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do u¿ytku wewnêtrznego

SEP

Wchodzimy razem z Pañstwem w nowy rok dzia³alnoœci 

Stowarzyszenia. Mi³o nam zakomunikowaæ, ¿e Zarz¹d 

G³ówny SEP ustanowi³ rok 2019 – Rokiem Jubileuszu 

100 - lecia Stowarzyszenia Elektryków Polskich. 

W Oddziale Tarnowskim SEP g³ówne obchody tego 

jubileuszu planuje siê w maju br., natomiast g³ówne 

obchody krajowe 100-lecia SEP odbêd¹ siê w czerwcu 

w Warszawie. W marcu OT SEP przygotowa³ nastêpne 

seminar ium z  corocznego  cyk lu  „Spotkan ia  

Elektroinstalatorskie” (plakat wewn¹trz numeru) pod 

przewodnim tematem „Rozwi¹zania typu Smart Grid 

w sieciach dystrybucyjnych”. Prezentujemy w Biuletynie 

artyku³y powsta³e na bazie referatów zwi¹zanych z tym 

pojêciem.

W poprzednim roku odby³a siê wycieczka do Rumunii 

zorganizowana przez OT SEP – prezentujemy na ten temat 

materia³. Kontynuujemy tematykê z zakresu instalacji 

elektrycznej w budownictwie mieszkaniowym pt. „Badania 

instalacji elektrycznych i najczêœciej pope³niane b³êdy przy 

ich wykonywaniu”. 

Pod koniec obecnego wydania Biuletynu prezentujemy  

informacjê nt. odbytych seminariów w ramach Naczelnej 

Organizacji Technicznej. 
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Antoni Maziarka

Z ¿ycia Oddzia³u

25.10. 2018 r. w Restauracji „KASYNO” zosta³a zorganizowana si³ami 

Ko³a SEP przy Grupie Azoty doroczna konferencja pn. „Energetyka 

Przemys³owa” w trakcie której wyg³oszono referaty o tematyce:

- Wp³yw mikro instalacji fotowoltaicznej typu on-grid na bilans energii 

elektrycznej budynku jednorodzinnego, 

- Nowa generacja elektronicznych zabezpieczeñ w wy³¹cznikach 

kompaktowych firmy, 

- ŒOI chroni¹ce przed termicznym dzia³aniem ³uku elektrycznego. 

Sprzêt i narzêdzia, 

- Kocio³ grzewczy jonowo-elektrodowy zasilany energi¹ elektryczn¹, 

- Profesjonalne systemy oœwietlenia mobilnego do zastosowañ 

przemys³owych, 

- Nowa generacja roz³¹czników bezpiecznikowych oraz innowacje 

w zakresie kompensacji mocy biernej i zabezpieczeñ 

przeciwprzepiêciowych w zak³adach przemys³owych.

20.12.2018 r. mia³o miejsce uroczyste noworoczne spotkanie Zarz¹du 

Tarnowskiego Oddzia³u SEP na które zostali zaproszeni wszyscy Prezesi 

Kó³ SEP, przedstawiciele agent dzia³aj¹cych przy Oddziale, honorowi 

seniorzy SEP, Prezes NOT Oddzia³ w Tarnowie i inni. W sumie 

w spotkaniu wziê³o udzia³ 40 osób. W czasie spotkania przyjêto uchwa³y 

dot. plan pracy i bud¿et na 2019 r. Prezes Janusz Onak przedstawi³ 

wykonanie planu pracy i bud¿etu za 11 miesiêcy 2018 r. Poniewa¿ 

w 2019 roku przypada 100-lecie SEP przedstawiony zosta³ komitet 

organizacyjny i program obchodów w Tarnowie i na szczeblu centralnym.

7.02.2019 r. odby³o siê kolejne posiedzenie Prezydium Zarz¹du Oddzia³u 

SEP na którym Prezes Janusz Onak zapozna³ zebranych z kalendarzem 

obchodów 100-lecia SEP w naszym Oddziale. Poinformowa³, ¿e g³ówne 

uroczystoœci zaplanowane s¹ na dzieñ 23 maja 2019 roku w Ratuszu 

Miejskim natomiast 29 maja 2019 kontynuacj¹ obchodów bêdzie 

konferencja w PWSZ w Tarnowie. 31.maja 2019 r zaplanowany jest piknik 

jubileuszowy dla wszystkich cz³onków naszego Oddzia³u SEP.
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G³ówne obchody krajowe 100-lecia SEP odbêd¹ siê w Warszawie 

w dniach 6-7 czerwca br. na Politechnice Warszawskiej natomiast we 

wrzeœniu br. planowane s¹ obchody 100-lecia SEP we Lwowie gdzie ju¿ 

od 1901 dzia³a³a przy Towarzystwie Politechnicznym Sekcja 

Elektrotechniczna.

W trakcie posiedzenia Przewodnicz¹cy Komisji ds. Odznaczeñ kol. 

Stanis³aw Kozio³ przedstawi³ wnioski do odznaczeñ dla naszych 

cz³onków, które zostan¹ wrêczone 23 maja.

Rozwi¹zania typu Smart Grid w sieciach dystrybucyjnych

  

10.45 - 11.00     Przerwa kawowa

11.45 - 12.45     Urz¹dzenia Smart Grid w ofercie EFEN

11.00 - 11.45     Zabezpieczenie obwodów pr¹du sta³ego w instalacjach
     fotowoltaicznych

Energetyki Sp. z o.o.
Krzysztof Mamos - Zak³ad Obs³ugi Energetyki Sp. z o.o.

Andrzej Pelczar - ETI Polam Sp. z o.o.

Tomasz Surowiec - EFEN Sp. z o.o.

Miejsce  seminarium:

Termin  seminarium:
Program  seminarium:

                 

TAURON  S.A. Oddzia³ w TarnowieDystrybucja

Sala “B³êkitna”
20 marca 2019 r. (œroda) godz. 9.00
9.00 - 9.10          Rozpoczêcie konferencji

9.10 - 9.40          Monitorowanie stanu wk³adek bezpiecznikowych

9.40 - 10.45        Elementy Sieci Smart Grid w ofercie Zak³adu Obs³ugi

w stacjach SN/nN

Antoni Maziarka - V-ce prezes zarz¹du Tarnowskiego Oddzia³u SEP

Micha³ Pajor, Jan Kozio³ - Tauron Dystrybucja Oddzia³ w Tarnowie 

Partnerzy seminarium

ENERGIA POD KONTROL¥

TAURON
DYSTRYBUCJA

E ENFGrupa
Technitel

ZAK£AD OBS£UGI ENERGETYKI
Produkty i Us³ugi dla energetyki

ZAPROSZENIE
Tarnowski Oddzia³ Stowarzyszenia Elektryków Polskich wraz z Ma³opolsk¹ Izb¹ In¿ynierów 

Budownictwa oraz Naczeln¹ Organizacj¹ Techniczn¹ Rada w Tarnowie

zaprasza na seminarium z cyklu “Spotkania elektroinstalatorskie”

Temat najbli¿szego seminarium: 

 
                        Stowarzyszenie Elektryków Polskich

ODDZIA£ TARNOWSKI

  

NOT
NACZELNA ORGANIZACJA TECHNICZNA

FEDERACJA STOWARZYSZEÑ 

 NAUKOWO - TECHNICZNYCH RADA w TARNOWIE

Goraco zachecamy do wziecia udzialu w seminarium. Udzial w seminarium jest bezplatny

 Prosimy o potwierdzenia uczestnictwa w konferencji telefonicznie, nr tel. 14 621 68 13 lub e-mailem sep.tarnow@poczta.tarman.pl do dnia 15.03.2019 r.



Krzysztof Mamos

Filip Stucha³a

Zak³ad Obs³ugi Energetyki Sp. z o. o. powsta³ w wyniku wydzielenia 

dzia³alnoœci techniczno – us³ugowej Rejonu Us³ug Technicznych RUT 

z Zak³adu Energetycznego £ódŸ - Teren S.A. (obecnie PGE 

Dystrybucja SA Oddzia³ £ódŸ). W 2014 ZOE Sp. z o.o. zmieni³a 

W³aœciciela którym zosta³a Firma Technitel Polska S.A. ZOE oferuje 

nowoczesne urz¹dzenia, specjalistyczne us³ugi serwisowe, monta¿owe, 

budowlane i projektowe w zakresie in¿ynierii energetycznej. 

Kompleksowoœæ us³ug ³¹czy z nowatorskimi rozwi¹zaniami. 

Wspó³pracujemy z wymagaj¹cymi klientami, najwiêkszymi 

dystrybutorami i odbiorcami energii elektrycznej. Obecn¹ pozycjê na 

rynku zawdziêczamy optymalizacji kosztów,  bogatemu  asortymentowi  

produktów  oraz  terminowemu i fachowemu wykonaniu powierzonych 

prac.

Poni¿ej przedstawiamy nasz¹ ofertê urz¹dzeñ przeznaczonych do 

wspó³pracy z inteligentn¹ sieci¹ (Smart Grid). Oferujemy sterowniki 

telemechaniki, inteligentne zasilacze, sensory pomiarowe i wiele innych 

nowoczesnych produktów udoskonalaj¹cych jakoœæ zasilania.

Modu³owy sterownik obiektowy PANDA 

Modu³owy sterownik obiektowy 

PANDA wspó³pracuje z systemem 

sterowania ró¿nego typu ³¹czników 

SN/Nn poprzez eksploatowane 

w Zak³adach Energetycznych systemy 

wspomagania pracy dyspozytora 

o  w s p ó l n e j  n a z w i e  S C A D A .  

Przeznaczony jest do monitorowania 

o b i e k t ó w  e n e r g e t y c z n y c h  

i przemys³owych. Pozwala sterowaæ 
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i zbieraæ informacje o zdarzeniach na obiekcie oraz stanach 

kontrolowanych elementów. Umo¿liwia tak¿e opomiarowanie obiektu 

oraz przesy³anie danych do systemu nadrzêdnego. W przypadku 

maksymalnej  konfiguracji sterownika, mo¿na sterowaæ a¿ 7 polami 

stacji.elementów. Umo¿liwia tak¿e opomiarowanie obiektu oraz 

przesy³anie danych do systemu nadrzêdnego. W przypadku 

maksymalnej  konfiguracji sterownika, mo¿na sterowaæ a¿ 7 polami stacji.

Zasilacz PANUPS przeznaczony jest do 

wspó³pracy z urz¹dzeniami obiektowymi 

zasilanymi napiêciem 24 V i 12 V DC. 

Wspó³pracuj¹c z akumulatorami ¿elowymi/AGM 

pozwala na pracê urz¹dzeñ w przypadku zaniku 

zewnêtrznego napiêcia zasilania. Wyposa¿ony 

w czytelny wyœwietlacz LCD wraz z klawiatur¹, 

pozwala na bie¿¹co kontrolowaæ stan 

pod³¹czonych baterii i temperatury. Dziêki 

kana³owi szeregowemu w standardzie RS485 

2w/4w, komunikuje siê ze sterownikiem. Dane o 

stanie zasilania zewnêtrznego, wartoœæ napiêcia 

akumulatorów, pr¹du ³adowania/roz³adowania 

mog¹ byæ przes³ane do systemu.
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Oferujemy zespo³y steruj¹ce do rozwi¹zañ wnêtrzowych 

i napowietrznych. Innowacyjnym, oferowanym przez Nas rozwi¹zaniem, 

jest napowietrzny zespó³ steruj¹co - napêdowy.



W naszej ofercie posiadamy szerok¹ gamê sensorów czyli 

nowoczesnych urz¹dzeñ s³u¿¹cych do pomiaru napiêæ i pr¹dów. Ich 

producentem jest renomowana austriacka firma Zelisko dziêki czemu 

oferowane przez Nas rozwi¹zanie jest zgodnie z najnowszymi normami 

oraz spe³nia wszystkie deklarowane parametry. Niepodwa¿aln¹ zalet¹ 

stosowania sensorów jest to, ¿e ich dok³adnoœæ jest sta³a przez ca³y okres 

eksploatacji i nie wymaga powtórnej kalibracji ani regulacji.

Najczêœciej stosowane s¹ sensory napiêciowe do g³owic konektorowych. 

W ofercie posiadamy sensory do g³owic symetrycznych 

i asymetrycznych. Mog¹ byæ wykorzystywane w nowych jak 

i modernizowanych rozdzielnicach. Do pomiaru napiêcia posiadamy 

tak¿e sensor w izolacji powietrznej, który mo¿e s³u¿yæ jako przek³adnik 

wsporczy.
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W naszej ofercie znajdziecie Pañstwo jeszcze szerok¹ gamê sensorów 

pr¹dowych. Oferujemy urz¹dzenia przeznaczone nie tylko  do  pomiarów,  

ale tak¿e do wykrywania  zwaæ  doziemnych. W zale¿noœci od potrzeb 

klienta oferujemy sensory przeznaczone do nowych rozdzielnic 

(z rdzeniem niedzielonym) jak i do modernizowanych (z rdzeniem 

dzielonym).  

Ciekawym urz¹dzeniem jest jeszcze napowietrzny sensor kombinowany, 

który ³¹czy w jednym urz¹dzeniu funkcje sensora napiêciowego 

i pr¹dowego.



Przewód ekranowany napowietrznyPrzewód ekranowany napowietrzny
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Specjalnie do wspó³pracy z sensorami pr¹dowymi i napiêciowymi firmy 

Zelisko zaprojektowano modu³ zabezpieczeniowy GIM (inteligentny 

monitor sieciowy), który wykrywa zwarcia miêdzyfazowe i doziemne, 

a tak¿e okreœla ich kierunek wykorzystuj¹c do tego celu algorytmy 

zabezpieczeniowe. Dodatkowo modu³ GIM jest wyposa¿ony w interfejs 

komunikacyjny Modbus RTU, za pomoc¹ którego udostêpnia na zewn¹trz 

wartoœci pomiarów do precyzyjnego okreœlenia stanu sieci.



