0 X
0

BIULETYDI

oo oo

7724 anon
annoinnin N

no
an8od lon oo "% a|onn
oo|oo
:ODDZIAL JTARNOWSKI >
’PQ
o A\

4, S
2R -

Marzec 2014 4 5



Czlonkowie wspierajgcy

TAURON DYSTRYBUCJA \‘ \
ODDZIAL W TARNOWIE
33-100 Tarnéw I AU RO N

ul. Lwowska 72-96b
tel. (14) 631 10 00
www.tauron-dystrybucja.pl DYSTRYBUCJA

®
conTrol
PROCESS

I MmMmEGa@al

SEPEK |

EL
A AMPLI e )BUD

Hurtownia materiatéw Elektrycznych

SKLEPY: HURTOWNIA:
M b s B2 E T Tarnéw.
snerqm ul.Studniarskiego 2 33-100 Tarnow
tel. (014) 631 13 68 ul.Krysztatowa 1/3
Z E T Bochnia, ul.Karosek 31 tel. (014) 630 10 30
tel. (014) 685 05 25 fax (014) 630 10 40

SPRZEDAZ HURTOWA | DETALICZNA



Biuletyn

Oddzialu Tarnowskiego

Stowarzyszenia Elektrykow Polskich.

Nr 45 Tarnow Marzec 2014
do uzytku wewnetrznego
Do Czytelnikow
Wydawea: Z wielka satysfakcja mozemy odda¢ w Pafistwa rgce 45
Zarzad Oddziatu numer naszego Biuletynu.

Tarnowskiego SEP
Tarnow ul. Rynek 10
tel. 14 621-68-13

KOLEGIUM
REDAKCYIJNE:
Red. Nacz. mgr inz.
A. Wojtanowski,
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Za tre$¢ ogloszen
Redakcja nie ponosi
Zadnej
odpowiedzialnosci

Prezes OT SEP przedstawia na wstepic Biuletynu
streszczenie aktualnych wydarzen. Jedna z nich byly
wybory wiladz Oddzialu na nowa kadencj¢ 2014-2018.
Wszystkim  wybranym  Kolezankom i1  Kolegom
gratuluyjemy 1 zyczymy owocnej pracy w ramach im
przydzielonych  zadan w  strukturach  Oddzialu
Tarnowskiego SEP.

Kontymuujemy cykl prezentowania postaci o duzym
dorobku intelektualnym. W niniejszym Biuletynie
prezentuyjemy posta¢ prof. Jana Trojaka, prekursora
w zakresie wiedzy zabezpieczeniowej W energetyce,
znanego dzialacza SEP.

Jak co roku odbyla si¢ Zabawa Andrzejkowa i Bal
Karnawalowy materialy na ten temat znajdziecie Panstwo
wewnatrz Biuletynu.

OT SEP organizuje seminarium z cyklu ,,Spotkania
elektroinstalatorskie”. Tematem najblizszego seminarium
jest Ochrona przeciwporazeniowa w sieciach nN i SN,
Obszerne materialy na ten temat znajduja si¢ w obecnym
Biuletynie.

W Biuletynie kontynuujemy roéwniez cykl artykulow
z zakresu techniki w samochodzie.

Wszystkim Panstwu zyczymy cickawej lektury.

Kolegium Redakcyjne Biuletynu



Antoni Maziarka

Z zycia Oddzialu

4 grudnia 2013r w Sali konferencyjnej Tauron SA Oddziat w Tarnowie
Tarnowski Oddziat SEP zorganizowat seminarium poswiecone przede
wszystkim zmianom w przepisach jakie wniosta nowelizacja Rozporzadzenia
w sprawie w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach
i instalacjach energetycznych. Wyktad wprowadzajgcy na ten temat wygtosit
cztonek Polskiego Komitet Bezpieczenstwa w elektryce SEP kol. Kazimierz
Pasierb. W ramach tego tematu wyktad na temat wymagan dla firm
zewnetrznych podczas prowadzenia prac dla TAURON Dystrybucji Oddziat
w Tarnowie w kontekscie tych przepisow wygtosit kierownik BHP w Tauron
SA Oddziat w Tarnowie kol. Andrzej Gruszka.

Innymi tematami poruszonymi na seminarium byty trendy w zakresie sprzetu
ochronnego oraz nowoczesne rozwigzania w zakresie o$wietlenia
indukcyjnego w przemysle. W seminarium uczestniczyto ok. 60 0sob.

15.lutego 2014 w salach restauracji Bristol zostat zorganizowana dla
cztonkéw i sympatykéw SEP doroczna impreza pod nazwg Bal Elektrykéw
w ktérej uczestniczyto ok. 100 oséb.

18.lutego 2014 r odbyto Walne Zgromadzeni Delegatow Oddziatu na ktorym
wybrano nowe wtadze Oddziatu. Szczegbtowe informacje z WZDO znajdujg
sie wewnatrz numeru.

W obradach WZDO wzieto udziat 53 delegatow na 62 wybranych w Kotach
SEP. Zadaniem WZDO byto wybranie nowych wtadz Oddziatu oraz wytyczyé
kierunki dziatania na nowg kadencje 2014-2018 r. W obradach uczestniczyt
przedstawiciel Zarzadu Gtéwnego SEP v-ce Prezes SEP kol. Jan Strzafka.

27.02.2014 r. odbylo sie pierwsze posiedzenie Zarzadu Oddziatu SEP
w nowym sktadzie osobowym na ktérym uchwalono skiad Prezydium
Zarzadu Oddziatu oraz skfady wszystkich zespotéw tematycznych, ktore
zostaty powotane dla wypetnianie dziatan statutowych Oddziatu. Obszerne
informacje na ten temat znajdujg sie wewnatrz numeru.

13.03.2014 r. w Warszawie odbyto sie seminarium pn. ,,Aktualne problemy
powotlywania i funkcjonowania komisji kwalifikacyjnych w SEP”.
W spotkaniu ze strony Tarnowskiego Oddziatu SEP uczestniczyt kol. Andrzej
Jaglarz - Przewodniczacy Rady Nadzorczej nad Komisjami Kwalifikacyjnymi.
Gtowny referat wygtosit przedstawiciel Departamentu Energetyki
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w Ministerstwie Gospodarki na temat , Do$wiadczenia wdrozeniowe
przepisow dotyczgcych BHP przy urzadzeniach energetycznych”. Obecnie
dziata przy SEP zespot ktory przygotowuje propozycje zmian do
Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 28 marca 2013 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych.
Przedstawiciel URE oméwit zmiany dotyczace powotywania Komis;ji
Kwalifikacyjnych. Od tego roku powotywania Komisji Kwalifikacyjnych bedzie
dokonywane przez Terenowy Oddziat URE w Gdansku. W dyskusji wielu
uczestnikbw wskazato potrzebe wprowadzenia mozliwosci dokonywania
przez Komisje Kwalifikacyjne ograniczania zakresu przyznawanych
uprawnien w ramach poszczegolnych punktow okreslonych
w Rozporzadzeniu.

Antoni Maziarka

Wybory wladz Oddzialu na nowg kadencje
2014-2018 r.

W ramach kampanii wyborczej konczaca kadencje 2010 — 2014 w grudniu 2013 r
we wszystkich Kotach Tarnowskiego Oddzialu SEP odbyly si¢ Walne Zebrania Két
/WZK/ na ktoérych wybrano Prezesow oraz Zarzady Kot. W poszczegdlnych Kotach
Prezesami Kot na nowa kadencje zostali wybrani:

— Andrzej Liwo — Koto nr 1 przy Tauron SA Oddziat w Tarnowie,

— Bogdan Sasak — Kotfo nr 2 przy Tamelu SA,

— Roman Kuczek, ktory zastgpit Wiadystawa tabuza -Koto nr 3 przy
Zaktadach Azotowych w Tarnowie

— Zbigniew Papuga — Koto nr 4 przy Telekomunikacji

— Stanistaw Jasnosz, ktéry zastapit Jana Koziare — Koto nr 5 /Koto
terenowe/,

— Agnieszka Lisowska—Lis, ktéra zastgpita Mariana Strzate — Koto nr 6
przy PWSZ,

— Marek Przebieda, ktéry zastgpit Waldemara Tadela — Koto nr 7 przy
Contol Procesie,

— Lestaw Gogola, ktéry zastapit Jerzego Pikula — Koto nr 8 przy RWSE,

— @Grazyna Smolinska-Wygrzywalska — Koto nr Nr. 9 przy Zespole Szkét
Zawodowych na ul Szujskiego

— Bolestaw Budzik — Koto nr 10 przy Firmach Elektroinstalacyjnych



— Andrzej Kie¢ — Koto nr 11 przy Zespole Szkdét Technicznych

w Moscicach.

— Bogustaw Gancarz — Koto nr 15 przy Firmie Oponiarskiej Debica

Réwnoczesnie na WZK wybranych zostalo tacznie 62 delegatdéw na Walne Zebranie

Delegatow Oddziatu /WZDO/.

WZDO odbylo si¢ w dniu 18.02.2014 r. w Sali H. Ziemnickiego w siedzibie NOT.
W obradach wziglo udziat 53 delegatow, ktérzy wybrali nowe wladze Oddzialu.

Obradom przewodniczyl kol. Krzysztof Mikulski.

Pierwszym punktem WZDO bylo wreczenie nadanych przez Zarzad Gléwny
odznaczen honorowych. Wreczenia dokonal dr inz. Jana Strzatke - V-ce Prezes
Zarzadu Glownego SEP, ktoéry uczestniczyl w WZDO w charakterze obserwatora

oraz Prezes Tarnowskiego Oddzialu Antoni Maziarka.

Godnos¢ Seniora SEP otrzymal kol. Marian Strzata.

Medalem im. Prof. Mieczystawa Pozaryskiego zostali wyr6znieni:

Grazyna Dabrowska

Andrzej Wojtanowski.

Ztotg Honorowa Odznake SEP otrzymali Koledzy:

Andrzej Bielak
Kazimierz Danko
Bogustaw Gancarz
Jerzy Niedojadto

Andrzej Jaglarz

Natomiast Srebrna Honorowa Odznakg SEP zostali uhonorowani Koledzy:

Adam Bogacz
Andrzej Ganczarczyk
Marek Grudzien
Daniel Krél

Janusz Krydka
Roman Kuczek

Zbigniew Papuga



— Waldemar Tadel
— Janusz Wach

— Piotr Wardzata
— Jerzy Zgtobica

Nastegpnie WZDO dokonalo wyboru nowych wladz Oddziatu na kadencj¢
2014 -2018 .

Prezesem Tarnowskiego Oddziatu SEP zostal ponownie wybrany kol. Antoni
Maziarka.

Do Zarzadu weszli koledzy:
1. Andrzej Bielak

2. Wiadystaw Bochenek
3. Grzegorz Bosowski

4. Bolestaw Budzik

5. Aleksander Gawryat
6. Stanistaw Jasnosz

7. Roman Kuczek

8. Andrzej Liwo

9. Wiadystaw tabuz

10. Janusz Onak

11. Zbigniew Papuga

12. Marek Przebieda

13. Grazyna Smolinska Wygrzywalska
14. Jan Sznajder

15. Marcin Szymczyk

Komisja Rewizyjna bedzie pracowala w skladzie:
1. Adam Bogacz

Zbigniew Gniadek
Stanistaw Koziot
Krzysztof Mikulski
Roman Stadnicki
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Natomiast do Sadu Kolezenskiego zostali wybrani Koledzy:
1. Pawet Bartecki

2. Jan Koziara
3. Bolestaw Kurowski
4. Andrzej Wojtanowski

Zebrani na WZDO wysluchali sprawozdania Zarzadu z dziatalnosci za lata 2010 -
2014, ktore wyglosil Prezes Oddzialu Anton Maziarka oraz sprawozdania Komisji
Rewizyjnej przedstawionego przez kol Boleslawa Kurowskiego. Po dyskusji
delegaci udzielili absolutorium ustgpujacemu Zarzadowi za kadencje 2010 — 2014.
Efektem sprawozdania Zarzadu, dyskusji oraz uwag Komisji Rewizyjnej byly
wnioski Komisji Uchwal i Wnioskéw, ktore po przeglosowaniu wytyczyly glowne
zadania stojace przed nowym Zarzadem Oddziatu.

W dniu 27.02.2014 r odbylo si¢ posiedzenic Zarzadu Oddzialu w nowym skladzie.
Gléwnymi punktami zebrania byla organizacja prac Zarzadu w taki sposob aby
mozliwy byl do wykonania nakre$§lony plan pracy i postanowienia WZDO oraz aby
jak najwigcej Kolegdw bralo czynny udzial w pracach statutowych Oddziatu.

Uchwalono, ze migdzy posiedzeniami Zarzadu dzialalo bedzie siedmioosobowe
Prezydium Zarzadu w skladzie:

— Antoni Maziarka - Prezes Oddziatu

— Wiadystaw Bochenek - I-wszy V-ce Prezes

— Aleksander Gawryat — ll-gi V-ce Prezes

— Jan Sznajder — Skarbnik

— Grazyna Smolinska - Wygrzywalska — Sekretarz
— Stanistaw Jasnosz — Cztonek Prezydium

—  Wiadystaw tabuz — Cztonek Prezydium

Dokonano takze wyboru Komisji i Zespoléw problemowych w skladach osobowych
jak nizej.

Zespol ds. Dzialalnosci Gospodarczej

Wiadyslaw Bochenck jako Kierownik Osrodka Izby Rzeczoznawcéw SEP oraz
Rada Osrodka IRSEP w skladzie:
1. tabuz Wifadystaw - przewodniczacy

2. Mikulski Krzysztof
3. Przebieda Marek
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Zespol ds. Seminaridow i Konferencji

Aleksander Gawryal- V- ce Prezes Zarzadu odpowiedzialny za caloksztalt
organizacji konferencji i seminariow w Oddziale Tarnowskim SEP.

1. Sekcja ds. organizacji seminarium pn. ,,Spotkania
elektroinstalatorskie” organizowane w okresie wiosennym:

— Bolestaw Budzik — przewodniczgcy

— Marcin Szymczyk,

— Lestaw Gogola,

— Grzegorz Bosowski

— Grzegorz Ptak — odpowiedzialny za
informacje o seminarium

— Tomasz Sek
2. Sekcja ds. organizacji Tarnowskich Dni Elektryki /TDE/:
Zbigniew Papuga — Czlonek Zarzadu odpowiedzialny za
calos¢ organizacji /TDE/.

Podzespdl ds. organizacji Dnia Energetyki Zawodowej
w ramach TDE:

— Adam Dychton — przewodniczgcy

—  Krzysztof Mikulski

— Stanistaw Jasnosz

— Pawet Bartecki

— Jerzy Zgtobica — odpowiedzialny za
informacje o seminarium

Podzespdl ds. organizacji ,,Dnia nowoczesnej
techniki” w ramach TDE:

— Zbigniew Papuga - przewodniczgcy

— Agnieszka Lisowska —Lis,

— Andrzej Bielak,

— Andrzej Kie¢,

—  Przebieda Marek — odpowiedzialny za
informacje o seminarium



3. Sekcja ds. organizacji pn ,.Energetyka przemystowa
w teorii i praktyce” organizowane w okresie jesiennym

— Roman Kuczek — przewodniczgcy

—  Wiadystaw tabuz

— Bogdan Sasak

— Roman Romaniszyn

— Jacek Ramian — odpowiedzialny za
informacje o seminarium

4. Wspolorganizacja konferencji zwigzanej z problematyka
przeciwwybuchowa — odpowiedzialny kol. Wladystaw
Labuz

Zespol ds. Mlodziezy i kontaktéw z Kolami
1. Grzegorz Bosowski- Przewodniczacy
2. Agnieszka Lisowska-Lis
3. Grazyna Smolinska-Wygrzywalska
4. Andrzej Kie¢

Zespol ds. Promocji Oddzialu
1. Andrzej Wojtanowski - przewodniczacy
2. Andrzej Liwo- ds. strony internetowej Oddziatu
3. Czlonkowie Sekcji naukowo-technicznych odpowiedzialni
za informacje

Komisja Historyczna Oddzialu
1. Jerzy Zglobica- przewodniczacy
Bolestaw Kurowski
Andrzej Wojtanowski
Jacek Sumera
Andrzej Liwo
Marek Kostyrzewski
Anatol Wesolowski

Nownbkwn

Zespdl ds. Wycieczek i Imprez Integracyjnych
1. Jan Sznajder - Przewodniczacy
2. Jerzy Niedojadlo
3. Grazyna Dabrowska

Zespol ds. uczczenia pamigci prof. Romana DzieSlewskiego
1. Boleslaw Kurowski - przewodniczacy

2. Stanistaw Jasnosz
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Osrodek Szkolenia

Antoni Maziarka jako kierownik Osrodka Szkolenia oraz
Rada Nadzorcza nad Komisjami Egzaminacyjnymi w skladzie:
1. Andrzejlaglarz przewodniczacy

2. Gniadek Zbigniew
3. Pawet Bartecki

Przewodniczacy Komisji Kwalifikacyjnych:
1. Marek Lejko Komisja nr 263
2. Antoni Maziarka Komisja nr 262

Kapitula medalu im. Jana Szczepanika w skladzie:

1. Boleslaw Kurowski przewodniczacy
Adam Dychtofi - sckretarz Kapituly
Anatol Wesolowski
Marian Strzala
Janusz Onak
Zbigniew Papuga

AN

Redakcja Biuletynu Informacyjnego Tarnowskiego Oddzialu SEP
1. Andrzej Wojtanowski Redaktor Naczelny Biuletynu :
2. Bolestaw Kurowski- Czlonek Redakcji
3. Andrzej Liwo - Czlonek Redakgeji
4. Jerzy Zglobica — Czlonek Redakcji

Sekcje Naukowo-Techniczne

1. Bolestaw Budzik - Przewodniczacy Sekcji instalacji
iurzadzen elektrycznych

2. Adam Dychton - Przewodniczacy Sekcji energetyki
zawodowej

3. Zbigniew Papuga - Przewodniczacy Sekcji
telekomunikacji 1 informatyki

4. Roman Kuczek — Przewodniczacy Sekcji energetyki
przemyslowej



Pelnomocnikiem Zarzadu ds. kontaktow z Malopolska Izba Inzynierdéw
Budownictwa zostal ponownie kol. Antoni Kawik.

