wirtualnych przektadni pradowych
i napieciowych, co oznacza:

» wygodnei szybkie wprowadzanie nastaw za-
bezpieczen ziemnozwarciowych,

» jednolity sposéb przesytania pomiaréw
w protokotach typu IEC 103,

» utatwione wprowadzanie wartosci do kom-
paratoréw analogowych.
To ogromne utatwienie dla projektantéw, eks-

ploatatoréw i integratoréw systemow.

3. Komfort instalacji i uzytkowania - zapro-

jektowane dla wygody

» Nowe e’TANGO to nie tylko inteligencja, ale
tez praktyczne podejscie do montazu i eks-
ploatacji:

» karty wejs¢/wyjs¢ umieszczone z tytu - ta-
twiejszy montaz i dostep,

e*TANGO-250 - nowa generacja sterownikow w miejsce e*TANGO-200

(1) Produkcja tylko do czerwca 2026 r.

Wczesnigjsze zamowienie
gwarantuje dostepnosc

Wsparcie serwisowe i techniczne,

takze po 2026 r.

e*TANGO-200 e’TANGD-250

(¥ Ztgcza z tytu, wymienialne moduty
« Obstuga cewek Rogowskiego

) Wieksza doktadnosc i szerszy
Zakres pomiarow
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» brak ztacz bocznych - petna wygoda przy
montazu tablicowym,

» uniwersalne zastosowanie - sprawdza sie za-
réwno w rozdzielnicach SN, jak i nn,

» poprawiona dokfadnos¢ pomiarowa,

» jedno przetaczalne wejscie pomiarowe Io
(1,25A/10A) - w miejsce dwdch osobnych
w poprzednich modelach.

4. Modutowa budowa - swoboda rozbudo-

wy
Wprowadzilismy mozliwos¢ rozwijania sy-

stemu dzieki modutowej konstrukgji, ktéra po-
zwala na:

» samodzielng wymiane i modernizacje mo-
dutow,

» fatwe dokfadanie kolejnych funkcji bezinge-
rengji w istniejaca instalacje.

5.Inteligentne zarzadzanie energia - funkcja

»straznika mocy” w eTANGO-450
Model e’TANGO-450 wyposazony zostat

w zaawansowang funkcje zarzadzania moca,

ktora:

» wspiera monitoring poboru energii,

» pozwala na realne oszczednosci,

» pomaga utrzymac instalacje w zgodzie z wy-
maganiami energetycznymi.

6. Rozszerzona funkcjonalnosé¢ SPZW

w e’TANGO-450
W wersji e>TANGO-450 funkcjonalnos¢

SPZW zostata rozszerzona o mozliwos¢ akty-
wacji blokady dziatania na podstawie zada-
nej liczby cykli rozruchowych lub po uptywie
okreslonego czasu. Dodatkowo zaimplemen-
towano opcje konfiguracji wspotpracy z al-
ternatywnym wytacznikiem, ktérego syg-
nat sterujacy jest uwzgledniany przez uktady
automatyki.

7. Krétszy czas realizagji
Czas realizacji zaméwien na e>TANGO-250

i @2TANGO-450 zostat zoptymalizowany, aby

efekt wdrozenia urzadzenia do instalacji byt jak

najkrotszy.
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Rys. 2. Definiowanie alternatywnego wytacznika do wspétpracy z SPZW

8. Wsparcie dla modeli wycofywanych

Cho¢ zakonczylismy rozwéj nowych funkgji
dla modeli e>TANGO-200 i e’TANGO-400, za-
pewniamy petne zaplecze serwisowe, programi-
stycznei konstruktorskie, dzieki czemu zakupio-
ne urzadzenia nadal beda dziata¢ niezawodnie.

Sterowniki @2TANGO-250 i e*TANGO-450 to
odpowiedz na potrzeby wspétczesnych instala-
¢ji - bardziej zaawansowane, bardziej intuicyj-
ne, gotowe na wyzwania dzisiejszej energetyki.

Z mozliwoéciami e?TANGO-250i e?TANGO-450
mozna zapoznac sie m.in. w kartach katalogo-
wych na naszej stronie www: elektrometal-
-energetyka.pl

Zapraszamy do kontaktu z nami - jestesmy
do Panstwa dyspozycji. Doradzimy, jak najle-

piej wykorzysta¢ nowe funkcjonalnosci w ko-
lejnych projektach!

\

“ Elektrometal Energetyka SA

Pomysty z energig

02-234 Warszawa
ul. Dziatkowa 67
tel. 2235075 50
faks 22 350 75 51
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e’TANGOD-450 - nowa generacja sterownikow w miejsce e*TANG0-400

1) Produkcija tylko do czerwca 2026r. [~ | '

Wczesnigjsze zamowienie

:f j

) Ztacza z tytu, wymienialne moduty

3|

gwarantuje dostepnosc

(]

(¥) Wsparcie serwisowe | techniczne,

takze po 2026 r.

|

e’TANGO-400 e’TANGD-450

Obstuga cewek Rogowskiego
i sensorow napiecia
 Wieksza doktadnosc i szerszy
zakres pomiarow

nr 1-2/2026
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2 GEWISS

ReStart - ciggtosc zasilania
| bezpieczenstwo na pierwszym miejscu

GEWISS prezentuje urzadzenia z rodziny ReStart, ktére zapewniajg bezpieczenstwo oraz nieprzerwang efektywnos¢
pracy instalacji w zastosowaniach przemystowych, komercyjnych i mieszkaniowych.

mysla o zapewnieniu ciggtosci zasila-
Znia oraz maksymalnego poziomu bez-

pieczenstwa powstata rodzina ReStart
GEWISS - gama zaawansowanych urzadzen do
automatycznego zdalnego zataczenia wytacz-
nika réznicowopradowego, odpowiednich do
kazdego typu instalacji: komercyjnych, miesz-
kaniowych, a przede wszystkim przemystowych.

W przemysle procesy produkcyjne sg bo-
wiem czesto w wysokim stopniu zautomaty-
zowane i zalezne od ciggtosci zasilania. Przerwy
w dostawie energii - nawet krdtkie, wynikajace
z recznego testowania wytacznika réznicowo-
pradowego za pomocg przycisku testowego —
moga powodowac straty produkcyjne i kosz-
towne przestoje.

W takich srodowiskach urzadzenia ReStart
zfunkcja automatycznego zdalnego zataczenia
stanowig gwarancje zwiekszonego bezpieczen-
stwa, poniewaz zapobiegaja niebezpiecznym
sytuacjom, szybko identyfikujac uszkodzenia
w instalacji elektryczneji przywracajac zasilanie
wytacznie w warunkach petnego bezpieczen-
stwa, w przypadku zadziatania przypadkowego.

Urzadzenia te pozwalajg réwniez na obnize-
nie kosztéw utrzymania, poniewaz automatycz-

Fot. 1. ReStart Autotest Pro 2P

ne usuwanie przypadkowych przerw w zasila-
niu oraz automatyczna weryfikacja wytagcznika
znacznie ograniczajg potrzebe recznych inter-
wencji technicznych.

Rozwiazanie dla kazdego

obszaru zastosowan

Dzieki urzadzeniom ReStart koncepcja efek-
tywnosci i bezpieczenistwa opracowana przez

‘Jqq.

8 o
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Fot. 2. ReStart Autotest Pro 4P
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GEWISS przybiera potrdjna forme: dla instalacji
przemystowych i komercyjnych rodzina obej-
muje rozwigzania ReStart Autotest PRO - za-
pewniajace system zawsze sprawny i bezpiecz-
ny, bez koniecznosci interwencji techniczne;j
- oraz ReStart PRO, oferujacy ciagte monitoro-
wanie instalacji i szybkie przywracanie zasila-
nia w przypadku przerwy przypadkowej, nie-
spowodowanej uszkodzeniem w obwodzie od-
biorczym.

W zastosowaniach mieszkaniowych urzadze-
nia ReStart gwarantuja szybkie przywrdcenie za-
silania po wczesniejszym sprawdzeniu, czy win-
stalacji nie wystepuja usterki. Niezawodnos¢
i ciggtos¢ dziatania sg zapewnione takze w in-
stalacjach zlokalizowanych w miejscach oddalo-
nych, bez koniecznosci kosztownych interwen-
¢ji technicznych - w przypadku fatszywych alar-
mow lub chwilowych zanikéw napiecia.

Unikalne korzysci ze stosowania

ReStart Autotest PRO

ReStart Autotest PRO to jedyne urzadzenie
dostepne na rynku, ktére umozliwia okresowe
testowanie wyfacznika réznicowopradowego
bez odfgczania zasilania instalacji. Funkcja ta

nr1-2/2026



czesciej stosowanych (typ A) po najbardziej za-

d‘ awansowane (typ B).

& @ | Wyjatkowe zalety ReStart PRO

Dzigki wydtuzonemu monitorowaniu stanu
instalacji ReStart PRO automatycznie ponow-
nie zatacza wytacznik, nawet po dtuzszym cza-
sie, zapewniajac maksymalne bezpieczenstwo
i ciagtosc zasilania.

Wersja do instalacji jednofazowych zajmuje

€ ‘-‘_,a d tylko jeden modut DIN, co umozliwia szerokie
3 mozliwosci montazowe - takze w istniejacych
[t J rozdzielnicach - przy minimalnym wptywie na

ich konfiguracje.

Dla maksymalnej wszechstronnosci zastoso-
wan ReStart PRO jest dostepny zaréwno dla sy-
jestmozliwa dzieki specjalnym stykom obejscio-  stemoéw jednofazowych, jaki tréjfazowych oraz
wym opatentowanym przez GEWISS.

Fot. 3. ReStart

do wspotpracy zwytacznikamiréznicowoprado-
Co 28 dni ReStart Autotest PRO wykonuje au-  wymi lub réznicowonadpradowymi o réznych
tomatyczny test réznicowopradowy, zapewniajac  typach czutosci na prady réznicowe (AC, A, FiB).
maksymalne bezpieczenstwo uzytkownikom oraz
petna sprawnosc urzadzenia zabezpieczajacego. | Kluczowe zalety ReStart
Dla zapewnienia najwyzszego poziomu bez- ReStart zapewnia bezpieczenstwo i ciggtosc
pieczenstwa w kazdej aplikacji, ReStart Autotest  zasilania w przypadku nieoczekiwanego zadzia-
PRO jest dostepny w wersjach 2P i 4P dla syste-  tania wyfacznika, poniewaz przed ponownym
mow jednofazowych i tréjfazowych, zréznymi  zataczeniem sprawdza, czy w instalacji nie wy-
czutosciami na prady uszkodzeniowe - od naj-  stepuja uszkodzenia.

Dlaczego warto prenumerowac elektro.info?

10 numeréw w roku (numery taczone: 1/2, 7/8 - w cenie numeru pojedynczego)
Przesytka na koszt wydawnictwa

Prenumerata w formie pdf do pobrania na no$nik zewnetrzny (laptop, tablet itp.)

Link do pobrania wersji pdf czasopisma otrzymujesz niezwtocznie

po ukazaniu sie danego numeru

Dostep do wszystkich tresci zamieszczonych na stronie internetowej www.elektro.info.pl
otrzymujesz niezwtocznie po zaksiegowaniu wptaty na konto
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Prenumerata papierowa

W domowej rozdzielnicy ReStart zajmuje

tylko o jeden modut DIN wiecej niz standardo-
wy wytacznik réznicowopradowy bez funkgji

automatycznego zafgczenia, co minimalizuje

wplyw na instalacje - szczegdlnie w juz istnie-
jacych systemach.

ReStart dziata takze wyjatkowo szybko:

wszystkie wersje zapewniaja kontrole instala-

¢jii ponowne zataczenie wylgcznika w zaledwie

dziesiec¢ sekund.

cje na aparature modutowa w projektach!*

Terazfirma GEWISS oferuje 5-letnig gwaran-

“Skontaktuj sie z dystrybutorem lub opiekunem handlo-
wym, aby poznac¢ szczegdty warunkéw gwarancji.
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EDUKACYJNA ROCZNA POLROCZNA ROCZNA DWULETNIA

10 numeréw + roczny 5 numerdw + pétroczny 10 numeréw + roczny 20 numerdw + dwuletni
dostep do wszystkich dostep do wszystkich dostep do wszystkich dostep do wszystkich
tresci portalu (365 dni) tresci portalu (183 dni) tresci portalu (365 dni) tresci portalu (730 dni)

cena: 145,00 zt cena: 145,00 zt cena: 250,00 zt cena: 425,00 zt

Prenumerata PDF Prenumerata papierowa + PDF

ROCZNA ROCZNA

10 numeréw + roczny
dostep do wszystkich

5 o =
cmhl[n treéci portalu (365 dni)

e g cena: 225,00 zt

10 numerdéw + roczny
dostep do wszystkich
tresci portalu (365 dni)

cena: 362,00 zt
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GEWISS Polska Sp. z 0.0.

00-867 Warszawa, ul. Chtodna 51

tel. 2229944 42

gewiss-pl@gewiss.com
www.gewiss.com

FORMULARZ ZAMOWIENIA

Zamawiam:

= Prenumerate papierowa:

edukacyjng - 145 zf potroczng — 145 7

roczng — 250 7! dwuletnig — 4252 od numeru
= Prenumerate¢ PDF:

roczng — 225 7t dwuletnig — 382 21 od numeru
= Prenumerate papierowa + PDF:

roczng - 362 71 dwuletnig — 61621 od numeru
Nazwa firmy
Ulica i numer

Kod pocztowy

Miejscowos¢

Osoba zamawiajaca

Rodzaj dziatalnosci

NIP

e-mail:

Telefon kontaktowy

Wysytka bedzie realizowana po dokonaniu wptfaty na konto:
Volkswagen Bank Polska S.A., 09 2130 0004 2001 0616 6862 0001

Administratorem Panstwa danych osobowych jest Grupa MEDIUM Spétka z ograniczong

DWULETNIA DWULETNIA

20 numerdéw + dwuletni
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20 numeréw + dwuletni

uI.rKarczewska 18, tel. +48 22 810-21-24, wydawca elektro.info.
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Podanie danych ma charakter dobrowolny. Dane sg chronione zgodnie z Rozporzadzeniem

Inoscig Sp.K., nr KRS: 0000537655, z siedzibg w 04-112 Warszawa,

Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/679 z dnia 27 kwietnia 2016 1.

Upowazniam GRUPE MEDIUM do wystawienia faktury VAT bez podpisu odbiorcy.