Roman K³opocki

ETI Polam 

Pu³tusk

Problematyka zabezpieczeñ przeciwprzepiêciowych 

elektrowni fotowoltaicznych PV w praktyce

Zabezpieczenie instalacji fotowoltaicznych PV przed przepiêciami

Ochrona przeciwprzepiêciowa to kolejny bardzo wa¿ny rodzaj ochrony, 

któr¹ nale¿y zastosowaæ do  systemu modu³ów fotowoltaicznych PV. 

Najczêœciej wystêpuj¹ce niebezpieczne przepiêcia w systemach PV to 

przepiêcia pochodzenia  atmosferycznego jak i ³¹czeniowego 

wystêpuj¹ce w pêtlach szeregowo po³¹czonych modu³ów 

fotowoltaicznych PV. Na wahania napiêcia w systemie modu³ów PV 

znacz¹co wp³ywaj¹ równie¿ zmienne warunki zewnêtrzne a zw³aszcza  

tempraturowa samych modu³ów PV.  Przy doborze poziomu ochrony 

przed przepiêciami, jak równie¿ przy wyborze typu ochrony 

przeciwprzepiêciowej - Typ 1 (T1) lub Typ 2 (T2), istniej¹ pewne wytyczne, 

które zostan¹ zaprezentowane w niniejszym artykule.

Prawid³owy dobór ograniczników przepiêæ (SPD) a zw³aszcza ich napiêcia 

trwa³ej pracy U   oraz konsekwencje niew³aœciwego podejœcia.C

Tak jak w przypadku doboru zabezpieczenia przetê¿eniowego, równie¿ 

w przypadku ochrony przeciwprzepiêciowej, przy okreœlaniu 

U  (maksymalne napiêcie napiêcie trwa³ej pracy) ogranicznika przepiêæ C

wymagane jest branie pod uwagê odpowiednich wspó³czynników 

korekcyjnych. Wg normy EN 50539 oraz wg zaleceñ wiêkszoœci 

producentów ograniczników przepiêæ (SPD ) wymagane napiêcie  

U  ogranicznika okreœlone jest zale¿noœci¹:C

           
      Uc ? 1,2 x U x Noc stc 

U  – jest to napiêcie na zaciskach nieobci¹¿onego modu³u PV (przy jego oc stc
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otwartych stykach), w warunkach normalnych testu (Open Circuit voltage 

under Standard Test Conditions).Warunki normalne testu s¹ 

zdefiniowane w normie PN-EN 60904-3.

N – liczba modu³ów PV po³¹czonych szeregowo w jednym rzêdzie.
2EN 60904-3 - (Natê¿enie promieniowania s³onecznego  - 1000 W/m , 

rozk³ad widmowy AM 1.5, temperatura modu³u (otoczenia) 25°C ± 2°C).

U   - parametr ten mo¿na znaleŸæ  w danych technicznych producenta oc stc

modu³ów  PV.

Przyk³ad: 

Wv danych technicznych producenta modu³ów PV podano: U  = 36V, ocstc

w rzêdzie mamy N = 24 modu³y PV, to znaczy, ¿e  U = 24 x 36V,   oc stc rzêdu 

a wiêc  U  864V.oc stc rzêdu 

U¿ywaj¹c wspó³czynnika korekcyjnego otrzymamy wymagan¹ wartoœæ  

U  ogranicznika (SPD) do ochrony 1-go rzêdu modu³ów:c

U  ? 1,2 x U  ,  U  ?  x 864V = 1036,8V c oc stc rzêdu c

To oznacza, ¿e ogranicznika (SPD) o napiêciu U  = 1000V nie mo¿na c

zastosowæ; nale¿y u¿yæ ogranicznika o napiêciu Uc najbli¿szym tj.   

U =1200V. Sk¹d wzi¹³ siê wspó³czynnik korekcyjny 1,2 ?. Napiêcie na c

zaciskach niebci¹¿onego modu³u PV podane jest dla temperatury  25°C, 

a modu³y PV posiadaj¹ charakterystykê napiêciow¹ z ujemnym 

wspó³czynnikiem temperaturowym, to oznacza, ¿e w ni¿szych 

temperaturach (zima), napiêcie na zaciskach nieobci¹¿onego modu³u PV 

mo¿e wzrosn¹æ nawet o 20%. Konsekwencje nieprawid³owego doboru 

napiêcia trwa³ej pracy U ogranicznika - bez zastosowania wspó³czynnika C 

1,2

Rys 1: Spalona rozdzielnica DC 
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Podobnie mo¿e siê zdarzyæ tak¿e w przypadku awarii przekszta³tnika bez 

wbudowanego transformatora separacyjnego. Mo¿e nast¹piæ przebicie 

napiêcia (udar)  ze strony AC na stronê DC. Na stronie DC przekszta³tnika 

mo¿e pojawiæ siê suma napiêæ U +U , która mo¿e szybko  przekroczyæ DC AC

wartoœæ napiêcia trwa³ej pracy ogranicznika - U  a tym samym zniszczyæ C,

ogranicznik (SPD).

Dlaczego do takich uszkodzeñ i ich skutków w ogóle dochodzi przy 

nieprawid³owym u¿ytkowaniu ?  - OdpowiedŸ jest w technologii u¿ywanej 

do produkcji dzisiejszych ograniczników (SPD), które spe³niaj¹ 

wymagania aktualnych norm.

Ogranicznik przepiêæ (SPD) jest zbudowany z elementów nieliniowego - 

warystora  (MOV - Metal Oxide Varistor) i  bezpiecznika termicznego, 

który przy przeci¹¿eniu – przegrzaniu warystora od³¹czy ogranicznik  

z obwodu pr¹dowego. Ta technologia nie jest przewidziana do wy³¹czeñ 

du¿ych przeci¹¿eñ w obwodach pr¹du sta³ego DC, a zatem mo¿e pojawiæ 

siê ³uk elektryczny d³ugotrwa³y (seryjny), który ma inny charakter ni¿ przy 

pr¹dzie przemiennym AC. Przy pr¹dzie przemiennym AC jego amplituda 

co 10ms osi¹ga wartoœæ 0 i z du¿ym prawdopodobieñstwem ³uk zostanie 

zgaszony samoistnie. Przy pr¹dzie sta³ym DC trzeba ³uk elektryczny 

zgasiæ za pomoc¹ jego rozci¹gania (odstêpy i specjalne komory gasz¹ce) 

lub za pomoc¹ innych rozwi¹zañ.

Przy du¿ych pr¹dach i napiêciach DC, odstêpy te musz¹ byæ bardzo du¿e 

i mog¹ przekraczaæ gabaryty aparatów zabezpieczaj¹cych. W przypadku 

przepiêæ wywo³anych wy³adowaniami atmosferycznymi w czasie burzy, 

taki ogranicznik (SPD) zareaguje prawid³owio i równie¿ prawid³owo 

wy³¹czy w czasie przeci¹¿enia bez pojawienia siê ³uku elektrycznego. 

W czasie burzy elektrownia fotowoltaiczna PV pracuje ”na minimum” 

i zarówno napiêcie jak i pr¹d nie s¹ a¿ tak du¿e aby by³y Ÿród³em 

niebezpiecznego ³uku elektrycznego. 

W normie PN-EN 50539-11, istnieje wymóg ograniczania ³uku 

elektrycznego DC, co wymusza na producentach ograniczników 

stsowania w nich bardzo z³o¿onych mechanicznych od³¹czników pr¹du  

przyœpieszaj¹cych  gaszenie ³uku elektrycznego. Taki specjalny 

od³¹cznik termiczny wystêpuje w ogranicznikach  przepiêæ 

przeznaczonych do ochrony instalacji fotowoltaicznych - ETITEC S - PV - 

Rys. 2. Wy³¹cznik termiczny  ma konstrukcjê tzw. „roz³¹cznika 

obrotowego” (Rys. 6). Jego dzia³anie polega na tym, ¿e w przypadku 

nadmiernego wzrostu temperatury ogranicznika specjalny element 
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termiczny uruchamia specjalny izolator obrotowy, który za pomoc¹  

sprê¿yny œlimakowej wsuwa siê z du¿¹ prêdkoœci¹ pomiêdzy dwie  

elektrody, powoduj¹c szybkie przerwanie pr¹du wy³adowczego 

i skuteczne zgaszenie ³uku elektrycznego. (Rys. 2). Taka konstrukcja 

wy³¹cznika termicznego jest równie¿ wykorzystywana w ogranicznikach 

przeznaczonych do ochrony innych instalacji gdzie mo¿liwe s¹ pr¹dy  

wy³adowcze sta³e o napiêciu do 1000 V i wymagana jest du¿a 

skutecznoœæ gaszenia ³uku elektrycznego pochodz¹cego od pr¹du 

sta³ego.

Dobór w³aœciwego typu ogranicznika (SPD), Typ1 (T1) lub Typ2 (T2) 

W elektrowniach fotowoltaicznych PV, w zale¿noœci od ich wielkoœci 

stosuje siê dwa typy ograniczników przepiêæ (SPD). Typ1 (T1) jest 

przeznaczony do ochrony przed przepiêciami spowodowanymi 

bezpoœrednim wy³adowaniem atmosferycznym w system ochrony 

– w instalacjê odgromow¹ zewnêtrzna (LPS) a Typ2 (T2) przed 

przepiêciami spowodowanymi poœrednim wy³adowaniem tj. 

wy³adowaniem w pobli¿u chronionego obiektu. Poniewa¿ energia 

pochodz¹ca od wy³adowania bezpoœredniego w system ochrony zwykle 

jest bardzo du¿a to ogranicznik T1 posiada wbudowany warystor 

o wiêkszej wytrzyma³osci, który przeniesie wiêksz¹ energiê przy 

przep³ywie pr¹du wy³adowczego (10/350µs). Ogólna zasada jest taka, ¿e 

w obiektach wyposa¿onych w zewnêtrzn¹ instalacjê odgromow¹ trzeba 

stosowaæ ograniczniki T1, a w obiektach bez zewnêtrznej instalacji 

Rys. 2. Bezpiecznik termiczny  ma konstrukcjê tzw. „roz³¹cznika obrotowego”. Specjalny element
rozdziela dwie elektrody, przez które p³ynie pr¹d wy³adowczy
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odgromowej mo¿emy stosowaæ tylko ograniczniki T2. Zostaj¹ jeszcze do 

ustalenia szczegó³y, które zale¿¹ od zestawu systemu PV, d³ugoœci linii,  

miejsc zainstalowania ograniczników przepiêæ itp.

Gdzie:

A – AC rozdzielnica pomiarowa (z licznikiem)

B – DC rozdzielnica (przed przekszta³tnikiem)

C – AC wyjœcie przekszta³tnika 

D – PV rozdzielnica  pomiêdzy modu³ami PV a przekszta³tnikiem

Przyk³ad 1 doboru ogranicznika przepiêæ:  System PV bez zewnêtrznej 

instalacji odgromowej.

W punktach A i B zamontowaæ ogranicznik SPD T2 bez wzglêdu na 

odleg³oœæ d1 i d2

Je¿eli odleg³oœæ d1 > 10m w punkcie  C nale¿y dodatkowo zamontowaæ 

ogranicznik Typ 2 (T2) – Rys. 4.

Je¿eli odleg³oœæ d2 > 10m w punkcie  D nale¿y dodatkowo zamontowaæ 

ogranicznik Typ 2 (T2) 

Przyk³ad 2 doboru ogranicznika przepiêæ: System PV z systemem 

zewnêtrznej ochrony odgromowej (LPS), pomiêdzy  instalacj¹ 

odgromow¹ a modu³ami PV istniej¹ zachowane wymagane odleg³oœci 

izolacyjne S wg normy IEC62305 (Rys. 6). 

W punkcie A zamontowany jest (bez wzglêdu na odleg³oœæ d1 i d2) 

ogranicznik Typ1 (T1) (Rys. 5), a w punkcie  B zainstalowany 

Rys. 3.  Ogólny schemat systemu modu³ów fotowoltaicznych  PV i miejsca instalacji 
              ograniczników przeciwprzepiêciowych

12



ogranicznik Typ 2 (T2) 

Je¿eli odleg³oœæ d1 > 10m to w punkcie  C nale¿y dodatkowo zamontowaæ 

ogranicznik Typ 2 (T2) 

Je¿eli odleg³oœæ d2 > 10m to w punkcie  D nale¿y dodatkowo zamontowaæ 

równie¿ ogranicznik Typ 2 (T2)

Rys. 4. Ogranicznik przepiêæ ETITEC S B-PV (T1)

                                           Rys. 5. Ogranicznik przepiêæ   ETITEC S C-PV (T2)

Rys 6. Przyk³ad izolowanego systemu ochrony odgromowej 
            (odleg³oœci izolacyjne S s¹ zachowane)
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Przyk³ad 3 doboru ogranicznika przepiêæ: System PV z systemem 

zewnêtrznej ochrony odgromowej, modu³y PV i  instalacja odgromowa s¹ 

ze sob¹ po³¹czone lub nie s¹ niezachowane odleg³oœci izolacyjne S.

W punktach A i B zamontowaæ ogranicznik Typ 1 (T1) bez wzglêdu na 

odleg³oœæ d1 i d2.