Po zakonczeniu obrad Zarzadu odbyly si¢ pierwsze posiedzenia Komisji Rewizyjnej
Oddzialu oraz Sadu Kolezefiskiego na ktdrych istotnym punktem byl wybdr
przewodniczacych tych gremiow.

Kol. Stanistaw Koziol zostal przewodniczacym Komisji Rewizyjnej
a kol. Andrzej Wojtanowski przewodniczacym Sadu Kolezenskiego.

Bolestaw Kurowski

Jubileusz medalu im. Jana Szczepanika
Material wlasny Biuletynu.

Dziesieciolecie oddziatowego medalu im. Jana Szczepanika
Wielkiemu Polakowi i Wielkiemu Wynalazcy w hotdzie tarnowscy
elektroenergetycy

W 2004 roku po zgtoszeniu przez kolege Bolestawa Kurowskiego propozycii,
aby Tarnowski Oddziat Stowarzyszenia Elekirykow Polskich erygowat
oddziatowe wyrdznienie: "Medal im. Jana Szczepanika". Obradujacy
wowczas Zarzad OT SEP zaakceptowat ten wniosek podejmujac
0 powyzszym uchwate.

Jednoczes$nie Zarzad ustalit Kapitute Medalu, w sktad ktérej weszli :

kolega Bolestaw Kurowski - przewodniczgcy Kapituty
kolega Adam Dychton - sekretarz Kapituty
kolega Janusz Onak - cztonek Kapituty

kolega Zbigniew Papuga - cztonek Kapituty

kolega Marian Strzata - cztonek Kapituty

kolega Sw.p. Tadeusz Wachtl - cztonek Kapituty

kolega Anatol Wesotowski - cztonek Kapituty .

Zarzad Oddziatu polecit Kapitule opracowanie projektu medalu oraz wybor
warsztatu, ktory zrealizuje projekt. Zaprojektowanie medalu zlecono panu
docentowi Jackowi Kucaba. Odlanie w brazie pierwszej serii medali wykonat
warsztat Slusarstwa artystycznego P. Rafata Kie¢ w Krzyzu . Niezbedny do
nadawania wyréznien regulamin opracowali koledzy Dychton i Kurowski.
Fotografia medalu jest zamieszczona we wktadce kolorowej Biuletynu.
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Biografi¢ opracowal dr inz. Zenon Okraszewski z Instytutu Energoelektryki
Politechniki Wroclawskigj

Profesor Jan Trojak
1913-1994

Jan Trojak urodzil si¢ 12 wrze$nia 1913 roku w Insypowcach
w wojewodztwie tarnopolskim na Podolu w rodzinie nauczycielskiej. Po
ukoniczeniu szkoly $redmiej w Tarnopolu podjat studia w 1932 roku na
Wydziale Mechaniczno-Elektrotechnicznym Politechniki Lwowskiej. W latach
1934-1935 odbyl roczna shizb¢ w Szkole Podchorazych Rezerwy tacznosci
w Zegrzu. W 1935 roku po przeniesieniu si¢ do Gdanska kontynuowal studia
na Wydziale Elektrotechnicznym Technische Hochschule Freien der Stadt Danzig,
ktére przerwal wybuch drugiej wojny $wiatowe;j.

Kampani¢ wrze$niowq odbyt w stopniu porucznika jako dowddca plutonu

lacznosci 12 Dywizji Piechoty. Po ucieczce z niewoli sowieckiej wraca do
11



Tarnopola aby ponownie podja¢ studia w Lwowskim Instytucie Politechnicznym.
Dyplom inzyniera elektryka uzyskal w roku 1940. W czasie wojny przedostat si¢ do
Generalnej Guberni i tam pracowal jako szklarz, hydraulik, elektryk, ksiggowy
i fotograf a takze jako nauczyciel fizyki i matematyki tajnego gimnazjum
w Bodzentynie pod Kielcami.

Prace zawodowa rozpoczal jako inzynier w lutym 1945 r. w Slaskich
Zakladach Elektrycznych ,Slazel" w Katowicach w Dziale Przekaznikow gdzie
tworzy prezny o$rodek zabezpieczeniowy z dobrze wyposazonym laboratorium.
W 1948 roku zostal powolany na czlonka Komisji Przekaznikowej Centralnego
Zarzadu Energetyki. Tam opracowal caly system zabezpieczef krajowych.

Prof. Jan Trojak byl doskonalym pedagogiem. Ta umicjgtnosé
przekazywania wiedzy sprawila, ze stal si¢ glownym wykladowca ogoélnopolskich
»Kursow  przekaznikowych" zorganizowanych przez resort energetyki
adresowanych przede wszystkim do polskich inzynierdw i technikow elektrykow.
W 1952 roku zostal zaproszony do prowadzenia wykladéw =z techniki
zabezpieczen przez Politechnike Slaska i Politechnike Wroclawska. W marcu
1953 r. zostal mianowany zastgpca profesora na Wydziale Elektrycznym
Politechniki Wroclawskiej. W 1954 roku stworzyl Zaklad Zabezpieczen
Przekaznikowych, przeksztalcony w 1957 roku w Katedre Zabezpieczen
i Automatyki w Energetyce - pierwsza tego typu w Polsce. W 1956 roku zostal
powolany na stanowisko docenta. W sze$¢ lat p6zniej uzyskal tytul naukowy
profesora nadzwyczajnego, a w 1971 profesora zwyczajnego. W latach 1962-1964
pelnil funkcje prodzickana a w kolejnych dwoch byl dzieckanem Wydziatu
Elektrycznego. W 1968 roku zorganizowal Instytut Energoelektryki, ktérego byl
dyrektorem do wrze$nia 1981 r. W roku 1983 przeszed! na emeryture.

Profesor uczestniczyl bardzo aktywnie w dziataniach Stowarzyszenia
Elektrykow Polskich pelniac przez osiem lat funkcje prezesa Oddzialu
Wroclawskiego SEP. Dziatal ponadto w Komitetach Elektrotechniki i Energetyki
PAN (od 1955), byl czlonkiem Rady Gléwnej Szkolnictwa Wyzszego i Panstwowej
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Rady ds. Gospodarki Paliwowo-Energetycznej Instytutu Energetyki, a takze
Komisji ds. Badan Naukowych przy Ministerstwie Szkolnictwa Wyzszego.

Profesor Jan Trojak aktywnie uczestniczyl w pracach wielu
mi¢dzynarodowych organizacji. Byl czlonkiem regularnym Conference
Internationale des Grandes Rescaux Electriaues (CIGRE) w Paryzu oraz czlonkiem
korespondentem Institution of Electrical Engineers w Londynie. Stworzyl
wroclawska  szkolg  clektroenergetycznej  automatyki — zabezpieczeniowe;.
Zorganizowal pierwsza i jedyna katedrg Zabezpieczen i Automatyki w Energetyce .

Jej range ugruntowaly liczne doktoraty, w tym 14 pod bezposrednim
kierunkiem Profesora a takze liczne zapraszania na wyklady przez osrodki
uniwersyteckie w USA, Austrii, Niemczech, Jugoslawii i ZSRR. Jest autorem
i wspdlautorem kilkudziesigciu prac ogloszonych drukiem oraz wielu referatéw
wygloszonych w kraju i1 za granica. Monografia Zabezpieczenia i ochrony
przekaznikowe w ukladach elektroenergetycznych, ktérej byl wspotautorem,
stanowila pierwsze polskic opracowanic w tej dziedzinie. Wazna pozycja
w dorobku Profesora jest Zastosowanie wzmacniaczy —magnetycznych
w zabezpieczeniach. Wszystko co Profesor publikowal bylo zawsze potwierdzone
eksperymentalnie, a proponowane przez Niego nowe rozwigzania okazywaly si¢
czesto wrecez zaskakujaco proste i niezawodne.

Zyciowa dewiza Profesora Trojaka, ktora skutecznie realizowal bylo
pomnazaé wiedz¢ swoja wlasna, by skuteczniej stuzy¢ spoleczenstwu.

Profesor Trojak w zyciu prywatnym byl czlowickiem skromnym i zyczliwym
w stosunku zaréwno w stosunku do wspolpracownikdéw jak i do studentow .
Niemniej stawial im wysokie wymagania . Prostolinijny , wierny Dekalogowi a
takze idealom polaka i patrioty .

Jest laurcatem Nagrody Panstwowej za skojarzenie najnowszych osiagnie¢ wiedzy
$wiatowej z jej bezposrednim wdrozeniem w praktyke eksploatacyjng. Otrzymal 30
orderow, medali, odznaczen, m.in. Krzyz Komandorski Orderu Odrodzenia Polski,
Krzyz Oficerski Orderu Odrodzenia Polski, Medal Komisji Edukacji Narodowej,
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Medal .. Zastluzony dla Politechniki Wroctawskiej". W dniu 25 lutego 1994 roku,
bedac juz na emeryturze, otrzymuje tytul Doktora Homnoris Causa Politechniki
Wroclawskiej.

Profesor Jan Trojak zmarl 27 kwietnia 1994 roku i spoczywa na cmentarzu

przy ul. Bujwida we Wroclawiu.

Grazyna Smolinska-Wygrzywalska

Bal w ,,Bristolu”

Juz tradycyjnie w okresie karnawatowym cztonkowie Tarnowskiego
Oddziatu SEP spotykajg sie na uroczystym balu. W tym roku, w sobote 15
lutego bawili sie w Bristolu, znanej tarnowskiej restauraciji.

Bal zaczat sie o godzinie 19.00. Przy pieknie nakrytych stotach usiedli
panowie w krawatach i muchach i panie w eleganckich kreacjach. Nad salg
unosit sie delikatny czar, obchodzonych dzien wczes$niej Walentynek.
Przypominaty o tym dyskretnie rozrzucone na stotach czerwone brokatowe
serduszka i tulipany we flakonach. Prezes Tarnowskiego Oddziatu SEP
Antoni Maziarka krotkim powitaniem i szampanskim toastem oficjalnie
rozpoczat bal. Nienagannie prezentujacy sie kelnerzy w momencie zastawili
stoty  wykwintnymi  przekgskami. Pojawit sie szampan, mocne
i rozgrzewajgce trunki, ktére jak zwykle ozywity rozmowy i rozjasnity twarze
gosci wesotymi usmiechami. Po daniu gtéwnym bal rozpoczat sie na dobre.
Trzej panowie w czerwonych krawatach (orkiestra) zaczeli grac. | to jak! Na
parkiecie btyskawicznie zrobito sie ttoczno. Roztanczone pary wirowaty przy
dzwiekach muzyki. Mimo wielokrotnych préb zmeczenia tancerzy,
podejmowanych przez orkiestre, kazdy kolejny utwor (chociaz bardziej

zwawy od poprzedniego) tylko dodawat tancerzom wigoru. W koncu muzycy
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skapitulowali i zaproponowali krétkg przerwe, gratulujgc tanczgacym
kondycji. Mozna wiec byto znowu zasig$¢ do stotu, na ktdérym pojawity sie
juz nowe dania i uzupemic¢ ,wytanczone kalorie”. | tak do biatego rana.
Blady Swit wygonit z Bristolu ostatnie pary. Zamilkta muzyka i ucicht gwar
rozmow. Skonczyt sie kolejny doroczny Bal Elektrykow 2014.
Zapraszamy na przyszty rok!

Zdjecia z balu we wkladce.

dr inz. Witold Hoppel
Poznan

DODATKOWA OCHRONA
PRZECIWPORAZENIOWA W SIECIACH SN
inN'W SWIETLE AKTUALNYCH NORM

1. WSTEP

W referacie poruszone zostana najbardziej istotne zapisy aktualnych norm
dotyczace ochrony przy uszkodzeniu, nazywanej tez ochrong przy dotyku
posrednim, ale takze ochrona dodatkowa. Tematyka obejmie linie SN, potem stacje
SN/nN i w pewnym zakresie linie nN, czyli urzadzenia najczesciej spotykane
w praktyce 1 w zwiazku ze swoja powszechno$cia powodujace najwigksze
zagrozenia, chociaz nie zwiazane z bardzo wysokimi napigciami. W artykule nie
beda omawiane zasady doboru uziomdéw ze wzgledéw mechanicznych i cieplnych.
Sa one w przejrzysty podane w normie [7] i innej literaturze.

Wspolczesne normy czgsto sa do$¢ zlozone i ich interpretacja sprawia
trudnosci nawet dobrym specjalistom. Warto wigc swoje doswiadczenia pordwnac
z opiniami innych fachowcow.

W nicktérych migjscach referatu zostana dodane wykraczajace czasem
poza powszechne dogmaty, wlasne opinie autora, czasem juz uznane. Wynikaja one
z tego, 7¢ autor zajal si¢ tym tematem jakby z przymusu, bedac specjalista raczej od
automatyki zabezpieczeniowej i sposobow pracy punktu neutralnego. Te dwa
obszary wiedzy wywolaly nieco inne spojrzenic na ochrong od porazen, niz przez
dotychczas uznawane autorytety. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze w zasadniczych
sprawach istnicje w tym zakresic duza zgodno$¢ pomigdzy specjalistami. Réznice
dotycza raczej szczegoldw.

Zwraca si¢ na wstgpic uwage na aktualna definicje, ze ochrona od porazen
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to zespdl srodkdw zmniejszajacy ryzyko porazenia pradem elektrycznym.
W definicji jest pojecie ,,zmnicjszajacy ryzyko”. Rozwijajac to - nic ma urzadzef
elektrycznych w 100 % bezpiecznych, ochrona przed porazeniem wiaze si¢
w pewnym zakresie z teoria prawdopodobienstwa.

2. OBLICZENIA NAPIECIA ORAZ PRADU UZIOMOWEGO W SIECIACH SN
i INNYCH ISTOTNYCH WIELKOSCI DLA ZWARC DOZIEMNY CH
Niezaleznie od przeznaczenia ocenianej instalacji uziemiajacej (slup czy
stacja), istotne jest kilka parametréow, ktoére nalezy obliczy¢, poniewaz sa potrzebne
do analizy.
Najczescie) uzywanym parametrem jest prad uziomowy, ktdry oblicza si¢
wg wzoru:

I, =r*[, (D),

gdzie:

r — wspolczynnik redukcyjny powlok kabla lub przewodéw odgromowych,
jesli ich brak, wynosi on 1,

Ix; — prad jednofazowego zwarcia z ziemia, prad doziemny. Czesto
w normach posiada oznaczenie I; - czyli wynikajacy ze stanu podprzejsciowego
w generatorze synchronicznym. W sieciach SN w pradzie ziemnozwarciowym nie
widac tego zjawiska, stad mozna przyjmowa¢ ustalona warto$¢ pradu zwarciowego.
Zjawiska przejsciowe wystepuja, ale wynikaja z oddzialywania pojemnosci
doziemnej i sa bardzo kréotkie, nic maja znaczenia w ochronic od porazen.
Uzywanie symbolu I, jest merytorycznie jak najbardziej prawidlowe i zgodne
z normami, ale dla sieci SN zbedne.

Do tej pory w warunkach dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej
w sieciach SN nie uwzgledniano podwdjnych zwar¢ doziemnych. Zdarzaly si¢
pytania od mniej do$wiadczonych projektantéw dotyczace tego zagadnienia
z podkresleniem, 7ze wdéwczas wystapi znacznie wigkszy prad uziomowy
1 prawdopodobne jest przekroczenie dopuszczalnych napig¢ razeniowych. Jednakze
w normie [3] juz pojawit si¢ pewien sygnal o braniu pod uwage tego zjawiska przy
mozliwo$ci utrzymywania si¢ zwarcia doziemnego bardzo dlugo, ale dotyczyl tylko
sieci 0 izolowanym punkcie neutralnym. W normie [5] tak dla sieci o izolowanym
punkciec neutralnym, ale i skompensowanych, podaj¢ si¢, ze jezeli zwarcia
doziemne ni¢ s3 samoczynnic wylaczane, to konieczno$¢ uwzglednienia zwarc
podwdjnych zalezy od doswiadczen z cksploatacji. Jest to znaczaca zmiana
przepiséw - wlasciwie uniemozliwiajaca w nowych sieciach dzialanie zabezpieczen
ziemnozwarciowych na sygnal, bo uziomy musialy by¢ bardzo rozbudowane.