Data:

Podpis:




#* Agnieszka Roszkowska

Obowigzujg nowe przepisy
Prawa budowlanego dotyczace
magazynow energii

0d 7 stycznia 2026 roku w Polsce obowigzujq nowe przepisy Prawa budowlanego, ktére po raz pierwszy wprost regu-
luja zasady realizacji inwestycji w magazyny energii elektrycznej. Zmiany wynikajg z nowelizacji ustawy i majg na
celu uporzadkowanie procedur administracyjnych zwigzanych z tego typu instalacjami.

dniu 18 grudnia 2025 roku Prezy-
dent RP Karol Nawrocki podpisat
nowelizacje Prawa budowlanego,

ktéra zmienia réwniez reguty dotyczace in-
westycji w odnawialne Zrédta energii. Cho¢
celem ustawy jest deregulacja i uproszcze-
nie procedur, w przypadku magazynoéw ener-
gii nowe przepisy rodza wiele watpliwosci co
do przysztosci tego rynku. Podpisana przez
prezydenta Ustawa z dnia 4 grudnia 2025
roku o zmianie ustawy Prawo budowlane
oraz niektoérych innych ustaw rozszerza ka-
talog robo6t budowlanych niewymagajacych
pozwolenia na budowe ani zgtoszenia. Do tej
pory obejmowat on m.in. instalacje fotowol-
taiczne, pompy ciepta czy wolnostojace ko-
lektory stoneczne. Po nowelizacji do katalo-
gu tego wigczono réwniez magazyny energii
elektrycznej, ktére po raz pierwszy otrzyma-
ty definicje w Prawie budowlanym.

Co sie zmienito dla magazynéw

energii?

Nowelizacja wprowadza prawng definicje
magazynu energii. Nowa definicja porzadku-
je dotychczasowe watpliwosci interpretacyjne,
z ktérymi mierzyli sie inwestorzy, projektanci
oraz organy administracji.

Jednocze$nie ustawodawca wprowadzit
progi pojemnosciowe, réznicujac wymaga-
nia formalne w zaleznosci od wielkosci insta-
lacji i miejsca jej montazu. Ponizej opisujemy
te wymagania.

Magazyny energii w budynkach
i instalacjach technicznych:

» do 30kWh - brak obowigzku zgtoszeniai po-
zwolenia na budowe,

» 30-300kWh - wymagane zgtoszenie budo-
wy, dokumentacja techniczna, uzgodnienia
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przeciwpozarowe oraz projekt wykonany
przez osobe z uprawnieniami,

» powyzej 300 kWh - konieczno$¢ uzyskania
pozwolenia na budowe.

Magazyny energii wolnostojace
(poza budynkami):

» do 30kWh - brak obowigzkéw formalnych,

» 30-300kWh - zgtoszenie budowy, projekt
zagospodarowania terenu oraz uzgodnienia
przeciwpozarowe,

» 300-2000 kWh - dodatkowo obowiazek za-
wiadomienia Panstwowej Strazy Pozarnej
o zakoriczeniu budowy, wraz z planem ma-
gazynu,

» powyzej 2000 kWh — wymagane pozwolenie
na budowe.

To zréznicowanie obowiazkéw formalnych

w zaleznosci od wielkosci instalacji i miejsca

jej montazu stato sie najbardziej kontrower-

syjnym elementem nowelizacji - bo czy ma-
gazyn o pojemnosci 30kWh to rzeczywiscie
duzy magazyn energii? Dla wielu wtascicieli
doméw jednorodzinnych 30 kWh w zupetno-
$ci wystarczy, obecnie w instalacjach przydo-
mowych zazwyczaj montowane s3 magazyny
o pojemnosci 10-20 kWh. Ale jeszcze kilka lat
temu za duzy uznawano magazyn 10kWh. Prob-
lem w tym, ze rynek magazyndw energii dyna-
micznie sie zmienia: ceny magazynéw energii
spadaja, a wraz z tym zwieksza sie liczba inwe-
storow, ktérzy rozwazaja magazyn o pojemno-
$ci powyzej 30kWh - dotyczy to nie tylko go-
spodarstw domowych, ale przede wszystkim
matych firm, gdzie juz teraz instalacje powyzej
30kWh sa powszechng praktyka. Krytycy no-
wych przepiséw obawiaja sie, ze wprowadzenie
dodatkowych wymagan formalnych wobec ma-
gazynéw o niewiele wiekszej pojemnosci moze
skutkowac dwoma zjawiskami: rezygnacjg z in-

Magazyn energii przy domu jednorodzinnym fot. Proton

westycji albo - co gorsza - przechodzeniem do
szarej strefy i deklarowaniem magazynéw ,do
30kWh”, bo réznice trudno bedzie realnie zwe-
ryfikowac. Chodzi wiec o to, ze prawo niby nada-
za zarynkiem, ale zbyt wolno: zapisy, ktére dzi$
sg wystarczajace, jutro moga okazac sie barierg
w rozwoju energetyki odnawialnej.

W tej sprawie wypowiedziato sie m.in. Polskie
Stowarzyszenie Magazynowania Energii (PSME),
ktore aktywnie uczestniczyto w pracach nad no-
welizacja na kazdym etapie procesu legislacyj-
nego. PSME pozytywnie ocenia fakt uregulowa-
nia magazynoéw energii w Prawie budowlanym
i traktuje podpisanie ustawy jako wazny sukces
branzy.Jednoczesnie podkresla, ze prawo musi
nadazac za rynkiem, ktéry rozwija sie szybciej
niz proces legislacyjny. PSME bedzie wiec mo-
nitorowac praktyczne skutki nowych regulacji
i pozostaje gotowe do dalszego dialogu z admi-
nistracja w celu wypracowania rozwigzan, ktére
realnie wespra rozw6j magazynowania energii
w Polsce - jako jednego z kluczowych filaréw
bezpieczenstwa energetycznego i transforma-
cji systemu elektroenergetycznego.
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2> Jakub Respondek — ASPP

Nanotechnologie stosowane do wczesnej
ochrony przeciwpozarowej w budynkach
| instalacjach elektrycznych

Wspotczesne budynki, instalacje elektryczne oraz instalowana nowoczesna infrastruktura jak np. fotowoltaika, inteli-
gentne domy, monitoring itd. stajq sie coraz bardziej ztozonymi systemami generujacymi oraz przesyfajgcymi energie
i informacje. Wzrost mocy, gestosci instalacji oraz nasycenia obiektéw urzadzeniami elektronicznymi niesie ze sobg
rosngce ryzyko pozaru — szczeg6lnie na poziomie potaczen, ztaczek, zasilaczy, rozdzielni i przestrzeni niskonapiecio-
wych, gdzie lokalne przegrzanie lub nawet tuk elektryczny moze doprowadzi¢ do szybkiej eskalacji zagrozenia.

radycyjne systemy zabezpieczen, takie
Tjak czujniki dymu, czujniki temperatury,
systemy tryskaczowe czy gasnicze insta-
lacje gazowe, reaguja dopiero po rozwinieciu
ognia i wymagaja zasilania, detekgji, sterowania
oraz odpowiedniej infrastruktury. Tymczasem
nowoczesne wymagania rynku i polityka bez-
pieczenstwa infrastruktury krytycznej wskazu-
ja na potrzebe technologii, ktére beda:
» autonomiczne,
» dziatajace w miejscu powstania pozaru,
» natychmiastowe,
» niezalezne od energii,
» bezobstugowe,
» kompatybilne z urzadzeniami i instalacjami
elektrycznymi.

Odpowiedzig na te potrzebe sa nowoczesne
kompozyty nanotechnologiczne zawarte w sy-
stemach ASPP (Autonomiczny System Prewen-
¢ji Pozarowej), ktérych dziatanie oparte jest na
mikrokapsutkach wypetnionych srodkiem gas-
niczym FK-5-1-12, aktywowanych termicznie.

Wedtug materiatéw technicznych, mikro-
struktury te reaguja przy temperaturze > 120°C,
uwalniajac gaz gasniczy, ktéry w utamku sekun-

Moment
dziatania

Czujniki dymu po wykryciu dymu

Gasnice/tryskacze po rozwoju ognia

Systemy gazowe
(np. FK-5-1-12)

po detekgji
systemowej

natychmiast, lokalnie

G & 120°0)

Wymaga

zasilania?

dy neutralizuje ognisko zaptonu u zZrédta (np.
przegrzane zlacza, przecigzone gniazdo, zwar-
cie w rozdzielni).

Technologia mikrokapsutek -
fundament prewencji pozarowej
ASPP

Nanokompozyt
z mikrokapsutkami FK-5-1-12

Wszystkie produkty ASPP - Sticker, Rope, MC4
Connector Box — wykorzystuja identyczng za-
sade dziatania:

1. w kompozycie znajdujg sie mikrokapsutki

z polimerowym ptaszczem,

2. kapsutki zawierajg srodek gasniczy FK-5-1-12,
znany z systemow gazowych,

3.po
120°C ptaszcze kapsutek pekaja,

4. $rodek gasniczy uwalnia sie bezcisnieniowo,

w 100% lokalnie,

5. gaz natychmiast przerywa reakcje spalania

i chtodzi punkt termiczny.

Jak podaja dokumenty techniczne, Srodek
FK-5-1-12 jest zgodny z PN-EN 15004-2:2020, po-

przekroczeniu progu aktywacji

Reaguje

u srédia? Przeznaczenie

tak nie cate pomieszczenia
nie po eskalacji pomieszczenia

L. serwerownie, obiekty
tak czesciowo

krytyczne

tak — w miejscu
powstania pozaru

instalacje elektryczne, PV,

nie .
urzadzenia

Tab. 1. Poréwnanie ASPP z tradycyjnymi systemami przeciwpozarowymi
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siada atesty UL i jest bezpieczny dla urzadzen
elektrycznych, srodowiska oraz ludzi. Produk-
ty posiadaja niezbedne deklaracje zgodnosci.

Kluczowa przewaga nanotechnologii ASPP
polega na tym, ze system jest catkowicie auto-
nomiczny, pasywny, niewymagajacy detekgji,
okablowania, zasilania ani serwisowania. Dzie-
ki temu dziata nawet tam, gdzie nie jest mozli-
we zastosowanie tradycyjnych instalacji prze-
ciwpozarowych.

Zagrozenia w instalacjach

elektrycznych i PV

- dlaczego ochrona u zrédta

jest kluczowa?

Zgodnie z materiatami technicznymi ASPP,
najwieksze ryzyko pozarowe w instalacjach
elektrycznych wynika z:

» zwiekszonej rezystancji styku,

» mikrotukéw i tukéw elektrycznych,

» przecigzen pradowych,

» niewtasciwego montazu,

» utleniania powierzchni przewodzacych,

» zanieczyszczen i wilgodi,

» gwattownych zmian temperatury zewnetrz-
nej,

» uszkodzen mechanicznych.

Dotyczy to szczegdlnie wszelkich rodzajéw
potaczen oraz urzadzen i zasilaczy.

W tradycyjnych rozwigzaniach system rea-
guje dopiero wtedy, gdy dym dotrze do czuj-
nika lub ogien rozwinie sie w przestrzeni. ASPP
przeciwdziata temu, aktywujac sie doktadnie
tam, gdzie powstaje problem - w obudowie
zkaczki, w rozdzielni, gniezdzie czy kanale kab-
lowym.
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Autonomiczny System Prewencji Pozarowej JAK TO DZIALA?

to rodzina produktéw tworzacych zabezpieczenia /W momencie wzrostu temperatury aktywowane s

f ltaiki ASPP k . bud mikrokapsutki z certyfikowanym czynnikiem gasniczym
otowo t‘__:" I o \_Ny orzystuje .O u OYVY, co powoduje autonomiczne ttumienie zrédta ognia.
Szn,u':y ! nakleJkl z mlkr(?kap.su’rkaml Czynn"ka. / Zwieksza to bezpieczenstwo instalacji PV bez ingerencji w
gasniczego, ktére aktywujg sie przy wysokiej jej gtéwne komponenty.

temperaturze i ttumia zrodto zaptonu. v/ Mozliwoé¢ montazu na nowych i istniejacych obiektach.

+/ PRODUKT POLSKI.

CO OFERUJEMY?

OLGEREN STICKER

ASPP STICKER to elastyczna, polimerowa struktra
kompozytowa zawierajagca kapsutki ze Srokiem
gasniczym, na samoprzylepnym nosniku.

ASPP  STICKER chroni mate urzadzenia
elektryczne o kubaturze netto od 0,2 do 65 L
Instalacja polega na wklejeniu produktu poziomo,
w gornej czesci obiektu chronionego. Po
osiggnieciu  temperatury aktywacji, produkt

g Z &ni ikwidui i Maksymalna 2l 81 sl B81818|a|lalB
uwglma srodek gasniczy, likwidujagc ognisko Mooy *lslele|8lelz|8|elE]2]s]|8
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Zastosowanie 13x25 mm

100 x 25 mm

B Instalacje elektryczne w budynkach i budowlach o

B Urzadzenia elektryczne i sprzet 100x100mm
gospodarstwa domowego 150x100mm

B Przemystowe urzadzenia elektryczne 200x100

Produkt posiada rekomendacje Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Pozarnictwa

‘ 9 ul. Zwirki i Wigury 15 N .
+48 664 672 292 38-400 Krosno A biuro@aspp-tech.eu



Rodzaje urzadzen ASPP i ich

zastosowanie
» ASPP Sticker — ochrona matych przestrzeni

(0,2-65 litréw)

» ASPP Sticker to cienka, elastyczna ptytka kom-
pozytowa z mikrokapsutkami FK-5-1-12.
Zastosowanie:

» rozdzielnice niskiego napiecia,

» skrzynki sterownicze,

» gniazda elektryczne,

» urzadzenia RTV/AGD,

» zasilacze, fadowarki, UPS,

» kanaty kablowe,

» szafy teleinformatyczne.

Sticker chroni objetosciod 0,21do 651, co po-
twierdza wykres zastosowan z katalogu ASPP.
» ASPP Rope - ochrona srednich i duzych prze-

strzeni (65-2000 litrow)

» ASPP Rope to elastyczna lina kompozytowa,
réwniez zawierajgca mikrokapsutki oraz utle-
niacz inicjujacy.

Zastosowanie:

» szafy elektryczne, rozdzielnie, serwerownie,

» kanaty kablowe,

» zamkniete komory silnikowe, akumulatoro-
we,

» urzadzenia dystrybucyjne,

» automatyka przemystowa i kolejowa.

W zaleznosci od dtugosci (2,3-18,1 m), Rope
chroni przestrzen od 65 do 2000 dm”.

ASPP MC4 Connector Box
- ochrona potaczen
fotowoltaicznych
Connector Box to obudowa przeznaczona
dla ztaczek MC4 (seria B i C), zawierajgca war-
stwe kompozytu aktywnego oraz ostone ter-
miczna.
Wiasciwosci:
» aktywacja: =2 120°C,
» 5 lat aktywnej ochrony,
» 20 lat pasywnej ochrony termicznej,
» odpornosc¢ na promieniowanie UV,
» materiat zgodny z UL 94 V-0,
» zgodnos¢ zPN-EN 60529:2003 i PN-EN 15004-
2:2020.
Dodatkowa funkcjg obudowy jest ochrona
przed:
» $niegiem, lodem,
» wodg i wilgocia,
» promieniowaniem UV,
» uszkodzeniami mechanicznymi,
» dotykiem uzytkownika.
Kluczowe przewagi ASPP:
» brak przewodéw, detektoréw, dysz, zbiorni-
kow, sterownikow,
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» brak ci$nienia i ryzyka wycieku,

» odporno$¢ na wilgo¢ i temperatury od -40
do 65°C,

» natychmiastowa reakcja w punkcie inicjacji,

» szeroka kompatybilno$¢ z urzadzeniami elek-
trycznymi.