Je¿eli odleg³oœæ d2 > 10m w punkcie D nale¿y dodatkowo zamontowaæ 

ogranicznik Typ 1 (T1).

Je¿eli odleg³oœæ d1 > 10m w punkcie C nale¿y dodatkowo zamontowaæ 

równie¿ ogranicznik Typ 1 (T1). 

Z powodu w³asnoœci fizycznych przewodów - szczególnie indukcyjnoœci, 

w czasie wy³adowania bezpoœredniegi lub poœredniego w pêtlach 

przewodów indukuje siê napiêcie         , zatem przy projektowaniu 

ochrony przeciwprzepiêciowej nale¿y stosowaæ ogóln¹ zasadê  d³ugoœci 

przewodów -10-ciu  metrów. 

B³êdy monta¿owe i prawid³owe wykonanie

Bardzo du¿¹ uwagê nale¿y przy³o¿yæ do prowadzenie instalacji. Kable do 

instalacji solarnych posiadaj¹ zwykle podwójn¹ izolacjê, ale przy 

nieuwa¿nym uk³adaniu instalacji to ona mo¿e zostaæ ³atwo uszkodzona. 

Elektrowniê fotowoltaiczn¹ buduje siê na okres ok 20 lat i wiêcej, dlatego 

wszystkie jej czêœci sk³adowe w czasie okresu jej funkcjonowania 

powinny byæ bez zarzutu.  Na Rys 7 pokazano przyk³ad  dobrego i z³ego 

wykonania po³¹czenia przewodami modu³ów fotowoltaicznych PV. 

Przewody nale¿y dobrze zamocowaæ, a z³¹cza konektorowe nie powinny 

byæ obci¹¿one ciê¿arem przewodów. Z biegiem czasu z³¹cza  mog¹ siê 

poluzowaæ i strac¹ prawid³owy styk a w konsekwencji mo¿e dojœæ do 

zapalenia siê trwa³ego ³uku elektrycznego DC i zniszczenia po³¹czenia. 

dl
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Rys 7. Przyk³ad dobrego wykonania przy prowadzeniu przewodów i przyk³ad 
            z³ego wykonania instalacji ze z³¹czami konektorowymi bez zamocowania. 
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Drugim bardzo szkodliwym zjawiskiem jest powstawanie przepiêæ, które 

s¹ indukowane w pêtlach przewodów tworz¹cych rzêdy modu³ów PV, 

a które mo¿na ³atwo zmniejszyæ poprzez nale¿yte wykonanie instalacji 

PV. Rz¹d z³o¿ony z 20 modu³ów PV jest po³¹czony przewodem solarnym 

o d³ugoœci ok. 40m. Tylko od roz³o¿enia modu³ów fotowoltaicznych PV 

zale¿y jak wielka pêtla powstanie przy ich ³¹czeniu. W przypadku 

wy³adowania atmosferycznego w pobli¿u elektrowni fotowoltaicznej PV 

lub bezpoœrednio w instalacjê odgromow¹ elektrowni PV, w takich pêtlach 

indukuj¹ siê przepiêcia o znacznej wartoœci.  

Firma ETI Polam oferuje wszystkie potrzebne aparaty zabezpieczaj¹ce 

przed przetê¿eniami i przepiêciami do obwodów pr¹du sta³ego DC 

instalacji fotowoltaicznych ³¹cznie z gotowymi rozdzielnicami PV 

z wyposa¿eniem (Rys.8). Wyposa¿enie rozdzielnic PV jest uzale¿nione 

od konfiguracji systemu modu³ów PV do których s¹ przeznaczone  ?  od 

iloœci modu³ów PV w rzêdzie, od iloœci rzêdów modu³ów PV po³¹czonych 

równolegle, od typu i mocy przekszta³tnika, od iloœci wejœæ przekszta³tnika 

na jego stronie DC. Na rynku dostêpnych jest wiele typów 

przekszta³tników, co oznacza, ¿e praktycznie ka¿dy przypadek elektrowni 

fotowoltaicznej PV wymaga zestawienia odpowiedniej rozdzielnicy DC.

Rys 8. Wyposa¿ona rozdzielnica PV, 24 modu³owa, 
mo¿liwoœæ pod³¹czenia 6 rzêdów modu³ów PV, 1000V DC  
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Rys 1: Czêœci sk³adowe systemu fotowoltaicznego PV   

Maciej G¹szczak

ETI Polam Sp. z o.o.

Problematyka zabezpieczeñ przetê¿eniowych oraz zasady 

doboru ograniczników przepiêæ po stronie DC elektrowni 

fotowoltaicznej

Systemy i elektrownie fotowoltaiczne PV kojarz¹ siê czêsto tylko 

z modu³ami i panelami fotowoltaicznymi PV, jednak typowa elektrownia 

fotowoltaiczna jest znacznie bardziej technicznie rozbudowana. Chc¹c  

wymieniæ jej czêœci sk³adowe, otrzymamy uk³ad jak na poni¿szym rysunku 

( Rys. 1). Elektrownia fotowoltaiczna jest z³o¿ona z modu³ów 

fotowoltaicznych PV, rozdzielnic z zabezpieczeniami DC 

(przeci¹¿eniowymi i zwarciowymi, ogranicznikami przepiêæ) 

przekszta³tników, rozdzielnic pomiarowych AC – przystosowanych do 

pod³¹czenia do sieci energetycznej, specjalnych przewodów i elementów 

³¹cz¹cych, konstrukcji wsporczych itd..

Strona DC-pr¹du sta³ego systemu PV

Na ogó³ elektrownia fotowoltaiczna PV wygl¹da bardzo prosto: Na dachu 

budynku umieszczone s¹ modu³y fotowoltaiczne PV, w budynku s¹ 

przekszta³tniki i rozdzielnice, na budynku jest zamocowana rozdzielnica 

pomiarowa z licznikiem wyprodukowanej energii, a wszystko to 

po³¹czone jest dwu lub cztero ¿y³owymi przewodami  jak pokazano na 

Rys.1. Na niebiesko oznaczone s¹ obwody pr¹du sta³ego – DC 
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z rozdzielnicami, które zawieraj¹ wszystkie zabezpieczenia DC. Zwykle 

w rozdzielnicach DC zamontowane s¹ aparaty zabezpieczaj¹ce 

przed przeci¹¿eniem, zwarciem, ograniczniki przepiêæ i roz³¹cznik DC. 

G³ówn¹ funkcj¹ aparatów zabezpieczaj¹cych w rozdzielnicach  DC jest 

ochrona paneli fotowoltaicznych przed zwarciami, przeci¹¿eniami 

i pr¹dami zwarciowymi wstecznymi, które mog¹ p³yn¹æ przez 

panele PV, ochrona przed przepiêciami -  ³¹czeniowymi 

i wywo³anymi wy³adowaniami  atmosferycznymi. Ponadto roz³¹cznik 

DC s³u¿y do od³¹czania paneli PV w przypadku awarii lub prac 

prowadzonych na czêœci sta³opr¹dowej DC systemu PV. Skupimy siê 

jednak na czêœci zwi¹zanej z ogranicznikami przepiêæ.

Zabezpieczenie przed przepiêciami systemu modu³ów PV

Ochrona przeciwprzepiêciowa to bardzo wa¿ny rodzaj ochrony, któr¹ 

nale¿y zastosowaæ do czêœci DC systemu modu³ów PV. �ród³em 

niebezpiecznych przepiêæ w systemach PV najczêœciej s¹ wy³adowania 

atmosferyczne i przepiêcia indukowane w pêtlach szeregowo 

po³¹czonych modu³ów PV. Na powiêkszenie napiêcia w systemie PV 

wp³ywa równie¿ zale¿noœæ tempraturowa samych modu³ów PV. Przy 

obliczaniu poziomu ochrony przed przepiêciami, jak równie¿ przy 

wyborze typu ochrony przeciwprzepiêciowej (typ T1 lub T2), istniej¹ 

pewne wytyczne, które zostan¹ zaprezentowane poni¿ej.

Prawid³owy dobór napiêcia trwa³ej pracy U  ograniczników przepiêæ C

(SPD)

Tak jak w przypadku doboru zabezpieczenia przetê¿eniowego, równie¿ 

w przypadku ochrony przeciwprzepiêciowej, przy okreœlaniu 

U  (maksymalne napiêcie trwa³ej pracy) wymagane jest branie pod uwagê C

odpowiednich wspó³czynników korekcyjnych. Wg normy EN 50539 oraz 

wg zaleceñ wiêkszoœci producentów ograniczników przepiêæ (SPD) 

napiêcie U  ogranicznika okreœlone jest zale¿noœci¹: C

          Uc ? 1,2 x Uoc stc

U  – jest to napiêcie na zaciskach nieobci¹¿onego modu³u PV (przy jego oc stc

otwartych stykach), lub rzêdu szeregowo po³¹czonych modu³ów PV 

w warunkach normalnych testu (Open Circuit voltage under Standard Test 

Conditions). Warunki normalne testu s¹ zdefiniowane w normie PN-EN 
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60904-3. Parametr ten mo¿na znaleŸæ w danych technicznynch 

producenta danego modu³u PV.
2EN 60904-3 - (gêstoœæ strumienia swietlnego - 1000 W/m , rozk³ad 

widmowy AM 1.5, temperatura  25 ± 2°C).  

Dobór w³aœciwego typu ogranicznika (SPD), Typ1 (T1) 

lub Typ2 (T2) wg PN - EN

W elektrowniach fotowoltaicznych PV, w zale¿noœci od ich wielkoœci 

stosuje siê dwa typy ograniczników przepiêæ (SPD). Typ1 (T1) jest 

przeznaczony do ochrony przed przepiêciami spowodowanymi 

bezpoœrednim wy³adowaniem atmosferycznym w system ochrony 

– w instalacjê odgromow¹ zewnêtrzna (LPS), a Typ2 (T2) przed 

przepiêciami spowodowanymi poœrednim wy³adowaniem tj. 

wy³adowaniem w pobli¿u chronionego obiektu. Poniewa¿ energia 

pochodz¹ca od wy³adowania bezpoœredniego w system ochrony zwykle 

jest bardzo du¿a to ogranicznik T1 posiada wbudowany warystor 

o wiêkszej wytrzyma³osci, który przeniesie wiêksz¹ energiê przy 

przep³ywie pr¹du wy³adowczego (10/350µs) i przez to jest dro¿szy. 

Ogólna zasada jest taka, ¿e w obiektach wyposa¿onych w zewnêtrzn¹ 

instalacjê odgromow¹ trzeba stosowaæ ograniczniki T1, a w obiektach bez 

zewnêtrznej instalacji odgromowej mo¿emy stosowaæ tylko ograniczniki 

T2. Zostaj¹ jeszcze do ustalenia szczegó³y, które zale¿¹ od zestawu 

systemu PV, d³ugoœci linii,  miejsc zainstalowania ograniczników przepiêæ 

itp.

Rys. 3: Ogólny schemat systemu modu³ów fotowoltaicznych  
PV i ochrony przeciwprzepiêciowej 
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A – AC rozdzielnica pomiarowa (z licznikiem)

B – DC rozdzielnica (przed przekszta³tnikiem)

C – AC wyjœcie przekszta³tnika 

D – PV rozdzielnica  pomiêdzy modu³ami PV a przekszta³tnikiem

Przyk³ad 1:  System PV bez zewnêtrznej instalacji odgromowej.

W punktach A i B jest SPD T2 bez wzglêdu na odleg³oœæ d1 i d2

Je¿eli d1 > 10m w punkcie  C nale¿y dodaæ SPD T2 

Je¿eli d2 > 10m w punkcie  D nale¿y dodaæ SPD T2 

Przyk³ad 2: System PV z izolowanym systemem zewnêtrznej ochrony 

odgromowej, pomiêdzy instalacj¹ odgromow¹ a modu³ami PV isniej¹ 

wymagane zachowane odleg³oœci izolacyjne  S wg normy IEC62305 

(Rys. 4). 

W punkcie  A jest bez wzglêdu na odleg³oœæ d1 i d2 SPD T1, a w punkcie 

B SPD T2 

Je¿eli d1 > 10m w punkcie  C nale¿y dodaæ SPD T1 

Je¿eli d2 > 10m w punkcie  D nale¿y dodaæ SPD T2

Rys 4: Przyk³ad 
izolowanego systemu 
ochrony odgromowej 

 

 Rys 5. Nowa seria ograniczników 
 do fotowoltaiki ETITEC M T2 
 PV 1100/20 Y 
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Przyk³ad 3: System PV z nieizolowanym systemem zewnêtrznej ochrony 

odgromowej, modu³y PV i  instalacja odgromowa s¹ ze sob¹ po³¹czone 

lub nie s¹ zachowane odleg³oœci S.

W ka¿dym przypadku bez wzglêdu na odleg³oœci musz¹ byæ 

zanstalowane w punkcie A ograniczniki  T1,  a w punkcie B  w zale¿noœci 

od odleg³oœci  d2.

Je¿eli d2 < 10m w punkcie B bêdzie SPD T2.

Je¿eli d2 > 10m w punkcie B bêdzie SPD T1, w punkcie D nale¿y dodaæ 

SPD T1

Je¿eli d1 > 10m w punkcie C nale¿y dodaæ SPD T2.

Z powodu w³asnoœci fizycznych przewodów - szczególnie indukcyjnoœci, 

w czasie wy³adowania bezpoœredniego lub poœredniego w pêtlach 

przewodów indukuje siê napiêcie         , zatem przy projektowaniu 

ochrony przeciwprzepiêciowej nale¿y stosowaæ ogóln¹ zasadê 10 - ciu  

metrów.  