Wspblczynnik redukcyjny dla linii bez przewodéw odgromowych wynosi
1 z wyjatkiem stlupdw, na ktérych nastgpuje przejécie linii  kablowej
w napowictrzng. Warunkiem zastosowania wspoélczynnika redukcyjnego jest
ciaglos¢ powloki lub zyly powrotnej kabla od stacji zasilajacej do shupa, dla ktérego
jest okreslane napigcic uziomowe. Redukcyjne dzialanie wystgpuje réwniez
w sytuacjach, gdzie jest ,wstawka” kablowa w linic napowietrzna, ale nic ma
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opracowanych zasad jego obliczania, stad sugeruje si¢, z¢ nalezy go wdwczas
pomina¢ (czyli przyja¢ réwny 1). Problem ten jest bardzo trudny w analizie
teoretyczne;.

Dla sieci z punktem neutralnym izolowanym Iub skompensowanej bez
AWSCz warto$¢ pradu I, ktory nalezy wstawi¢ do wzoru (1) jest niezmienna
w czasie zwarcia doziemnego, a jego obliczenie tatwe. Dla mniej zorientowanych
czytelnikéw podaje si¢, z2 AWSCz to automatyka wymuszania skltadowej czynnej
dla potrzeb zabezpieczen ziemnozwarciowych, najczgsciej warto$¢ tego pradu
wynosi od 15 do 25 A, a wyjatkowo nawet 40 A na kazda sekcj¢ rozdzielni.

W sieciach skompensowanych z AWSCz pojawia si¢ problem sposobu
uwzgledniania zmiany pradu ziemnozwarciowego po zalaczeniu wymuszania.
W pierwszym okresie, ktéry trwa od 1 do 3 s (w zaleznosci od zakladu dystrybuciji)
prad doziemny wynika tylko ze stopnia skompensowania sieci. W drugim, ktéry
zalezy od opoznienia czasowego zabezpieczen ziemnozwarciowych, przewaznic od
0,5 do 1,5 s, prad doziemny jest powickszany przez AWSCz W jednym z polskich
zakladow dystrybucyjnych AWSCz jest zalaczane natychmiast, stad nie ma zmiany
pradu doziemnego w czasie zwarcia. Normy PN oraz EN praktycznie tego problemu
ni¢ zauwazaja, reguluje to jednak norma [7].

W sieciach skompensowanych zaklada si¢ przy tym, ze prad resztkowy ma
charakter bierny, zaniedbuje si¢ wigc przy tym uplywno$¢ sieci i wyzsze
harmoniczne, co dla dokladnosci obliczen uziomdw jest zupelnie wystarczajace.

Dla sieci o punkcie neutralnym uziemionym przez rezystor wystepuje
wplyw dwoch elementdw:

- impedancji wzdluznej linii dla skladowej zerowej,

- rezystancji przejécia w micjscu zwarcia, czyli w przypadku shupow jego

rezystancji uziemienia.

Mozna przyjaé, ze uziemienic ochronne shupa powinno mie¢ rezystancje
ni¢ wigksza niz 30 Q. co nie wynika z zadnego aktu prawnego, ale tradycyjnie jest
przyjete jako granica rezystancji elementu, ktéry mozna uwaza¢ za uziom.
W sieciach pracujacych z izolowanym punktem neutralnym i sieciach
skompensowanych rezystancja przejscia (oznaczana jako Rr) w granicach od 0 do
30 Q praktycznic nic wplywa na warto$¢ pradu doziemnego, a dla sieci
skompensowanych z AWSCz wplywa tak nieznacznie, ze nic ma potrzeby jcj
uwzgledniania. Bardzo orientacyjnie dla typowych sieci rezystancja przejscia
o wartos$ci 30 Q powoduje zmnigjszenie pradu ziemnozwarciowego o:

- do 5 % w sieciach z izolowanym punktem neutralnym,

- ponizej 1 % w sieciach skompensowanych bez AWSCz,

- ponizej 7-10 % w sieciach w AWSCz o wartosci 20 A (jedno pole potrzeb

wlasnych),

- ponizej 15-20 % w sieciach z AWSCz o wartosci 40 A (polaczone dwa

pola potrzeb wlasnych),

Do obliczen pojemnosciowego pradu ziemnozwarciowego sieci Ic oraz
pradu zwarcia jednofazowego przyjmuje si¢ najbardziej nickorzystny z tego punktu
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widzenia uklad sieci, w praktyce bedzie to najczesciej suma I dwoch sekeji — dla
stacji dwusekcyjnych jest to oczywiste, dla stacji o wigkszej liczbie sekcji nalezy
przeanalizowa¢ mozliwo$¢ ich laczenia. Moga by¢ tylko wyjatkowe sytuacje, gdzie
ni¢ dopuszcza si¢ do laczenia sekcji i pracy stacji z jednym transformatorem 110
kV/SN. Jednakze sekcja pozbawiona zasilania od strony 110 kV rozpatrywanej
stacji powinna mie¢ zasilanie awaryjne linia SN. Najbardziej niekorzystny wariant
dla wartosci pojemnosciowego pradu zwarcia doziemnego powinien wdwczas
uwzgledni¢ polaczenic dwdch sieci SN z réznych GPZ-tow.

Nalezy réwniez przewidzie¢, ze po polaczeniu sekcji wlacza¢ si¢ beda dwa
uklady AWSCz. Sa nicliczne przypadki, ze po polaczeniu sekcji wlacza si¢ tylko
uklad AWSCz w tej sekcji, ktora jest zasilana z transformatora 110 kV/SN. Nalezy
wspomnie¢, z¢ takie rozwiazanic ogranicza do$¢ znaczaco prady zware
jednofazowych (okolo 40 %) i przyczynia si¢ do zlagodzenia wymagan odnos$nie
uziemien ochronnych shupéw, ale i wymaganych rezystancji uziemienia stacji
SN/nn.

Dla poszczegdlnych sposobow pracy punktu ncutralnego nalezy przyjac
nastgpujace zasady:

a) w sieci z izolowanym punktem neutralnym jako prad zwarcia doziemnego Iy,
przyjmuje si¢ Ic,
b) w sieci skompensowanej bez automatyki AWSCz, co w Polsce spotyka si¢
nadzwyczaj rzadko, jest kilka sposobdw postgpowania:
- jesli dokladnie znane sa parametry sieci i nastawienic dlawika zaczepowego,
to mozna skorzysta¢ z zaleznosci:

[K1:|[C_[L| (2a),
ale nie mniej niz 0,11,
- jesli zastosowana jest kompensacja plynna, to zaleca si¢ przyjmowanie:
I, =011, (2b),
- jesli jest znany tylko pojemnosciowy prad zwarcia sieci bez nastaw dlawika
zaczepowego, dla ostroznosci lepiej stosowaé dawna zasadg:
Iy, =021, (2¢),
¢) w sieci skompensowanej z automatyka AWSCz nalezy zastosowal zasady
podane w punkcie b, ale uwzgledniajac prad czynny, czyli odpowiednio:

Iy, :\/[jWSCz +([CS _[L)2 (3a),
Iy, = \/[jWSCz +(0’1[CS)2 (3b),
Iy = \/[jWSCz +(Oazlcs)2 (3¢).

Czgsto przy obliczeniach dla sieci skompensowanej nic uwzglednia si¢
pradu wymuszanego przez uklad AWSCz, co jest znacznym uproszczeniem.
Uwzglednienie pradu AWSCz znacznie zaostrza warunki dla uziemien,
poniewaz nic ma metody uwzglednienia zmiany wartosci pradu zwarcia
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doziemnego czy napigcia razeniowego w czasie trwania zwarcia. Trzeba wybrad
warunek ostrzejszy, stad obliczone napiecia uziomowe i1 razeniowe beda zawyzone,
a wymagana rezystancja zanizona. Poniewaz w sieci skompensowanej z AWSCz
nastgpuje zawyzenic wartosci Iy, - przez brak obliczenia wartosci zastgpczej
zwigzanej ze zmianami pradu ziemnozwarciowego w czasie, autor referatu uwaza,
7¢ zawsze mozna stosowaé formg wzoru dajaca najmnicjszy wynik, czyli (3b).
Uwaga: czasem przy bardzo dobrej kompensacji wynik z wzoru (3a) moze by¢
mniejszy.

W sieci z punktem neutralnym uziemionym przez rezystor, jesli zaniedbuje
sic wplyw impedancji wzdluznej linii, impedancji transformatora dla skladowej
zerowej 1 rezystancji przej$cia, prad zwarcia doziemnego do obliczen mozna
z wystarczajaca dokladnoscia przyjmowaé wg wzoru:

[Klz\/[]i—i_[é (),
gdzie:

Iz — znamionowy prad ziemnozwarciowy rezystora lub przy réwnoleglej
pracy p6l potrzeb wlasnych - rezystordw uziemiajacych. Prad taki plynie przez
rezystor tylko przy zwarciu metalicznym czyli bezrezystancyjnym.

Uwzgledniajac wplyw rezystancji przejécia zalezno$¢ na prad zwarcia
doziemnego przyjmuje postac:

I, =BAI; +1 (5),

p- : ©
— 1+Rp0C(d, - js)

w ktorej:

oraz:

Rr — rezystancja przejscia w migjscu zwarcia,

® — pulsacja sieci,

dy — uplywnos¢ sieci, dla sieci o punkcie neutralnym uziemionym przez
rezystor z wystarczajacq dokladnoscia wyrazona wzorem dy=Ig/Ic,

s — stopien rozkompensowania sieci, dla sieci z rezystorem wynosi -1,

Cs — zastepcza doziemna pojemnos$¢ sieci okre$lona wzorem C=Ic/U,y,
gdzie Uy, jest napieciem fazowym sieci wynikajacym z jej napi¢cia nominalnego.

Wz6r (6) nie uwzglednia jednak impedancji transformatora uziemiajacego
dla skladowej zerowej, impedancji systemu elektroenergetycznego i impedancji
wzdhuznych linii. W jednej z rzeczywistych sieci autor uzyt schematu zastgpczego,
jak na rys. 1. Trzeba samodziclnic dla tego schematu opracowaé program np.
w Excelu. Przy rezystorze o znamionowym pradzie ziemnozwarciowym 500 A prad
zwarcia doziemnego w sieci przy uwzglednieniu wszystkich czynnikéw nie
przekraczal 350 A! Analiza tak daje znaczace zmnigjszenie obliczonego pradu
ziemnozwarciowego w sieciach z rezystorem o pradzie wickszym niz 200-250 A.

19



szpny itk Rys. 1.

Lo ey Schemat zastepczy dla obliczenia pradu

B — K Ii Lx=lok | iemnozwarciowego meto_daL_skl,ad,owych

o}_ T ' e symetrycznych. E - napigeie zroFllowe

& = rowne 1,1 napiecia fazowego; Zs i Zys -

impedancje 7astepcze systemu

elektroenergetycznego dla  skladowej

zgodnej i przeciwnej; Zirn, Zotn Zoin -

£25 £1n impedancje wzdluzne linii doziemionej

[] 3R ¢ | (pomigdzy szynami zbiorczymi

I a miejscem zwarcia), Y,s - admitancja

B doziemna sieci, Zy - impedancja

Zos elementu uziemiajacego w  punkcie

neutralnym, np. rezystora, Zpr -

impedancja transformatora

N H Yos uziemiajacego dla skladowej zerowej,

Ry - rezystancja przejscia w miejscu

zwarcia, czyli np. stacji lub shlupa,

N - punkt neutralny sieci, B - szyny
zbiorcze, K - miejsce zwarcia.

]

Normy PN i EN nie precyzuja, w jaki sposéb w projektowaniu instalacji
uziemiajacych stacji i shupow uwzglednia¢ automatyke SPZ. Czas tp trwania
zagrozenia porazeniowego, nazywany tez czasem trwania zakldcenia, jest potrzebny
do odczytania z wykresd6w dopuszczalnego napigcia dotykowego razeniowego Ur,,
dotykowego spodziewanego Up lub zakléceniowego Ur. Dos¢ powszechnie, np. w
[7], przyjmuje si¢ dawna, sprawdzona zasadg, ze jesli czas przerwy bezpradowej nie
przekracza 3 sekund, w celu okreslenia tp czasy ,.pradowe” sumuje si¢. W sposob
bardziej oczywisty — przy czasiec przerwy w cyklu SPZ nieprzekraczajacym 3
seckund nalezy zsumowal opéznicnia zabezpieczen —ziemnozwarciowych
w pierwszym cyklu SPZ. Druga przerwa w cyklu SPZ w typowych polach
z wylacznikami o napgdzie sprezynowym jest wigksza od 3 sekund i nie potrzeba
trzeciego zwarcia doziemnego uwzglednia¢ w obliczeniach.

Czas tr w liniach nic wyposazonych w automatyke SPZ lub jesli czas
pierwszej przerwy beznapieciowe] wynosi przynajmniej 3 s, wynika wigc
z zaleznoSci:

ZLF = ZLwo + ZLnast + ZLA wSCz (7)
w ktorej:
t wo — czas wlasny wylacznika przy otwieraniu, przewaznie w granicach
0,05 -0,1 s,
tast —  Czas  nastawiony na  podstawowym  zabezpieczeniu

ziemnozwarciowym linii (w zasadzie powinien to by¢ czas
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zadzialania, ale jest on praktycznie rowny nastawionemu),

tawsc, — C€Zas opoznienia zalaczenia automatyki AWSCz - uwzglednia si¢
go, jesli sie¢ jest kompensowana i w ta automatyke wyposazona,
przewaznie wynosi 2-3 s.

Jesli sie¢ pracuje jako skompensowana, ale bez automatyki AWSCz, to
oznacza, 7 nic ma w ni¢j zabezpieczen ziemnozwarciowych dzialajacych na
wylaczenie linii, a tylko na sygnalizacj¢ i nalezy przyja¢ czas razenia bardzo dlugi
(ale nie nieskoriczenie dlugi).

W sieciach z punktem neutralnym izolowanym i uziemionym przez
rezystor we wzorze (7) nalezy pomina¢ .

W liniach z automatyka SPZ o czasie przerwy beznapieciowej mniejszym
od 3 s, co jest w Polsce przewazajacym przypadkiem, okresla si¢ go wzorem:

Z‘F = 2 * (two + Z‘nuxt) + tAWSCZ (8)

W sieciach skompensowanych czas wlasny wylacznika ma marginalne
znaczenic i moze by¢ pomijany, poniewaz krzywe dopuszczalnych napigé
razeniowych i zakléceniowych przy czasach powyzej 2 s zmieniajq si¢ nadzwyczaj
powoli.

Wyraznie zaznacza si¢, ze pod uwagg bierze si¢ czas zabezpieczen
podstawowych 1 nic ma potrzeby analizowania opézniefi zabezpieczen
rezerwowych. Beda to wigc w ogromnej wigkszo$ci nastawy zabezpieczefi
ziemnozwarciowych na poczatku analizowanej linii, ale obecnie coraz czgsciej tzw.
reklozeréw instalowanych w glebi sieci, szczegdlnie napowietrzng;j.

3. LINIE NAPOWIETRZNE O NAPIECIU POWYZEJ 1 kV DO 45 kV
WLACZNIE
3.1. Stan prawny

Linie te wykonuje si¢ przede wszystkim w oparciu o zerdzie betonowe,
obecnie mnajczgsciej strunobetonowe. Linie SN powinny by¢ projektowane
i budowane wg zalecen wicloarkuszowej normy [1]. Tytul normy [2] wskazuje, 7ze
dotyczy ona linii o napigciu powyzej 45 kV, jednakze zapisy dotyczace ukladéw
uziemiajacych dotycza linii do i powyzej 45 kV.

W zakresie definicji poje¢ z zakresu ochrony przeciwporazeniowej mozna
opicra¢ si¢ na zapisach normy [3], ktéra nie dotyczy linii. Norma jest wycofana
przez PKN, ale ciagle jest wsréd norm powolanych, czyli wprowadzonych do
obowiazkowego stosowania. PKN zastapil ja dwoma normami [5, 6], ale tylko
w jezyku oryginalu, co praktycznie uniemozliwia korzystanie z nich.