Nanotechnologia w praktyce
- dlaczego mikrokapsutki
sg tak skuteczne?
1. Precyzja zadziatania
Mikrokapsutki pekaja doktadnie tam, gdzie
temperatura przekroczy 120°C. W przeciwien-
stwie do systeméw punktowych, kapsutki sa
rozmieszczone réwnomiernie w obudowie lub
tasmie — gwarantujac reakcje bez ,martwych
stref”.
2. Bezpieczenstwo urzadzen elektrycznych
Srodek FK-5-1-12:
» nie przewodzi pradu,
» nie pozostawia osadow,
» nie uszkadza elektroniki,
» ma zerowy potencjat niszczenia warstwy o0zo-
nowe;j.
Dlatego ASPP moze by¢ stosowany nawet
w delikatnej elektronice przemystowe;.
3. Ekologicznos¢ i dtugowiecznos¢
Zgodnie z dokumentacja:
» aktywna ochrona: 5 lat,
» pasywna ochrona (obudowy): 20 lat,
» przechowywanie: od -40°C do 85°C - nawet
przy duzej wilgotnosci.

Znaczenie ASPP

w przysztosciowej

infrastrukturze energetycznej

Dlaczego takie rozwigzanie jest coraz bardziej
potrzebne w nowoczesnych budynkach?

» Rosnaca liczba instalacji: prad, PV, elektroni-
ka, loT

Dzisiejsze budynki-zaréwno mieszkalne, jak
i komercyjne/przemystowe - czesto zawierajg
wiele niezaleznych instalacji, jak np.: elektrycz-
ne, fotowoltaiczne, automatyki domowej lub
budynkowej, systemy monitoringu, urzadze-
nia typu loT, serwerownie, urzadzenia zasilane
elektrycznie itp.

W takich ,zageszczonych” srodowiskach elek-
troniczno-elektrycznych znacznie wzrasta ryzy-
ko zwar¢, przegrzewania sie przewoddw, nie-
poprawnych pofaczen, przecigzen - czyli po-
tencjalnych zrédet zaptonu. Tradycyjne systemy
wykrywania pozaru (np. czujki dymu) moga re-
agowac z opo6znieniem, bo do zapalenia moze
dojs¢ np. w rozdzielnicy czy przy przewodach
ukrytych w scianach.

Dlatego wtasnie takie rozwigzania jak ASPP,
ktore s3 montowane bezposrednio w newral-
gicznych punktach (np. obudowy przewodoéw,
skrzynki rozdzielcze, panele PV), sa coraz bar-
dziej zasadne.

» Trend - integracja systeméw ochrony z auto-
matyka budynkowa/loT

ASPP - cho¢ sama niekoniecznie musi by¢
,smart-systemem loT” — moze znakomicie
wspotgrac z tg filozofig ochrony, bo zabezpie-
cza punkty krytyczne tam, gdzie czujniki czy
automatyka moga nie wystarczy¢.

ASPP to przysztosciowe
podejscie do ochrony

- nie tylko gaszenie,
ale prewencja

Tradycyjne systemy przeciwpozarowe (czujki,
tryskacze, gasnice) to czesto reaktywne meto-
dy - reaguja, kiedy ogier juz sie rozwinat. ASPP
dziata o krok wczedniej - jest systemem pre-
wencyjnym i lokalnym: mikrokapsutki reaguja
w punkcie zaptonu (np. rozdzielnica, panel PV)
i gasza ogien, zanim sie rozprzestrzeni. Dzieki
temu mozliwe jest zmniejszenie ryzyka, ze awa-
ria instalacji (przepiecie, zwarcie, przegrzanie)
przerodzi sie w wiekszy pozar - co ma ogromne
znaczenie w budynkach nowoczesnych, z wie-
loma urzadzeniami, kablami, panelami PV, au-
tomatyka, loT.

W sytuacji, gdy budynek ma wiele krytycz-
nych instalacji (fotowoltaika, serwerownie, auto-
matyka, rozbudowana elektryka), zabezpiecze-
nie punktéw newralgicznych moze dac realng
przewage - w postaci szybszej reakcji, mniej-
szych strat, ochrony mienia i zmniejszenia ry-
zyka dla ludzi.

Wiele rozwigzan ASPP mozna montowacd
nawet do istniejacych instalacji, bez koniecz-
nosci gruntownych przerébek. To wazne w bu-
dynkach modernizowanych - tam, gdzie stan-
dardowe systemy ppoz. (tryskacze, instalacje
wodne, oddzielne korytarze przeciwpozarowe)
nie zawsze s stosowne lub tatwe do wdrozenia.
Dzieki temu ASPP moze by¢ elementem syste-
mu ,hybrydowego™ taczy¢ tradycyjne zabezpie-
czenia (detektory, tryskacze, ewakuacja) z no-
woczesna prewencjg punktowa.

W kontekscie przysztosci oznacza to rosna-
ca role automatyki i loT i wieksze zapotrze-
bowanie na ztozone systemy. Wedtug aktual-
nych trendéw, przyszte systemy ochrony prze-
ciwpozarowej to nie tylko alarmy i tryskacze
- to ztozone sieci: czujniki, automatyka, inte-
ligentne systemy budynkowe, integracja z za-



rzadzaniem budynkiem itd. W takich realiach

rozwigzania typu ASPP - ktére zabezpieczajg

newralgiczne potaczenia elektryczne, skrzyn-
ki rozdzielcze, instalacje PV czy rozbudowa-
na elektronike - staja sie nie tylko dodatkiem,

ale elementem koniecznym. Dodatkowo: im

bardziej skomplikowana i technologicznie za-

awansowana infrastruktura - tym wieksze zna-
czenie prewencji punktowej i autonomicznej
ochrony.

W jakich obiektach i sytuacjach ASPP ma naj-
wiekszy sens? ASPP wydaje sie szczegdlnie war-
tosciowy tam, gdzie:

» jest duzo instalacji elektrycznych/elektro-
nicznych/automatyki/loT - to np. biurowce,
serwerownie, centra danych, budynki smart,
domy z automatyka;

» s3 instalacje fotowoltaiczne albo ztozone in-
stalacje elektryczne (rozdzielnice, skrzynki,
panele, przewody);

» budynek jest modernizowany, adaptowany,
a tradycyjny system ppoz. (tryskacze, kanaty
wodne) jest trudny do zastosowania;

» chcemy miec¢ warstwe ochrony ,na zapas”,
ktéra dziata autonomicznie - niezaleznie od
czujek dymu, konserwacji, systemoéw alarmo-
wych;

» zalezy nam na ochronie mienia, minimalizacji
ryzyka oraz ograniczeniu potencjalnych strat
i ochronie zycia ludzkiego.
Ponadto ASPP wpisuje sie w najnowsze re-

gulacje rynku:

» zgodnos¢ z dyrektywa 2001/95/WE,

» zgodno$¢ z PN-EN 15004-2:2020,

» zgodnos$¢ z PN-EN 60529:2003,

» nie wymaga certyfikacji jako system gasniczy

» posiada rekomendacje Izby Rzeczoznawcédw
Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Po-
zarnictwa (SITP).

I Podsumowanie

Nanotechnologia mikrokapsutek FK-5-1-12,
zastosowana w systemach ASPP, stanowi prze-
fom w dziedzinie ochrony przeciwpozarowej
instalacji elektrycznych i fotowoltaicznych.
Dzieki swojej autonomicznosci, precyzyjno-
$ci dziatania i petnej integracji z instalacjami,
stanowi rozwiazanie uzupetniajace, a w wielu
przypadkach - przewyzszajace tradycyjne sy-
stemy zabezpieczen. ASPP:

» wykrywa i gasi pozar natychmiast,
» dziata dokfadnie u Zrddta,

» nie wymaga energii ani serwisu,

» chroni urzadzenia elektryczne,

» jest zgodny z rygorystycznymi normami,

» umozliwia dlugoterminowa prewencje,

» nie ingeruje w ochraniane urzadzenia,

» nie powoduje interakcji chemicznej, ko-
rozji.

W dobie rosnacych mocy instalacji PV, zwiek-
szonego nasycenia urzadzen elektronicznych
oraz decentralizacji zrédet energii, whasnie
takie rozwigzania beda stanowity podstawe
nowoczesnej, inteligentnej prewencji poza-
rowej.

ASFP

ASPP PSA
38-400 Krosno
ul. Franciszka Zwirki i Stanistawa Wigury 15
tel. 664 672 292
biuro@aspp-tech.eu
www.aspp-tech.eu

b

‘.;{‘ a_-:;‘;wl ,\
N

B L HJT‘_.

ROPLE

ASPP ROPE to elastycznna, kompozytowa
struktura polimerowa zawierajaca
mikrokapsutki ze srodkiem gasniczym oraz
utleniacz inicjujgcy. Odpowiedni do objetosci
netto chronionego obiektu, odcinek produktu,
zostaje zainstalowany w miejscach ryzyka
zaptonu, zapalenia i samozaptonu.

ASPP ROPE reaguje na wysoka temperature/ogien oddziatujace
na dowolny odcinek produktu. Aktywowany termicznie utleniacz
zawarty w produkcie, powoduje gwattowne uwolnienie
gazowego $rodka gasniczego, na catej dtugosci ASPP ROPE,
likwidujac ognisko pozaru w chwili zaptonu, zapalenia
i samozaptonu.

Instalacje elektryczne w budynkach i budowlach B

Urzadzenia elektryczne i sprzet zasilany pragdem W
elektrycznym

Przemystowe urzadzenia elektryczne B

Maksymalna

stosowana

objetos¢
2,3mb
3,3 mb
4,5 mb
6,3 mb
8,4 mb
10,5 mb
14,2 mb
18,1 mb

10€

\

‘ +48 664 672 292

ul. Zwirki i Wigury 15
38-400 Krosno

MC4 CONNECTOR BOX

OBUDOWA Zt ACZY | Zt ACZEK ELEKTRYCZNYCH

MC4 Connector Box to obudowa do ztaczy
elektrycznych z systemem prewencji
pozarowej ASPP. Dostepna jest w dwach
wersjach: Basic - z materiatu
ognioodpornego i samogasngcego oraz

rozszerzonej, oferujgcej dodatkowo
aktywna i pasywna ochrone
przeciwpozarowa. Chroni instalacje

elektryczne, w szczegdlnosci systemy fotowoltaiczne, przed
skutkami przepigeé, przecigzen oraz czynnikéw zewnetrznych,
takich jak warunki atmosferyczne, UV czy uszkodzenia
mechaniczne. Zapewnia réwniez ochrone przed bezposrednim
kontaktem z otoczeniem i umozliwia wielokrotna rewizje bez uzycia
specjalnych narzedzi.

CONNECTOR BOX BASIC

Obudowa ztaczy i ztaczek elektrycznych wykonana z materiatu o cechach
ognioodpornych i samogasnacych.

Ochrona pasywna: 20 lat

ASPP MC4 CONNECTOR BOX posiada deklaracje zgodnosci znorma

PN-EN 60529:2003 oraz CE
CONNECTOR BOX

Obudowa ztaczy i Ztaczek elektrycznych z autonomicznym systemem
prewencji pozarowej wykonana z materiatu o ognioodpornych oraz
cechach samogasnacych.

Ochrona aktywna: 5 lat

Ochrona pasywna: 20 lat

ASPP MC4 CONNECTOR BOX posiada deklaracje zgodnosci znorma

PN-EN 60529:2003, PN-EN 15004-2:2020 oraz CE

’A biuro@aspp-tech.eu



#* Agnieszka Roszkowska

Oswietlenie awaryjne to nie tylko wymég formalny, ale jeden z kluczowych elementéw zapewniajacych bezpieczenstwo
w budynkach. Gdy zawiedzie podstawowe zasilanie, to wtasnie oprawy awaryjne umozliwiajg bezpieczng ewakuacje,
kontynuacje pracy urzadzen lub minimalizacje chaosu. W artykule omawiamy, czym jest oswietlenie awaryjne, jakie
sq jego rodzaje, jakie normy reguluja jego stosowanie i w jakich obiektach jest wymagane. Podpowiadamy réwniez,
jakich btedéw unika¢ przy projektowaniu i montazu opraw awaryjnych.

$wietlenie awaryjne odgrywa kluczowa role w systemach bezpie-

czenstwa w budynkach — umozliwia ewakuacje, wskazuje drogi

wyjéciai zapewnia minimalny poziom $wiatta w sytuacji przerwy
w zasilaniu. W praktyce jego skuteczno$¢ zalezy nie tylko od poprawnej in-
stalacji, lecz takze od zastosowania wtasciwych opraw awaryjnych. W po-
nizszym tekscie przyjrzymy sie: czym jest oswietlenie awaryjne i kiedy
jest wymagane, jakie sg jego gtéwne typy, jakie normy je reguluja, gdzie
sie stosuje oraz jakie s najczestsze btedy montazowe.

Oswietlenie awaryjne (lub ewakuacyjne) to system oswietlenia dziata-
jacy niezaleznie od gtéwnego zasilania, ktéry ma zapewni¢ odpowied-
ni poziom iluminacji w przypadku braku pradu. Jego zadania obejmuja:

oswietlenie ewakuacyjne - zapewnienie wystarczajacej widocznosci

drog ewakuacyjnych, aby ludzie mogli bezpiecznie opusci¢ budynek;
oswietlenie zapasowe - utrzymanie funkcjonalnosci kluczowych stref

(np. korytarzy, klatek schodowych, pomieszczen technicznych) przez

okreslony czas w przypadku przerwy w zasilaniu;

oswietlenie bezpieczenstwa - czesto stosowane w miejscach wy-

magajacych ciagtej pracy urzadzen bezpieczenstwa (np. w obiektach

uzytecznosci publicznej, szpitalach).

Prawo budowlane, przepisy przeciwpozarowe oraz normy z zakresu
oswietlenia (np. PN-EN 50172:2005 Systemy awaryjnego oswietlenia ewa-
kuacyjnego oraz PN-EN 1838:2013 Zastosowania oswietlenia. Oswietlenie
awaryjne) okreslaja, ze oswietlenie awaryjne jest wymagane w: budynkach
uzytecznosci publicznej, strefach ruchu, ciggach komunikacyjnych, salach
przeznaczonych dla duzej liczby 0séb, pomieszczeniach schronienia, po-
mieszczeniach technicznych (np. kottowniach), na parkingach podziemnych
i wszedzie tam, gdzie przerwa w oswietleniu mogtaby stwarzac zagrozenie.
Warunkiem jest, by oprawy awaryjne dziataty samoczynnie w czasie zani-
ku napiecia i zapewniaty wymagany poziom swiatta przez okreslony czas.

