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Do czytelnikow

Z duza satysfakcja oddajemy w Pafistwa r¢ce nastgpny numer
Naszego Biuletynu. Tradycyjnie Biuletyn rozpoczyna Antoni
Maziarka v-ce Prezes Oddzialu Tarnéw SEP prezentujac
najwazniejsze zdarzenia z zycia Oddziatu.
Jedna z podstawowych dziatalnosci SEP jest akcja
propagujaca nowe rozwigzania techniczne, ktorej narzgdziem
sa organizowane przez Stowarzyszenie konkursy. Na famach
Biuletynu zamieszczamy fragmenty prac konkursowych na
najlepsza prac¢ dyplomowa regionu tarnowskiego.
W konkursie zwyci¢zyta praca pt. ,,Opracowanie algorytmu
iprogramu sterowania linig technologiczna z wykorzystaniem
sterownika PLC” Jakuba Matka natomiast wyrézniong w tym
konkursie zostata praca pt. ,,Budowa modelu suwnicy
przemystowej wraz ze sterowaniem nadrz¢dnym” Gabriela
Kutagi i Pawta Lisa. Laureatom konkursu gratulujemy. Jak
corocznie Zarzad Kota nr 3 przy Grupie Azoty S.A. organizuje
seminarium z zakresu Energetyki Przemystowe;.
Materiaty z tego zakresu znajduja si¢ wewnatrz Biuletynu.
Kontynuujemy tematyke z zakresu instalacji elektrycznej
w budownictwie mieszkaniowym oraz badan tejze instalacji
jak i najczestszych btedow popetnianych w jej wykonywaniu.
Na koniec prezentujemy informacje z dziatalno$ci Naczelnej
Organizacji Technicznej.
Zblizaja si¢ Zaduszki. Praktyka lat poprzednich wg informacji
docierajacych do redakcji planuje si¢ uczczenie pamigci
naszych zmarlych kolegéw przez zlozenie na Ich grobach
wigzanek kwiatow i zapalenie zniczy.

Zapraszamy do lektury

Kolegium Redakcyjne
Andrzej Wojtanowski




Antoni Maziarka

Z zycia Oddzialu

29.05.2018 odbyto sie kolejne zebranie Prezydium Zarzadu SEP.
Gtéwnym punktem obrad byto przyjecie cennika ustug realizowanych
przez IR SEP oraz Osrodek Szkolenia Oddziatu. Zebrani przyjeli takze
regulamin wyjazdow technicznych i wycieczek.

15i17 maja 2018 zostaty zorganizowane Tarnowskie Dni Elektryki
W pierwszym dniu w programie znalazty sie tematy:
1. Zastosowanie fotowoltaiki w elektromobilnosci Dawid Szczygiet,
Krzysztof Zamozny - Firma Corab.
2. Mobilne Urzadzenie Zasilajgce Ryszard Stolarczyk, Wojciech
Galda - Tauron Dystrybucja S.A. Oddziat w Krakowi
3. Innowacyjna oprawa o$wietlenia ulicznego SCORPIO
-drinz. Lukasz Kotaszewski- MILOO-LIGHTING
4. Rozwigzania Ensto do poprawy Jakosci Energii Elektrycznej
- Krzysztof Stota
5. Stacje fadowania pojazdoéw elektrycznych - Marcin Zawisza
6. Klastry energii - Piotr Ordyna - Tauron Dystrybucja S.A.

W drugim dniu w Panstwowej Wyzszej Szkole Zawodowej
w Tarnowie odbyta sie TDE-2018 ,Nie tylko dla inzynieréw
— elektromobilnos¢”

. Prof. Maurizio Fermeglia - Universita degli Studi di Trieste The
planet in 2030 and beyond: the effect of digitalization and de
carbonization (Nasza planeta po roku 2030: skutki cyfryzaciji
| odchodzenia od gospodarki opartej na weglu)

. Osobliwos¢ Hawkinga - dr Lukasz Lamza - Copernicus Center

. Stacje tadowania pojazdéw elektrycznych - Szymon Biel - PRE
Edward Biel

. Pojazd hybrydowy z perspektywy uzytkownika - Andrze;j
Wojtanowski - OT SEP

5. Porsche Tarnéw Volkswagen - Pojazdy elektryczne w ofercie
firmy Volkswagen
6. Elektromobilnos¢ z perspektywy operatora systemu
dystrybucyjnego - Andrzej Szyp - Tauron Dystrybucja S.A.
Poza tematami konferencyjnymi miato miejsce takze rozdanie nagrod
w konkursie SEP na najlepszg prace dyplomowg oraz rozstrzygniecie
konkursu dla uczestnikow ses;ji.




5.07.2018 r. odbyto sie kolejne posiedzenie Prezydium Zarzadu SEP.
Tematem spotkania byta informacja o centralnych obchodach 100-lecia
SEP. Zebrani chwalili, ze wszyscy czionkowie Komisji Kwalifikacyjnych
winni przejs¢ szkolenie podnoszgce kwalifikacje zawodowe.