Wg normy [2] shlup to konstrukcja podtrzymujaca przewody
elektroenergetycznych linii napowietrznych. Trzeba uscislic, ze pojecie ,.stup”
oznacza konstrukcj¢ wsporcza, na ktdérej poza izolatorami nie ma innej aparatury,
szczegblnie laczeniowej. Jesli na konstrukcji wsporczej jest aparatura laczeniowa
np. odlacznik, to juz jest stacja elektroenergetyczna i podlega normie [3]. Nie ma
watpliwosci, ze kazda stacja elektroenergetyczna, a wigc i stup z tacznikiem, musi
mie¢ sprawdzone warunki ochrony przeciwporazeniowej 1 napigcia dotykowe
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razeniowe muszg by¢ mniejsze od dopuszczalnych.
Wg normy [2] projektowany uklad uziemiajacy powinien spekniaé
nastgpujace warunki:
a) zapewni¢ wytrzymatos¢ mechaniczng i odpornos¢ na korozjg.
b) wytrzyma¢ pod wzgledem termicznym najwigkszy prad doziemny.
¢) nie dopusci¢ do pogorszenia wlasciwosci lub uszkodzenia urzadzen.
d) zapewni¢ bezpieczenstwo ludzi poprzez ograniczenie warto$ci napigé
pojawiajacych si¢ podczas doziemien na czgsciach uziemionych.
e) zapewni¢ okreslona niezawodnos$¢ linii.

Pewna watpliwos¢ autora dotyczy sformulowania podpunktu d.
Bezpieczenstwo musi dotyczy¢ wszystkich czgséci stupa, nie tylko uziemionych.
Interpretujac doslownie i przewrotnie ten punkt mozna dojs¢ do stwierdzenia, ze
bezpieczenistwo czesci przewodzacych dostgpnych shupa mozna zapewni¢ przez ich
nieuziemianie.

Projektujac 1 wykonujac uklad uziemiajacy stupa nalezy wzia¢ pod uwage
nie tylko wzgledy dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej, ale i pozostale
wymienione powyzej w podpunktach a, b, c oraze.

Uklad uziemiajacy [2] jest to lokalnie ograniczony system polaczonych
elektrycznie uziomow, przewodow uziemiajacych i przewoddéw wyréwnawczych
Iub czgsci metalowych spelniajacych te same funkcje, na przyklad fundamentéw
shupoéw, zbrojen, metalowych powlok kabli.

Takim elektrycznym polaczeniem nie jest polaczeniec przez beton,
a polaczenic metaliczne. Czyli zbrojenic stupa, jesli nie posiada metalicznego
polaczenia z np. poprzecznikiem czy taSma uziemiajaca, uziomem, nie stanowi
czesci ukladu uziemiajacego.

3.2. Podstawowy algorytm

Jest on pokazany na rys. 2. Pierwszy predykat (1) rozstrzyga dalsze
postgpowanie, na podstawic oceny, czy slup jest wykonany z materiatu
przewodzacego. Nieprzewodzace sa stupy drewniane.

Stupy betonowe z punktu widzenia ochrony od porazen nalezy traktowac,
jako shupy wykonane z materiatu nicizolacyjnego, czyli podlegajace ocenie napigc
dotykowych razeniowych. Niektorzy autorzy przez pewien czas, i to calkiem
niedawno, chcieli traktowania slupdw strunobetonowych jako wykonanych
z materialu nieprzewodzacego. Nalezy postawi¢ tym osobom retoryczne pytanic:
czy dotkna mokrego od deszczu shupa strunobetonowego majac swiadomos$¢, ze na
jego poprzeczniku lezy przewod pod napigciem? Obecnie w tym zakresie w Polsce
jest juz zgoda co do tego, ze shipy strunobetonowe nalezy traktowaé jako
przewodzace, jednak nicktérzy do dzisiaj uwazaja, ze przyczyna tego jest tylko zbyt
cienka warstwa betonu, a nic jego wlasciwosci. K. Wolkowiniski [4] podaje, ze
rezystywno$¢ betonu w zaleznosci od skladu, wilgotno$ci, temperatury i wieku,
waha si¢ w granicach od 20 do 1000 Q*m czyli jest porownywalna
z rezystywnosciami gruntow. W ksiazce nie s3 uwzglednione obecne technologie
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wykonywania stupdw, przy czym w okresie pisania ksigzki byly juz stosowane
shupy strunobetonowe.

Predykat (2) zapytuje, czy miejsce wokdl shupa jest czgsto uczgszczane
i jest w normie [2] takie ,,oczywiste” wyjasnienic: Jest to miejsce, gdzie [..] ludzie
bedq przebywac przez stosunkowo dlugi czas (kilka godzin na dzien) przez kilka
tygodni w roku, lub ze ludzie bedq przebywac przez krotki czas, ale bardzo czesto.
Warto na swoim terenic wprowadzi¢ bardziej precyzyjne okre§lenia micjsc
uczeszezanych, np. w rodzaju:

Projekt
podstawowy

Stup = materialu
preewodzacego?

TAK

Automatyczne wylaczenie?

(4)

Wyznaczenie wartosci
napiecia uziomowego

¢ (5)

TAK
< Ue<2Un
¥ NIE )
Wyznaczenie wartosci
napiecia dotykowego 4
razeniowego
¢ (7
TAK
< Ur<2Up1

v VE )

Wymagane zastosowanie
Projekt uzupelniajacych srodkow
—p poprawny ograniczajacych napigeia

dotykowe razeniowe

Rys. 2. Algorytm oceny zagrozenia porazeniowego przy shupie.

a) na terenach kapielisk, boisk, kempingdéw, placow zabaw i w odleglosci do X m
od wejs¢ do tych miejsc;

b) podworek, chodnikdéw, parkingdw, ogrodéw, ogrodzonych terenéow
przykoscielnych, cmentarzy, terendw magazynowych i przemyslowych lub
przeznaczonych do innej dzialalno$ci gospodarczej oraz w odleglosci do X mod
wejs$¢ do tych miejsc;
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¢) w odleglosci mnigjszej niz Y m od wejs¢ do budynkdw mieszkalnych i nie-
mieszkalnych oraz do miejsc podanych w pkt. a,

d) blizej niz Z m od skraju wszelkich drég publicznych, chodnikéw i $ciezek oraz
innych, jesli prowadza do budynkéw mieszkalnych lub innych, do ktérych
orientacyjnie moga dociera¢ ludzie przynajmniej raz w tygodniu,

¢) na sciezkach dla pieszych i w odleglo$ci do V m od nich, jesli $ciezki te sa
umieszczone na mapach lub planach.

Odleglosci V, X, Y i Z moga by¢ ustalone przez zaklad dystrybucyjny.
Takie doprecyzowanie znakomicie ulatwi prace projektowe. Stupy  takie moze
takze wskaza¢ projektant i uzyska¢ akceptacj¢ inwestora na etapic zatwierdzania
projektu., bo wg niektorych autoréw inwestor jest odpowiedzialny za wskazanie
takich stupéw.

Warto zwrdci¢ uwage na predykat nr 3 - posrednio wynika z niego, ze jesli
w linii zastosowano dzialaniec zabezpieczen ziemnozwarciowych na sygnal, to
kazdy shup musi by¢ wyposazony w uziemienic ochronne. Jest to duza zmiana
w poréwnaniu ze starszymi normami.

Uklad uziomowy mozna uzna¢ za wlasciwy, jesli spelniony jest jeden
z warunkow:

1. Predykat (5) - napi¢cie uziomowe Uy, jest mniejsze od 2Up.
2. Predykat (7) - zmierzone lub obliczone napiccia dotykowe razeniowe sa
mniejsze od dopuszczalnych.

Dopuszczalne napiecia Up sa podane na rys. 3 oraz 4 i zaleza od rezystancji
przejécia ze stop czlowieka do gruntu, ktéra jest funkcja rezystywnosci gruntu
(empiryczna zalezno$¢ 1,5p). Dodatkowo komplikuje analiz¢ podzial stanowisk na
takie, na ktorych czlowick moze przebywac w obuwiu lub bez.

Warunek z predykatu (5) mozna latwo zamieni¢ na wymagang rezystancje
uziemienia stupa:
2U, _ 2U,

[ E [ K1

Warto$¢ Up nalezy odczyta¢ z wykresu na rys. 3 lub 4 dla czasu trwania
zaklocenia okreslonego na podstawie zasad podanych w punkcie 2 i zmierzongj
rezystywnosci p gornej warstwy gruntu. Warto przy tym zauwazy¢, ze normy nic
precyzuja, co nalezy rozumie¢ pod pojeciem ,,gérna warstwa gruntu”. Autor przyjal
ja w pewnych obliczeniach ja ré6wna 0,7 m,

R, < 9).
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Rys. 3. Krzywa Up=fit,) dla stanowisk, gdzie ludzie mogq przebywaé boso; p-rezystywnosé
gornej warstwy gruntu.

ale wylacznie z praktycznego wzgledu - spotykane mierniki rezystywnosci gruntu
maja najmniejszy rozstaw elektrod dla metody Wennera rowny 1m.

Zwraca si¢ uwage, 7z¢ norma dopuszcza rowniez oblicza-nic napigé
dotykowych razeniowych, ale nie podaje metody tych obliczen. W Polsce
prawdopodobnic nikt nic posiada dobrego programu zwigzanego z tym
zagadnieniem.

3.3. Inne uwagi

Jesli poprzecznik slupa wykonany jest z materialu przewodzacego
powinien by¢ polaczony elektrycznie ze zbrojeniem stupa lub innym elementem
umozliwiajacym splyw pradu ziemnozwarciowego w kierunku ziemi. 2 lata temu
dla slupéw strunobetonowych bylo niemozliwe w realizacji.
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Rys. 4. Krzywa Up=f{t,) dla stanowisk, gdzie ludzie mogaq przebywaé w obuwiu; p -
rezystywnos$¢ gornej warstwy gruntu.

Taki zabieg wynika ze znanego od dawna zagrozenia, ze podczas
przeplywu pradu ziemno-zwarciowego z poprzecznika do shupa (nie wnikajac w to,
czy do zbrojenia, betonu, czy bednarki uziemiajacej poprowadzonej na zewnatrz
shupa) poprzez beton nastgpuje wydzielenie duzej ilosci ciepla i powstaje mozliwos$¢
uszkodzenia w tym miejscu.

Drugic zagadnienic zwigzane z poprzecznikiem jest nastgpujace: czy
z punktu widzenia ochrony przeciwporazeniowej metalowy poprzecznik powinien
by¢ uziemiony czy nie - zagadnienie dotyczy slupow, dla ktéorych wymagane jest
uziemienie ochronne. Norma [3], ktéra wprawdzie nic dotyczy slupoéw, mowi, ze
ochronie dodatkowej podlegaja czgsci przewodzace dostepne - bez wzgledu na
odleglos¢ od ziemi.

Najwazniejszym jednak uzasadniecniem dla ltaczenia poprzecznika ze
7brojeniem kazdego slupa jest uzyskanic poprawy dzialania zabezpieczefi
ziemnozwarciowych. Je§li poprzecznik nie jest polaczony ze zbrojeniem, to
przeplyw pradu ziemnozwarciowego przez beton wtraca rezystancj¢ w granicach
600 - 1200 Q, a to sa juz wartosci, ktéore w polaczeniu z rezystancja uziemienia
czescl pograzonej w gruncie mogg uniemozliwi¢ dzialanie zabezpieczen.

Stad bardzo korzystne jest stosowanie zerdzi wyposazonych w gorny zacisk
uziemiajacy, co umozliwia proste wykonanic polaczenia. Przy zerdziach
strunobetonowych nie mozna spawa¢ zacisku uziemiajacego do strun, w stupic musi
by¢ umieszczony zwykly pret zbrojeniowy. Mozna si¢ spotka¢ ze zdaniem, ze
normy zabraniaja wykorzystania strun do przewodzenia pradu ziemnozwarciowego,
co jest absolutng nicprawda. W normie [8] jest zdanie: Jesli jest to istotne, w stupie
moze by¢ umieszczone wewnetrzne uziemienie z odpowiednimi koncowkami. Jako
przewod uziemiajqcy mozna wykorzystac zbrojenie.

Korzystne jest rownicz stosowanic shupéw =z dolnym zaciskiem
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uziemiajacym, ktéry umozliwia latwe podlaczeniec uziomu ochronnego, a przy
wykorzystaniu zerdzi do budowy stacji - wspdlnego uziomu funkcjonalnego
i ochronnego. Warto wymaganie odno$nie wyposazania zerdzi w zaciski
uziemiajace wprowadzi¢ na swoim terenie w postaci zarzadzenia lub nawet tylko
wymagan przetargowych.

Na marginesie opinia autora o wymaganiach dodatkowej ochrony przed
porazeniem dla stupéw w liniach SN. W Polsce nie jest znany przypadek porazenia
przy shupie lub przy opadnigciu przewodu linii, jesli prawidlowo (z nastawionym
czasem) zadzialaly zabezpieczenia ziemnozwarciowe. Stad mozna byloby
poprzesta¢ na takiej rezystancji uziemienia slupa, ktéra gwarantuje zadzialanie
wszystkich, nawet najgorszych zabezpieczen. Jest to okolo 100 Q. Jednak w Polsce
tradycyjnie za uziom uwaza si¢ co$, co ma rezystancje do 30 Q. Taka warto$¢
rezystancji autor uwaza za wystarczajaca. Ta opinia nic ma jednak najmniejszych
szans na znalezienie si¢ w normach. Docieraja jednak juz odglosy z Europy, ze
aktualne podejscic norm jest zbyt ostre. Z tej oceny nalezy usunaé przypadki
naruszenia ochrony podstawowej, bo mozna si¢ natkna¢ si¢ na wprost zenujace
opinie, z¢ zabezpieczenie powinno tak szybko i skutecznie wylaczy¢ linig, ze
zapobiegnie to skutkom porazenia przy dotyku bezposrednim.

4. STACJE O GORNYM NAPIECIU 1- 45 kV
4.1. Stacja SN bez transformatora czyli stup z lacznikiem

Najprostsza stacja jest slup wyposazony w aparaturg laczemiowa. Nie
powinny by¢ przy niej przekroczone napigcia dotykowe razeniowe, a w celu oceny
mozna poslugiwa¢ wzorem (9) i dopuszczalnym napieciem Ur,

4.2. Stacja SN/nN zasilajaca sie¢ TN

Stacje SN/nN podlegaja bardziej zlozonym regulom zaleznym od systemu
sieci nN oraz sposobem wykonania uziemienia ochronnego (strony SN)
i funkcjonalnego (strony nN). Wymagane parametry uziemien wynikaja z norm
PN, EN i normy [7] o nizszej randze prawnej, ale za to dobrze dostosowanej do
polskiej rzeczywistosci (z pewnym wyjatkiem).

Najczesciej w Polsce stosuje si¢ sieci TN oraz wspolne uziemienie obu
stron transformatora. W takie sytuacji uziemienie spelnia nastgpujace funkcje:

a) Zapewnienie wlasciwych potencjalow w sieci nN podczas doziemienia po stronie
SN stacji wg zaleznosci [7, 9, 10]:
g <l  Us

10),
I, r*l, (10)

w ktorej:

Ur — maksymalne dopuszczalne napigcie zakldceniowe (uziomowe) w stacji
SN/nN (wg wykresu) dla czasu trwania zakldcenia tr okreslonego wg
zasad podanych w punkcie 2,

Iz — prad uziomowy wywolany zwarciem doziemnym po stronie SN, przy
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czym $cisle biorac w normie [9] prad uziomowy jest oznaczany jako
Im, oznaczenie Iy przyjeto jako lepiej zrozumiale i bardziej
rozpowszechnione,
r — wspolczynnik redukcyjny powlok kablowych,
Iy - prad zwarcia doziemnego.
Odpowiednik wymogu (10) w normie [3] jest sprecyzowany w postaci
zalezno$ci:
U, <U,, (11)
Iub jeszcze tagodniej:

U, <X*U,, (12),

gdzie:

Ur, — najwicksze dopuszczalne napigcie dotykowe razeniowe dla

okreslonego czasu przeplywu pradu razeniowego,

X — wspélczynnik, ktory zwykle wynosi 2, a w specjalnych przypadkach

mozna dopusci¢ jego zwigkszenie do 5.

Wymogi (11 i 12) sa ujete jako wymagania stawiane wspolnej instalacji
uziemiajacej (w domy$le — spelniajacej funkcje uziemienia ochronnego
i roboczego) oraz ze wzgledu na bezpieczenstwo razeniowe (napigcic dotykowe
razeniowe). Nalezy sadzi¢, ze dotycza one bezpieczenistwa w samych instalacjach u
odbiorcow lub na trasie linii nN, a nie przy samej stacji.

Wzo6r (11) nalezy stosowaé, jesli polaczenie przewodu PEN lub sieci
niskiego napigcia z ukladem uziomowym wysokiego napigcia jest wykonane tylko
na terenie stacji transformatorowej. Wzdr (12) stosuje si¢, jesli przewod PEN jest
uziemiony w wielu punktach.