Oprawy o$wietlenia awaryjnego mozna pogrupowac wedtug funk-
¢ji, konstrukgji czy sposobu dziatania. Ponizej omdéwiono najwazniej-
sze ich typy.
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To oprawy, ktére wskazuja droge ewakuacji i zazwyczaj zawieraja
piktogramy (strzatki, sylwetki). Muszg zapewnia¢ odpowiednig lumi-
nancje na drodze ewakuacyjnej oraz odpowiednio dobrang wysokos¢
montazu, by piktogram lub znak podswietlony byty widoczne. W wer-
sjach z podwdjnym zasilaniem (normalne + awaryjne) przetaczaja sie
automatycznie w przypadku zaniku napiecia z podstawowego zrédta
zasilania. Czesto spotyka sie oprawy z zakresem dziatania ,60 minut”
(czas podtrzymania), a takze wersje z dtuzszym podtrzymaniem (np.
3 godziny). Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia
12 kwietnia 2002 roku w sprawie warunkéw technicznych, jakim po-
winny odpowiada¢ budynkii ich usytuowanie (Dz.U.z 2022 r. poz. 1225
z pézniejszymi zmianami), czas $wiecenia zrédet Swiatta nie moze by¢
krétszy niz 60 minut.

Oprawy zapasowe majg za zadanie utrzymac funkcjonalnos¢ pew-
nych obszaréw budynku po zaniku napiecia. Czesto instalowane w ko-
rytarzach, pomieszczeniach technicznych czy magazynach. Ich za-
daniem nie jest kierowanie ewakuacji, ale zapewnienie minimalnej
widocznosci.

Oprawy bezpieczenstwa musza dziata¢ w sposéb ciggty w trudnych
warunkach i czesto wraz z systemem nadzoru. Wykorzystywane sa gtow-
nie w obiektach medycznych, laboratoriach, centrach danych.

Oprawy te moga by¢ wyposazone w akumulatory wewnetrzne lub
centralne zasilanie awaryjne (centrala baterii). W wersji centralnej jedna
stacja awaryjna zasila wiele opraw - co bywa bardziej ekonomiczne
w duzych obiektach.

Oswietlenie awaryjne to obszar objety wieloma przepisami i norma-
mi. W Polsce kluczowe sa:
Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U. 22025,
poz. 418 z pézn. zm.) — przedstawia podstawowe wymogi w zakre-
sie stosowania o$wietlenia awaryjnego;
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny od-



powiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2022 r. poz. 1225
z p6zniejszymi zmianami) — okresla, ze zanik napiecia moze spo-
wodowac zagrozenie zycia lub zdrowia ludzi, powazne zagrozenie
srodowiska lub znaczne straty materialne i wymaga, by takie obiek-
ty wyposaza¢ w samoczynnie zataczajace sie oSwietlenie awaryj-
ne, okresla zakres stosowania o$wietlenia awaryjnego i zapasowe-
go oraz czas dziatania oswietlenia awaryjnego.

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji
w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkdw, innych obiek-
téw budowlanych i terenédw (Dz.U. 2023 poz. 822 z p6zn. zmiana-
mi) - definiuje pojecie urzadzen przeciwpozarowych, wtaczajac
w to oswietlenie ewakuacyjne; okresla warunki ewakuacji z zagro-
zonych stref, a takze wskazuje oswietlenie awaryjne jako jeden
ze Srodkéw technicznych pomagajacych w ewakuacji; stanowi, ze
brak wymaganego oswietlenia awaryjnego jest podstawa do uzna-
nia, ze budynek zagraza zyciu ludzi.

PN-EN 1838:2013 Zastosowania oswietlenia. Oswietlenie awaryjne
- okresla wymagania dotyczace klas oswietlenia awaryjnego, mi-
nimalne poziomy iluminacji na drogach ewakuacyjnych i strefach
zagrozenia, metody pomiaru, czasy podtrzymania;

PN-EN 50172:2005 Systemy awaryjnego oswietlenia ewakuacyjnego
Norma PNEN 60598-2-22:2015-01 - dotyczaca opraw oswietle-
nia awaryjnego i warunkéw ich konstrukgji (ochrona przed pora-
zeniem, izolacja, separacja obwodéw);

W praktyce projektant musi uwzgledni¢ wymagania co do minimal-
nej iluminacji (zwykle 11x w osi drogi ewakuacyjnej, 0,5Ix dla obsza-
réw przylegtych), jednolitosci natezenia swiatta, czasu podtrzymania
(min. 1 godzina), czasu przefaczania (zwykle < 0,5 s), korelacji z oznako-
waniem poziomym i pionowym oraz wiasciwe rozmieszczenie opraw
w strefach krytycznych.

Kazdy typ obiektu stawia nieco inne wymagania wzgledem oswiet-
lenia awaryjnego:
Budynki uzytecznosci publicznej (np.: szkoty, urzedy, bibliote-
ki) - kluczowe sa oprawy ewakuacyjne nad drzwiami, w ciggach ko-
munikacyjnych oraz nad schodami. Nalezy przewidzie¢ redundan-
cje, by awaria jednej oprawy nie przekreslita oswietlenia catej drogi
ewakuacyjnej.
Hotele i budynki mieszkalne wielorodzinne - oprawy awaryjne
w korytarzach, klatkach schodowych oraz nad drzwiami wyjscio-
wymi (w pomieszczeniach technicznych stosuje sie oprawy zapa-
sowe).
Obiekty przemystowe i magazyny - tu stawia sie na oprawy
zapasowe w halach produkcyjnych; strefy krytyczne (np. ciagi
technologiczne) musza mie¢ oswietlenie ze Zrédet zapasowych
zapewniajace kontynuacje pracy albo bezpieczne zatrzymanie pro-
ceséw.
Szpitale i placowki medyczne - wymagaja opraw bezpieczenstwa
w salach operacyjnych, pokojach intensywnej terapii, korytarzach
i systemach podtrzymania zycia. Czesto stosuje sie zasilanie central-
ne oraz redundantne obwody.
Wiezowce, centra handlowe, biurowce - rozbudowane systemy
oswietlenia awaryjnego z centralnymi bateriami, monitorowaniem
stanu opraw, podziatem na strefy i diagnostyka czujnikéw.

Niektére uchybienia pojawiaja sie stosunkowo czesto, nawet u do-

$wiadczonych ekip. Do najczestszych btedéw wystepujacych przy mon-
tazu opraw awaryjnych naleza:

nieprawidlowe rozmieszczenie opraw - zbyt duze odlegtosci po-
miedzy nimi, pominiecie punktéw przy schodach czy dtuzszych ko-
rytarzach skutkuje niedostatecznym swiattem w pewnych miejscach;
zle ustawienie piktogramu lub kierunkow strzatek wskazujacych
kierunek ewakuacji - oprawy ewakuacyjne musza jednoznacznie
wskazywac kierunek wyjscia; montaz w ztej orientacji zaburza czy-
telnos¢;

zbyt krétki czas podtrzymania, np. uzycie opraw dziatajacych
30 minut w obiekcie, w ktérym wymagane jest 90 minut;

brak testow i konserwacji - oprawy awaryjne wymagaja regular-
nych testéw (np. miesiecznych i rocznych), by sprawdzi¢ stan baterii
i sprawnos¢ przetaczania;

nieodpowiednie zabezpieczenie akumulatoréw - brak wentyla-
¢ji przy zasilaniu z centralnej baterii, niewtasciwa temperatura eks-
ploatacji, brak tatwego dostepu do wymiany baterii;

btedy okablowania - taczenie awaryjnego obwodu z normalnym,
niewtfasciwy dobér przewodoéw oraz ich zabezpieczer;

brak dokumentacji i oznakowania - po montazu oswietlenia awa-
ryjnego powinien powstac plan rozmieszczenia opraw z 0znaczeniem
klasi terminarz zaplanowanych przegladéw; brak takiej dokumenta-
¢ji utrudnia wtasciwe utrzymanie i konserwacje.

| E;n (3 T 7, [ m——— PONAD 75 LAT
. . DOSWIADCZENIA!

WSZEDZIE, G2l

= EFEKTYWHNOSL
KOHCEPCIA EMERGETYCZNA |
WSPARCIE
TECHMICZNE

LOWEGD
Y ELCHOWESD




2" drinz. Robert Supronowicz, mgr inz. Maciej Listowski, inz. Sebastian Szyjka,

Bfazej Gajewski, Piotr Batdyga, dr hab. inz. Irena Fryc, prof. PB — Politechnika Biatostocka

Na opakowaniu LED-a znajdujg sie informacje, takie jak: moc, strumien $wietlny, temperatura barwowa najblizsza
i wskaznik oddawania barw CRI. Producenci zapewniaja, ze CRI powyzej 80 gwarantuje ,,dobra jakos¢ swiatta”. Jed-
nakze coraz wiecej badan i standardéw pokazuje, ze wartosci tych parametréw nie wystarczajg do wskazania, czy
uzytkownicy faktycznie beda zadowoleni z o$wietlenia.

stnieje zestaw parametréw, o ktérym wciaz

wie niewielu projektantéw i instalatordw, a) b)
a ktéry coraz czesciej trafia do oficjalnych T 124 100+
wytycznych: to wskazniki Ry, Ry, Resni — opisa- _5 = |
1 1 b1 B 1
ne w dokumencie TM-30-20[1, 2] -i wynikajace = IHI | _ Al &
~ R, e (B |
z nich klasy P1, P2, P3 jakosci barwowej oswiet- = { o G038
= L6 |
lenia og6Inego. W dobrych praktykach projek- ;_ }' ; : = 4040H
towych wskazuje sie rowniez na koniecznos¢ H ' '"‘i = N
= 20 451
uwzgledniania parametréw (tj. m-DER, m-EDI, o ! .
. . . & } e - -
EML [3], CS [4]) zwiazanych z oddziatywaniem @ 0530 480 530 580 630 680 730 780 T nir st —nmen
Swiatt tm okotodob ludzi, opisuja-
Swiatfa na r)’/ m okotodobowy ludzi OpIS'LIJq Dlugoéé fali am] TCS |-
cych wptyw $wiatta na rytm dobowy cztowieka.
Od wrzesnia 2023 roku $wietléwki ogdlne-  Rys. 1. Rozktad widmowy zrédta LED (nominalne CCT 4000K), ktérego CRI>80 (wysokie wartosci dla probek paste-

go przeznaczenia praktycznie zniknety z euro-
pejskiego rynku [5]. Dyrektywa RoHS zakazata
wprowadzania do obrotu wielu typéw lamp flu-
orescencyjnych zawierajacych rtec¢ [6]. Miliony
instalacji oSwietleniowych wymagaja moderni-
zacji, a jedyna legalna i powszechnie dostepna
alternatywa sg zrédta LED.

lowych (Ri—Rsg)) i warto$¢ Ro =v1 bardzo niska (intensywna czerwien) rys. R. Supronowicz, M. Listowski, S. Szyjka,

B. Gajewski, P. Batdyga, I. Fryc

Na pierwszy rzut oka wymiana wydaje sie pro-
sta: sprawdzamy temperature barwowa najbliz-
szg CCT i wskaznik oddawania barw CRI oraz
strumien Swietlny starej swietlowki, kupujemy
LED o podobnych parametrach - i gotowe. Tym-

czasem badania prowadzone w réznych krajach
wskazuja, ze przejscie ze swietléwek na LED-y,
nawet przy zachowaniu poréwnywalnych para-
metréw fotometrycznych (CCT, CRI, strumien),
nie zawsze spotyka sie z pozytywna oceng uzyt-
kownikoéw. Uzytkownicy skarza sie na nienatu-

a) g probek b) ralne kolory, ,ptaskie” wnetrza, zmeczenie wzro-
barweych %5 pribek barwnych ku, a nawet béle gtowy. Skoro nowa lampa ma
CRI1{CES) TM™-30 (CES)

,te sama wartos¢ parametréw klasycznie sto-
sowanych”, skad wiec takie réznice w odbiorze
przez uzytkownikow?

Odpowiedz tkwi w ograniczeniach wskaz-
nika CRI, ktory powstat w latach 60. XX wieku
zmyslg o zaréwkach i $wietléwkach. Opiera
sie na zaledwie o$miu pastelowych prébkach
barwnych (Ri-Rs), mato reprezentatywnych dla
wspétczesnych zastosowan - nasyconych kolo-
row brandingu, poligrafii, tekstyliéw czy zyw-

Rys. 2. Wizualizacja prébek barwnych (Color Evaluation Samples — CES): a) stosowanych w metodzie CRI — 8 sztuk

oraz b) 99 probek barwnych metody TM-30 rys. R. Supronowicz, M. Listowski, S. Szyjka, B. Gajewski, P. Bafdyga, I. Fryc ~ nos$ci. LED-y, z ich zupetnie innym rozktadem
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widmowym, potrafia uzyska¢ wysoki CRI, a jed-
noczesnie bardzo stabo odwzorowywac kolo-
ry nasycone, zwtaszcza czerwienie (R9) (rys.
1.) i zielenie. A to wtasnie one w najwigkszym
stopniu decyduja o subiektywnym wrazeniu
Aadnego” $wiatta.

Swiadomo$é¢ ograniczen CRI doprowadzita éro-
dowisko oswietleniowe do opracowania nowych
metod oceny jakosci barwnej. Przefomem stata
sie metodologia wprowadzona przez Amerykan-
ski Zwiazek Inzynieréw Oswietleniowych: ANSI/
IES TM-30-20 [2]. Metodologia TM-30 nie prébuje
zastapi¢ CRIw regulacjach prawnych. W praktyce
coraz czesciej wystepuje obok CRI - jako dodat-
kowy, bardziej szczegotowy opis jakosci barwne;j.

Zamiast 8 prébek, TM-30 wykorzystuje zbior
99 barw testowych (CES - Color Evaluation Sam-
ples) (rys. 2.): od stonowanych pasteli po gtebo-
ko nasycone kolory, od barw naturalnych (skéra,
liscie, drewno) po typowo sztuczne (tkaniny,
farby, tworzywa). Na tej podstawie definiowa-
ne s trzy wskazniki:

R¢(Fidelity Index) - odpowiednik CRI, ale liczo-

ny dla wszystkich 99 prébek. Ocenia, jak wier-

nie zrédto Swiatta odwzorowuje kolory w po-
réwnaniu do zrédta swiatta przyjetego jako
wzorcowe odniesienia.

Rq (Gamut Index) - opisuje ogélny poziom

nasycenia barw. Warto$¢ Rg= 100 oznacza

nasycenie zblizone do zrédfa odniesienia,

Ry > 100 wskazuje na barwy ,podbite”, nato-

miast Ry < 100 — na kolory ,wyptowiate”.