W systemach modu³ów PV z zewnêtrzn¹ istalacj¹ odgromow¹ 

w niektórych sytuacjach na stronie pr¹du sta³ego DC mo¿na stosowaæ 

ograniczniki Typ2 (T2), poniewa¿ napiêcie na stronie DC jest zwykle du¿o 

wy¿sze od napiêcia U  na stronie pr¹du przemiennego AC gdzie u¿ywany c

jest ogranicznik Typ1 (T1). Zatem w przypadku bezpoœredniego 

wy³adowania wczeœniej zareaguje ogranicznik przepiêæ na stronie AC. 

Firma ETI Polam oferuje wszystkie potrzebne aparaty zabezpieczaj¹ce 

przed przetê¿eniami i przepiêciami do obwodów pr¹du sta³ego DC ³¹cznie 

z gotowymi rozdzielnicami PV z wyposa¿eniem. Wyposa¿enie rozdzielnic 

PV jest uzale¿nione od konfiguracji systemu modu³ów PV do których s¹ 

przeznaczone  ?  od iloœci modu³ów PV w ³añcuchu, od iloœci ³añcuchów 

modu³ów PV po³¹czonych równolegle, od typu i mocy przekszta³tnika, od 

iloœci wejœæ przekszta³tnika na stronie DC. Na rynku dostêpnych jest wiele 

typów przekszta³tników, co oznacza, ¿e praktycznie ka¿dy przypadek 

elektrowni fotowoltaicznej PV wymaga zestawienia odpowiedniej 

rozdzielnicy DC.
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Tomasz Surowiec 
EFEN Sp. z o.o.

                    Urz¹dzenia Smart Grid w ofercie EFEN

Wymogi rozdzia³u energii w warunkach u¿ytkowania, 

funkcjonalnoœæ i struktury stale siê zmieniaj¹. Sieci zasilania podlegaj¹ 

powa¿nym zmianom przep³ywu energii z powodu odnawialnych Ÿróde³ 

energii. W przysz³oœci sieci te bêd¹ te¿ obci¹¿one pojazdami 

elektrycznymi pobieraj¹cymi pr¹d w stacjach ³aduj¹cych.

Przejrzyste przep³ywy energii to warunek wstêpny stabilnoœci 

inteligentnych sieci. Odpowiednio do tego rzeczywiste stany sieci musz¹ 

byæ ³¹czone w inteligentny sposób, ¿eby dopasowaæ zasilanie 

i zapotrzebowanie. Jest to niezwykle istotne w celu zbilansowania silnie 

wahaj¹cych siê przep³ywów energii powodowanych przez zmienne Ÿród³a 

zasilania z jednej strony i szczyty zu¿ycia powodowane przez stale 

rosn¹c¹ iloœæ pojazdów elektrycznych pobieraj¹cych pr¹d do ³adowania 

z drugiej strony.

W celu umo¿liwienia operatorom sieci zapewnienia niezawodnoœci 

sieci dystrybucyjnych oraz w celu dokonania wydajnych kosztowo 

dostosowañ infrastruktury konieczny jest sta³y pomiar i monitorowanie 

obci¹¿eñ dynamicznych w sieciach dystrybucyjnych. Przy pomocy 

Modu³u Interfejsu Smart Grid (sieci inteligentnej), punkty pomiarowe 

mo¿na ³atwo i tanio implementowaæ jako punkty strategiczne w sieciach 

dystrybucyjnych.



22

W przysz³oœci operatorzy sieci, firmy przemys³owe i jednostki 

zarz¹dzaj¹ce obiektami bêd¹ zale¿ne od ci¹g³ej dostêpnoœci wartoœci 

pomiarowych i danych dotycz¹cych obci¹¿eñ ich sieci dystrybucyjnych 

w celu zapewnienia niezawodnego dzia³ania. Dane te musz¹ byæ 

dostarczane w czasie nieomal rzeczywistym, ¿eby mo¿na by³o 

wykonywaæ pomiary kontrolne, zw³aszcza w gor¹cych punktach, takich 

jak lokalne stacje sieciowe.

Spe³nienie tego wyzwania wymaga przetestowanych 

i sprawdzonych rozwi¹zañ: prostego monta¿u w istniej¹cych systemach 

bez przerw w zasilaniu, elastycznoœci w zakresie iloœci punktów 

pomiarowych, jak równie¿ sprzêtu, który mo¿e byæ obs³ugiwany bez 

wczeœniejszego obszernego szkolenia. Przez Modu³ Interfejsu Smart 

Grid (z angielskiego Smart Grid Interface Module - SGIM) firma EFEN 

opracowa³a modu³owy system zbierania parametrów elektrycznych 

i innych parametrów fizycznych w szafkach rozdzielczych oraz 

rozdzielniach kablowych.

Poza elementem zasilaj¹cym i procesorem mo¿na opcjonalnie 

skonfigurowaæ inne funkcje. W obudowie modu³u zatrzaskowego mo¿na 

zainstalowaæ do 5 modu³ów pomiarowych do monitorowania 3-fazowego 

oraz do 10 przy³¹czy niskiego napiêcia. Dodatkowo dostêpne s¹ trzy 

gniazda wtykowe do modu³ów uniwersalnych, takich jak interfejsy GSM 

albo OFC albo modu³y I/O ze stykami bezpotencja³owymi.

Cewki Rogowskiego daj¹ znaczne korzyœci przy ograniczonym 

miejscu na bie¿¹cy pomiar. Kompaktowe wymiary i prosty monta¿ przy 

pomocy opasek zaciskowych do linii zasilania albo szyn bardzo skracaj¹ 

czas i nak³ad pracy podczas modernizacji. Poniewa¿ cewki Rogowskiego 

nie wykazuj¹ efektu nasycenia, to mo¿na mierzyæ szeroki zakres pr¹dów 

pierwotnych bez wp³ywu na dok³adnoœæ. Cewki te odpowiadaj¹ klasie 

dok³adnoœci 1 zgodnie z EN 61869, eliminuj¹c w ten sposób potrzebê 

kalibracji cewki i modu³u pomiarowego.
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Przy zmodernizowaniu istniej¹cych systemów Modu³ Interfejsu 

Smart Grid wyraŸnie przewy¿sza konwencjonalne systemy dziêki 

³atwemu monta¿owi i instalacji. SGIM mo¿na zamontowaæ na szynie pod 

napiêciem bez ryzyka przypadkowego zwarcia. Po prostu zainstaluj 

podstawê monta¿ow¹ na szynie. Nie ma potrzeby od³¹czania zasilania 

systemu.

Przy szerokoœci tylko 100 mm, Modu³ Interfejsu Smart Grid ma takie 

same wymiary monta¿owe jak listwowy roz³¹cznik bezpiecznikowy 

o rozmiarze 1 do 3. Jest on instalowany na pozostaj¹cych pod napiêciem 

systemach szyn 185 mm bez uprzedniego od³¹czenia zasilania. Modu³ 

mo¿e byæ te¿ instalowany w systemach dystrybucyjnych bez szyn. 

Napiêcia wymagane do pomiaru s¹ ³atwo pod³¹czane do obudowy 

modu³u przy pomocy z³¹czki wtykowej.

Dziêki swoim kompaktowym wymiarom i szerokoœci 

wynosz¹cej tylko 100 mm Modu³ Interfejsu Smart Grid mo¿e byæ 

montowany w pustych gniazdach w szafkach rozdzielczych energii 

przy niewielkim nak³adzie pracy i niskich kosztach. Pomiary s¹ 

wykonywane przy pomocy cewek Rogowskiego pod³¹czonych do 

modu³u pomiarowego przy pomocy z³¹czek wtykowych. Do modu³u 

pomiarowego mo¿na równie¿ pod³¹czyæ istniej¹ce przek³adniki 

pr¹dowe ju¿ w roz³¹cznikach listwowych.
Cewki Rogowskiego sk³adaj¹ siê 

z elastycznego pierœcienia czujnika, który 

jest po prostu zapinany w pêtlê na 

mierzonym przewodzie i zamykany na 

skrêcany zamek. Ta metoda pomiarowa 

dobrze nadaje siê do pr¹dów miêdzy

100 a 1000 amperów.

W celu u³atwienia instalacji cewek 

Rogowskiego w SGIM do pomiaru z³¹czy 

zasilania trzyfazowego s¹ wstêpnie 

zmontowane i gotowe do pod³¹czenia.

Wizualizacja danych

Po zainstalowaniu Modu³ Interfejsu 

Smart Grid jest w³¹czany na serwerze 

danych. Modu³ pomiarowy dostarcza 
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wtedy dane zgodnie z IEC 60870-5-104 oraz IEC 61850 dla istniej¹cych 

systemów zarz¹dzania. Dane s¹ nastêpnie od razu dostêpne przy u¿yciu 

PC albo urz¹dzenia mobilnego przez  interfejs  u¿ytkownika w funkcji 

SCADA portalu internetowego. Mo¿na równie¿ skonfigurowaæ dane 

pomiarowe i ich prezentowanie. Ostrze¿enia i alerty mog¹ byæ wysy³ane 

SMS-em, albo e-mailem po osi¹gniêciu, albo przekroczeniu wartoœci 

progowych.

Innowacyjne i bezpieczne po³¹czenie IoT umo¿liwia równie¿ dostêp 

z zapisem. Ta wymiana danych mo¿e byæ dla przyk³adu wykorzystana do 

zmiany operacji prze³¹czania w stacjach transformatorowych, albo do 

wykonywania analogowych procedur kontrolnych.

Inteligentny sposób na pomiar i kontrolê zu¿ycia energii       
Odpowiedzialne korzystanie ze Ÿróde³ energii staje siê dla 

przedsiêbiorstw czynnikiem przewagi konkurencyjnej. W tym celu 

wdra¿ane s¹ systemy zarz¹dzania energi¹ zgodnie z DIN EN ISO 50001, 

w których zawarty jest proces nieustannego ograniczania zu¿ycia energii. 

SILAS Smart Upgrade Kit rejestruje i kontroluje kluczowe parametry 

pracy przedsiêbiorstwa.

SILAS Smart Upgrade Kit pozwala 

na ci¹g³y odczyt i analizê poboru energii, 
daje obraz profilu mocy, jak równie¿ 
p o w i a d a m i a  o  z d a r z e n i a c h  
wymagaj¹cych interwencji obs³ugi lub 
innych zak³óceniach.

Urz¹dzenie to dostarczane jest 
Smart Upgrade Kit pozwala na ci¹g³y 
odczyt i analizê poboru energii, daje 
obraz profilu mocy, jak równie¿ 
p o w i a d a m i a  o  z d a r z e n i a c h  
wymagaj¹cych interwencji obs³ugi lub 
innych zak³óceniach.

Urz¹dzenie to dostarczane jest 

w formie gotowej do zabudowy 

i przystosowane do monta¿u pod 
zaciskami pierwotnymi roz³¹cznika 
bezp ieczn ikowego.  Przek ³adn ik  
pr¹dowy, czujnik napiêciowy, modu³ 
komunikacyjny oraz interfejs danych s¹ 

w nim ju¿ zintegrowane. 



Programowanie oraz zdalna komunikacja odbywa siê poprzez 

Modbus RTU lub CANopen. Kopiowanie danych operacyjnych jak 

równie¿ aktualizacja oraz konfiguracja odbywa siê poprzez port USB.

SILAS Smart Upgrade Kit jest dostarczany jako zespó³ gotowy do 

monta¿u i jest ³atwo przy³¹czalny do obwodu pierwotnego. Po prostu 

pod³¹cz go do odp³ywu roz³¹cznika SILAS - gotowe!
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Pod³¹czenie wyœwietlacza poprzez Modbus RTU równolegle z zasilaczem 24V DC

Wygodne oddzielenie podczas pomiaru rezystencji izolacji

Wyœwietlacz Zasilacz Zasilacz#1 #2 max = #5
i bramka i bramka

jako przekaŸnik



mgr in¿. Fryderyk £asak

Badania instalacji elektrycznych i najczêœciej 

pope³niane b³êdy przy ich wykonywaniu

cz. 4

7.  Samoczynne wy³¹czenie zasilania w sieci TN

7.1. Warunek skutecznoœci ochrony w sieci TN 

Ochrona przeciwpora¿eniowa przez samoczynne wy³¹czanie 

zasilania jest skuteczna, je¿eli podczas zwarcia L-PE (L-PEN): nast¹pi 

wy³¹czenie zasilania w wymaganym przez normê czasie lub nie bêd¹ 

przekroczone napiêcia dotykowe dopuszczalne d³ugotrwale. 

Najwiêksze dopuszczalne czasy wy³¹czania zasilania wed³ug normy s¹ 

podane w tabeli 7.1. 

W uk³adzie TN najwiêkszy dopuszczalny czas wy³¹czenia zasilania 

do 5 s mo¿na przyj¹æ dla obwodów rozdzielczych oraz, pod pewnym 

warunkami, dla obwodów odbiorczych o pr¹dzie znamionowym wiêkszym 

ni¿ 32 A. 

W uk³adzie TT najwiêkszy dopuszczalny czas wy³¹czenia zasilania 

do 1 s mo¿na przyj¹æ dla obwodów rozdzielczych oraz, pod pewnym 

warunkami, dla obwodów odbiorczych o pr¹dzie znamionowym wiêkszym 

ni¿ 32 A. 