Po sprawdzeniu wykresow Uy w normie [9] i U, w normie [3],
z zaleznosci (11) i (12) wynikaja znacznie tagodniejsze warunki dla wymaganych
rezystancji uziemienia stacji SN/nN. Autor, zreszta zgodnie z komentarzem w [3]
i norma [7], sklania si¢ do zalecania warunku wynikajacego ze wzoru (10), bo
wynika on z normy dla instalacji odbiorczych. Wzory (11 i 12) nalezy raczej
stosowa¢ dla terendw wydzielonych dla ruchu elektrycznego czyli nie tych
powszechnie dostgpnych i sieci publicznych.

b) Ograniczenie do wartosci dopuszczalnych napi¢é razeniowych pojawiajacych si¢
podczas zwar¢ doziemnych w obrgbic napowictrznej sieci niskiego napigcia
bezposrednio z ziemia, z pomini¢ciem przewodu ochronnego PE (PEN). Zgodnie
znormg [11] powinna by¢ spelniona zalezno$¢:
50
Ry, <R, ——— (13)
U, -50
w ktorej:
Rg - wypadkowa rezystancja uziemienia wszystkich polaczonych
réwnolegle uzioméw w obrebie sieci nN w Q,
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Rg — minimalna rezystancja przejscia do ziemi w migjscu zwarcia; jezeli
ustalenie tej wartosci jest trudne, to wedlug normy [7] mozna
przyjmowac 10 Q,
U, — warto$¢ skuteczna napigcia nominalnego sieci wzgledem ziemi
w woltach.
Po wstawieniu wartosci U, =230 V oraz Rg = 10 Q otrzymuje si¢ warunek:
R, <278 Q) (14).

Niektorzy polscy specjalisci krytykuja przyjmowanic RE = 10Q jako
warto$¢ zbyt mala, a warunck jako zbyt ostry. Autor nie ocenia tej krytyki
zauwazajac, ze dla wigkszosci stacji decydujacy jest przewaznie warunck z punktu
a, ktory jest jeszcze ostrzejszy i spicranie si¢, czy Rg to jest 10, czy 20 Q jest tzw.
sporem akademickim o zasad¢ i nie ma znaczenia w praktyce.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze przyjecic dopuszczalnego napigcia na
przewodziec PEN o wartosci 50 V bez innych $rodkéw nic zawsze gwarantuje
bezpieczefistwo. Chodzi tutaj o dopuszczalne napigcic dotykowe razeniowe dla
zwierzat inwentarskich (np. krow), ktore wynosi 25 V. Trzeba pod stanowiskami
dla zwierzat zastosowa¢ dodatkowe uziemienia i polaczenia wyréwnawcze.

¢) Utrzymanie dopuszczalnych wartosci napi¢¢ razeniowych wokdl stacji. Wplywa
na to warto$¢ napigcia uziomowego, rezystywnos¢ podloza i konfiguracja uziomu.

Z normy [3] wyrazniec wynika dopuszczalno$¢ nastgpujacego trybu
postgpowania przy ocenie napie¢ dotykowych razeniowych:

- pomiar wypadkowej rezystancji uziemienia stacji Rg (w praktyce czasem pomiar
taki jest nazywany ,,bez rozpinania zlacz kontrolnych”),

- ocena wartosci pradu zwarcia doziemnego Ix; i uziomowego Iy stacji na
podstawie pojemnosciowego pradu zwarcia doziemnego Ics, sposobu pracy
punktu neutralnego oraz ewentualnie wspoélczynnika r,

- obliczenie napig¢cia uziomowego i porownanie z podwojng wartoscig Uy, dla
okreslonego czasu trwania zagrozenia porazeniowego.

Jesli warto$¢ obliczonego napigcia uziomowego jest mnicjsza od
dwukrotnej wartosci Ur,, mozna nie wykonywac dalszych analiz, a poprzesta¢ na
stwierdzeniu, 7z¢ na podstawic punktu 9.2.4.2 normy [3] napigcia razeniowe
dotykowe dla badanej stacji sa mmicjsze od dopuszczalnych. Szczegélowa analiza
dopuszczalnych napi¢¢ Ur, 1 Ur wykazuje, ze dla kazdej wartosci czasu ty zachodzi:

U, <2U, (15).

Stad wniosek, ze jesli uziom stacji spelnia warunek na Rz wg wzoru (10),
to sa rowniez zachowane odpowiednie napigcia dotykowe razeniowe. Nie mozna
tego bezposrednio wpisa¢ w protokoly, ale nalezy udowodni¢ wstawieniem
odpowiednich wartosci do wzoru (15). Jednakze z cala pewnoscia dla stacji SN/nN
w sieci TN bez rozdzielenia uziemien nie potrzeba mierzy¢ napie¢ dotykowych
razeniowych, a tylko przeprowadzi¢ dowoéd obliczeniowy na podstawie pomiaru Ry
i pradu uziomowego I.
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d) Zapewnienie dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej (i wzglednie dobrej
symetrii napi¢¢ fazowych u odbiorcdéw) mimo przerwania przewodu PEN.
Sprawdzenie tego wymogu jest realizowane przez okreslenic wymaganej rezystancji
uziemienia przy stacji oznaczanej jako Rpy 1 dodatkowe uziemienia na trasie linii
nN. Wymog ten nie jest ujety w PN i EN, stad stusznie pojawiaja si¢ uzupelniajace
zasady odno$nic do dodatkowych uziemien przewodu PEN. W Polsce wymagania
te sa sprecyzowane w normic [7] i w odniesieniu do samej stacji brzmia
nastgpujaco:

Rezystancja Rgy, obliczona jako wypadkowa rezystancja uziomu stacji
i tych uziemien, ktorych rezystancja nie przekracza 30 Q) (kazdego uziemienia
nalezqcego do operatora sieci), znajdujqgcych sie wraz z uziemionym przewodem na
obszarze kota o Srednicy 200 m obejmujqcego stacje zasilajqcq sie¢ spelniala
warunek:

R BN S 5 g),
Jezeli rezystywnosé¢ gruntu jest wieksza Iub rowna 500 Qm, to wartosé 5 Q) mozna
zastqpi¢ wartosciq:

P min/ 1 00’
gdzie p,., oznacza najmniejszq zmierzonq zastepczq wartoS¢ rezystywnosci gruntu,
w ktérym bedq umieszczone uziomy.
Przy braku uziemien przewodow PEN (PE) o rezystancji nie przekraczajqcej 30 )
w obszarze kota o srednicy 200 m, powyisze wymagania powinna speiniac
rezystancja uziomu punktu neutralnego sieci niskiego napiecia zasilanej ze stacji.

Jest tutaj znaczna zmiana w stosunku do poprzedniego wydania normy [7]

7 2008 r., ale w nicodosobnionej opinii autora jeszcze niczadowalajaca. Poprzednio
tekst byl nastgpujacy - przy czym poprzednie nieczytelne oznaczenie Rg; zostato
zamienione na Rpy (N - czyli w punkcie neutralnym sieci).

Wypadkowa rezystancja Rpgy tych uziemien, ktorych rezystancja nie
przekracza 30 Q) (kazdego uziemienia), znajdujqcych sie wraz z uziemionym
przewodem na obszarze kola o Srednicy 200 m, zakreslonego dookola stacji
spetniala warunek:

R, <50

BN —

Jezeli rezystywnos$¢ gruntu jest wieksza lub rowna 500 Om, to wartosé 5 ()
mozna zastqpi¢ wartosciq pmin/100 [...].

Glowne réznice to:
- dodanic wyjasnienia, z¢ Rpy moze by¢ obliczone (nikt nic wiedzial, jak je
zmierzyc),
- bierze si¢ pod uwage tylko uziemicnia nalezace do operatora sieci (pomija
uziemienia u odbiorcow),
- kolo o srednicy 200 m ma obejmowac¢ stacj¢ i nie musi ona by¢ jego srodkiem,
- mozna zrezygnowac¢ z analizy uziemien w kole i przyja¢, 7ze uziemienie przy stacji
ma spelnia¢ postawiony warunek 5 Q, ten wlasnie zapis znacznie upraszcza oceng
uziemienia przy stacji.
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Pozostaly pewne watpliwosci odnos$nie interpretacji pojgcia rezystywnosci
Pmin- Brak rowniez wskazéwek dotyczacych jej wyznaczania.

Zdaniem autora, obecny zapis powinien by¢ odwrocony - czyli ze
uziemienie przy stacji ma spetnia¢ warunek o 5 Q. ale dopuszczalne jest zastapienie
go rezystancja wypadkowa uziemieni w kole o $rednicy 200 m - jesli tego wymagaja
wzgledy techniczne, czyli rozdzielenie uziemien, lub uziom przy stacji jest trudny
do wykonania.

¢) Ochrona izolacji wyposazenia instalacji niskiego napigcia przed skutkami
przepie¢ wywolanych zwarciem po stronic gérnego napigcia transformatora.
Wymog ten wg [3] nie dotyczy sieci TN.

f) Wspolpraca z ochrona odgromowa. Dla uziemien odgromowych zalecana warto$¢
rezystancji nic powinna by¢ wigksza od 10 Q, co jak podano w [12], wynika
z normy PN-EN 62305-3. Mozna warto$¢ ta interpretowaé jako wymaganic dla
uziomu sztucznego stacji.

Poniewaz przy wspdlnej instalacji uziemiajacej istnicje nicbezpieczenstwo
wyniesienia potencjatu podczas zwarcia po stronie SN do odbiorcow przez przewod
PEN, czasem stosuje si¢ rozdziclenie uziemien. W takiej sytuacji nic obowiazuje
warunek a, ale trzeba szczegdlowo sprawdzi¢ napigcia dotykowe razeniowe -
najlepiej poprzez ich pomiar. Nie jest rozdzieleniem uziemien ani nawet
przygotowaniem stacji do tego rozwigzania wyprowadzenie dwoch przewodow
uziemiajacych: zélto-ziclonego i niebieskiego np. na dwdch zerdziach w przypadku
stacji napowictrznych czy z dwoch stron budynku w przypadku stacji wngtrzowych.
Rozdzielenie uziemien wymaga odleglosci przynajmniej 20 m pomiedzy uziomami
1 najczesciej jest realizowane poprzez wykonanie uziemien funkcjonalnych na
pierwszych stupach linii nN lub w zlaczach kablowych odpowiednio odleglych od
stacj1.

Wyprowadzenie dwodch przewoddw uziemiajacych ze stacji nie jest
zabronione, ale efektem tego zabiegu jest tylko poprawienie pewnosci polaczenia.
Z drugiej strony mocno utrudnia proste wykonywanie pomiarow rezystancji Ry
uziemienia przy stacji.

4.3. Stacja zasilajaca sie¢ TT

Dla takich stacji obowiazuje m. in. warunek (10), ale w liczniku wystepuje
wartos¢ 1200V, jesli zwarcie po stroniec SN nie trwa duzej niz Ss, a 250V, jesli
dluzej niz 5s. Jest on zwiazany z funkcja podana w punkcie ¢. Poza tym obowiazuja
warunki podane w punktach c oraz f.

5. UZIEMIENIA W LINIACH nN PRACUJACYCH W UKLADZIE TN

Norma [12] zawiera tylko pewne zapisy ogolne. m. in:
- Zaleca sig, aby przewody ochronne byly uziemione w miejscu wprowadzenia ich
do kazdego z budynkdw lub obicktow.
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- Zaleca si¢ skuteczne polaczenia przewoddéw ochronnych z ziemia wszedzie tam,
gdzie jest to mozliwe.

Nalezy zauwazy¢, ze nic wymaga si¢ uziemiania migjsca podzialu
przewodu PEN na PE oraz N ani zlaczy kablowych (ZK). Nie sprecyzowano takze,
jak czgsto przewod PE ma by¢ uziemiony poprzestajac na ,,wszedzie tam, gdzie jest
to mozliwe. Zauwaza si¢ przesuwanic odpowiedzialnosci za ochrone na odbiorcdw.

Braki te uzupelnia dla polskich projektantéw norma [7] uscislajac jak
czesto przewdd PE ma by¢ uziemiany i przez jakie rezystancje. Watpliwosci natury
praktycznej budzi punkt: Na obszarze kola o srednicy 300 m zakreslonego dowolnie
dookota koncowego odcinka kazdej linii i jej odgalezien tak, aby koniec linii lub
odgalezienia znajdowal sie w tym kole, powinny znajdowac sie uziemienia o
wartosci wypadkowej rezystancji nie przekraczajqcej 5C), obliczonej przy
uwzglednieniu jedynie tych uziemien, ktérych rezystancja jest nie wieksza niz 30C)
(kazdego uziemienia nalezgcego do operatora sieci).

Obecnic normy PN, ale i SEP, nic wymagaja uziemien w ZK nalezacych do
operatora sieci. Nie ma przeszkod prawnych w ich stosowaniu, ale powodujq koszty
i koniecznos$¢ okresowego badania.

6. UWAGI DODATKOWE

Autor spotkat si¢ z dos¢ zaskakujacym pytaniem, czy w sieci TN mozna
uziemia¢ przewodzace obudowy lacznikéw. Odpowiedz jest bardzo silna: W sieci
TN mozna i nalezy uziemia¢ tylko przewod PE/PEN, natomiast uziemianie cz¢sci
przewodzacych dostepnych jest surowo zabronione, bo moze zosta¢ naruszony
warunck (13). W pewnych projektach typowych narysowano, ze obudowy
lacznikdéw sq uziemiane, ale na szczescie rdwniez polaczone z przewodem PEN.
Uziemiony powinien by¢ przewdd PEN, a obudowa lacznika polaczona z tym
przewodem.

Dla uziemiania przewodu PEN mozna wykorzysta¢ zbrojenie slupéw
wykorzystujac gorny zacisk uziemiajacy. Rzadko jest to w Polsce realizowane.

W jednym z zakladow dystrybucyjnych ze stacji SN/nN wychodza obwody
opisane jako TN i TT! A w innym zasila si¢ w ukladzie rezerwowym sieci TT
z ukladu TN i odwrotnie. Sa to rozwiazania surowo zabronione. Zwiazane to jest
réwniez z warunkiem (13). Istnieje pewna watpliwos¢ - w pierwszej wersji normy
PN-E-05009-41:1992 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
zapewniajaca bezpieczenstwo. Ochrona przeciw-porazeniowa byl wpis: Jezeli
urzqdzenie ochronne roéznicowoprqdowe jest stosowane do samoczynnego
wylqczenia zasilania obwodu poza strefq objetq polqczeniami wyrownawczymi
glownymi, to czesci przewodzqcych dostepnych nie nalezy przylqczac do ukiadu TN,
lecz przewody ochronne nalezy przylgczyé do uziomu o rezystancji uziemienia
dostosowanej do prqdu wyzwalajqcego urzqdzenia ochronnego
roznicowoprqdowego. Obwod zabezpieczony w ten sposéb nalezy traktowaé jako
uktad TT i stosuje si¢ do niego postanowienia p. 413.1.4. Na podstawie zapisow tej
normy powstato pojecie ,,wyspa TT w ukladzie TN”. W dalszych edycjach normy
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0 nieco innych tytulach i numerach 60364 zapisu tego juz nic bylo. Tak wigc
prawnikom mozna pozostawi¢ dyskusj¢ nad tym, czy jak co$ nie jest zakazane, to
czy jest dopuszczalne? Jednakze nalezy silnie zauwazy¢, ze przy definiowaniu
wyspy TT zakladano, ze sa w ni¢j zainstalowane wylaczniki réznicowe. W Polsce
sieci TT to pozostatosci starych sieci, w ktorych tych wylacznikdéw praktycznie nie
ma!

Uklad TT obecnie w Europie jest wyraznie ni¢ zalecany, bo ma kilka wad.
Glowne to brak rezerwowania wylacznikdéw ro6znicowo-pradowych przez
urzadzenie przetgzeniowe oraz mozliwo$¢ powstawania asymetrii napi¢¢ przy
przerwaniu przewodu N, ktory jest uziemiany tylko w stacji SN/nN.

7. WNIOSKI

Wymagania wspolczesnych norm zwiazanych z ochrona przy dotyku
posrednim w liniach SN sa niepotrzebnie skomplikowane i malo przejrzyste,
a dodatkowo - bardzo ostre. Przy niklym prawdopodobienistwie porazenia przy
prawidlowym wylaczeniu przez zabezpieczenia ziemnozwarciowe mogly by by¢
zlagodzone, ale wplyw najlepszych polskich specjalistow na normy EN jest
minimalny.

W zakresie stacji SN/nN dobre jest stosowanie braku rozdzielenia
uziemienia ochronnego i funkcjonalnego, chociaz nie wszyscy specjalisci z tym
pogladem si¢ zgadzaja. Podstawowym kryterium oceny uziemiania w stacjach
SN/nN moze by¢ wypadkowa rezystancja uziemienia Rp. Nalezy jednak zwroci¢
uwage na inne parametry, np., rezystancj¢ uziemienia przy stacji Ry ¢zy uziemien
w glebi sieci nN.

Projektowanie uziemien powinno rozpoczyna¢ si¢ od pomiaru
rezystywnoséci gruntu, do czego trudno zmusi¢ polskich projektantdw.

Spotyka si¢ jeszcze w Polsce resztki sieci TT - powinny one by¢ mozliwie
szybko zlikwidowane i nic powinny wspolpracowaé z duzo bezpiecznicjszymi
sieciami TN.
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Stanistaw Kuropatwa

Ochrona instalacji elektrycznych niskiego napigcia
przed skutkami doziemien w sieciach Sredniego
napiecia

Ludzi i zwierzeta domowe oraz wyposazenie instalacji elektrycznych
niskiego napiecia nalezy chroni¢ przed skutkami doziemien w sieciach
Sredniego napiecia stacji transformatorowych SN/nN, z ktérych zasilane sg
sieci elektryczne niskiego napiecia.