Resm — parametr opisujacy przesuniecie na-

sycenia w zakresie czerwieni (h1 - segment

barw czerwonych). To niezwykle wazny in-
deks z punktu widzenia wygladu np. miesa.

Wizualizacje odwzorowania barw dla LED-a
o nominalnej CCT 4000 K (SPD z rys. 1a) przed-
stawiono na rysunkach 3b-3d. Dla poréwna-
nia, rozktad widmowy $wiatta wzorcowego dla
tego rozpatrywanego LED-a znajduje sie nary-
sunku 3a (linia czarna).

Na podstawie tych parametréw wprowadzo-
no system klas preferencji barwowych (CPC -
Color Preference Classes). Dla zastosowan ogol-
nych wyréznia sie trzy klasy preferencji:

P1 - najwyzszy poziom,

P2 - $redni poziom,

P3 - akceptowalny poziom.

Zréd#a, ktore nie spetniajg minimalnych wy-
magan, pozostaja poza klasyfikacja.

W artykule ,Selecting energy-efficient LED re-
trofits with optimal color qualities for new and re-
furbished buildings” [7] przeanalizowano ponad

tysigc zrédet LED o CRI co najmniej 80 (do za-
stosowan w o$wietleniu wnetrz [8]) i réznych
nominalnych temperaturach barwowych
najblizszych CCT: 3000 K ($wiatto o ciepto-
biatej barwie), 4000 K (Swiatto o neutralnej bar-
wie) i 6500 K (Swiatto o zimnobiatej barwie). Ich
rozktady widmowe przedstawiono narysunku4.

Dla badanych LED-6w wyznaczono:

wskazniki TM-30 (Ry, Rg, Res 1),

klasy CPC (P1, P2, P3),

skuteczno$¢ $wietlng promieniowania LER

(Luminous Efficacy of Radiation),

melanopowy wspoétczynnik $wiatta dzienne-

go m-DER (melanopic Daylight Efficacy Ratio).

Wyniki okazaty sie zaskakujace, ale bardzo po-
uczajace z punktu widzenia praktyki projekto-
wej. Paradoksalnie, Zrédta LED sklasyfikowane
jako P1 charakteryzuja sie najlepsza barwa, gor-
sza energooszczednoscig oraz wiekszym mela-
nopowym wspotczynnikiem swiatta dziennego
m-DER (miara potencjatu oddziatywania swiat-
ta na rytmy okotodobowe).

Wyraznie widac (rys. 5.), ze LED-y spetniaja-
ce wymagania najwyzszej klasy P1 (najlepsze
preferencje barwne) byty jednoczesnie naj-
mniej energooszczedne. Srednia warto$¢ LER
malata wraz ze wzrostem klasy CPC: im lepsze
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Rys. 3. Charakteryzacja zrodta $wiatta LED o nominalnym CCT 4000K: a) rozktad widmowy ewaluowanego LED-a
(linia czerwona) i rozktad widmowy zrédfa wzorcowego dla rozpatrywanego LED-a (linia czarna), b) warto-
$ci Ry dla poszczegdlnych probek barwnych, ¢) wizualizacja gamutu barw metodg TM-30 — pokazuje rdznice
w nasyceniu i przesunieciach barw wzgledem $wiatfa odniesienia, d) wartosci Reshj dla poszczegélnych pro-
bek barwnych rys. R. Supronowicz, M. Listowski, S. Szyjka, B. Gajewski, P. Batdyga, I. Fryc
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Rys. 4. Rozktady widmowe Zrodet LED o CRI>80 oraz nominalnym CCT: a) 3000K, b) 4000K oraz c) 6500K
rys. R. Supronowicz, M. Listowski, S. Szyjka, B. Gajewski, P. Batdyga, I. Fryc

preferencje barwne (P1), tym nizsza liczba lu-
mendw z jednostki promieniowania (np.z 1TW
mocy promienistej). Innymi stowy - jesli chce-
my mie¢ ,najtadniejsze” kolory, musimy pogo-
dzi¢ sie z wyzszym zuzyciem energii na ten sam
poziom strumienia $wietlnego.

Zaobserwowano réwniez (rys. 6.) wzrost
m-DER wraz z przechodzeniem od klas niz-
szych do P1. LED-y klasy P1 - najbardziej przy-
jemne wizualnie - maja réwniez najwiekszy po-
tencjat wptywu na rytmy okotodobowe, a wiec
moga silniej wspiera¢ regulacje rytmu dobo-
wego niz zrédta o gorszych parametrach bar-
wnych. To oznacza, ze najwyzsza jako$¢ barwna
moze wspierac cel ,biologiczny” oswietlenia, np.
w biurach czy szkotach, gdzie zalezy nam na po-
budzeniu i czuwaniu.
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Co za tym idzie, projektant musi $wiadomie
balansowac miedzy efektywnoscia energetycz-
na, komfortem wizualnym i oddziatywaniem
na rytm dobowy - nie da sie maksymalizowac
wszystkiego naraz.

Metodologia TM-30-20 zdobywa coraz wigk-
szg popularnosc¢ na swiecie, ale jej status formal-
ny jest zréznicowany. Warto rozréznic przepisy
obligatoryjne (wymagania prawne) oraz dobro-
wolne standardy branzowe i certyfikacje. Jak
podkresla amerykanski Departament Energii
(DoE), zaréwno ANSI/IES TM-30 [1], jak i CRI (CIE
13.3:1995 [9]) sq publikowane przez rézne or-
ganizacje, dlatego zadna z metod nie zastepu-
je formalnie drugiej.

W praktyce oznacza to, ze klasy CPC (P1/P2/P3)
nie sa obecnie nigdzie na $wiecie wymagane

prawem powszechnym. Ale nie znaczy to jed-
nak, iz TM-30 pozostaje tylko ciekawostka na-
ukowa.

Dobrym przyktadem przepiséw opartych wy-
tacznie na CRI jest California Title 24/JA8 - ko-
deks energetyczny dotyczacy budynkéw. Dla
oswietlenia wnetrz wymaga on m.in.:

CRI=90,

CCT<4000K,

R9>50[10].

W najnowszej edycji standardu PBS P100: Fa-
cilities Standards for the Public Buildings Service
(2024) [11], stosowanego przez General Servi-
ces Administration (GSA) w USA, rozdziat 6 pt.
Electrical Engineering zawiera szczegotowe wy-
magania dla oswietlenia w budynkach federal-
nych [12].

Dla jakosci oswietlenia wnetrz (Lighting Qua-
lity - Interior) P100 definiuje rownocze$nie m.in.
ponizsze parametry:

temperatura barwowa najblizsza (CCT) - po-

ziom bazowy: CCT<4100K, poziomy wyz-

sze (Tier 1-3): oprawy tunable white o zakre-
sie 3000-6000K - mozliwo$¢ dynamicznej
zmiany barwy w ciagu dnia,

CRI dla Tier 1: CRI= 80, a dla Tier 2 i Tier 3:

CRI=90,

dla pozioméw Tier 1-3 wymagany jest R¢> 85,

dla pozioméw Tier 1-3 wymagany jest

Rg =110 (wyraznie podbite nasycenie barw

wzgledem zrédta odniesienia).

Drugim istotnym filarem P100 jest odniesie-
nie sie do wymagan pozawzrokowych doty-
czacych oswietlenia (Human-Centric Lighting).
Dokument wymaga, aby w godzinach poran-
nych zapewni¢ na ptaszczyZnie pionowej na
poziomie oczu Circadian Stimulus CS = 0,3 lub
rownowaznie EML =240 Ix (Equivalent Melano-
pic Lux), lub ok. 400 Ix pionowego natezenia
oswietlenia.

W praktyce wymusza to nie tylko wysoka ja-
kos¢ barwna (Ry, Rg), ale réwniez odpowiedni po-
ziom oddziatywania pozawzrokowego.

Zwraca sie tez uwage na preferencje uzyt-
kownikéw dla zakresu CCT w biurach i przemy-
$le oraz wskazuje na znaczenie opraw oswiet-
leniowych typu tunable white (ok. 3000-6200 K)
w lepszym dopasowaniu $wiatta do rytmu oko-
todobowego.

Podsumowujac, P100 jest modelowym przy-
ktadem dokumentu, w ktérym:

CRI nadal sie liczy,

TM-30 (Rt, Rg) staje sie twardym wymaganiem

projektowym,

parametry okotodobowe (CS, EML) sg wpisa-

ne wprost w specyfikacje.
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LER od klasy preferencji barwowych CPC — wraz ze spad-
—P-) wzrasta skuteczno$¢ Swietlna promieniowania
P. Batdyga, I. Fryc
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Rys. 6. Zalezno$¢ melanopowego wspdfczynnika $wiatfa dziennego m-DER od klasy CPC — zrédta o najwyzszej kla-
sie preferencji barw (P1) mogg mie¢ wyzszy potencjat stymulacji okotodobowej niz zrodta klas nizszych

rys. R. Supronowicz, M. Listowski, S. Szyjka, B. Gajewski,

Inne standardy dobrowolne korzystajace
zTM-30:

WELL Building Standard v2 [12] - miedzy-

narodowa certyfikacja budynkéw zoriento-

wana na zdrowie i komfort uzytkownikéw;

w ramach cechy LO7 (Electric Light Quality) do-

puszcza spetnienie wymagan przez:

- CRI=90

- lub CRI=80zRy>50

~ lub R¢=78, Rg> 100, Resm 0d —1% do +15%

[131.

DesignLights Consortium (DLC) - program

kwalifikacji produktéw oswietleniowych LED,

ktérych umieszczenie na liscie QPL (Quali-

fied Products List) uprawnia do uzyskania ra-

batéw od przedsigbiorstw energetycznych

(na terenie Ameryki P6tnocnej); dopuszcza

TM-30 jako alternatywe dla CRI; w wersjach

V/5.1/V6.0 produkty moga spetniac: R¢=70,

Rg=89, Respi 0d —18% do 4+23%, albo trady-

cyjnie CRI=70 [13].

Raporty LM-79 - od 2022 r. TM-30 (R¢, Rg, wy-

kres wektorowy barw) jest obligatoryjna czes-

cig raportéw LM-79 dla opraw LED, cho¢ nie

okresla sie progéw minimalnych, a jedynie

obowigzek raportowania.

W styczniu 2025 r. Miedzynarodowa Komisja
Oswietleniowa (CIE) opublikowata zaktualizo-

94

P. Batdyga, I. Fryc

wang deklaracje stanowiska (CIE PS 002:2025)
[14], w ktorej stwierdza wprost, ze jednoliczbo-
we wskazniki, takie jak tradycyjny CRI, nie sg juz
wystarczajace do opisu jakosci barwnej w no-
woczesnym o$wietleniu. CIE wskazuje, ze meto-
dy pokroju TM-30 - bazujace na dwéch lub wie-
cej wskaznikach — daja znacznie petniejszy obraz
oddawania barw i powinny by¢ preferowane
w zastosowaniach profesjonalnych. Mozna wiec
oczekiwac, ze w kolejnych latach metoda TM-30
- lub jej nastepne wersje — beda coraz szerzej
wigczane do norm, wytycznych projektowych
i specyfikacji przetargowych, obok wymagan
dotyczacych parametréw melanopowych (EML,
m-DER, CS).

Skoro na opakowaniu wcigz widzimy tylko:
W, Im, K, CRI” - jak w praktyce podejmowac
lepsze decyzje?

Krok 1: okresl priorytety

W pierwszej kolejnosci trzeba odpowiedzie¢
sobie na pytanie: co jest najwazniejsze w danej
instalacji?

Minimalizacja zuzycia energii,

Najwyzsza jakos¢ oddawania barw,

Wsparcie rytmu dobowego i komfortu uzyt-

kownikow,

czy kompromis miedzy tymi celami?

Krok 2: siegaj glebiej niz informacje ,W, Im, K,
CRI", poniewaz producenci oswietlenia profesjo-
nalnego coraz czesciej udostepniaja:

rozktad widmowy mocy promienistej SPD,

raporty LM-79 zawierajace Ry, Rq i wykresy

wektorowe TM-30,

informacje o m-DER.

Na tej podstawie mozna:

obliczy¢ lub odczytac Rs, Rg, Res i,

przypisac zrédto do klasy CPC (P1/P2/P3),

oszacowa¢ wptyw na oddziatywanie poza-

wzrokowe (m-EDI, EML, CS).

Warto pytac¢ dostawcdw o te parametry i wpi-
sywac je w specyfikacje przetargowe. Rosnaca
presja rynkowa sprawi, ze dane TM-30 i mela-
nopowe zaczng pojawiac sie réwnie czesto jak
strumien swietlny, CCT i CRI.

Badania [7] pokazuja jasno: przysztosé oswiet-
lenia to sztuka kompromisu miedzy efektyw-
noscia energetyczna, jakoscia barwnga iod-
dziatywaniem biologicznym. Nie istnieje jedno
idealne zrodto LED. Kluczem jest wyjscie poza
schemat ,CRI+ CCT + lumeny”. Wskazniki Ry, R,
Res,hi, klasy CPC oraz metryki okotodobowe (m-
DER) daja duzo petniejszy opis whasciwosci zrod-
ta $wiatfa oraz jakosci o$wietlenia (m-EDI, EML,
CS). Choc¢ nie s3 jeszcze obowigzkowe w prze-
pisach, to sa juz:

stosowane w prestizowych standardach

(WELL, DLC),

wpisane jako rekomendowane (PBS P100) dla

budynkoéw federalnych w USA,

rekomendowane przez wiodace organiza-
cje (IES, CIE).

Miedzynarodowa Komisja Oswietleniowa
w najnowszym stanowisku (CIE PS 001:2024)
[15] wyznacza konkretny cel: m-EDI =250 Ix
w ciggu dnia. | deklaruje dazenie do wtacze-
nia tego wymogu do przysztych norm oswiet-
leniowych - wartos¢ ta staje sie nowym punk-
tem odniesienia dla projektowania oswietlenia
z uwzglednieniem oddziatywania pozawzro-
kowego.