Nale¿y sprawdziæ, czy obwody gniazd wtyczkowych ogólnego 

przeznaczenia o pr¹dzie znamionowym nieprzekraczaj¹cym 20 A, które 

s¹ u¿ytkowane przez laików (np. pracownicy biurowi) oraz obwody 

urz¹dzeñ przenoœnych o znamionowym pr¹dzie nieprzekraczaj¹cym 32 A 

u¿ytkowane na zewn¹trz pomieszczeñ s¹ chronione za pomoc¹ 

wysokoczu³ych wy³¹czników ró¿nicowopr¹dowych o znamionowym 

pr¹dzie ró¿nicowym I  ? 30 mA. ?n

Skutecznoœæ ochrony przy uszkodzeniu wymaga spe³nienia trzech 

warunków:

• samoczynnego wy³¹czenia w wymaganym czasie;

• wykonania w sieci zasilaj¹cej i w instalacji wymaganych 

uziemieñ przewodu PEN (PE);

• Wykonania wymaganych po³¹czeñ wyrównawczych 

Sprawdzenie skutecznoœci ochrony przez samoczynne wy³¹czenie 
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zasilania w sieci TN polega na sprawdzeniu czy spe³niony jest warunek: 

(7.1), 

gdzie:   Z  – zmierzona impedancja pêtli zwarciowej w [? ? ,S

I  - pr¹d zapewniaj¹cy samoczynne zadzia³anie urz¹dzenia a

     zabezpieczaj¹cego w wymaganym czasie;

U  - napiêcie znamionowe sieci wzglêdem ziemi w [V].o

Sprawdzaj¹c skutecznoœæ ochrony przeciwpora¿eniowej przeprowadza 

siê pomiar impedancji pêtli zwarciowej Z  i okreœla pr¹d I  na postawie S a

charakterystyk czasowo-pr¹dowych zastosowanego urz¹dzenia 

zabezpieczaj¹cego (bezpiecznik rys. 7.2 i wy³¹czniki rys. 7.3) lub 

znamionowego pr¹du ró¿nicowego urz¹dzeñ ochronnych 

ró¿nicowopr¹dowych I . Pr¹d I  dobierany jest z charakterystyki ? n a

zastosowanego urz¹dzenia zabezpieczaj¹cego tak, aby wy³¹czenie 

nastêpowa³o w wymaganym czasie 0,2; 0,4 lub 5 s zgodnie 

z wymaganiami p. 413.1.3. normy PN-HD 60364-4-41:2009.

Impedancja pêtli zwarcia wynika z sumy impedancji przewodów 

doprowadzaj¹cych, impedancji uzwojeñ transformatora, impedancji 

wszystkich urz¹dzeñ i przewodów znajduj¹cych siê w instalacji odbiorczej 

a¿ do punktu pomiaru. 

Przy obliczaniu impedancji pêtli zwarcia przez projektanta wynik nale¿y 

powiêkszyæ o 25 %.

W obwodach rozdzielczych mo¿na przyjmowaæ d³u¿szy czas wy³¹czania 
od wymaganego w tabeli 7.1., lecz nie przekraczaj¹cy 5 sekund. 
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Rys. 7.1. Zasada pomiaru impedancji pêtli zwarciowej w uk³adzie TN
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Uwagi do tabeli 7.1.: 

1. Maksymalne czasy wy³¹czenia podane w tabeli 7.1. powinny byæ 

stosowane do obwodów odbiorczych o pr¹dzie znamionowym 

nieprzekraczaj¹cym 32 A, z których zasilane s¹ bezpoœrednio lub 

poprzez gniazda wtyczkowe urz¹dzenia I klasy ochronnoœci ³atwo 

dostêpne, rêczne lub/i przenoœne, przeznaczone do rêcznego 

przemieszczania podczas u¿ytkowania, albo urz¹dzenia 

stacjonarne ³atwo dostêpne.

2. Je¿eli w uk³adzie sieci TT wy³¹czenie jest realizowane przez 

zabezpieczenia nadpr¹dowe, a po³¹czenia wyrównawcze ochronne 

s¹ przy³¹czone do wszystkich dostêpnych czêœci przewodz¹cych 

w obrêbie instalacji, to mog¹ byæ stosowane maksymalne czasy 

wy³¹czenia w³aœciwe dla uk³adu sieci TN.

3. W uk³adach sieci TN czas wy³¹czenia nie przekraczaj¹cy 

5 s jest dopuszczony w obwodach rozdzielczych i w obwodach 

nie wymienionych w pkt. 1.

4. W uk³adach sieci TT czas wy³¹czenia nie przekraczaj¹cy 1 s jest 

dopuszczony w obwodach rozdzielczych i w obwodach 

nie wymienionych w pkt. 1.

5. Je¿eli samoczynne wy³¹czenie zasilania nie mo¿e byæ uzyskane 

we w³aœciwym czasie, to powinny byæ zastosowane dodatkowe 

po³¹czenia wyrównawcze ochronne.   

Impedancja pêtli zwarcia wynika z sumy impedancji przewodów 

doprowadzaj¹cych, impedancji uzwojeñ transformatora, impedancji 

wszystkich urz¹dzeñ i przewodów znajduj¹cych siê w instalacji odbiorczej 

a¿ do punktu pomiaru. 

Przy projektowaniu obliczony wynik impedancji pêtli zwarcia nale¿y 

powiêkszyæ o 25 %.

Norma wymaga, aby pomiar impedancji pêtli zwarciowej wykonywaæ przy 

czêstotliwoœci znamionowej pr¹du obwodu.

 
 

Uk³ad
sieci

50 V< U ? 120 Vo 

s
120 V< U ? 230 Vo 

s
120 V< U ? 230 Vo 

s
U > 400 Vo 

s

a.c. d.c. a.c.

 
d.c.

 
a.c.

 
d.c.

 
a.c. d.c.

TN 0,8 Wy³¹czenie mo¿e byæ 
wymagane z innych 
przyczyn ni¿ ochrona 
przeciwpora¿eniowa

0,4

 

5

 

0,2

 

0,4

 

0,1 0,1

TT 0,3 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1
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Rys. 7.2. Charakterystyka pasmowa wk³adki 
                 topikowej Bi-Wts 20 A 

Rys. 7.3. Charakterystyki 
B, C, D wy³¹czników 

nadmiarowopr¹dowych

Rys. 7.4.  Metoda pomiaru impedancji pêtli zwarcia
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7.2.  Pomiar impedancji pêtli zwarciowej metod¹ spadku napiêcia. 

Impedancjê pêtli zwarciowej sprawdzanego obwodu nale¿y zmierzyæ 

za³¹czaj¹c na krótki okres obci¹¿enie o znanej rezystancji jak 

przedstawiono na rys. 7.4.
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Impedancja pêtli zwarcia obliczana jest ze wzoru:

        Z  = (U  - U )/I           (7.2)S 1 2 R

gdzie:  

Z  - impedancja pêtli zwarciowej;  U - napiêcie zmierzone bez w³¹czonej S 1  

rezystancji obci¹¿enia; U  - napiêcie zmierzone z w³¹czon¹ rezystancj¹ 2

obci¹¿enia;

I  - pr¹d p³yn¹cy w obwodzie pomiarowym ograniczony rezystancj¹ R

obci¹¿enia R. Ró¿nica pomiêdzy U i U powinna byæ znacz¹co du¿a. 1 2 

Na tej metodzie oparta jest zasada dzia³ania prawie wszystkich mierników 

impedancji pêtli zwarcia, takich jak: MOZ, MR-2, MZC-2, MZC 300, MIE-

500, MPI-510 oraz wielofunkcyjne mierniki parametrów instalacji MPI-

502, MPI-505, MPI-508, MPI-520, MPI-525. i wiele innych przyrz¹dów 

produkcji zagranicznej. 

7.3.  Skutecznoœæ ochrony przeciwpora¿eniowej w uk³adzie TT

Sprawdzenie skutecznoœci ochrony przeciwpora¿eniowej w uk³adzie TT 

mo¿e polegaæ na sprawdzeniu czy spe³niony jest warunek 

samoczynnego wy³¹czenia zasilania w przypadku zastosowania 

zabezpieczenia o ma³ym pr¹dzie I i wtedy powinien byæ spe³niony a 

warunek: 

                               Z  x I    U (7.3)]S a O                                             

lub zgodnie z norm¹ sprawdza siê czy spe³niony jest warunek obni¿enia 

napiêcia dotykowego poni¿ej wartoœci dopuszczalnej d³ugotrwale: 
 

       R  x I   U (7.4)A a L                                              

gdzie: 

    R  - suma rezystancji uziemienia uziomu i przewodu ochronnego A

³¹cz¹cego czêœci przewodz¹ce dostêpne;

I  - pr¹d zapewniaj¹cy samoczynne zadzia³anie urz¹dzenia a    

ochronnego w wymaganym czasie;

   U  - napiêcie dotykowe dopuszczalne d³ugotrwale: 50 V - warunki L.

œrodowiskowe normalne oraz 25 V i mniej - warunki 

œrodowiskowe o zwiêkszonym niebezpieczeñstwie pora¿enia. 

Je¿eli urz¹dzeniem ochronnym jest urz¹dzenie ró¿nicowopr¹dowe to 

znamionowy pr¹d wyzwalaj¹cy I  jest pr¹dem I Przeprowadziæ nale¿y n a. 

=

=
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pomiar rezystancji uziemienia i przewodu ochronnego, aby sprawdziæ czy 

rezystancja zastosowanego uziomu jest dostatecznie ma³a i czy 

spe³niony jest warunek skutecznoœci ochrony przez obni¿enie napiêcia 

dotykowego poni¿ej wartoœci dopuszczalnej d³ugotrwale UL..

7.4.  Skutecznoœæ ochrony w uk³adzie IT

W uk³adzie IT nale¿y sprawdziæ czy spe³niony jest warunek :

         

 R  x I     U (7.5)A d L                             

gdzie:

 I  – to pr¹d pojemnoœciowy przy pojedynczym zwarciu z ziemi¹, przy d

pomijalnej impedancji pomiêdzy przewodem fazowym i czêœci¹ 

przewodz¹c¹ dostêpn¹ (obudow¹). Przy wyznaczaniu wartoœci 

pr¹du I  nale¿y uwzglêdniæ pr¹dy up³ywowe oraz ca³kowit¹ impedancjê d

uziemieñ w uk³adzie, to jest reaktancje pojemnoœciowe i rezystancje 

pomiêdzy przewodami fazowymi a ziemi¹ oraz impedancjê pomiêdzy 

punktem neutralnym transformatora a ziemi¹ (o ile ona istnieje). 

Pozosta³e oznaczenia jak w uk³adzie TT.

Przy podwójnym zwarciu z ziemi¹ w uk³adzie IT wymagane jest spe³nienie 

nastêpuj¹cych warunków: 

- je¿eli nie jest stosowany przewód neutralny to

                        (7.6)

- gdy  jest stosowany przewód neutralny to

                                                                                          (7.7)

gdzie: 
Z  - impedancja pêtli zwarcia obejmuj¹ca przewód fazowy S

i przewód ochronny w Ù

Z  - impedancja pêtli zwarcia obejmuj¹ca przewód neutralny S

i przewód ochronny w Ù

I - pr¹d [A] zapewniaj¹cy samoczynne zadzia³anie urz¹dzenia a  

ochronnego w wymaganym czasie zale¿nym od napiêcia 

znamionowego instalacji i od rodzaju sieci.           
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Sprawdzenie skutecznoœci ochrony przeciwpora¿eniowej w uk³adzie IT, 

dla przypadku podwójnego zwarcia z ziemi¹ polega na sprawdzeniu czy 

spe³nione s¹ podane powy¿ej warunki. Pomiar impedancji pêtli 

zwarciowej wykonuje siê po uziemieniu punktu neutralnego sieci na czas 

pomiaru, najlepiej w z³¹czu lub czêœci czynnej w miejscu pomiaru, i pomiar 

wykonywany jest  jak w uk³adzie TN.  

7.5. Stan ochrony przeciwpora¿eniowej w obwodach z elementami 

energoelektronicznymi

W wielu napêdowych uk³adach elektrycznych stosowane s¹ urz¹dzenia 

energoelektroniczne takie jak sterowniki mikroprocesorowe, 

przetwornice czêstotliwoœci i falowniki.

Urz¹dzenia energoelektroniczne charakteryzuj¹ siê wieloma 

specyficznymi w³aœciwoœciami, które to czynniki utrudniaj¹ dobór 

œrodków ochrony przeciwpora¿eniowej i przeciwpo¿arowej 

zapewniaj¹cej bezpieczn¹ pracê obs³ugi oraz bezpieczne 

funkcjonowanie instalacji elektrycznej, uk³adu energoelektronicznego 

i zasilanego urz¹dzenia roboczego. 

Przy doziemieniu wewn¹trz przemiennika, na wyjœciu prostownika 

w przemienniku czêstotliwoœci po³¹czonego w uk³adzie trójfazowego 

mostka, skuteczna wartoœæ pr¹du w przewodzie ochronnym mo¿e 

osi¹gn¹æ wartoœæutrudnia ochronê przeciwpora¿eniow¹. Na pr¹d 

zadzia³ania wyzwalacza elektromagnetycznego istotny wp³yw ma 

wartoœæ maksymalna (szczytowa) pr¹du zwarcia. Utrudnia to dobór 

zabezpieczeñ nadpr¹dowych przemiennika i jego instalacji zasilaj¹cej. 

Wynika st¹d koniecznoœæ stosowania po³¹czeñ ochronnych 

o odpowiednio du¿ym przekroju oraz stosowania zacisków 

gwarantuj¹cych du¿¹ pewnoœæ po³¹czeñ tych przewodów. Przy 

doziemieniach wewn¹trz urz¹dzenia energoelektronicznego o napiêciu 

dotykowym decyduje rezystancja lub impedancja po³¹czeñ ochronnych. 

Zwykle wymaga siê, aby rezystancja po³¹czeñ wyrównawczych nie by³a 

wiêksza ni¿ 0,1 W.