Sieci Sredniego napiecia to sieci o napieciu powyzej 1000 V pradu
przemiennego.

Doziemienie po stronie $redniego napiecia stacji transformatorowej
powoduje przeptyw pradu uszkodzeniowego przez uziom czeSci
przewodzgcych dostepnych staciji.

Prad uszkodzeniowy [/, ptynac przez uziom o rezystancji R, powoduje

pojawienie sie napiecia uszkodzeniowego (napigcia uziomowego), ktérego
wielkoS¢ jest wyznaczona przez warto$¢ pradu uszkodzeniowego
i rezystancje uziomu. Prad uszkodzeniowy moze powodowac:

e 0go0Iny wzrost potencjatu w stosunku do ziemi w sieci niskiego
napiecia, co w efekcie powoduje przepiecie, ktére moze byc
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przyczyng uszkodzenia izolacji instalacji i urzadzen elektrycznych,

e 0géblny wzrost potencjalu w stosunku do ziemi na czeSciach
przewodzgcych dostepnych instalacji i urzadzen elektrycznych
niskiego napiecia (w tym na przewodach ochronnych), mogacy
powodowac pojawienie sie napiecia uszkodzeniowego i napiecia
dotykowego zagrazajgcego porazeniem ludzi i zwierzat domowych.

Wielko$¢ pradu uszkodzeniowego zalezy gtéwnie od sposobu uziemienia
punktu neutralnego sieci $redniego napiecia.

Sieci $redniego napiecia mogq pracowac jako:

¢ sieci o izolowanym punkcie neutralnym,

e sieci z kompensacjg pojemnosciowych pradéw zwaré¢ doziemnych
(sieci o uziemionym punkcie neutralnym przez element
charakteryzujacy sie duzg indukcyjnoscia),

¢ sieci o uziemionym przez rezystor punkcie neutralnych,
e sieci 0 uziemionym bezposrednio punkcie neutralnym.

W sieciach Sredniego napiecia o izolowanym punkcie neutralnym lub
w sieciach kompensowanych prady zwar¢ doziemnych osiggajg mate
wartosci w granicach do 50 A. Dopuszcza sie dtuzszg prace takiej sieci
(dtugie czasy wytgczania) z jednofazowym zwarciem doziemnym.

W sieciach Sredniego napiecia o uziemionym bezposrednio lub przez
rezystor punkcie neutralnym, prady zwaré doziemnych mogg osiggac
znaczne wartosci. Prady te zapewniajg dziatanie automatyki
zabezpieczeniowej. Czasy wytgczania zwar¢ doziemnych w takich sieciach
sg krotkie, ponizej 1 sekundy.

Stosujac ochrone instalacji elektrycznych niskiego napiecia przed skutkami
doziemien w sieci Sredniego napiecia nalezy kazdorazowo analizowac prace
tej sieci, majgc na uwadze nastepujgce podstawowe wymagania:

¢ wartoS¢ i czas utrzymywania sie napiecia uszkodzeniowego lub
napiecia dotykowego nie powinny przekracza¢ wartosci
wynikajacych z krzywych F i T przedstawionych na rysunku nr 1,
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Rys. 1. Maksymalny czas trwania napiecia uszkodzeniowego F | napiecia
dotykowego T, spowodowanego doziemieniem w sieci $redniego
napiecia

e wartoS¢ i czas utrzymywania sie przepiecia o czestotliwosci
sieciowej w instalacjach i urzgdzeniach elektrycznych niskiego
napiecia nie powinny przekracza¢ wartosci przedstawionych
w tablicy nr 1.
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Tablica 1. Wartoéci | czasy dopuszczalnych przepieé o czestotliwosci

sieciowej w instalacjach | urzgdzeniach elektrycznych niskiego
napiecia spowodowanych doziemieniem w sieci Sredniego napiecia

Dopuszczalne przepiecia
0 czestotliwosci sieciowej
Rodzai sieci w instalacjach i Czasy
_~odzg siect urzadzeniach wylaczania
sredniego napigcia elektrycznych niskiego
napiecia
\Y, S
Sie¢ Sredniego napiecia majaca U + 250 V 5
diugie czasy wytaczania ° >
Sie¢ Sredniego napiecia majaca U~ + 1200 V <5
krotkie czasy wytaczania 0 =

Uo — napigcie fazowe (migdzy przewodami fazowymi, a przewodem

neutralnym
lub ochronno-neutralnym) w sieci niskiego napiecia

W stacji transformatorowej powinien by¢ jeden system uziemienia, do
ktérego powinny by¢ przytaczone:

uziomy,
obudowa transformatora,
powtoki metalowe i zyty powrotne kabli Sredniego napiecia,

powtoki metalowe kabli i przewoddw niskiego napiecia, z wyjgtkiem
takich, w ktorych przewdd neutralny (ochronno-neutralny) jest
uziemiony za pomocg oddzielnego uziomu,

przewody uziemiajgce sieci Sredniego napiecia,

czesSci przewodzace dostepne instalacji i urzadzen elektrycznych
niskiego i $redniego napiecia,

czesci przewodzace obce.

Przy okreSlaniu wymagan szczegotowych w zakresie systemow uziemien
wyrozni¢ nalezy nastepujgce rozwigzania:

1.

Stacja transformatorowa SN/nN z bardzo dobrze uziemionymi
czesciami przewodzacymi dostepnymi

Za stacje transformatorowg z bardzo dobrze uziemionymi czesSciami
przewodzgcymi dostepnymi uwaza sie stacje, w ktorej spetniony jest
jeden z nastepujgcych warunkéw:

1.1.Rezystancja uziemienia czesci przewodzacych dostepnych stacji
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transformatorowej nie przekracza 1 Q.
1.2. Do staciji transformatorowej SN/nN sg przytgczone:

Przewody i kable $redniego napiecia z odpowiednio uziemionymi
powtokami metalowymi, lub

Przewody i kable niskiego napiecia z odpowiednio uziemionymi
powtokami metalowymi, lub

w kombinaciji kable $redniego i niskiego napiecia z odpowiednio
uziemionymi powtokami metalowymi.

We wszystkich przypadkach dtugos¢ tych kabli przekracza 1 km.

W takiej stacji transformatorowej mozna taczyé uziemienia sieci
niskiego napiecia
Z  uziemieniem czesci przewodzgcych dostepnych  stacji
transformatorowej i uwazac, ze sq spetnione wymagania ochrony ludzi i
zwierzat domowych oraz instalacji i urzadzen elektrycznych niskiego
napiecia przed skutkami doziemien w sieci sredniego napiecia.

2. Systemy uziemien w sieci niskiego napiecia

Jezeli stacja transformatorowa nie ma bardzo dobrze uziemionych
czesci przewodzacych dostepnych, nalezy zastosowacé nastepujgce

systemy uziemien i rozwigzania
w poszczegolnych uktadach sieci niskiego napiecia, speftniajgce
wymagania ochrony ludzi i zwierzat domowych oraz instalacji

i urzadzen elektrycznych niskiego napiecia przed skutkami doziemien
w sieci Sredniego napiecia, a mianowicie:
2.1 Uklad sieci TN

Jezeli napigcie uszkodzeniowe R-I,, jest wytaczane w czasie

nie dluzszym niz podany na rysunku nr 1, przewod
ochronno-neutralny PEN sieci niskiego napiecia moze
by¢ przytaczony do uziomu czesci przewodzgcych
dostepnych stacji transformatorowe;j, zgodnie
z rysunkiem nr 2 a,

Jezeli nie jest spetniony warunek podany w punkcie 2.1.1,
przewod ochronno-neutralny PEN sieci niskiego napiecia
powinien byC uziemiony przez uziom Rpg, elektrycznie

niezalezny od uziomu R czesci przewodzacych

dostepnych stacji transformatorowe;j, zgodnie
z rysunkiem nr 2b. W tym przypadku przepiecie Uq
w urzadzeniach niskiego napiecia stacji

transformatorowej powinno by¢ wytgczane w czasie
odpowiadajgcym poziomowi izolacji tych urzadzen.
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Poziom izolacji urzadzen niskiego napiecia stacji
transformatorowej moze by¢ wyzszy niz wartosci podane
w tablicy nr 1.

2.2 Uklad sieci TT

Jezeli w urzadzeniach niskiego napiecia instalacji elektrycznej
jest spetniona zalezno$¢ pomiedzy przepigciem Uo
a czasem wylfgczania, podanymi w tablicy nr 1, przewod
neutralny N sieci niskiego napiecia moze byé przytaczony
do uziomu czesci przewodzacych dostepnych stacji
transformatorowej, zgodnie z rysunkiem nr 3 a.

Jezeli nie jest spetniony warunek podany w punkcie 2.2.1,

przewod neutralny N sieci niskiego napigcia powinien by¢
uziemiony przez uziom Rpg , elektrycznie niezalezny od
uziomu R czeSci przewodzacych dostepnych stagcji
transformatorowej , zgodnie z rysunkiem nr 3 b.
W tym przypadku przepigcie U4 w urzadzeniach niskiego
napiecia stacji transformatorowej powinno by¢ wytaczane
w czasie odpowiadajgcym poziomowi izolacji tych
urzadzen. Poziom izolacji urzadzen niskiego napiecia
stacji transformatorowej moze by¢ wyzszy niz wartosci
podane w tablicy nr 1.

2.3 Uklad sieci IT

Jezeli napigcie uszkodzeniowe R-I,, jest wytaczane w czasie

nie dtuzszym niz podany na rysunku nr 1, czesci
przewodzgce dostepne urzgdzen niskiego napiecia
instalacji elektrycznej mogq by¢ przytaczone do uziomu
czesci przewodzgcych dostepnych stacji
transformatorowe;.

Jezeli nie jest spemiony warunek podany w punkcie 2.3.1, czesci
przewodzgce dostepne urzgdzen niskiego napiecia
instalacji elektrycznej powinny byé przytaczone do
uziomu elektrycznie niezaleznego od uziomu czesci
przewodzacych dostepnych stacji transformatorowe;.
W tym przypadku w urzadzeniach niskiego napigcia
instalacji elektrycznej powinna by¢ spetniona zaleznos¢
pomiedzy przepigeciem a czasem wylgczania, podanymi
w tablicy nr 1, natomiast w urzadzeniach niskiego
napiecia stacji transformatorowej przepiecie powinno by¢
wylgczane w czasie odpowiadajgcym poziomowi izolacji
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tych urzadzen.

Stacja transformatorowa Instalacja elektryczna
niskiego napiecia

Ul UB
Wysokie l_ Niskie _l
napiecie L1 napiecie

L2
L3

PEN

L

Us
Im R U =Uy Uz=U; =0y
Ur =RxIp l

Stacja transformatorowa Instalacja elektryczna
niskiego napiecia

Uy Uz
Wysokie r —l Niskie |7 _l

napiecie

L1 napiecie
L2 —
L3 —]
PEN I |
Us
Il 1R Ry
Uy =RxI,+Up Uz =Up _|_

Oznaczenia: I, — prad uszkodzeniowy; R — rezystancja uziomu czesci przewodzgcych

dostepnych stacji transformatorowej; RB — rezystancja uziomu elektrycznie niezaleznego
od uziomu R; Uo - napiecie fazowe (miedzy przewodami fazowymi a przewodem
ochronno-neutralnym) w sieci niskiego napiecia; Uf - napiecie uszkodzeniowe w sieci
niskiego napiecia, miedzy czesciami przewodzgcymi dostepnymi a ziemig, U1 -
przepigcie w urzgdzeniach niskiego napigcia stacji transformatorowej; U2 — przepiecie
w urzgdzeniach niskiego napiecia instalacji elekitrycznej; L1, L2, L3 — przewody fazowe;
PEN - przewdd ochronno-neutralny.

Rys. 2. Ukfad sieci TN

40



Stacja transformatorowa Instalacja elektryczna
niskiego napiecia

Uy Uz
Wysokie ’_ —l Niskie |7 _l

napiecie L1 napiecie

L2 —

L3 —

N ‘
Us

In R Ul ZUO Ug :RXIm+U@ Ra
Uf =0 -l_

b) . .

Stacja transformatorowa Instalacja elektryczna

niskiego napiecia

Uy Uz
WyS(.)ki.e ‘_ Niskie
napiecie L1 napiecie

._I

| 1.2 —
] 13 —
. N |
Us
Im R Ry
U; =RxI,+Uq Uz =Uy _l_

= Uf =0

Oznaczenia: I, — prgd uszkodzeniowy; R — rezystancja uziomu cze$ci przewodzgcych

dostepnych stacji transformatorowej; RB — rezystancja uziomu elektrycznie niezaleznego
od uziomu R; RA - rezystancja uziomu czesci przewodzgcych dostgpnych urzgdzen
niskiego napiecia instalacji elektrycznej; Uo - napiecie fazowe (miedzy przewodami
fazowymi a przewodem neutralnym) w sieci niskiego napiecia; Uf - napiecie
uszkodzeniowe w sieci niskiego napiecia, miedzy czesciami przewodzgcymi dostepnymi
a ziemig; U1 - przepigcie w urzgdzeniach niskiego napigcia stacji transformatorowej; U2
— przepiecie w urzgdzeniach niskiego napigcia instalacji elektrycznej; L1, L2, L3 —
przewody fazowe; N - przewdd neutrainy.

Rys. 3. Ukfad sieci TT
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Zatgeznik B

(informacyjny)

Najwigksze dopuszezalne wartodei rezystancji uziemien
iich rozmieszezenie

Tablica B.1. Rezy

i nw liniach i i
w ukiadach TN

jach mskiego napigcia pracujacych

Lp Opis uziemicnia

Rezystancja uziemien w 02 pray po.,

<500 0im

= 500 $im

1. | Obliczona wypadkowa rezystancja wszystkich

uziemien sieci nn, Kiorych rmslam:]a nie

preekracza 30 £2, znajdu;gc_veh sig na ohszarze

Imlnn dnicy 200 m, obejmujgcego stacje
ilajacy siet. I'an'z punkt 5.4.

Rgw <5

Pinn

Run=
=100

2, | Wypadkowa rezystancja wszystkich uziemien
punktiw neutralnych i preewodéw PEN (PE)
sieci , w ktorych mozliwe jest zwarcie doziemne 2
pominigciem pnwwodﬁw PEN (PE)

3. | Wypadh
polaczonych z uzmmem stncv_]nych urzadzed
wysokiego napigci iefi punktu |
kazdej stacji i polgczonych z nim uziemien
pr 16w PEN (PE) sicei

4. | Wadluz rasy kazdej linii napowietrznej w
odleglodciach nie preckraczajacych 500 m

<P

b wmh:z trasy lmbdej linii napowietranej poza
ionymi w Ip.4

6. | Na koficu knzdej linii napowieirznej i kablowe; i na

P mi
koneu kazdego odgalgzienia o dlugosci wigksaej od Ru=30 = ]':_'"
200 m

7. | Na obszarze kola o érednicy 300 m obejmujacego Rue<s P
koficowy odeinek kazdej linii napowietrznej i = Rygy < %0
kahlowej oraz jej odgalezi

B. | Glowny #acisk (szyna) uziemiajgey instalaci Rugr< 30

clektrycene) zasilane] # linii niskicgo napigcia
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Rg =300

300 m
A -
300 m E Rﬁ,,\s 5Q
- f=3
Rgs50 2 !
- Vi
3 h

Ra= Rn;_l: Rg == J' J;
ML . <500m ~Ra i
' R

Rys. 4 Odlegtosci i strefy, dla ktérych podano wartosci rezystancji Rg,, Regn,
RBK,

Literatura:

PN-IEC 60364-4-442 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed
przepieciami. Ochrona instalacji niskiego napiecia przed przej$ciowymi
przepieciami i uszkodzeniami przy doziemieniach w sieciach wysokiego
napiecia.

N SEP-E-001 Norma SEP. Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia.
Ochrona przed porazeniem elektrycznym.
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mgr inz. Marcin Szkudniewski SONEL S.A.

Miernik rezystancji uziemien MRU-105

Firma SONEL S.A. od wielu lat produkuje najwyzszej jakosci przyrzady
pomiarowe dla energetyki. Wéréd szerokiej gamy miernikébw SONEL
S.A. oferuje takze przyrzady do pomiaréw rezystancji uziemienia
i rezystywnosci gruntu.

MRU-105 jest niewielkim i porecznym przyrzadem. Ma matg mase (1,7 kg
z akumulatorami), dzieki czemu diugotrwate pomiary nie powodujg
zmeczenia uzytkownika. Przyrzad przystosowany jest do pracy w trudnych
warunkach s$rodowiskowych, dlatego posiada obudowe wytrzymatg na
uszkodzenia mechaniczne, zamykang od gory uszczelniong pokrywa.