Dla projektantéw oznacza to tyle, ze epoka
4CRI=80 i po sprawie” dobiega korica. CRI nie
zniknie, ale bedzie musiat dzieli¢ scene z TM-30
i metrykami biologicznymi. Ci, ktérzy naucza
sie tym Swiadomie postugiwa¢, beda w stanie
projektowac oswietlenie lepiej dopasowane do
realnych potrzeb uzytkownikéw -i o tow tym
wszystkim chodzi.

literatura do artykutu na

lekiro,info, pl



PROF. DR INZ. KAZIMIERZ IDASZEWSKI

(1878-1965)

rodzit sie 16 stycznia 1878 r.w Nochowie

(powiat Srem, woj. wielkopolskie). Jego

ojciec byt nauczycielem w szkole po-
wszechnej. Kazimierz ukoriczyt gimnazjum kla-
sycznew Sremie, a w 1898 r.zdat mature i zapisat
sie na Wydziat Mechaniczno-Elektrotechnicz-
ny Politechniki w Brunszwiku (Technische Hoch-
schule Braunschweig). Po 5 latach studiéw zdat
egzamin dyplomowy z wyrdznieniem i otrzy-
matdyplominzyniera elektryka. Zaraz po otrzy-
maniu dyplomu zabrat sie do pracy doktorskiej
w dziedzinie elektrochemii pod kierunkiem prof.
GuidoBodlandera. W ciggu kilku miesiecy uporat
sie z czescig laboratoryjna tej pracy i juz w paz-
dzierniku 1903 r. objat posade asystenta w Szko-
le Politechnicznej we Lwowie, przy katedrze prof.
Romana Dzieslewskiego. Uruchomit laborato-
rium maszyn elektrycznych i napisat prace dok-
torska pt.,Versuche tiber das elektrolytische Ver-
halten von Schwefelkupfer” (Eksperymenty nad
zachowaniem elektrolitycznym siarczku miedzi),
ktora obronit w 1904 r. na Politechnice w Brun-
szwiku i jako pierwszy Polak elektryk uzyskat
tytut doktora inzyniera za granica.

We wrzesniu 1904 r. przenidst sie do Berli-
na, gdzie otrzymat posade inzyniera w fabryce
maszyn elektrycznych firmy Siemens-Schuckert
Werke (SSW). Pracowat tam w latach 1904-19,
najpierw jako inzynier na stacji prob, a nastep-
nie w biurze konstrukcyjnym maszyn elektrycz-
nych pradu statego i trojfazowego.

Dnia 1 stycznia 1920 r. Kazimierz Idaszewski
zostat mianowany profesorem nadzwyczajnym
miernictwa elektrycznego na Politechnice Lwow-
skiej. Nominacje na profesora zwyczajnego otrzy-
mat w roku 1924. Kierowat Katedrg Pomiaréw
Elektrycznych. W roku akademickim 1921/22 zle-
cono mu wyktady z maszyn elektrycznych, ktére
prowadzit az do czasu utworzenia Katedry Ma-
szyn Elektrycznych (1929). W roku 1930 ustapit ze
stanowiska kierownika Katedry Pomiaréw Elek-
trycznych, aby mdgt je objac drinz. Wiodzimierz
Krukowski. Sam prof. Idaszewski objat wtedy kie-
rownictwo Katedry Maszyn Elektrycznych. Pod
koniec lat 30. prowadzit wyktady ,Zarys maszyn
elektrycznychi transformatoréw” dla teletechni-
kéw oraz ,Zarys elektrotechniki” dla studentéw
Wydziatu Maszynowego.

15 listopada 1945 r. prof. Kazimierz Idaszewski wygfosit
w kampusie Politechniki Wroctawskiej pierwszy oficjal-
ny wyktad naukowy w powojennym Wroctawiu. Co roku
tego dnia Politechnika Wroctawska obchodzi swoje
$wieto Fot. Politechnika Wroctawska

We Lwowie zostat cztonkiem SEP i aktywnie
pracowat w komisji normalizacyjnej SEP. Byt tez
rzeczoznawcg ds. maszyn elektrycznych oraz
napeddéw pomp do wydobywania nafty, a takze
cztonkiem komisji legalizowania licznikéw ener-
gii elektrycznej przy Gtéwnym Urzedzie Miar.

Od 1939 r., w czasie okupacji sowieckiej
Lwowa, nadal pracowat na miejscowej Politech-
nice, ktéra przemianowano wtedy na Lwowski
Instytut Politechniczny. W okresie okupacji nie-
mieckiej natomiast Politechnika Lwowska zosta-
fa zamknieta, dlatego Idaszewski nauczat w rze-
miesIniczej szkole zawodowej, a nastepnie na
Panstwowych Technicznych Kursach Facho-
wych (Staatliche Technische Fachkurse), urucho-
mionych w zastepstwie politechniki. W 1944 .,
kiedy wojska sowieckie zblizaty sie do Lwowa,
wyjechat do Krakowa, a pdzniej do Wielkopolski.

W maju 1945 r. zostat powotany na stano-
wisko dziekana i organizatora Wydziatu Elek-
trycznego Politechniki Slaskiej z tymczasowa
siedziba w Krakowie, poniewaz w Krakowie byty
laboratoria elektryczne Akademii Gérniczej, po-
trzebne do ksztatcenia elektrykéw, a w Gliwi-
cach ich jeszcze nie byto.

We wrzesniu 1945 r. prof. Idaszewski zostat
dziekanem Wydziatu Mechaniczno-Elektrycz-
nego Politechniki Wroctawskiej oraz kierowni-
kiem Katedry Pomiaréw Elektrycznych i Katedry
Maszyn Elektrycznych. Przy uruchamianiu Ka-
tedry pomagat mu tylko Zbigniew Orzeszkow-
ski, byty student Politechniki Gdanskiej. Po wy-
tezonej pracy od rana do wieczora, udato sie
uruchomi¢ laboratorium pomiaréw i maszyn

elektrycznych oraz wyktady. Pierwszy wyktad,
inaugurujacy rok akademicki 1945/46, odbyt sie
15 listopada 1945 r. Na Wydziat Mechaniczno-
-Elektryczny przyjeto 262 studentéw. Dotkliwy
bytbrak pracownikéw — wyktadowcdw i persone-
lu pomocniczego. Zdarzato sie, ze profesor mu-
siatwyktadac przez wiele godzin dziennie, a miat
juz 68 lat. W kwietniu 1946 r. Kazimierz Idaszew-
ski ustapit ze stanowiska dziekana, ze wzgledu
na przemeczenie.

W latach 1947-1951 prof. Idaszewski aktyw-
nie pracowat na rzecz rozwoju przemystu: wy-
konywat-wrazz zespotem - liczne odbiory, eks-
pertyzy, uruchomienia, przebudowy i naprawy
przyrzadow, aparatdéw i urzadzer pomiarowych.
Wspotpracowat m.in. z takimi zaktadami jak: Ga-
zownia Miejska, Huta Bolestawiec, Wytwornia
Sprzetu Komunikacyjnego (WSK), Wroctawska
Fabryka Maszyn (WFM), Fabryka Armatur, Za-
ktady Wytworcze Aparatury Precyzyjnej w Swid-
nicy, Zaktady Wytworcze Wielkich Maszyn Elek-
trycznych (DOLMEL) we Wroctawiu.

Prof. drinz. Kazimierz Idaszewski byt tez auto-
rem artykutéw i prac naukowych. Oprécz wspo-
mnianej juz pracy doktorskiej, drukiem wydano
m.in. Kilka uwag o licznikach jednofazowych na
matg moc” (,Przeglad Elektrotechniczny” 1927
i 1928); ,Maszyny pradu statego” (PWN 1954), ,Po-
miary elektryczne” (PWN 1955). Byt cztonkiem
i pierwszym prezesem Oddziatu Wroctawskie-
go SEP. Brat czynny udziat w pracach podkomi-
sjids. miernictwa elektrycznego, a takze w opra-
cowywaniu ,Polskiego stownika elektrycznego”.

W roku 1959 prof. Kazimierz Idaszewski od-
szedt na emeryture. Za swojg prace zostat od-
znaczony Krzyzem Komandorskim Orderu Od-
rodzenia Polski, Krzyzem Kawalerskim Orderu
Odrodzenia Polski oraz Ztotag Odznaka Honoro-
wa SEP. Zmart we Wroctawiu 14 stycznia 1965 r.
i zostat pochowany na cmentarzu sw. Wawrzyn-
ca przy ul. Bujwida.

| Zrédia

1. ,Profesor Kazimierz Idaszewski - Maty Wielki
Cztowiek (wspomnienie prof. Andrzeja Wisz-
niewskiego), https:/weny.pwr.edu.pl.

2. https://pl.wikipedia.org/wiki/Kazimierz_lda-
szewski.
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edakcja ,elektro.info” wydata ksigzko-
wy kalendarz na rok 2026. Jest to wyda-
nie bogato ilustrowane, zawierajace wie-
le przydatnych informagji, np. dane kontaktowe
wybranych instytucji oraz informacje o wybra-
nych produktach branzowych. Uzupetnienie ka-
lendarza stanowi podreczny notatnik zamiesz-
czony na koricu. Pomiedzy kartkami kalenda-
rza zostaty zamieszczone informacje technicz-
ne przydatne w codziennej praktyce kazdego
elektryka. I tak w styczniu uzytkownik znajdzie:
informacje o systemach oceny zgodnosci kabli
iprzewodow elektrycznych w zakresie reakgji na
ogien; dopuszczalne spadki napiecia w instala-
cjach elektrycznych, zdefiniowane w zataczniku
,G" normy PN-HD 60364-5-52:2011; wyjasnienie
przemiany energii promieniowania stoneczne-
gow energie elektryczng w uktadach PV; tabelke
poréwnujacg ocene wartosci pradu wytaczaja-
cegodlaczasu t=0,4s, przy ré6znych zabezpie-
czeniach obwodéw odbiorczych orazelementy
teorii pozaréw i wymagania w zakresie odpor-
nosci zwarciowej, jakie musi spetni¢ PWP do-
puszczany do eksploatacji. W lutym zamiescili-
$my informacje o budowie systeméw fotowolta-
icznych; zdefiniowalismy kable i przewody elek-
tryczne pod wzgledem palnosci i rozprzestrze-
niania ognia; okreslilismy wymagania dotycza-
ce usytuowania budynkéw wzgledem sasiedniej
dziatki oraz przedstawilismy schemat blokowy
PWP, wraz z podstawa prawna jego stosowania.
W marcu prezentujemy: zawartosc etykiety wy-
robu dla kablii przewoddéw w zakresie reakcji na
ogien, zgodnie znorma PN-EN 50575-2015; me-
todyke zasilania urzadzen przeciwpozarowych
w przypadku zasilania budynku w uktadzie TT
oraz zestawienie wymagan ochrony przeciwpo-
razeniowej realizowanej przez samoczynne wy-
faczenie zasilania. W kwietniu prezentujemy: pa-
rametry techniczne okreslajace reakcje na ogien
oraz podstawowe wymagania w zakresie od-
legtosci pomiedzy budynkami ze wzgledu na
ochrone przeciwpozarowa.
Maj rozpoczynajg podstawowe informacje
w zakresie pragdéw zwarciowych oraz zagro-

zen stwarzanych przez halogenki
w czasie pozaru. W czerwcu pre-
zentujemy zmienno$¢ rezystangji
przewoddw elektrycznych w funk-
¢ji temperatury oraz jej wptyw na
parametry jakosciowe dostarcza-
nej energii w odniesieniu do pra-
cy zasilanych urzadzen oraz wy-
magar\ ochrony przeciwporazenio-
wej realizowanej przez samoczyn-
ne wytaczenie. W lipcu zamiescili-
$my informacje dotyczace wyma-
ganw zakresie ochrony przeciwpo-
razeniowej, realizowanej przez sa-
moczynne wytaczenie, oraz sche-
maty ukfadéw zasilania sieci elek-
troenergetycznychiinstalacji elek-
trycznych nn, uzupetnione wyma-
ganiami w zakresie oceny samo-
czynnego wytaczenia w ukfadzie
zasilania TN. W sierpniu prezentujemy: hierar-
chie waznosci aktow prawnych; nieprzydatnosc
wyfgcznika réznicowopradowego w obwodach
zasilania urzadzen przeciwpozarowych oraz za-
sady oceny samoczynnego wytaczenia w ukla-
dach zasilania TT. Wrzesieri rozpoczyna informa-
cja o stosowaniu przewoddw i kabli elektrycz-
nych o okreslonej klasie reakcji na ogien, w za-
leznosci od warunkéw srodowiskowych drogi
ewakuacyjnej, zgodnie z norma PN-HD 60364-
442/2022/A1. Nastepnie prezentujemy: podsta-
wowe klasy reakcji na ogien; metodyke doboru
aparatéw elektrycznych do spodziewanych pra-
déw zwarciowych; wymagania stawiane lokali-
zacji rozdzielnicy gtéwnej budynku oraz nieprzy-
datnos¢ uktadu zasilania TT do zasilania urza-
dzen przeciwpozarowych. W pazdzierniku pre-
zentujemy podstawowe wymagania eksploata-
cyjne dlaakumulatoréw klasycznych, wraz z opi-
sem zagrozen wybuchowych stwarzanych przez
wydobywajacy sie znich wodor, a takze podsta-
wowe btedy w oprzewodowaniu szaf rozdziel-
czych orazwymagania w zakresie odlegtosci po-
miedzy kablami uktadanymi w ziemi, zgodnie
zwymaganiami normy N SEP-E 004.

W listopadzie przedstawilismy: zasady okre-
$lania pradu zwarciowego krotkotrwatego wy-
trzymywanego przez aparaty elektryczne oraz
wptyw silnikow i zrédet pradédw zwarciowych
na dobdr tacznikéw w obwodach elektrycz-
nych. Okreslilismy zasady sprawdzania nateze-
nia o$wietlenia elektrycznego oraz przedstawili-
$my klasyfikacje materiatéw pod wzgledem pal-
nosci. W grudniu okreslilismy ogdlne wymaga-
nia prawne w zakresie ochrony przeciwpoza-
rowej oraz zasady okreslania pradéw zwarcio-
wych dowolnego obwodu z wykorzystaniem
twierdzenia Thevenina.

W koricowej czesci kalendarza zamiescilismy
zestawienia wybranych jednostek uktadu Sl oraz
jednostek stosowanych w krajach anglosaskich.
Przydatnym elementem jest tez oswiadczenie
o0 zdarzeniu drogowym, ktére w przypadku ko-
lizji drogowej wystarczy wypetni¢. Prezentowa-
ny kalendarz, uzupetniony o wymienione infor-
macje, oprdécz swojej zasadniczej funkgji sta-
je sie przydatnym miniporadnikiem, ktéry po-
winien znalez¢ sie w codziennym uzytkowaniu
kazdego elektryka.

Tekst mgr inz. Julian Wiatr
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irSZKOLENIA ZAWODOWE -
' niezbedny element rozwoju

i Transformacja energetyczna catej gospodarki

| 12wigzane z nig wyzwania wymagaja nawet

I od doswiadczonych i dobrze wykwalifikowa-

1 nych specjalistow statego poszerzania swojej

| wiedzy — jest to niezbedne, aby nadazyc¢ za

| ciggtymi zmianami i nowosciami.

I Nowe kompetencje s niezwykle cenne zaréwno
I dla samego uczestnika szkolenia — otwierajg mu
I bowiem moZliwosci awansu —jaki dla zatrud-

! niajacej go firmy. Ale nie s to jedyne profity,

| jakie daja szkolenia podnoszace kwalifikacje

| zawodowe, zwtaszcza gdy to firma proponuje

! je pracownikom i partnerom.