W przypadku uszkodzenia izolacji podstawowej przemiennika 

czêstotliwoœci, w przewodzie ochronnym PE obwodu g³ównego mo¿e 

p³yn¹æ, pr¹d sta³y lub przemienny o wartoœci zale¿nej od miejsca 

doziemienia. Pr¹d doziemienia mo¿e mieæ ró¿n¹ wartoœæ w zale¿noœci od 

k¹ta wysterowania prostownika. Nastêpuje blokowanie zaworów 

32



przekszta³tnika co w rozumieniu normy PN-HD 6364-4-41:2009 nie jest 

uwa¿ane za samoczynne wy³¹czenie zasilania, bo nie tworzy 

galwanicznej przerwy w obwodzie.

W zwi¹zku z tym pojêcie pêtli zwarcia w uk³adach 

przekszta³tnikowych nie ma zastosowania.

Istotnym elementem ochrony przed dotykiem poœrednim jest szyna 

ochronna PE, instalowana wewn¹trz obudowy przemiennika, która 

powinna byæ po³¹czona przewodem ochronnym z zaciskiem ochronnym 

rozdzielnicy zasilaj¹cej. Z szyn¹ t¹ powinny byæ po³¹czone przewodami 

wyrównawczymi, mocowanymi w sposób pewny, wszystkie czêœci 

sk³adowe uk³adu i czêœci przewodz¹ce obce, celem ograniczenia 

napiêcia dotykowego wzglêdem s¹siednich uziemionych czêœci 

przewodz¹cych w przypadku uszkodzenia izolacji do obudowy 

i wyst¹pienia zwarcia.

7.5.1. Ochrona przez zastosowanie samoczynnego wy³¹czenia 

zasilania

 

Ochrona przy u¿yciu przetê¿eniowych urz¹dzeñ zabezpieczaj¹cych 

Ze wzglêdu na niemo¿noœæ wyznaczenia pêtli zwarcia przy doziemieniu 

za przemiennikiem lub w jego obrêbie, nie jest mo¿liwe zastosowanie 

zewnêtrznego zabezpieczenia nadmiarowo-pr¹dowego, które 

umo¿liwia³oby pracê zasilanych napêdów w ca³ym zakresie obci¹¿eñ bez 

nieselektywnych wy³¹czeñ i zapewnia³o skuteczne wy³¹czenie 

w przypadku doziemienia bez wzglêdu na aktualne wysterowanie 

przemiennika.

Zabezpieczenia ziemnozwarciowe i zwarciowe realizowane przez uk³ad 

sterowania i kontroli przemiennika i bêd¹ce jego integraln¹ czêœci¹, mog¹ 

wykryæ doziemienie, jednak sposób ich dzia³ania (zablokowanie funkcji 

zabezpieczenia, sygnalizacja lub zablokowanie falownika) ró¿ni¹ siê 

w zale¿noœci od wykonania przemiennika i czêsto s¹ ustawiane 

programowo. U¿ytkownik urz¹dzenia, jak równie¿ osoba sprawdzaj¹ca 

skutecznoœæ ochrony przeciwpora¿eniowej, nie dysponuj¹ najczêœciej 

informacjami o sposobie dzia³ania zabezpieczenia ziemnozwarciowego 

lub zwarciowego, ani nie znaj¹ wartoœci, przy których to dzia³anie 

nastêpuje (dane te nie s¹ podawane w DTR). 

Ponadto zabezpieczenia powoduj¹, co najwy¿ej zablokowanie zaworów 

falownika, co – w rozumieniu przepisów o ochronie przeciwpora¿eniowej 
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– nie jest wy³¹czeniem zasilania. Mo¿na stwierdziæ, i¿ skuteczne 

zastosowanie zabezpieczaj¹cych urz¹dzeñ przetê¿eniowych nie jest 

mo¿liwe w tym przypadku.

Urz¹dzenia ochronne ró¿nicowopr¹dowe stosowane do zabezpieczania 

przemienników musz¹ charakteryzowaæ siê cechami, których nie 

wymaga siê od zabezpieczeñ stosowanych w instalacjach bez tych 

urz¹dzeñ. Obszar objêty ochron¹ zale¿y od umiejscowienia wy³¹cznika 

ró¿nicowopr¹dowego. Je¿eli zostanie on zainstalowany na wejœciu 

przemiennika, strefa ochronna obejmie przemiennik i zasilane z niego 

odbiory. Je¿eli zostanie on zainstalowany na wyjœciu – chronione bêd¹ 

jedynie zasilane silniki. Obydwa rozwi¹zania maj¹ swoje zalety i wady.

A) Wy³¹cznik zainstalowany na dop³ywie do przemiennika powinien 

byæ tak dobrany, aby nie powodowa³ wy³¹czeñ pod wp³ywem 

pr¹dów up³ywowych w zabezpieczonym obwodzie. Przed doborem 

wy³¹cznika nale¿y pomierzyæ pr¹d up³ywowy, który zale¿y w 

znacznym stopniu od zastosowanego filtru, d³ugoœci i typu 

przewodów zasilaj¹cych silnik oraz od pojemnoœci uzwojeñ silnika. 

Zastosowany wy³¹cznik musi w sposób skuteczny reagowaæ na 

pr¹dy up³ywowe pojawiaj¹ce siê w dowolnym miejscu obwodu 

chronionego, czyli na odkszta³cone pr¹dy przemienne 

o zmieniaj¹cej siê w szerokich granicach czêstotliwoœci oraz na 

pr¹dy wyprostowane o ró¿nej zawartoœci têtnieñ, powinien byæ to 

wy³¹cznik typu B. Przep³yw pr¹du ziemnozwarciowego nie ustaje w 

chwili od³¹czenia zasilania. Zmienia siê droga jego przep³ywu, gdy¿ 

od uszkodzonego obwodu od³¹czone zostaje po³¹czenie z ziemi¹ o 

ma³ej impedancji, którym jest punkt gwiazdowy transformatora 

zasilaj¹cego sieæ. Z chwil¹ wy³¹czenia zasilania obwód 

ziemnozwarciowy, w którym Ÿród³em zasilania jest du¿a pojemnoœæ 

C wewn¹trz przemiennika, bêdzie zamyka³ siê przez rezystancjê 

izolacji faz nie dotkniêtych doziemieniem. Pr¹d ziemnozwarciowy, 

zmniejszy siê szacunkowo do wartoœci ok. 1 mA.

B) Wy³¹cznik zainstalowany na wyjœciu przemiennika powinien 

reagowaæ na pr¹dy ró¿nicowe o czêstotliwoœciach mieszcz¹cych 

siê w zakresie regulacji przetwornicy, nale¿y wiêc stosowaæ 

wy³¹czniki typu B, które reaguj¹ równie¿ na przep³yw pr¹dów 

sta³ych. 

W wiêkszoœci uk³adów napêdowych w praktyce skuteczn¹ ochronê 

mo¿na ju¿ zapewniæ stosuj¹c wy³¹czniki typu A, kilkakrotnie tañsze 

od wy³¹czników typu B.



7.5.2. Ochrona przy u¿yciu po³¹czeñ wyrównawczych 

W uk³adach energoelektronicznych istotn¹ rolê w ochronie 

przeciwpora¿eniowej odgrywaj¹ po³¹czenia ochronne i wyrównawcze, 

których celem jest wyrównanie potencja³u miêdzy poszczególnymi 

czêœciami uk³adu w przypadku wyst¹pienia doziemienia. Aby po³¹czenia 

wyrównawcze pe³ni³y rolê niezale¿nego œrodka ochronnego, musz¹ byæ 

wykonane z uwzglêdnieniem dwóch zasadniczych czynników:

A) musz¹ zapewniaæ wyrównanie potencja³ów pomiêdzy czêœciami 

przewodz¹cymi dostêpnymi urz¹dzenia bêd¹cego Ÿród³em 

zagro¿enia (przemiennika lub silnika) a jednoczeœnie dostêpnymi 

czêœciami przewodz¹cymi obcymi. Warunek ten powinien byæ 

spe³niony dla pr¹du ziemnozwarciowego, powoduj¹cego 

wy³¹czenie zasilania w wymaganym czasie przez najbli¿sze od 

strony zasilania zabezpieczenie nadpr¹dowe. Napiêcie dotykowe 

wy¿sze od napiêcia dotykowego dopuszczalnego d³ugotrwale nie 

mo¿e pojawiæ siê pomiêdzy ¿adn¹ z czêœci przewodz¹cych 

objêtych po³¹czeniami wyrównawczymi a jak¹kolwiek jednoczeœnie 

dostêpn¹ czêœci¹ przewodz¹c¹ nie objêt¹ nimi lub powierzchni¹ 

gruntu.

B) Przekrój przewodów u¿ytych do wykonania po³¹czeñ powinien byæ 

jak najwiêkszy i spe³niaæ wymagania PN-HD 60364-5-54:2010 

[17-22].

C) Przekrój przewodu ochronnego dobiera siê z uwagi na ochronê 

urz¹dzenia i instalacji przed pora¿eniem lub po¿arem, zaœ sposób 

ich prowadzenia powinien byæ taki, aby eliminowaæ zak³ócenia 

elektromagnetyczne czyl i  zapewniaæ kompatybi lnoœæ 

elektromagnetyczn¹.

Przewody ochronne ³¹cz¹ce sieæ zasilaj¹c¹ z przemiennikiem i silnikiem 

nale¿y prowadziæ ³¹cznie z przewodami przewodz¹cymi pr¹d g³ówny. Taki 

sposób prowadzenia przewodów zmniejsza poziom zak³óceñ 

elektromagnetycznych generowanych przez obwody g³ówne i sprzyja 

ograniczaniu sk³adowej zgodnej przepiêæ atmosferycznych.

Przy instalowaniu uk³adów energoelektronicznych nale¿y zadbaæ 

o pewnoœæ po³¹czeñ ochronnych i wyrównawczych. Zaleca siê ³¹czenie 

przewodów ochronnych na dwie œruby, co gwarantuje w³aœciwy i pewny 

zestyk. Do jednego zacisku ochronnego nie powinno siê ³¹czyæ kilku 

przewodów wyrównawczych lub ochronnych, poniewa¿ nie gwarantuje to 
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dobrego i pewnego po³¹czenia stykowego. 

W przypadku zasilania przemiennika przewodem piêcio¿y³owym, kiedy 

zbêdny jest przewód neutralny N, przewód ochronny PE, powinny 

stanowiæ dwie ¿y³y N i PE. W tym przypadku d³ugotrwa³y pr¹d zwarciowy 

o wartoœci ok.    wiêkszej ni¿ pr¹d w przewodzie fazowym nie uszkodzi 

przewodu ochronnego, oraz skutecznie zostanie obni¿one napiêcie 

dotykowe, towarzysz¹ce doziemieniu. 

7.5.3. Sprawdzanie skutecznoœci ochrony przeciwpora¿eniowej

Sposób sprawdzenia skutecznoœci ochrony przeciwpora¿eniowej 

w obwodach z elementami energoelektronicznymi zale¿y od 

zastosowanego œrodka ochronnego. Sprawdzenie wy³¹cznika 

ró¿nicowopr¹dowego polega na pomiarze pr¹du ró¿nicowego 

powoduj¹cego jego zadzia³anie oraz pomiarze czasu tego zadzia³ania 

i porównanie wartoœci zmierzonych z dopuszczalnymi. Pomiar czasu 

zadzia³ania powinien byæ przeprowadzony przy wymuszeniu pr¹du 

ró¿nicowego o wartoœci, dla której producent deklaruje maksymaln¹ 

wartoœæ czasu. Obecnie w kraju dostêpnych jest wiele testerów 

i mikroprocesorowych mierników wy³¹czników ró¿nicowopr¹dowych i to 

dla wszystkich typów wy³¹czników. Nale¿y przestrzegaæ zasady ¿eby 

wy³¹czniki ró¿nicowopr¹dowe typu A i B by³y sprawdzane odpowiednimi 

miernikami przeznaczonymi dla tego typu wy³¹czników. 

Zak³ócenia radioelektryczne wytwarzane przez przemienniki silnie 

zak³ócaj¹ pomiary wielkoœci elektrycznych, co mo¿e powodowaæ ró¿nicê 

wskazañ przyrz¹dów pomiarowych, gdy zostan¹ zastosowane mierniki 

przystosowane do wykonywania pomiarów w obwodach zasilanych 

napiêciem sinusoidalnym 50 Hz – dla wy³¹czników typu AC.

Zalecanym sposobem oceny skutecznoœci po³¹czeñ wyrównawczych po 

ich zainstalowaniu oraz w przypadku zmiany warunków w miejscu 

usytuowania chronionych urz¹dzeñ mog¹cej mieæ wp³yw na ich 

skutecznoœæ, powinien byæ pomiar napiêæ ra¿eniowych, szczególnie 

wystêpuj¹cych napiêæ wzglêdem pod³o¿a. Pomiar napiêæ ra¿eniowych 

polega na pomiarze rezystancji po³¹czeñ ochronnych i obliczeniu 

napiêcia ra¿enia, jakie mo¿e pojawiæ siê w przypadku przep³ywu pr¹du 

uszkodzeniowego przez te po³¹czenia.