Wszystkie funkcje miernika kontrolowane sg przez mikroprocesor. Przed
pomiarem sprawdza on, czy warunki panujgce w badanej instalacji
pozwalajg na wykonanie pomiaru. Réwniez cykl pomiarowy nadzorowany
jest przez procesor. Wszelkie wyniki, informacje, ostrzezenia i btedy
pokazywane sg na duzym i czytelnym wysSwietlaczu ciektokrystalicznym,
ktéry moze zosta¢ podswietlony.

Przed wykonaniem pomiaru, miernik sprawdza, czy w badanym obiekcie nie
wystepuje zbyt wysokie napiecie zaktocajgce. Mozliwy jest pomiar przy
napieciu zaktécajgcym AC, DC do 24V. Czestotliwos¢ napiecia oraz pradu
pomiarowego wynosi 128Hz i dobrana jest w taki sposob, aby odstroi¢ sie od
czestotliwosci sieciowej i wyzszych harmonicznych. posiada na
wejsciach filtry waskopasmowe, ktdére bardzo skutecznie eliminujg
czestotliwosci inne niz 128Hz.

Miernik posiada wiele trybow pomiarowych, dzieki ktorym mozna tatwo
i rzetelnie zmierzy¢ rezystancje uziemienia i rezystywnos¢ gruntu. Wszystkie
funkcje pomiarowe wybiera sie duzym przetgcznikiem obrotowym.
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Rys.1. Miernik MRU-105.

Dwu- i czteroprzewodowy pomiar rezystancji.

Przyrzad posiada mozliwosé pomiaru rezystancji do 20kQ metodg
dwuprzewodowg z rozdzielczoscig 0,01Q. W takim przypadku nalezy od
wyniku odjg¢ rezystancje przewodow pomiarowych. Istnieje jednak
mozliwo$é zmierzenia rezystanciji metodg czteroprzewodowa, ktéra eliminuje
rezystancje przewodow pomiarowych, co bardzo usprawnia badania.
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Rys.2. Pomiar rezystancji metodg dwuprzewodowa.
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Rys.3. Pomiar rezystancji metodg czteroprzewodows.
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Tréjprzewodowy pomiar rezystancji uziemien.

Zastosowany pomiar rezystancji uziemienia oparty jest na metodzie
technicznej z wykorzystaniem trzech elektrod: badanego uziomu i sond
pomocniczych (pragdowej i napieciowej). Dopuszczalna rezystancja elektrod
pomocniczych moze wynosi¢ az 50kQ. W czasie pomiaru mierzone sg
rezystancje elektrod pomocniczych a ich warto$ci sq podawane wraz
z ostatecznym wynikiem rezystancji uziemienia. Zakres pomiarowy wynosi
do 20kQ, rozdzielczos¢ 0,01Q. Miernik automatycznie wybiera jeden z pieciu
podzakresow pomiarowych.

N

y H
= =
S~ (S
3 SelE
= - %
R Rs Ry

4— >20m —» 4 >20m >

Rys.4. Pomiar rezystancji uziemienia metoda trojprzewodowa.

Czteroprzewodowy pomiar rezystancji uziemien.
Zastosowany techniczny pomiar rezystancji uziemienia z wykorzystaniem

dodatkowego czwartego przewodu, powoduje wyeliminowanie rezystanciji
przewodow pomiarowych. Metoda wykorzystywana jest do badania uziomoéow
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0 bardzo matych wartosciach rezystancji. Zakres pomiarowy i rozdzielczo$¢
sg analogiczne do metody trojprzewodowe;.

4— >20m —» 4+ >20m »

Rys.5. Pomiar rezystancji uziemienia metodg czteroprzewodows.

Pomiar rezystancji uziemien wielokrotnych z
uzyciem cegow.

Miernik MRU-105 posiada bardzo pozyteczng funkcje, pozwalajgcg na
szybkie wykonywanie pomiarow uziemien wielokrotnych (czyli wielu
uziomow potgczonych w jeden system: np. uziemien stupdw wysokiego
napiecia, instalacji odgromowych budynkéw). Jest to bardzo pomocna
funkcja, ktoéra umozliwia wykonanie pomiaru z uzyciem cegow, bez
koniecznosci rozpinania ztgcza kontrolnego.
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Rys.6. Pomiar rezystancji uziemien wielokrotnych z uzyciem cegow.

Pomiar rezystywnosci gruntu.

Pomiary rezystywnosci gruntu sg wykorzystywane do przygotowania
projektu systemu uziemien Ilub w geologii. Funkcja pomiarowa jest
metrologicznie identyczna jak czterobiegunowy pomiar rezystancji
uziemienia, zawiera jednak dodatkowg procedure wpisywania odlegtosSci
pomiedzy elektrodami. Miernik oblicza wynik wediug metody pomiarowej
Wennera, ktéra zaktada rowne odlegtosci pomiedzy elektrodami. Wynikiem
pomiaru jest warto$¢ rezystywnosci obliczana automatycznie wedtug wzoru
p=2MNdRE.

49



*+ d+ % dP+ 4 d >

Rys.7. Pomiar rezystywnos$ci gruntu.

Wyposazenie

Miernik dostarczany jest wraz z akcesoriami w porecznym futerale, gdzie
znajdujg sie takze dwie sondy pomiarowe do wbijania w grunt, komplet
przewodoéw pomiarowych nawinietych na szpule, zaktadane na sondy oraz
szelki utatwiajgce noszenie przyrzadu. Szpule z przewodami majg zawsze
bardzo dobry kontakt z sondami poprzez styk pierscieniowy. Dzieki temu
mozna w fatwy i wygodny sposob rozwijaé przewody (kotowrotek)
i podtgczac je do miernika.
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Andrzej Liwo
Technika w samochodzie (C.D.)

ESP

ESP - (ang. Electronic Stability Program, elektroniczny program stabilizacji) to
uklad elektroniczny stabilizujacy tor jazdy samochodu podczas pokonywania
zakretu przejmujacy kontrole nad polaczonymi ukladami ABS i ASR. System ten
uaktywnia si¢ samoczynnie, przyhamowujac jedno lub kilka kél, z chwila, gdy
odpowiedni czujnik wykryje tendencj¢ do wyslizgnigcia si¢ samochodu z zakretu

Zasada dzialania ESP

Podstawowe zalozenia pracy systemu

Uktad ESP (ang. Electronic Stability Programm) jak wskazuje nazwa stabilizuje
samochdéd wpadajacy w poslizg, korygujac tor jego jazdy. Zastosowane w nim
uklady eclektroniczne rozpoznaja uslizg boczny samochodu i poprzez mozliwo$¢
przyhamowania dowolnego kola =z osobna potrafia wywola¢ moment
przeciwstawiajacy si¢ obrotowi samochodu lub korygujacy jego tor jazdy. W razie
potrzeby jednocze$nie redukowany jest moment obrotowy silnika, w celu
zmniejszenia sily napgdowej na kolach osi napedzanej. ESP moze zadziata¢
w kazdych warunkach (jazda na wprost, pokonywanic zakretu, hamowanie,
przyspieszanie, swobodne toczenic). Gdy tylko pojazd wykazuje tendencje do
obrotu wokét osi srodkowej lub poslizgu bocznego nastgpuje interwencja ukladu.

W przypadku podsterownosci (przednia o$ samochodu $lizga si¢ bardziej od tylnej)
przyhamowanie tylnego wewnetrznego kola stabilizuje samochod na jego
wlasciwym torze jazdy. Jezeli w poslizg wpada tylna o$ (nadsterownosc)
przyhamowywane jest kolo przednie zewngtrzne. Niebezpieczne przyspieszenie
wokol osi pionowej rozpoznawane jest przez bardzo czuly sensor predkosci
obrotowej. Czas reakcji systemu wynosi zaledwie 20 ms (0, 02 sekundy), dzigki
czemu wszelki poslizg wykrywany jest znacznie wczesniej niz zrobilby to nawet
najbardziej wycwiczony kierowca.

System ESP laczy w sobie zalety wielu ukladéw: ABS, elektronicznej regulacji
rozkladu sily hamowania mig¢dzy osiami, ukladu kontroli momentu obrotowego,
systemu kontroli trakcji ASR oraz, w przypadku Mercedesa, takze ukladu BAS
(Brems Assistant System) wspomagajacego pelne wykorzystanic hamulcow
w niebezpiecznych sytuacjach. "Moézgiem " systemu w wykonaniu firmy Bosch sa
dwa 16-bitowe, 56kB-we mikrokomputery przetwarzajace dane z wszystkich
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czujnikéw. Jeden procesor pelni funkcje kontrolna kontrolujac prace drugiego. Dla
poréwnania uklad ABS wymaga zaledwie czwartej czesci mocy obliczeniowej
wymaganej przez ESP.
Czujniki ESP ciagle monitoruja nastgpujace wartosci:
* predkos¢ obrotowa kazdego kola (przez czujniki ABS),
* kat skretu kierownicy,
* przyspieszenie poprzeczne samochodu,
» ci$nienie plynu hamulcowego w przewodach,
* predkos¢ obrotowa wokd! osi pionowej samochodu,
+ aktualna predkos¢ jazdy samochodu,
+ aktualny moment obrotowy, przekazywany na o$ napedzana,
+ aktualne przelozenie wybrane przez kierowce lub przez komputer
sterujacy automatyczna skrzynia biegow.
W niektérych rozwiazaniach uwzgledniane sa dodatkowo takie parametry jak:
* cigzar calkowity pojazdu (na podstawie ukladu regulujacego twardos¢
amortyzatorow),
* ci$nienie w ogumicniu (czujniki na obreczy kola lub na podstawie réznic
predkosci obrotowych sasiednich kot),
* rznice w wysokosci lub rodzaju rzezby bieznika poszczegolnych kot
(poréwnanie predkosci obrotowej kol).
Oprogramowanic modulu sterujacego bierze pod uwage ok. 70 zmiennych,
majacych wplyw na sposob zadzialania ukladu. Elektroniczny modul sterujacy
oblicza na podstawie danych z powyzszych czujnikdw teoretyczng predkose
zyroskopowa (obrotowa wokol osi pionowej), ktdéra odpowiada chwilowemu
zamierzonemu torowi jazdy i warunkom przyczepnosci do powierzchni jezdni. Ta
predkos¢ pordwnywana jest z rzeczywista predkoscia zyroskopowa, ktéra mierzona
jest za pomoca specjalnego czujnika umieszczonego centralnie. Jezeli wystepuja
rdéznice pomiedzy dwiema wielkosciami, uklad aktywnie wkracza do akcji hamujac
odpowiednie kolo (kota) i regulujac moment napedowy.
W przypadku samochodow z napedem na cztery kola przed konstruktorami ukladu
ESP pojawily si¢ dodatkowe trudnosci. Poniewaz miarodajne informacje
o chwilowej predkosci samochodu dostarczaja kola nienapgdzane potrzebna byla
zmiana sposobu zbicrania danych o predkosci rzeczywistej samochodu. Dopiero
zastosowanie oprogramowania, wyliczajacego predko$¢ na podstawic zachowania
wszystkich czterech kol przyniosta przelom. W marcu 1997 roku, prawie dwa lata
po premierze ESP, pojawil si¢ on po raz pierwszy w samochodzie z napedem na
cztery kola (Audi A8 4.2 quattro).
Elementy ukladu ESP przedstawia rysunck nr 1:
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Rys. 1. Schemat blokowy ukladu ESP:1 - elektroniczny ukiad sterujqcy systemem ESP
(mikrokontroler) 2 - czujnik kqta skrecenia kierownicy 3 - czujnik predkosci obrotowej
samochodu wokol osi pionowej 4 - czujnik przyspieszen poprzecznych 5 - czujniki predkosci
obrotowej kol 6 - mikroprocesor stevujqcy silnikiem 7 - mikroprocesor sterujgcy
automatyczng skrzyniq biegow (opcjonalnie) 8 - jednostka hydrauliczna regulujqca cisnienie
w ukladzie hamulcowym 9 - pompa hamulcowa 10 - hamulec

Opis dzialania ESP w przypadku podsterownosci (rys. 2a)

Zalézmy, ze samochdéd pokonuje zakrgt w lewo z predkoscia wigksza niz
dopuszczalna mozliwa do osiagni¢cia na tym odcinku drogi 1 wpada w poslizg.
Bardziej slizga si¢ 0§ przednia, wigc mamy do czynienia z posterownoscia. Do
komputera sterujacego przychodza dane o skrgceniu kierownicy o kat wynikajacy
z promienia zakrgtu (wybrany przez kierowce). Jednocze$nie czujnik przyspieszen
poprzecznych podaje aktualng wartos¢ tego przyspieszenia, ktéra po
przeanalizowaniu w komputerze okazuje si¢ mniejsza od wartosci, ktdra
wystapitaby teoretycznie na zakrgcie o danym promieniu (czujnik kierownicy) przy
danej predkosci jazdy (czujniki predkosci obrotowej koél). Do tego komputer
"dowiaduje si¢ " z czujnika predkosci obrotowej wokol osi pionowej, ze samochdd
ni¢ obraca si¢ o kat, ktdry powinien wystapi¢ na zakrgcie o promieniu wybranym
przez kicrowce. Na podstawie powyzszych danych komputer wykrywa uslizg osi
przednigj i wszczyna alarm. Wysyla sygnal do jednostki sterujacej praca silnika i/lub
skrzyni biegdw, aby chwilowo zmniejszy¢ moc silnika (a przez to sil¢ napedowa na
kolach napg¢dzanych) oraz do jednostki hydraulicznej regulujacej ci$nienic plynu
hamulcowego kola tylnego lewego (wewnetrznego, na osi 0 mniejszym poslizgu),
aby natychmiast rozpocza¢ hamowanie tego kola z maksymalna mozliwa do
uzyskania sitag hamowania. Dzigki temu powstaje stabilizujacy moment obrotowy
(wokol osi pionowej), ktéry dziala w przeciwnym kierunku do wystepujacej
nickorzystnej podsterownosci i "naprowadza " samochdd na idealny tor jazdy,
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samochéd "skreca " w lewo. Niebezpieczenstwo wypadnigcia na zewnatrz zakrgtu
zostaje zazegnane.

a

Impuls hamulcowy = Sity poprzeczne Moment
* z ukkadu ES5P dziatajace na kota stabilizujgcy

Rys.2 Sity dziatajqce na samochod w zakrecie naturalne i pochodzqce z ukiadu ESP w
przypadku: a) podsterownosci oraz b) nadsterownosci

Opis dzialania ESP w przypadku nadsterownosci (rys. 2b)

W przypadku, gdy samochdéd pokonuje zakret znéw w lewo z predkoscia wicksza
niz dopuszczalna mozliwa do osiagni¢cia na tym odcinku drogi i wpada w poslizg,
ale bardziej $lizga si¢ 0§ tylna, wiec mamy do czynienia z nadsterownoscia. Do
komputera sterujacego znowu dochodza dane o skreceniu kicrownicy o kat
wynikajacy z promicnia zakrgtu (wybrany przez kierowce). Jednoczes$nie czujnik
przyspieszen poprzecznych podaje aktualng warto$¢ tego przyspieszenia, ktéra po
przeanalizowaniu w komputerze okazuje si¢c wigksza od wartosci, ktdra wystapilaby
teoretycznic na zakrecie o danym promicniu (czujnik kierownicy) przy danej
predkosci jazdy (czujniki predkosci obrotowej kol). Do tego komputer stwierdza, na
podstawie danych z czujnika predkosci obrotowej wokol osi pionowej, ze samochod
obraca si¢ o kat znacznie wigkszy niz ten, ktdéry powinien wystapi¢ na zakrecie
o promieniu wybranym przez kierowce. Na podstawie powyzszych danych
komputer wykrywa poslizg osi tylnej i podejmuje w przeciagu 0, 02 sekundy srodki
zapobiegawcze: wysyla sygnal do jednostki sterujacej praca silnika i/lub skrzyni
biegow, aby chwilowo zmniejszy¢ moc silnika (a przez to sil¢ napedowa na kotach
napedzanych) oraz do jednostki hydraulicznej regulujacej cisnienie plynu
hamulcowego kola przedniego prawego (zewngtrznego, na 0Ssi 0 mnicjSzym
poslizgu), aby natychmiast rozpocza¢ hamowanie tego kola z maksymalna mozliwa
do uzyskania sitg hamowania. Dzi¢cki temu powstaje stabilizujacy moment obrotowy
(wokol osi pionowej), ktéry "naprowadza " samochdéd na idealny tor jazdy,
samochéd "skreca " w prawo. Niebezpieczenistwo gwaltownego zacie$nienia zakretu
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oraz obrotu samochodu (potocznie: "wyprzedzenie samochodu przez jego tyl ")
i w konsekwencji wypadku zostaje zazegnane.
Oczywiscie w przypadku wystapienia poslizgu hamowanego kota uklad ABS
zmniejsza sile hamowania az do odzyskania przez kolo przyczepnos$ci i ponownie
zwicksza ja, itd.
Komunikacja systemu z kierowca.
W czasie aktywnego dzialania ukladu ESP kierowca jest informowany poprzez
centralnic na desce rozdzielczej umieszczona kontrolke ostrzegawcza (na ogo6l
migajacy zolty trojkat). Zwraca on uwage kierowcy na uaktywnienie ukltadu, a tym
samym na potrzeb¢ ostroznicjszej jazdy. Niestety zaden z produkowanych
samochodéw wyposazonych w ESP nie informuje kierowcow innych samochodow
0 jego zadzialaniu przez zapalenie $wiatel hamowania. Thumaczy si¢ to przepisami
méwiacymi o takiej sygnalizacji wylacznie wtedy gdy to kierowca uruchamia
hamulce. Uklad ESP mozna wylaczy¢ przyciskiem umieszczonym obok. Jest to
uzasadnione jazda np. z zalozonymi lancuchami przeciw$nieznymi w gorach, przy
podjazdach pod gore, gdy wskazany jest poslizg.
Zalety i wady ESP
Podstawowe zalety ukladu ESP to:

*» zwigkszenie sterownos$ci,

+ zdecydowana poprawa bezpieczenstwa czynnego,

« zwickszenie statecznosci samochodu,

* poprawa skuteczno$ci hamowania,

» brak koniecznosci korygowania kursu samochodu kierownica w czasie

poslizgu.
Wady systemu:

» wysoka komplikacja systemu, przez co jego wysoka cena,

* brak sygnalizacji dzialania ukladu ($wiatla hamowania) dla innych

uzytkownikow drogi.