I Szkolenia podnoszace kwalifikacje pracownikéw
I wzbogacajq tez w oczywisty sposéb przedsie-

! biorstwo, bo osoby przeszkolone, bardziej kom-
| petentne, moga sig podejmowac coraz bardziej
| ztozonych zadan. Wiedza i umiejetnosdi, ktére

I zdobywaja pracownicy podczas szkolen, prze-

| ktadaja sig réwniez na korzysci finansowe dla

| przedsiebiorstwa, takie jak zwigkszona sprze-

: daz, nowi klienci, mniejsza liczba btedéw i wpa-
! dek podczas wykonywania powierzonych obo-
I wigzkdw. Dodatkowo szkolenia buduja pozy-

I tywny wizerunek nowoczesnej firmy, dbajacej

I 0 swoj zespét. Waznym powodem, dla ktérego
I warto uczestniczy¢ w specjalistycznych szkole-

I niach, jest zdobywanie wiedzy, ktdrej czgsto nie
| znajdzie sig nigdzie indziej. Poza tym uczestnicy
I szkolen otwartych — ktére odbywajq sig poza

| macierzysta firma i obejmuja takze osoby z in-

I nych firm — majg okazjg do wymiany doswiad-

I czen z pracownikami tych samych lub podob-
I'nych branz. Pozytywnych skutkow szkoler i kur-
I séw zawodowych jest wigc — jak widac — bardzo
I wiele. Zachgcamy, by sprawdza oferte w tym

| zakresie i zapisywac sig na wartosciowe meryto-
! ryczne szkolenia dla profesjonalistow.

I Na koniec trzeba przypomnie¢ rzecz oczywista:
I szkolenie szkoleniu nierwne. Dlatego gdy juz

I sig na nie decydujemy, powinniémy starannie

I wybra¢ podmiot, ktdry je przeprowadza. Poza

I sprawdzeniem opinii o organizatorze nalezy

| dokfadnie zapoznac sig z konkretng ofertg szko-
! lenia, ktdre nas interesuje: jakie tresci beda

| przekazywane podczas zaje¢, w jakim zakresie
Ii w jaki spos6b, a przede wszystkim: kto bedzie
| prowadzit szkolenie. Wazne, aby byta to osoba

I lub osoby, ktre s wysokiej klasy profesjonali-

I stami z doSwiadczeniem. Na naszych famach

| przedstawiamy oferte wartosciowych szkolen

I dla profesjonalistow zwigzanych z branza elek-

I trotechniczng i elektroenergetyczna. Zachgcamy
I do sprawdzenia oferty i inwestycji w siebie

I i swoje umiejetnosdi.

Politechnika
Wroctawska

| Dziat Ksztatcenia

| Politechniki Wroctawskiej

! Jeste$my wiodaca jednostkg pozawydziatowa
1 Politechniki Wroctawskiej w zakresie ksztafce-
I nia ustawicznego w réznych formach dydak-
| tycznych, uzupetniajacych ksztatcenie na stu-
| diach inzynierskich, magisterskich i doktoranc-
' kich oraz jedng z najbardziej liczacych sie in-
! stytucji szkoleniowych w regionie, prowadza-
1 cg dziatalnoé¢ szkoleniowa na rzecz spofecz-
| nosci uczacej sie- pracownikéw, studentéw
| i klientéw spoza uczelni.

i Przyktadowe kierunki studiow

: podyplomowych

1 » Projektowanie instalacji i urzadzen

| elektrycznych wspomagane komputerowo
| » Ochrona przeciwporazeniowa i przeciwpo-
| zarowaw instalacjach elektrycznych

i» Trakcja elektryczna — sterowanie ruchem

: kolejowym

| » Systemy sterowania w energetyce

I (PLC, DCS)

'» Certyfikacja i audyt energetyczny

i» Miedzynarodowe Procedury Organizacji

: Inwestycji wedtug FIDIC

i » Urbanistyka i planowanie przestrzenne

| » Energetyka jadrowa

'» Energetyka odnawialna

i» Architektura krajobrazu

' » Technologie wad, $ciekow i odpadéw

I » Zarzadzanie logistyczne

I » Architektura krajobrazu

i Realizujemy réwniez kursy z zakresu:

i» Kosztorysowanie rob6t 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-

czen zwarciowych

Tutoring akademicki

Ustawiacz form wtryskowych

Komputerowe systemy projektowania

o$wietlenia

T ¥

p

Dziat Ksztatcenia

Politechniki Wroctawskiej

50-421 Wroctaw, ul. Na Grobli 15
tel. 71 340 75 14 (-15, -16, -17, -18)
cku@pwr.edu.pl
www.cku.pwr.edu.pl

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.

I SPE Oddziat w Warszawie dysponuje kwalifikowa-
1 ng kadra rzeczoznawcow —audytoréw, projektantow,
| ktorzy wykonuja:

w ciepto, energie elektryczna i paliwa gazowe
dla gmin
» Audyty energetyczne zrodet ciepta, sieci i insta-
ladji cieplnych oraz obiektow budowlanych dla
realizacji przedsiewziec termomodernizacyjnych
» Ekspertyzy dotyczace obnizenia kosztéw zakupu
energii elektrycznej od dostawcéw, obejmujace:
analize poboru mocy i mozliwosci jej ogranicze-
nia, analize zuzycia energii elektrycznej w 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 zaktadow
Projekty techniczno-budowlane w zakresie elek-
troenergetyki, ciepfownictwa i gazownictwa
Weryfikacje projektow technicznych w zakre-
sie elektroenergetyki, ciepfownictwa i gazow-
nictwa
Analizy techniczno-ekonomiczne przedsiewziec
energetycznych
Instrukcje eksploatadji siedi, instaladji i urzadzen
energetycznych z uwzglednieniem organizadiji
bezpiecznego wykonywania robét — stosownie
do wymagan obowigzujacych przepisw 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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katalog firm

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 nawiaza-
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-
: my petny serwis oferowanych przez nas urza-
1 dzef — gwarancyjny oraz pogwarancyjny. Za-
| silanie awaryjne staje sie coraz wazniejsze,
| Panistwa dane i urzadzenia powinny by¢ chro-
' nione przed niespodziewanymi zanikami na-
: piecia. W tym celu pomozemy Panstwu dobrac
! i zamontowac odpowiedni zasilacz UPS.

| Systemy fotowoltaiczne
1
I Dostawa i montaz kompletnych i indywidual-

: nie dobranych do potrzeb klienta zestawoéw
! fotowoltalcznych na ktore skfadajg sie: pane-
e (moduty) fotowoltaiczne, inwerter (falow-
1 nik), system montazowy, okablowanie i konek-
I tory, zabezpieczenia elektryczne, elementy
lopqonalne akumulatory, systemy zarzadza-
| nia energiq itp.

| Zapraszamy Panstwa do wspotpracy. Jestesmy
| otwarci na wszelkie sugestie i uwagi.

ANMARO Sp. z o.0.
Q 35-321 Rzeszow
ul. Na Skaty 1B
S tel. 22 378 17 49, faks 22 378 17 50

& anmaro@anmaro.pl

www.anmaro.com.pl
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BENNING

0d ponad pét wieku produkty firmy BENNING
wspomagaja gospodarke w sprawnym i bez-
1 piecznym wykorzystaniu energii elektrycznej.
: Inteligentne systemy o rozmaitych zastosowa-
1 niach, przetwarzajace energie elektryczng, sg
1 Wizytowka firmy.
| BENNING jest znany na catym $wiecie jako wio-
l dacy dostawca niezawodnego i wydajnego
. sprzetu dla branzy telekomunikacyjnej, przemy-
| stu, branzy medycznej oraz teleinformatycznej.
i Firma oferuje przyrzady pomiarowe i kontrolne,
1 prostowniki, inwertery, konwertery DC-DC,
| UPS-y, 7rédia zasilania OEM, stanowiska fado-
' wania baterii trakcyjnych oraz serwis i naprawy
1 maszyn elektrycznych do 120 t.
| BENNING wyrobit sobie renome na skale $wia-
l towg w zakresie montazu, dystrybucji oraz ser-
| wisu stanowisk tadowania akumulatoréw i sys-
| temow zasilania.
i Po zatozeniu firmy w 1938 roku, specjalizowata
1 Sie ona w naprawie urzadzen elektrycznych.
| Poczawszy od naprawy maszyn, serwis zwiaza-
Inyz urzadzeniami elektrycznymi stat sie jednym
1 Z wiodacych europejskich centréw dla wszyst-
| kich typow urzadzen.
1 0d 1948 — rozwdj i produkcja urzadzen kontro-
1 Ino-pomiarowych jak np. DUSPOL®, DUTEST®.
1 0d 1954 — prostowniki do pojazdéw bateryj-
: nych np. TEBETRON, BELATRON...
1 0d 1964 — rozwoj systemdw zasilania do zasto-
| sowan w przemysle...
1 0d 1964 — rozwoj systeméw zasilania do zasto-
1 sowan w telekomunikacji oraz IT
| 0d 1983 — rozwdj systeméw zasilania do zasto-
| sowan w branzy medycznej
1 0d 2007 — rozwéj modutowych systeméw UPS
| do zastosowan w przemysle, telekomunikaji
Voraz IT
| 0d 2012 — produkcja litowo-jonowych syste-
. | mow energii do zastosowan w logistyce
1 0d 2018 roku — systemy szybkiego tadowania
DC sq konfigurowalne dla samochodow, cieza-
rowek i autobusow
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BENNING Power Electronics Sp. z o.o.

Q 05-503 Gfoskéw, ul. Korczunkowa 30
Q8 tel. 22 757 84 53, 22 757 36 68-70

& biuro@benning.biz
www.benning.pl

at yourside

Po Twojej stronie, zawsze.

: 0d drukarek i skanerow przez drukarki etykiet,
| po specjalistyczne rozwigzania dla biznesu po-
1 zwalajqce na dostosowanie technologii do
| Twoich oczekiwan — tworzymy oferte z mysla
| o Twoich potrzebach.

: Grupa Brother oferuje produkty i ustugi klien-
I tom na catym $wiecie dzigki 17 zaktadom pro-
| dukcyjnym i 52 placéwkom handlowym
| w 44 krajach.

| Seria profesjonalnych drukarek etykiet P-TOUCH
| jest oparta na technologii termotransferu i kom-
| patybilna ztamami TZe, w ktdrych zastosowa-
I no opatentowana przez Brother technologie la-
1 minowania zapewniajaca bardzo wysoka od-
| pornos¢ na rézne czynniki. Inzynierowie pracu-
1 jacy dla firmy Brother opracowali sposéb wyko-
I rzystania techniki druku termotransferowego,
: aby uzyskac wysokiej jakosci etykiete samoprzy-
! lepna.

| Na stronie producenta brother.pl mozna zna-
| lez¢ katalog produktéw, wskazoéwki dotycza-
' ce prawidtowej eksploatacji urzadzen, mozli-
| wos¢ weryfikacji, czy posiadane materiaty nie
i sg podrobione, liste sklepéw oferujacych arty-
| kuty Brother oraz przejrzyste prezentacje do-
: tyczace praktycznych rozwigzan biznesowych
1z wykorzystaniem produktéw marki.

Brother Central and Eastern Europe GmbH
Am Euro Platz 2/2/M1, 1120 Vienna, Austria
ODDZIAL. W POLSCE

Q 02-674 Warszawa, ul. Marynarska 15
Q tel. 22 441 63 00, faks 22 441 63 01
& biuro@brother.pl www.brother.pl




ELEKTROBUD

Elektrobud — producent specjalistycznej sta-
cji transformatorowej ICZ-E

1 Oszczednos¢ energii i kosztow

: ICZ-E to nowoczesna stacja transformatorowa,
| ktdra zadba zaréwno o oszczedno$¢ energii, jak
I i oszczedno$¢ finansowa. Innowacyjny produkt
: od Elektrobud P.S.A. pozwala uzyskac wiele ko-
rzysci za sprawg jednej kompleksowej ustugi.

| Wnetrzowa stacja transformatorowa ICZ-E ma
I stuzy¢ zniwelowaniu do minimum probleméw
I zwigzanych ze zbyt duza eksploatacja energii.
1 Nasza stacja transformatorowa generuje
| 0 wiele nizsze straty ciepta od tradycyjnych ro-
| dzajow stacji transformatorowych (stupowych,
I betonowych czy nawet kontenerowych), co
! przektada sie na wymierne, wyliczalne korzy-
1 $ci finansowe.

| Specjalistyczne stacje transformatorowe od
| Elektrobud P.S.A. s takze bardzo tatwe w mon-
| tazu i posadowieniu w dogodnej dla nich loka-
i lizacji, zaréwno na zewnatrz, jak i wewnatrz za-
1 ktadu. Mozliwos¢ montazu pod zadaszeniem,
i lub na dachu. Innowacyjne rozwiazanie firmy
| Elektrobud P.S.A. dzigki wysokiej jakosci obu-
| dowie cechuje sig duza odpornoscia na nieko-
I rzystne warunki atmosferyczne.

)

| Whasciwosci nowoczesnych wnetrzowych stagji
| transformatorowych ICZ-E pozwalajg w sposéb
| kompleksowy zastosowac takie rozwiazanie
w swoich zakfadach produkcyjnych,budynkach
1 uzytecznosci publicznej, biurowcach, magazy-
i nach czy placéwkach handlowych. To przemy-
| $lana inwestycja, ktéra zapewni lepsze zagospo-
| darowanie przestrzeni, a takze oszczgdnos¢
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 aparatow oraz wyrobéw
| stosowanych w instalacjach elektrycznych bu-
| downictwa mieszkaniowego, przemystowe-
I go oraz energetyki.

1

| 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-
I dutowe aparaty elektryczne, styczniki instalacyj-
ne, modufowe na szyne TH 35, ograniczniki prze-
pie¢, osprzet izolacyjny do aparatéw zabudowy
modufowej, bezpieczniki topikowe instalacyjne,
bezpieczniki topikowe matogabarytowe, roztgcz-
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 mozliwos¢, niezobowigzujacego
1 do zakupu, uzupetnienia (w przypadku watpli-
| wosci oraz pytan dotyczacych oferty) karty za-
| pytania oraz obejrzenia zar6wno rodzin produk-
: toéw, jak i pojedynczych artykutéw w przejrzy-
1 stym widoku drzewa.

i Firma dba o to, aby wszystkie jej produkty od-
1 powiadaty najwyzszym standardom, w zwigzku
| zczym od 2006 roku posiada Certyfikat Zarzadza-
| nia Jakoscig 1SO 9001. Ponadto co roku zdobywa
! wiele nagrod zwigzanych ze swojg prezng dzia-

1
1 falnoscig w Polsce.
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ETI Polam Sp. z o0.0.