W przypadku pomiarów okresowych wystarczaj¹ce wydaj¹ siê byæ 

oglêdziny stanu przewodów i ich po³¹czeñ. 
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Doœwiadczenia ruchowe wykazuj¹, ¿e przewody wyrównawcze, ³¹cz¹ce 
urz¹dzenia elektryczne z innymi czêœciami przewodz¹cymi lub 
zbrojeniami budynków, prowadzone niezale¿nie od przewodów lub kabli 
zasilaj¹cych, s¹ czêsto nara¿one na uszkodzenia mechaniczne. Ponadto 
nie s¹ one kojarzone przez personel “nieelektryczny” z bezpieczeñstwem 
eksploatacji urz¹dzeñ i bywaj¹ np. przy pracach konserwacyjnych 
urz¹dzeñ technologicznych od³¹czane od tych urz¹dzeñ. Dlatego przy ich 
stosowaniu nale¿y sporz¹dzaæ dokumentacjê okreœlaj¹ca jaki obszar 
(urz¹dzenia, elementy) maj¹ one obejmowaæ. Oglêdziny ich stanu 
powinny odbywaæ siê o wiele czêœciej, ni¿ wynika to z okreœlonej 
przepisami czêstoœci badañ kontrolnych œrodków ochrony przy 
uszkodzeniu.

7.6.   Mierniki do sprawdzania zabezpieczeñ   
nadmiarowopr¹dowych.

Do pomiarów impedancji pêtli zwarcia Z  przy ocenie skutecznoœci S

ochrony przeciwpora¿enio-wej w nowych i u¿ytkowanych instalacjach 
elektrycznych z zabezpieczeniami nadmiarowo-pr¹dowymi u¿ywanych 
jest wiele mierników takich jak rodzina mierników MZC-300, MIE-500, 
MZC-310S i wielofunkcyjne mierniki parametrów instalacji MPI-502, MPI-
505, MPI-508, MPI-520, MPI-525, MPI-530, oraz wiele przyrz¹dów 
produkcji zagranicznej. 
Miernikami nowej generacji polskiej produkcji do pomiarów impedancji 
pêtli zwarcia s¹:
   - Mierniki skutecznoœci zerowania serii MZC-300, MIE-500, MZC-310S 
produkcji Firmy SONEL SA. S¹ to przenoœne przyrz¹dy z odczytem 
cyfrowym, s³u¿¹ce do pomiaru impedancji w obwodach samoczynnego 
wy³¹czenia zasilania i rezystancji uziemieñ ochronnych oraz napiêæ 
przemiennych. Wygodne do stosowania s¹ równie¿ wielofunkcyjne 
mierniki parametrów instalacji MPI-502, MPI-505, MPI-508, MPI-520, 
MPI-525 i MPI-530. Nadaj¹ siê do szybkiego i wygodnego sprawdzania 
skutecznoœci ochrony przeciwpora¿eniowej w obwodach o napiêciu 100 
do 500 V oraz do sprawdzania innych parametrów instalacji 
elektrycznych.

7.7.  B³êdy pope³niane przy pomiarze impedancji pêtli zwarcia

Mierz¹c impedancjê pêtli zwarcia mo¿na pope³niæ b³êdy, daj¹ce w wyniku 
zawsze ni¿sz¹ wartoœæ impedancji mierzonej pêtli ni¿ jej rzeczywista 
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wartoœæ. Gdy pope³nione b³êdy sumarycznie bêd¹ wiêksze ni¿ 30% 
wartoœci rzeczywistej, wyliczone wartoœci doprowadz¹ do wydania 
mylnego orzeczenia o skutecznoœci ochrony. W przypadkach, gdy b³êdy 
mog¹ przekroczyæ dopuszczalne dla nich wartoœci, nale¿y stosowaæ 
wspó³czynnik korekcyjny wiêkszy od jednoœci.

B³êdy pope³niane przy pomiarze impedancji pêtli zwarcia mog¹ byæ 
powodowane:

1) Niew³aœciwym zakresem u¿ytych przyrz¹dów pomiarowych;

2) Zbyt ma³¹ wartoœci¹ pr¹du I p³yn¹cego przez rezystancjê R (rys. R 

7.3). Aby spadek napiêcia U  - U  by³ rzêdu 5% napiêcia, pr¹d ten 1 2

powinien byæ zbli¿ony do obliczeniowego pr¹du roboczego 
mierzonej pêtli.

3) Wahaniami napiêcia. B³¹d wynikaj¹cy z wahañ napiêcia nie stanowi 
wiêkszego proble-mu, gdy korzystamy z miernika wykonuj¹cego 
pomiar w bardzo krótkim czasie 10 do 20 ms, gdy¿ wtedy wahania 
napiêcia nie maj¹ wiêkszego wp³ywu na wynik pomiaru.

4) Charakterem pêtli zwarciowej, zale¿nym od stosunku rezystancji 

R do reaktancji X  pêtli zwarciowej. L

5) Wartoœci¹ cos f pr¹du obci¹¿enia p³yn¹cego przed i w czasie 
pomiaru w mierzonej pêtli zwarciowej.

6) T³umi¹cym wp³ywem stalowych obudów.

7.7.1. Wp³yw stosunku R do X  na uchyby pomiaroweL

Charakter impedancji zwarciowej, czyli stosunek rezystancji R do 
reaktancji X pêtli zwarciowej ma decyduj¹cy wp³yw na mierzony spadek L 

napiêcia U  - U . Na rysunku 7.4. przedstawiona jest zale¿noœæ 1 2

wspó³czynnika korekcyjnego k, w zale¿noœci od stosunku R do X  obwodu L

pêtli zwarciowej w przypadku pomiaru rezystancji pêtli zwarcia. 

Wykres zosta³ sporz¹dzony przy za³o¿eniu, ¿e:

 - przy pomiarze napiêcia U  w pêtli nie p³yn¹ ¿adne pr¹dy 1

obci¹¿eniowe,

 - pr¹d pomiarowy I  w pêtli jest równy 10 A,R

- impedancja pêtli Z jest sta³a, a zmieniaj¹ siê wartoœci R i X , tak, aby L

zawsze Z =1,41W.

Z przedstawionego wykresu na rys 7.5. wynika, ¿e:

- przy stosunku R do X  wiêkszym od 3 nie potrzeba u¿ywaæ L

wspó³czynnika korekcyjnego, czyli w obwodach odbiorczych o ma³ych 
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przekrojach, zlokalizowanych daleko od Ÿród³a zasilania i wtedy mo¿emy 

nawet stosowaæ mierniki mierz¹ce rezystancjê pêtli zwarcia. 

 - w zakresie R do X = 1 do 3 je¿eli korzystamy z miernika mierz¹cegoL  

rezystancjê pêtli zwarcia to nale¿y u¿ywaæ wspó³czynnika 

korekcyjnego k, który wynika z wykresu, lub korzystaæ z miernika, 

który mierzy impedancjê pêtli zwarcia, 

-  w zakresie gdy stosunek R do X jest mniejszy ni¿ 1 czyli w uk³adach L 

rozdzielczych, na podstacjach, w pobli¿u transformatora

zasilaj¹cego dla poprawnego wykonania pomiaru musimy u¿ywaæ 

miernika, który mierzy impedancjê pêtli zwarcia przy du¿ej wartoœci 

pr¹du pomiarowego, np. miernika MZC-310S.

Rys. 7.5. Wspó³czynnik korekcyjny k jako funkcja stosunku R do X w mierzonej pêtli zwarcia.L 

Cd w nastêpnym numerze Biuletynu
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Dorota Leœniak

Jerzy Niedojad³o

Wyjazd techniczno - turystyczny do Rumunii

W dniach od 25 do 29 wrzeœnia 2018 r. cz³onkowie tarnowskich kó³ 

Stowarzyszenia Elektryków Polskich uczestniczyli w wycieczce po ziemi 

rumuñskiej.

Rumunia  wiêkszoœci z nas kojarzy³a siê do tej pory z mitem 

krwawego hrabiego Drakuli, dramatycznymi wydarzeniami z koñca lat 

osiemdziesi¹tych ubieg³ego wieku, które zapocz¹tkowa³y zmiany natury 

spo³eczno-politycznej, czy te¿ z prozaiczn¹ bied¹ i zacofaniem, 

spychaj¹cych ten kraj na peryferia Europy. 

Od kilku jednak lat Rumunia przesta³a byæ krajem tranzytowym dla 

podró¿uj¹cych na po³udnie Europy a sta³a siê atrakcyjnym turystycznie 

celem podró¿y.

Naszym przewodnikiem by³ mieszkaj¹cy od kilku lat w Bukareszcie 

Pan Tomasz, erudyta, znawca i pasjonat historii i kultury ziem, 

wchodz¹cych obecnie w sk³ad pañstwa rumuñskiego, zorientowany 

doskonale w  obecnych realiach ¿ycia tego kraju.

Swoj¹ wêdrówkê  po regionach Transylwanii i Siedmiogrodu 

rozpoczêliœmy od zwiedzania zapory i hydroelektrowni na Dunaju, która 

w po³owie jest w³asnoœci¹ Rumunii  a w po³owie le¿¹cej na drugim brzegu 

rzeki Serbii.  Budowê zapory i hydroelektrowni rozpoczêto w roku 1964, 

a ukoñczono w 1972 r., by³o to przedsiêwziêcie dwóch krajów – Rumunii 

i by³ej Jugos³awii. Tama ma 941 m d³ugoœci a jej wysokoœæ wynosi 58 m. 

Spiêtrzaj¹c wody Dunaju, tworzy wielki zbiornik, który ma pojemnoœæ 

oko³o 5 mld metrów szeœciennych i d³ugoœæ 150km. Budowa zbiornika 

spowodowa³a przesiedlenie ok. 17 000 okolicznych mieszkañców. 

Podniesiono w ten sposób poziom wody o oko³o 30 metrów 

a hydroelektrownia, która to wykorzystuje ma moc 2100 MW 

i wyposa¿ona jest w 12 turbin (6 po stronie Serbskiej i 6 po stronie 

Rumuñskiej). Obiekt ten pozostawia niezatarte wra¿enie nie tylko z uwagi 

na parametry techniczne, rozmach z jakim go budowano i monumentalny 

charakter.  Powsta³ w malowniczym miejscu, wydartym ludziom 

zamieszkuj¹cym te ziemie i dzikiej przyrodzie, z któr¹ obecnie tworzy 

doœæ specyficzn¹ ca³oœæ.   Mieliœmy równie¿ okazjê zwiedzenia muzeum, 

opowiadaj¹cym o historii, kulturze, faunie i florze ziem, na których 
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zbudowano hydroelektrowniê. Poniewa¿ posiada ona znaczenie 

strategiczne dla obydwu Pañstw nie dopuszczono nas do wszystkich 

tajników jej funkcjonowania. 

W kolejnym dniu dotarliœmy do miasta Sibiu, gdzie  zwiedzaliœmy  

Starówkê z du¿ym i ma³ym rynkiem oraz Stary Ratusz, Magistrat i inne 

zabytkowe obiekty. 

Kolejny punkt na naszej trasie stanowi³a dawna stolica Ksiêstwa 

Siedmiogrodu Alba Julja. Nie zabrak³o tutaj polskich akcentów, gdy¿ 

w tutejszej katedrze pochowana jest córka Zygmunta Starego Izabella 

Jagielonka, rezyduj¹ca tam przez wiele lat jako ¿ona ksiêcia Jana Zapolyi.

Pod¹¿aj¹c szlakiem  hrabiego Drakuli zwiedziliœmy Sighisoarê, pe³ne 

uroku œredniowieczne miasto, zwane per³¹ Siedmiogrodu. To w³aœnie 

w tym mieœcie w ¿ó³tej, naro¿nej kamienicy  w rynku mia³ siê urodziæ Vlad 

Palownik, bêd¹cy pierwowzorem mitycznego Drakuli. 

Do miejsc  zwi¹zanych z jego legend¹ nale¿y równie¿ Bia³y Zamek  

w Bran. Okreœlanie go mianem Zamku Drakuli ma jednak podtekst czysto 

komercyjny, gdy¿ sam zainteresowany prawdopodobnie nigdy w nim nie 

goœci³. W rzeczywistoœci do lat 40-tych ubieg³ego wieku stanowi³ on 

w³asnoœæ rumuñskiej rodziny królewskiej. Pozosta³e po dawnych 

mieszkañcach pami¹tki, przytulnie urz¹dzone ma³e komnaty, tajemne 

przejœcia miêdzy nimi i piêkne widoki  nadaj¹ temu miejscu szczególny, 

przyjazny charakter. 

Po drodze z Bran, z okien autokaru mogliœmy obejrzeæ 

w miejscowoœci Rasnow doœæ wyj¹tkow¹, usytuowan¹ na wzgórzu 

budowlê. To jeden z wielu na tym terenie zamków ch³opskich  

wybudowanych przez miejscow¹ ludnoœæ, w których znajdowa³a ona 

schronienie w sytuacjach zagro¿enia. 

Nastêpne zwiedzane przez nas  miasto to po³o¿ony miêdzy 

wzgórzami  Braszow, z piêkn¹ starówk¹, gdzie wszystkie zabytkowe 
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kamienice pokryte s¹ jednolit¹ czerwono-brunatn¹ dachówk¹. 

Na szczególn¹ uwagê zas³uguje tutaj ratusz i ogromna œredniowieczna 

katedra zwana „Czarnym Koœcio³em”. 

Bardzo interesuj¹cym punktem programu by³ tak¿e pobyt w Sinai, 

znanym rumuñskim kurorcie, którego zabudowê tworz¹ w sporej czêœci 

imponuj¹ce rezydencje, powsta³e na pocz¹tku ubieg³ego wieku a byæ 

mo¿e i nieco wczeœniej. W Sinai mieliœmy okazjê zwiedziæ urokliwy, 

eklektyczny pa³ac Peles, który pod koniec XIX wieku stanowi³ rezydencjê 

pierwszego rumuñskiego króla Karola Hohenzollerna. Z przepychem 

wyposa¿ony pa³ac by³ obiektem bardzo nowoczesnym jak na tamte czasy 

i to  w nim w³aœnie mieœci³a siê pierwsza w Rumunii sala kinowa.