Przykladowa realizacja systemu ESP

Czesci skladowe systemu ESP firmy Bosch stosowanego przez firme Mercedes (rys.
3):

Rys.3 Elementy skiadowe ukladu
ESP firmy Bosch:

* czujnik predkosci obrotowej
samochodu wokdl osi pionowej
(),

» jednosthka tloczqcea (2),

» pompa doladowujqca (3),

* jednostka hydrauliczna (4),

* czujnik kqta skrecenia
kierownicy (5),

* czujniki predkosci obrotowej kot
przednich (6),

» jednosthka sterujaca




(mikrokontroler) (7),

* czujnik przyspieszen poprzecznych (8),

» czujniki predkosci obrotowej kot tylnych (9).

Rozmieszczenie powyzszych elementow na przykladzie Mercedesa klasy A
przedstawia rysunek 4:

Czujnik momentu Zyroskopowego
Czujmik
skrecenia
kierownicy _

 Komputer
sterujgcy

Czujniki predkosci
A Lidd obrotowej kol
Serwo hamulcow : Czuinik przyspieszef
"asystentem” A & poprzecznych
hamowania N
Jednostka hyrauliczna z
czujnikiem ciénienia

Rys. 4 Rozmieszczenie elementow ukiadu ESP w samochodzie Mercedes klasa A
Niezawodnos$¢ systemu

Komplikacja systemu ESP oraz ingerencja w uklad hamulcowy niosa ze soba obawy
o jego niczawodne dzialanie. Dlatego system zbudowany zostal tak, aby
zminimalizowa¢ wszelkie nicbezpieczenstwo. W przypadku awarii jakiegokolwick
elementu ukladu, ktéry nie jest powiazany z innymi (np. z ABS) wylaczany jest sam
uklad ESP. Dzigki temu np. jezeli awarii ulegnie czujnik predkosci obrotowej
samochodu wokoél osi pionowej kierowca ciagle moze liczy¢ na sprawne dzialanie
ukladu ABS, ASR oraz elektroniczny rozdzial sity hamowania.

Jezeli system ulegl awarii to przy uruchomionym silniku $wieci si¢ lampka
kontrolna ESP. Nalezy w takim wypadku natychmiast usunaé usterke
w Autoryzowanej Stacji Obslugi.

Aktualne zastosowania systemu ESP

W chwili obecnej elementy systemu produkowane sa przez dwéch szeroko znanych
w $wiecie poddostawcow komponentéw samochodowych, firme Bosch (stosowane
m.in. przez firm¢ DaimlerChrysler) oraz ITT Automotive (np. Volkswagen, Audi).
Oba systemy sa funkcjonalnie zblizone do siebie. Uklad ESP stosowany jest obecnie
jedyniec w drozszych modelach i to tylko wybranych producentow. W skiad
seryjnego wyposazenia ESP wchodzi jedynie w modelu A firmy Mercedes-Benz, co
spowodowane bylo slynnymi problemami ze stabilnoscia tego samochodu
i w konsekwencji powodowalo jego wywrotki. Dopiero zastosowanic zmian
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w zawieszeniu oraz ukladu ESP rozwiazalo problem. Oczywiscie wraz z uplywem
czasu coraz wiecej samochodow bedzie mialo na liscie wyposazenia to bardzo
przydatne urzadzenie i to po coraz nizszej cenie lub w wyposazeniu standardowym.
W chwili obecnej cena ukladu wynosi 1000 - 2000 DM, jezeli samochod ma
w wyposazeniu seryjnym uklad ASR, w przeciwnym razie nawet do ok. 3500 DM
(Mercedes)
Bosch rozszerzyl aktualna generacje ukladéw wspomagania prowadzenia

pojazdu ESP 9 o nowa, ulepszona wersj¢ - ESP 9 premium.

Rys.5 Elementy ukladu ESP 9 premium firmy Bosch./Bosch

Gléwnym elementem nowej wersji ESP jest wydajniejsza pompa powrotna, ktéra
ma wytwarza¢ ci$nienic nie tylko szybko, ale tez prawie bezwibracyjnie. Podczas
gdy aktualne uklady stabilizacji toru jazdy wykorzystuja dwa clementy tloczace,
w ESP 9 zintegrowanych jest w sumie sze$¢ tlokéw. Maja one gwarantowac szybki
i rdwnomierny wzrost ci$nienia. Dzigki temu uklad moze szybko reagowal, nie
dopuszczajac do sytuacji krytycznych, ale takze lagodnie interweniowaé, co jest
pozadane przy funkcjach takich jak automatyczne hamowanie na suchej nawierzchni
czy adaptacyjny tempomat. Ze wzgledu na konstrukcje pompy, praktycznie
wyeliminowano powstawanie odgloséw i drgan na pedale hamulca.

Modulowa konstrukcja systemu ESP 9 plus dodatkowo realizacje szeregu
popularnych funkcji wspomagajacych: od ukladu wspomagania jazdy na
wzniesieniach Hill Hold Control az do ukladu adaptacyjnej kontroli predkosci
i odleglosci ACC (Adaptive Cruise Control) z funkcja Stop&Go. Wersja ESP 9
premium wspdlpracuje z kolejnymi ukladami wspomagania: asystentem pasa ruchu
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1 hamowania awaryjnego czy indywidualnym dla kazdego z kol rozkladem momentu
obrotowego (Torque Vectoring). O rodzaju funkcji izakresie ingerencji lub
wspomagania decyduja producenci samochodow.

Dodatkowo, uklad ESP 9 premium jest mniejszy i o ok. 800 g lzejszy od swojego
poprzednika.

http://www.hamulcebosch.pl
http://www.sciaga.pl
http://mtm.wimi.pcz.pl
http://www.magazynauto.pl

Liwo Andrzej

Zabawa Andrzejkowa 2013

W sobote 29 listopada 2013 r. w Domu Weselnym tadna k. Tarnowa — Kolo nr
1 wraz z Oddzialem Tarnowskim SEP jak co roku zorganizowalo zabawg
Andrzejkowa.

Mottem tej zabawy bylo ,.Spotkajmy si¢ Razem”. Na ogdl spotykamy si¢
wylacznie w sprawach sluzbowych a na zwykle ,pogaduchy” nic ma juz czasu.
Takie spotkania bez presji czasowej - ktéra jest w ciagu dnia pracy -mocno integruja
bra¢ energetykow.

Zabawa rozpoczela si¢ 0 godzinie 16.00. Przy picknie nakrytych stolach usiedli
nasze Kolezanki i Koledzy, zaproszeni goscie oraz seniorzy Oddzialu. Seniorzy
w prowadzonych pézniej rozmowach wiclokrotnic doceniali stworzona im
mozliwo$¢ spotkania w gronie kolegdw.

Na wstepie Prezes Kota nr 1 OT SEP kol. Andrzej Liwo przywital zebranych
gosci 1 zaprosil wszystkich do wspdlnej zabawy.

W takt muzyki oraz przy pigknic zastawionych stotach wszyscy bawili si¢
wybornic. W bardzo milej atmosferze przy muzycznym akompaniamencie czas
uplywal bardzo szybko. Towarzyskic rozmowy i zabawa taneczna trwala do
péznych godzin nocnych. Najwytrwalszych z uczestnikéw spotkania przywitaly
promienie wschodzacego slonca. Mimo tych ,trudéw” wszyscy biesiadnicy milo
wspominaja to spotkanie.
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Oddzial Tarnowski SEP poleca zeszyty o tematyce: ,, EGZAMIN
KWALIFIKACYJNY ELEKTRYKOW (DiE) w pytaniach i odpowiedziach”.
Zeszyty zawieraja tematyke z zakresu wiedzy dla przystgpujacych do egzaminu kwalifikacyjnego Di E .
Zeszyty sa rodzajem kompendium wiedzy na tematy wymagane w czasie egzaminu. Znajomos¢
odpowiedzi na pytania zawarte w zeszytach jest egzekwowana od wszystkich 0sob przystgpujacych do
egzaminu stosownie do zakresu zawartego w zgloszeniu.
ZESZYT PIERWSZY
Antoni Lisowski — Wymagania ogélne (dotycza wszystkich egzaminowanych)
Tematyka zeszytu:
e Ogolne zasady BHP,
. Organizacja bezpiecznej pracy przy eksploatacji sieci, instalacji i urzqdzen
elektroenergetycznych,
Postepowanie w przypadku awarii, pozaru lub innego zagrozenia w pracy urzqdzen,
Sprzet ochronny,
Ochrona przeciwporazeniowa w sieciach, instalacjach i urzqdzeniach elektroenergetycznych,
Sposoby udzielania pierwszej pomocy w szczegolnosci osobom porazonym pradem elektrycznym i
poparzonym.
ZESZYT DRUGI
Jan Strojny - Podstawowe zasady eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych
Tematyka zeszytu:
Ogolne Zasady Eksploatacji i Ruchu Sieci, Urzqdzer: i Instalacji Elektroenergetycznych,
Stuzby Eksploatacyjne i Uprawnienia Kwalifikacyjne,
Dokumentacja Techniczno-Eksploatacyjna Urzqdzes, Instalacji i Sieci Elektroenerget.,
Przylqezanie Urzqdzen i Instalacji Do Sieci Elektroenergetycznej,
Racjonalne Uzytkowanie Energii i Programowanie Pracy Urzqdzen Elektroenergetycznych,
Zasady Dysponowania Mocq Urzqdzen Przylaczonych Do Sieci,
Ochrona Srodowiska a Eksploatacja Urzqdzer i Instalacji Elektroenergetycznych.
ZESZYT TRZECI
Antoni Lisowski - Ochrona przeciwporazeniowa i przeciwprzepig¢ciowa
Tematyka zeszytu:
. Ochrona przeciwporazeniowa,
. Ochrona przeciwprzepieciowa.
ZESZYT CZWARTY
Jan Strojny - Urzadzenia pradotworcze i urzadzenia w wykonaniu
przeciwwybuchowym
Tematyka zeszytu:
. Urzqdzenia pradotworcze przytqezone do krajowej sieci elektroenergetycznej bez wzgledu na
wysoko$¢ napiecia znamionowego,
o Zespoly pradotworcze o mocy powyzej S0kW,
. Urzqdzenia elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowym.
ZESZYT PIATY
Jan Strojny - Urzadzenia, instalacje i sieci elektroenergetyczne o
napieciu nie wyzszym niz 1 kV
Tematyka zeszytu:
. Elektroenergetyczne linie napowietrzne o napigciu do 1kV,
Elektroenergetyczne linie kablowe o napieciu do 1kV,
Instalacje elektroenergetyczne w budynkach i obiektach budowlanych,
Elektryczne instalacje przemysiowe,
Instalacje elektryczne w budownictwie mieszkaniowym,
Zasady eksploatacji instalacji elektrycznych,
Elektryczne urzqdzenia napedowe.
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ZESZYT SZOSTY
Jan Strojny - Urzadzenia, instalacje i sieci elektroenergetyczne o napigciu
znamionowym powyzej 1 kV
Tematyka zeszytu:
Elektroenergetyczne linie napowietrzne o napieciu powyzej 1kV,
Elektroenergetyczne linie kablowe o napieciu powyzej 1kV,
Stacje elektroenergetyczne,
Transformatory elektroenergetyczne,
Elektryczne urzqdzenia napedowe,
Baterie kondensatorow na napiecie ponad 1kV,
Elektrofiltry.
ZESZYT SIODMY
Jan Strojny - Urzadzenia elektrotermiczne, urzadzenia do elektrolizy,
elektrofiltry i sie¢ trakcyjna
Tematyka zeszytu:
e Sieci elektrycznego oswietlenia ulicznego,
Elektryczna siec trakcyjna,
Urzqdzenia elektrotermiczne,
Elektryczne spawarki i zgrzewarki,
Urzqdzenia do elektrolizy,
Urzqdzenia prostownikowe i akumulatorowe.
ZESZYT OSMY
Jan Strojny - Aparatura kontrolno-pomiarowa oraz urzadzenia i instalacje
automatycznej regulacji, sterowania i zabezpieczen urzadzen elektroenerget.
Tematyka zeszytu:
. Ukdady aparatury kontrolno pomiarowej w energetyce,
e Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa,
. Automatyka przemystowa i montaz aparatury,
. Zasady eksploatacji.
ZESZYT DZIEWIATY
Fryderyk Lasak - Prace kontrolno-pomiarowe dotyczace sieci, urzadzen i
instalacji elektroenergetycznych
Tematyka zeszytu:
Pomiary w instalacjach elektrycznych:
. Uprawnienia do wykonywania pomiaréw ochronnych,
e Zasady, zakres i dokumentowanie wykonania pomiarow odbiorczych i okresowych oraz czestos¢
wykonywania pomiarow okresowych,
e Sprawdzanie ciggloici przewodow ochronnych i pomiar ich rezystancji,
. Wykonywanie pomiarow rezystancji izolacji,
e Sprawdzenie oddzielenia obwodéw, pomiar rezystancji podiogi i $cian oraz proba wytrzymalosci
elektrycznej,
e Sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej,
. Pomiar rezystancji uziomow,
Pomiary eksploatacyjne urzqdzen elektroenergetycznych do 1kV:
*  Zasady wykonywania pomiaréw podstawowych wielkosci elektrycznych,
*  Badanie spawarek, zgrzewarek, agregatow pradotworczych, elektronarzedzi i elektrycznych
urzqdzen napedowych,
Badanie instalacji i urzqdze# na placach budowy,
Badanie elektroenergetycznych linii napowietrznych i kablowych do 1kV,
Badanie elektrycznych instalacji oswietleniowych,
Badanie instalacji i urzqdze# elektrycznych w pomieszczeniach zagrozonych wybuchem,
Badanie rozdzielnic elektroenergetycznych, transformatorow i baterii kondensatorow o napieciu
do IkV.
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Oddziat Tarnowski SEP

oferuje ustugi w zakresie:

e  kursy przygotowawcze do egzaminow kwalifikacyjnych (wszystkie grupy);
e egzaminy kwalifikacyjne dla 0sob na stanowiskach EKSPLOATACII
I DOZORU w zakresach: elektroenergetycznym, cieplnym i gazowym;
e  kursy specjalistyczne w zakresie doskonalenia zawodowego w tym miedzy
innymi szkolenia praktyczne na poligonie;
e organizacja imprez naukowo-technicznych (konferencje, seminaria);
opiniowanie wnioskéw w sprawie nadania rekomendacji dla wyrobow
i ushug w branzy elektrycznej;
sprzedaz materialow szkoleniowych;
ushugi marketingowe;
dziatalnos¢ informacyjna i doradztwo techniczne;
reklama w Biuletynie Oddziatu Tarnowskiego SEP;
kursy przygotowawcze do egzaminu na uprawnienia budowlane we
wszystkich specjalnosciach i branzach zawodowych - doktadnych
informacji na temat wymaganej praktyki i sposobu dokumentowania
udziela Matopolska Okregowa Izba Inzynieréw Budownictwa Punkt
Informacyjny w Tarnowie przy ul. Konarskiego 4 tel. 014 -626-47-18

Osrodek Rzeczoznawstwa SEP
swiadczy ustugi we wszystkich dziedzinach elektryki:

v ekspertyzy i opinie v' opinie rekomendacyjne
v' projekty techniczne v'  opracowanie instrukcji
i technologiczne obstugi i eksploatacji
v badania eksploatacyjne urzadzen elektrycznych
v" badania techniczne urzadzen pomiary w zakresie elektryki

AN

elektrycznych, elektronicznych ocena zagrozen i przyczyn

i elektroenergetycznych wypadkow oraz awarii
powodowanych przez
urzadzenia elektryczne

Tarnowski Oddzial SEP, 33 — 100 Tarnow, ul. Rynek 10
Tel./fax. 14 621 68 13, e-mail: sep.tarnow(@poczta.tarman.pl, www.sep-tarnow.com.pl