Q 06-100 Puttusk, ul. Jana Pawta Il 18

& 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 dodwiad-
1 czenie produkcyjne (od 1991 r.), wiasny Dziat Badan
| i Rozwoju (R&D), serwis producencki, doradztwo
! techniczne oraz wysoka specjalizacja czynig EVER
1 renomowanym dostawcg na polskim rynku rozwig-
| zan gwarantujacych ciggtos¢ zasilania.

| Nasze produkty

I'» Zasilacze UPS

1 » Agregaty pradotworcze

| » Certyfikowane zasilacze do napedow bram ppoz.
I » Listwy antyprzepieciowe i filtrujace

1 » Moduty bateryjne i akumulatory

I » Akcesoriado UPS (m.in. karty sieciowe, Karty sty-
I kéw bezpotencjatowych, uchwyty i inne)
Oprogramowanie monitorujaco-zarzadzajace
PowerSoft

Ustugi EVER

Przeglady i naprawy

Instalacje i uruchomienia

Modernizacje systemow 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 pradotwodrczego
Rozszerzenie gwarandji

Zdalny monitoring GSM zasilaczy UPS EVER
Przeniesienie eksploatowanych zasilaczy UPS
przez Klienta do nowych lokalizacji

| Doradztwo

I » Dobdrrozwigzan zasilania awaryjnego UPSiagre-
gatoéw pradotwarczych

» Wsparcie w rozwigzywaniu biezgcych problemoéw
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 serwerdw, infra-
struktury sieciowej i stacji roboczych

» Ochrona wrazliwej infrastruktury techniczneji te-
leinformatycznej w szpitalach, urzedach i obiek-
tach uzytecznosci publicznej

» Zabezpieczenie zasilania budynkow mieszkalnych
i elektroniki ,SMART HOME"
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EVER Sp. z o.0.
Q 60-003 Poznan, ul. Wotczynska 19
& tel. 61 6500 400

™ ups@ever.eu
www.ever.eu

929




katalog firm

rrehlko

PROFESJONALIZM, INNOWACYJN0§C|5
NIEUSTANNE DAZENIE DO DOSKONAtOSCI

Firma GEN-SYS to polski lider w dziedzinie zasila-
1 nia gwarantowanego, specjalizujazcy sie w dys-
| trybugji i serwisie agregatow pradotwérczych. Je-
| stesmy dumni z naszej dfugotrwatej wspotpracy
1 z REHLKO, francuskim producentem agregatow
pradotworczych, jako ich autoryzowany partner.
Nasza oferta obejmuje zaréwno agregaty stacjo-
narne, jak i przenos$ne, z silnikami Diesla. Wyrdz-

1

1

1

1

1 . ’ N3 . P . I
| nia nas zespot doswiadczonych inzynieréw-tech-
1

1

1

1

1

nikoéw, ktérzy specjalizujg sie w projektowaniu
i wykonywaniu kompletnych systeméw. Dziata-
my na terenie catej Polski, z oddziatami w War-
! szawie i Kielcach. Nasze przenosne agregaty pra-
1 dotwdrcze typu Portable dostepne sg poprzez sie¢
| naszych Partneréw. W naszej ofercie znajduja sie
| réwniez produkty czotowych firm z branzy, takich
I jak EATON — zasilacze UPS.
1 W naszym asortymencie oferujemy szeroki wybor
| produktéw, ktore zadowola nawet najbardziej wy-
| magajacych odbiorcéw. Proponujemy przede
I wszystkim nastepujace rodzaje agregatow:
| Agregaty stacjonarne .
1 »Agregaty przenosne
| »Agregaty z silnikiem diesla
I nAgregaty Power Products
1 Wszystkie nasze produkty sg najwyzszej klasy, co
| potwierdza wieloletnia wspétpraca z renomowa-
| na markg REHLKO. Niezaleznie od Twoich potrzeb,
1z pewnoscig znajdziesz w naszej ofercie rozwig-
1 zanie idealne dla siebie. Skontaktuj sie z nami, aby
| dowiedzie¢ sie wiecej!
| W dziedzinie serwisu oferujemy naprawy i czesci
| 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-
Swiadczeni specjalisci, ktérzy gwarantujg szybka
i profesjonalng obstuge.
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GEN-SYS Sp. z o.0.
Q 04-950 Warszawa, ul. Patriotow 87
« tel. 22 872 10 21

& biuro@gen-sys.pl
www.gen-sys.pl

100 | www.elektro.info.pl
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PODSTAWY BTVA

| ROZEACZINIKI
BEZPIECZNIKOWE
LISTWOWE BTVC

ROZEACINIKI

DO INSTALACH &%
FOTOWOLTAICZNYCH
0 MAPIECIU 800 VAC

Fom o o

ROZEACZNMIKI
BEZPIECZNIKOWE
KASETOWE BTHC

telergon

— WYLACZNIK
BEZPIECZENSTWA
. STRAZAKA CRS
“"EXIER
ROZEACZNIKI v * e
IZOLACYINE | (=
S5000 L. gpnrl
ROZLACZNIKI
IZOLACYJINE

Z BEZPIECZNIKAMI
M3

PRZELACZNIKI SIEC - AGREGAT
55000 -L/F - CCF - CCP - ATS

gorlan

ul. Zeramskiego 18, 54-420 Bierutow

tel. +48 546 623 14 &5

www.gorlan.com.pl

REPOS ¥ TECHNIK

i Za|mujer_ny sig oc.hro_nq przed przepieciami, moni-
1 torowaniem sieci IT i dystrybucja miernikow i te-

| sterow.
1

i MIERNIKI DO KONTROLI BEZPIECZENSTWA
| SPRZETU
I » sprzet medyczny i elektryczny

TESTERY
» ogranicznikéw przepiec
» wyfacznikéw RCD, impedancji 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-
czeniu UiY)
» 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. Martinovska 3168/48, 723 00 Ostrava,
Republika Czeska

& tel. kom. +420724321079

™ repostechnik@repostechnik.pl

www.repostechnik.pl
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CI') SGB-SMIT

Transformatory Polska

PRODUCENT TRANSFORMATOROW
ENERGETYCZNYCH

: Firma SGB jest jednym z najbardziej renomo-
| wanych dostawcow transformatoréw energe-
I tycznych. Jest najwigkszym producentem
! transformatoréw w Niemczech. Grupa SGB-
| -SMIT jest czwartym co do wielkosci producen-
| tem transformatoréw w Europie. Kazdego roku
' nasze fabryki opuszcza kilkanascie tysiecy no-
| wych transformatoréw energetycznych dla
i klientow na catym $wiecie. SGB-SMIT to uni-
| kalna, dopracowana przez dziesigciolecia,
' I technologia, najwyzsza jakos¢, a jednoczesnie
| elastycznos¢ i wyjatkowa zdolnos¢ do rozwia-
| zywania probleméw. W naszej ofercie znaj-
| dziecie Panstwo, miedzy innymi, transforma-
' I tory zywiczne, transformatory olejowe i mato-
| gabarytowe stacje transformatorowe.
| Oferujemy:
» Transformatory energetyczne
— transformatory zywiczne
— transformatory z automatyczna regula-
Cjg napiecia
— transformatory olejowe
— misy olejowe do transformatorow roz-
dzielczych
» Profesjonalne zarzadzanie projektami
i montaz
» Okresowe audyty jakosci i bezpieczen-
stwa produktéw
Najwyzszej jakosci ustugi nie bytyby mozliwe
bez naszych pracownikéw. SGB-SMIT zatrud-
nia ponad 3500 os6b, gtéwnie w Europie. Nasi
pracownicy to wykwalifikowany i profesjonal-
ny personel, pomimo to SGB-SMIT kfadzie na-
1 cisk na ciggte doksztatcanie swoich pracowni-
| kéw. Jestesmy na 4 kontynentach w 9 krajach.
| Zaktady SGB-SMIT znajduja sie w Niemczech,
| Holandii, Francji, USA, Rumunii, Czechach, Ma-
i lezji, Chinach i RPA.

SGB-SMIT Transformers Polska
Q 90-212 tddz, 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 mikrotgczni-
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 o.0.
05-082 Stare Babice, ul. Warszawska 300 D

tel. 22 8321477,
siba@siba-bezpieczniki.pl
www.siba-bezpieczniki.pl

Weidmiiller 3£

Juz od ponad 170 lat Weidmiiller jest syno-
I nimem kompetengji i niezawodnosci. Oferu-
|jemy 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-
lnlaml i ustugami w zakresie pofaczen elek-
|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

Weidmidiller Sp. z o.0.
Q 00-876 Warszawa, ul. Ogrodowa 58
« tel. 22 510 09 40
= biuro@weidmueller.com
www.weidmuller.pl

HIMOINSA

A YANMAR COMPANY

HIMOINSA jest spotka nalezaca do Grupy Yanmar,
ktéra specjalizuje sie w konstrukgji, produkgji i dys-
| trybudji urzadzen do wytwarzania energii: od agre-
1 gatoéw pradotworczych na olej napedowy i gaz, po
| Wieze o$wietleniowe i panele sterujace.

s Wszystkie komponenty agregatéw pradotwarczych wy-
1 twarzane sa w fabrykach spétki: alternatory, silniki, obu-

s dowy i sterowniki. Na potrzeby kazdego prolektu anga-

i Zowana jest cata specjalistyczna wiedza pionu inzynie-

ryjnego, tak aby optymalnie dostosowac¢ produkt do
konkretnych potrzeb danego rozwigzania poprzez ofe-
rowanie doradztwa technicznego, studiéw wykonalno-
$ci oraz homologacji, w tym przed sformalizowaniem
zamdwienia. Posiadane mozliwosci produkcyjne zapew-
niaja spdtce duzq elastycznosé, poniewaz pozwalajg bar-
dzo sprawnie opracowywac niestandardowe produkty
na rynki catego $wiata.

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-
ktadéw produkcyjnych i okoto tysiaca pracownikéw, kté-
rzy Scisle i regularnie wspétpracuja z ponad 130 dystry-
butorami na catym $wiecie.

Jednym z najwazniejszych wyzwan w sektorze wytwa-
rzania energii jest niewatpliwie ograniczenie oddziaty-
wania na $rodowisko. Dzwignig odpowiednich zmian
jest innowacja.

Obstuga klienta na wysokim poziomie to cze$¢ DNA spot-
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-
zostawanie jak najblizej klienta i maksymalne dostoso-
wywanie sie do jego oczekiwan ma kluczowe znacze-
nie. Szczeg6towa znajomos¢ rynku, zyskiwana dzieki
rozlegtej sieci handlowej, pozwala spétce opracowywac
produkty coraz lepiej dostosowane do kazdego klienta
i kazdego sektora — od szpitali, przez firmy inzynieryjne,
wypozyczalnie, operatoréw telekomunikacyjnych, poin-
stytucje i urzedy.

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
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NAGRODE UFUNDOWAL E-SKLEP
PROFI™

Marzgdzia z gwarancjg

Do wygrania

R L

B

katownik
stolarski Profi
500 mm
zregulowang :

podziatka
Scala ;

Poziomo: 1 jednostka energii stosowana w fizyce; 8 zapis drgan grun-
tu Ziemi; 9 elektryczny donosiciel; 10 informacja uwidaczniana na ekra-
nie monitora komputera; 11 anglosaskie imie meskie, odpowiednik Jana;
15 mierzy opér elektryczny; 16 sktadnik oleju naturalnego; 18 piotunéwka;
19 badanie wycinka tkanki lub narzadu za pomoca mikroskopu; 22 pod-
ziemny apartament zwierzecy; 23 potrawa z tartych ogérkéw; 26 bat-
wan akustyczny lub radiowy majacy dtugosc i amplitude; 27 wykrywa,
mierzy i rejestruje drgania skorupy ziemskiej; 28 drgajaca czesc gtosnika;
29 dziedziczony majatek.

Pionowo: 1 cewka elektryczna zachowujaca sie jak magnes podczas prze-
ptywu przez nia pradu; 2 skrzynia podrézna; 3 miasto w Rosji nad rzeka
Ural; 4 idzie za monarchg i mtoda para; 5 amerykanski torbacz, dydelf;
6 technika obserwacjiirejestracji obrazu w podczerwieni; 7 rozbiérka ma-
szyny, konstrukcji, rusztowania; 12 spotka zawarta przez kilka przedsie-
biorstw; 13 ususzona trawa dla bydta; 14 obuwie na ptywalnig; 17 element
wykonany z dwéch metali, stuzacy jako czujnik temperatury; 20 geogra-
ficzny i magnetyczny; 21 cewka o duzym oporze indukcyjnym; 24 kom-
promitacja finansowa; 25 tagodzi tarcia w tozyskach.
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Litery z pél ponumerowanych od 1 do 10 utworza hasto. Rozwiazanie prosimy nadsyta¢ do
31 marca 2026 r.na adres redakcji (kupon zamieszczamy obok). Do wygrania katownik stolarski
Profi 500 mm z regulowang podziatka Scala ufundowany przez sklep internetowy Profitechnik.

Laureatem nagrody za rozwigzanie krzyzéwki z numeru 11/2025, otwieracza do butelek
Halder, jest Jaromir Péttorak z Sochaczewa. Gratulujemy!

OSWIECENIE 2.0

rys. Robert Mirowski

nr 1-2/2026
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Czy wiesz czym
sq deklaracje
srodowiskowe EPD?
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ELEKTROBUD

4

| -
N[ /i PRAWIDLOWE
&=, - ' ! CHLODZENIE
“@® Wentylato ~ TRANSFORMATORA

Nieskuteczna .

wentylacja
przegrzewa izolacje
w kolumnach,

obniza jej wtasciwosci
dielektryczne

i moze doprowadzic -
do uszkodzenia \ ratki
transformatora ] Nawiewne

Wymuszony nawiew
pod kazda kolumne
transformatora

Produkt dostarczany wedtug indywidualnego projektu

I |NNDWA[:YJ NA jest wykonywany wedtug nizej wymienionych norm

P BZE Y St 0 A oraz dokumentow normatywnych polskich i migdzynarodowych:
0 B U D ow A Préby sprawdzajgce poziom izolacji w obudowie prefabrykowanej,
strona nn.
THAN SF 0 H MATO HA Préby nagrzewania gtéwnych komponentéw umieszczonych
ICZ E w obudowie prefabrykowane;j.
Préby zdolno$ci przewodzenia przez obwody gtéwne
2 5 00 kVA uziemiajgce pradéw znamionowego szczytowego
i znamionowego krdtkotrwatego wytrzymywanego.

Sprawdzenie stopnia ochrony.

Sprawdzenie wytrzymato$ci obudowy
prefabrykowanej na narazenia mechaniczne.

Sprawdzenie obwoddéw pomocniczych i sterowniczych.

Elektrobud PS.A.
ul. Nowopolna 10 tel. 65 547 66 00 wschowa@elektrobud.pl
67-400 Wschowa faks 65 547 66 09 www.elektrobud.pl