Du¿¹ atrakcj¹ naszego pobytu by³ przejazd  s³ynn¹, przecinaj¹c¹ 

Karpaty Tras¹ Transfogarsk¹, zbudowan¹ w latach 70-tych za czasów 

Nicolae Causescu w celach militarnych. Dzisiaj stanowi wa¿n¹ 

ciekawostkê turystyczn¹ z widokami zapieraj¹cymi przys³owiowy „dech 

w piersi”. Z uwagi na zaœnie¿enie, niesamowite serpentyny, strome 

podjazdy i zjazdy jest nie przejezdna od wrzeœnia do czerwca. Nam uda³o 

siê jednak j¹ pokonaæ.

W ostatnim dniu pobytu zwiedziliœmy zabytkow¹ kopalniê soli 

w Turdzie, jak¿e odmienn¹ od naszych kopalni w Bochni czy Wieliczce  

a tak¿e stolicê Siedmiogrodu Cluj - Napoce. Podczas d³u¿szego spaceru 

po tym mieœcie mogliœmy podziwiaæ miêdzy innymi kwarta³ uniwersytecki, 

Rynek Wêgierski z koœcio³em Œw. Micha³a i  Rynek Rumuñski z Oper¹ 

i Katedr¹ Rumuñsk¹. 

Podczas naszego pobytu nie zabrak³o równie¿ akcentów 

folklorystycznych, do których nale¿a³a biesiada w jednej z pasterskich
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wiosek transylwañskich, przy tradycyjnej muzyce z degustacj¹ 

miejscowego jad³a i picia.

Rumunia pozostanie nam w pamiêci jako zlepek wielu kultur, religii, 

grup etnicznych i narodowoœci, które podkreœlaj¹c swoja odrêbnoœæ 

cechuj¹ siê du¿¹ tolerancj¹ i otwartoœci¹. To kraj du¿ych dysproporcji, 

gdzie z jednej strony obserwuje siê znacz¹cy rozwój miast i wzrastaj¹cy 

poziom ich zamo¿noœci w przeciwieñstwie do wsi, sprawiaj¹cych 

wra¿enie, ¿e tam czas siê zatrzyma³. Przemierzaj¹c setki a nawet tysi¹ce 

kilometrów – drogami, których wiele s¹siednich krajów mo¿e im 

pozazdroœciæ – mieliœmy okazjê napawaæ siê piêknymi widokami 

pokrytych lasami gór i ³¹k z pas¹cymi siê stadami owiec. Mogliœmy 

równie¿ podziwiaæ ci¹gn¹ce siê wzd³u¿ trasy stare rumuñskie wioski 

z nisk¹, wywodz¹ca siê z czasów saskich zwart¹ zabudow¹,  pokaŸne 

siedziby  tutejszych Romów cechuj¹ce siê swoist¹ dla tej grupy 

mieszkañców, kontrowersyjn¹ w kwestii estetyki architektur¹.

Rumunia to równie¿ kraj kojarz¹cy siê z dobrymi winami, wykwintnymi 

serami i  zdrow¹ ¿ywnoœci¹. Wszak to tutaj Ksi¹¿e angielski Karol  zakupi³ 

kilka  gospodarstw produkuj¹cych ¿ywnoœæ ekologiczn¹ i prowadz¹cych 

dzia³alnoœæ w rodzaju naszej agroturystyki.  Mieliœmy równie¿ okazjê 

przekonaæ siê, ¿e jest to kraj spokojny, bezpieczny a ludzie ¿yczliwi 

i przyjaŸni. 

Oczywiœcie 5 dni to zbyt ma³o by w pe³ni poznaæ krainê Transylwanii, 

ale wystarczaj¹co du¿o by zechcieæ tam wróciæ osobiœcie b¹dŸ chocia¿by 

pokusiæ siê o zg³êbienie wiedzy o historii, zwyczajach i specyfice tej czêœci 

Europy.
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TWÓRCY

NIEPODLEG£OŒCI

NOT

Tarnów, Rynek 10
Tel. 14 688 90 77
Tel./fax 14 630 01 72

 E-mail: nottarnow@wp.pl
             tarnow-not.cba.pl

Naczelna Organizacja Techniczna
Federacja Stowarzyszeñ
Naukowo-Technicznych
Rada w Tarnowie

Konferencja Naukowo–Techniczno–Historyczna 

pt. „Twórcy Niepodleg³oœci”

29 paŸdziernika 2018 r. w Domu Technika NOT w Tarnowie 

Zarz¹d Rady NOT i Oddzia³u SIMP w Tarnowie zorganizowali Konferencjê 

Naukowo–Techniczno-Historyczn¹ pt. „Twórcy Niepodleg³oœci”, w której 

uczestniczyli Cz³onkowie Stowarzyszeñ N-T. Konferencja cieszy³a siê 

du¿ym zainteresowaniem.



PROGRAM KONFERENCJI

1. Twórcy Niepodleg³oœci - równie¿ lokalnej

2. Patriotyzm czyli co? O pojêciu patriotyzmu w XXI wieku

3. Jubileusz 100-lecia Marynarki Wojennej RP wk³ad w uzbrojenie Zak³adów

4. Wspomnienia - dyskusja

Mechanicznych “TARNÓW”

- Les³aw Œwiêtochowski - Wiceprezes NOT FSNT Rada w Tarnowie,
Prezes Oddzia³u SIMP w Tarnowie

- dr Eliza Krzyñska - Nawrocka PWSZ Tarnów

- mgr in¿. Wójcik  - ZM Tarnów Zbigniew 

Informacje i kontakt

Naczelna Organizacja Techniczna
Federacja Stowarzyszeñ Naukowo-Technicznych

Rada w Tarnowie

 Tarnów, Rynek 10
 Tel.14 630 01 72, e-mail: sekretariat@not-tarnow.pl

NOT

Uczestnicy konferencji 

w Domu Technika NOT 

w Tarnowie

 

dr Eliza Krzyñska - Nawrocka 

Patriotyzm czyli co? 

 

Prezentuj¹cy i g³ówny 
organizator konferencji
Les³aw Œwiêtochowski – Prezes 
Oddzia³u SIMP w Tarnowie, 
Cz³onek Zarz¹du NOT FSNT 
Rada w Tarnowie.
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26 listopada 2018 r. w Domu Technika NOT w Tarnowie w tradycji 

listopadowej zadumy i szacunku dla pamiêci zmar³ych odby³y siê 

Zaduszki NOT-owskie.

Uczestnicy spotkania 

zaduszkowego 

w Domu Technika 

NOT wTarnowie.

 

 

Wspomnienie Rektora 

PWSZ w Tarnowie 

Prof. Stanis³awa Komornickiego 

prezentuj¹ca 

dr Eliza Krzyñska - Nawrocka 

z PWSZ.



Iwona Sztorc

XLV Olimpiada Wiedzy Technicznej

8 stycznia 2019 r. 

W Zespole Szkó³ Technicznych odby³ siê II etap 45 okrêgowej 

Olimpiady Wiedzy Technicznej, której organizatorem jest Federacja 

Stowarzyszeñ Naukowo-Technicznych NOT. Na otwarciu Olimpiady 

obecna by³a Prezes Naczelnej Organizacji Technicznej w Tarnowie p. 

Renata £abêdŸ, Wiceprezes Zarz¹du GRUPA AZOTY p. Grzegorz 

K¹dzielawski oraz Dyrektor Delegatury Ma³opolskiego Kuratorium 

Oœwiaty p. Artur Puci³owski. Komisja pracowa³a w sk³adzie: Barbara 

Pajdo, Andrzej Witkowski, Andrzej Szlanta oraz W³adys³aw Strejczek.

W zawodach szkolnych wziê³o udzia³  409 uczniów z 14 szkó³ 

dzia³aj¹cych na terenie Delegatury Ma³opolskiego Komitetu Okrêgowego 

w Tarnowie. W zawodach okrêgowych Olimpiady wziê³o udzia³ 56 

uczestników, w tym 44 z grupy elektryczno-elektronicznej oraz 

12 z mechaniczno-budowlanej. Uczestnicy reprezentowali osiem szkó³ 

regionu Ma³opolski: Zespó³ Szkó³ Elektryczno–Mechanicznych w Nowym 

S¹czu, Zespó³ Szkó³ Nr 1 w Gorlicach, Zespó³ Szkó³ Technicznych 

i Ogólnokszta³c¹cych w Limanowej, Zespó³ Szkó³ Nr 1 w Bochni, Zespó³ 

Szkó³ Ponadgimnazjalnych Nr 2 w Brzesku, Zespó³ Szkó³ 

Samochodowych w Nowym S¹czu, Zespó³ Szkó³ Mechaniczno-

Elektrycznych w Tarnowie oraz Zespó³ Szkó³ Technicznych im. Ignacego 

Moœcickiego w Tarnowie.

Nale¿y podkreœliæ, ¿e w ubieg³ym roku tj. w 44 OWT wœród 30 

uczestników zawodów centralnych w grupie elektryczno – elektronicznej 

a¿ 7 uczniów by³o z naszego okrêgu, 2 z nich uzyska³o tytu³  LAUREATA. 

Przypomnijmy, ¿e na laureatów czeka wiele nagród, miêdzy innymi: 

dyplom oraz zaœwiadczenie laureata i finalisty Olimpiady Wiedzy 

Technicznej, nagrody rzeczowe, prawo ubiegania siê o przyjêcie bez 

egzaminów wstêpnych na okreœlone kierunki, zgodne z uchwa³ami 

senatów wy¿szych uczelni technicznych, wyró¿nienie otrzymuje równie¿ 

nauczyciel – opiekun laureata. Olimpiada Wiedzy Technicznej jest 

œwietn¹ promocj¹ szkó³, które kszta³c¹ przysz³e kadry techniczne. 

Wszystkim uczestnikom gratulujemy i ¿yczymy zakwalifikowania siê do 

fina³u ogólnopolskiego XLV OWT. 
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Uczestnicy 45 Olimpiady Wiedzy Technicznej

Uroczyste otwarcie 45 OWT w Zespole Szkó³ Technicznych w Tarnowie.

Przemówienie Prezes NOT 
w Tarnowie 
mgr in¿. Renaty £abêdŸ
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28 stycznia br. w Domu Technika NOT w Tarnowie odby³o siê 

szkolenie pt. „Ustawowe poœwiadczenie w³aœciwoœci u¿ytkowych 

materia³ów i wyrobów budowlanych – certyfikaty, atesty, deklaracje, 

krajowe oceny techniczne, w kontekœcie wymagañ ochrony 

p.po¿arowej”,wspó³organizowane z Ma³opolsk¹ Okrêgow¹ Izb¹ 

In¿ynierów Budownictwa. Spotkanie prowadzi³ mgr in¿. Dariusz 

Zgorzalski z Krajowej Oceny Technicznej. KOT jest to ogólnopolski portal 

edukacyjny dla in¿ynierów, techników budownictwa, producentów, 

sprzedawców, importerów wyrobów budowlanych. W ramach szkolenia 

Pan Dariusz przygotowa³ fachow¹, ciekaw¹ i wyczerpuj¹c¹ temat 

prezentacjê.

Prowadz¹cy szkolenie mgr in¿. Dariusz Zgorzalski z Krajowej Oceny Technicznej.
 

Licznie zebrani puczestnicy szkolenia
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www.sep-tarnow.com.pl
Oddzia³ Tarnowski SEP, 33-100 Tarnów, Rynek 10

Oœrodek Rzeczoznawstwa SEP
oœwiadczy us³ugi we wszystkich dziedzinach:

 Oddzia³ Tarnowski SEP
oferuje us³ugi w zakresie:

kursy przygotowawcze do egzaminów kwalifikacyjnych (wszystkie grupy);
egzaminy kwalifikacyjne dla osób na stanowiskach EKSPLOATACJI 
I DOZORU w zakresach: elektroenergetycznym, cieplnym i gazowym;
kursy specjalistyczne w zakresie doskonalenia zawodowego w tym miêdzy 
innymi szkolenia praktyczne na poligonie;
organizacja imprez naukowo - technicznych (konferencje, seminaria);
opiniowanie wniosków w sprawie nadania rekomendacji dla wyborów
i us³ug w bran¿y elektrycznej;
sprzeda¿ materia³ów szkoleniowych;
dzia³alnoœæ informacyjna i doradztwo techniczne;
reklama w Biuletynie Oddzia³u tarnowskiego



Zajêcia teoretyczne i praktyczne prowadzone s¹ na Poligonie Szkoleniowym 
przy ul. Kryszta³owej w Tarnowie przez doœwiadczonych wyk³adowców
i instruktorów z wykorzystaniem narzêdzi i materia³ów dydaktycznych  
zapewniaj¹cych wysoki poziom szkolenia.

Oddzia³ Tarnowski  SEP 
organizuje szkolenia teoretyczno - praktyczne

na Poligonie Szkoleniowym w Tarnowie
w zakresie:

Terminy kursów s¹ dostosowane do wymagañ zainteresowanych, miêdzy 
innymi mog¹ odbywaæ siê równie¿ w godzinach popo³udniowych.

Szczegó³owych informacji na temat czasu trwania poszczególnych 
kursów, wymagañ stawianych kandydatom oraz kosztów udzielaj¹:

00 00        Marta Gubernat - tel. 14 631 13 29 w godz. 7  - 15
00 00        Dorota Koziara - tel. 14 621 68 13 w godz. 11  - 15
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