05.09.2018 r. na posiedzeniu Prezydium Zarzadu SEP uchwalono
ze Tarnowski Oddziat SEP wesprze Oddziat Rzeszowski SEP
w inicjatywie budowy w Rzeszowie pomnika ks. Jozefa Hermana
Osinskiego, ktory byt autorem pierwszego podrecznika do elektrotechniki
w jezyku polskim i zastuzonym naukowcem w dziedzinie elektryki.

24-29. 09.2018 r. zorganizowana zostata dla cztonkéw SEP wycieczka do
Rumuni. W programie m.in. ,Zelazne Wrota” — Zapora na Dunaju
i zapoznanie sie z funkcjonowaniem zapory i hydroelektrowni. Z innych
atrakcji tej wycieczki byto m.in. zwiedzanie Timisoary, Sibiu, Sighisoary,
Kluj-Napoki, przejazd trasg Transfogarska.

11-12.09.2018 r. Koto nr 1 przy Tauron Dystrybucja Oddziat Tarnéw
zorganizowato wycieczke techniczng na targi ENERGETAB potgczong ze
zwiedzaniem Bielska Biatej i Wisty gdzie m.in. odwiedzono rezydencje
Prezydenta RP. W wycieczce wzieto udziat 28 cztonkow Kota.




Jakub Matek

Opracowanie algorytmu i programu sterowania
linig technologiczng
z wykorzystaniem sterownika PLC

We wspoétczesnym przemysle, ze wzgledu na stale rosnagcg
konkurencje i rosngce wymagania stawiane tworzonym produktom oraz
koniecznos$¢ zminimalizowania kosztow wytwarzania bez zmniejszenia
ich jakosci, konieczne staje sie zautomatyzowanie produkcji
w jak najwiekszym stopniu. Dzieki temu staje sie mozliwe ograniczenie do
minimum czynnika btedu ludzkiego, a co za tym idzie wytwarzane
produkty zachowujg staty poziom jakosciowy.Automatyzacja pozwala
rébwniez na zmniejszenie kosztow produkcji i zwiekszenie ilo$ci sztuk
wytworzonego produktu w danym okresie czasu. Wszystkie te elementy
sprzyjajg rozwojowi przemystu.

Wykorzystany w Pracy sterownik firmy SIEMENS nalezy do rodziny
sterownikéow SIMATIC, ktéra jest chetnie stosowana w polskim
przemysle. Dzieje sie tak ze wzgledu na prostote i tatwos¢ obstugi
zaréwno samych sterownikow, jak i ich oprogramowania narzedziowego.

Celem Pracy byto stworzenie algorytmu oraz programu sterowania
istniejgcym modelem linii technologicznej. Praca tej linii zostata
zautomatyzowana przy pomocy sterownika SIMATIC S7-300. Caty
program sterowania zostat stworzony w taki sposob, aby praca linii byta
mozliwie jak najszybsza oraz ciggta. Wykonanie Pracy wymagato rowniez
zmian konstrukcyjnych w modelu linii.

Praca sktada sie z trzech rozdziatéw:

Pierwszy obejmuje opis programu Autocad, w ktéorym stworzone
zostaty modele 3D elementdéw usprawniajgcych prace catego uktadu oraz
0golny opis dziatania modelu linii.

Drugi rozdziat zawiera opis wszystkich elementéw, ktore zostaty
uzyte w modelu linii technologicznej. Sg nimi:

e Obwody drukowane, wraz z opisem programu EAGLE, ktéry zostat
uzyty doich stworzenia.
SilnikiDC
Silniki krokowe wraz z ich sterownikami
Elementy dyskretne
Czujniki przerwania wigzki oraz czujniki krancowe
Wyswietlacz 7-segmentowy
Czujnik koloru




W trzecim rozdziale zawarty zostat opis samego sterownika
SIMATIC S7-300 oraz jego oprogramowania narzedziowego. Zawarty
zostat tam réwniez algorytm oraz program sterowania linig, zrealizowany
w jezykach STL oraz LAD. Opisane w tym rozdziale zostato rowniez
Arduino UNO R3, uzyte jako dodatkowe urzgdzenia sterowania funkcjami
niemozliwymi do zrealizowania w prosty sposéb na sterowniku PLC.

Zatozony cel pracy czyli stworzenie algorytmu oraz programu
sterowania istniejgcym modelem linii technologicznej zostat w cato$ci
zrealizowany. Jednakze podczas poczgtkowej fazy przygotowania uktadu
do pracy wykonano kilka zmian i poprawek.

Do najwazniejszych czynnosci wykonanych przy modelu zaliczamy:

e Zmodyfikowanie zasilania catosci uktadu — zamiast dwoch
zasilaczy ATX zostat wykorzystany tylko jeden ze wzgledu na
brak zapotrzebowania uktadu na az tak duzg moc (kazdy
z zasilaczy mogt dostarczy¢ okoto 400 W energii)

Wymiana zasilacza 24V zastosowanego do zasilania sterownika
PLC i niektérych czujnikow. Niezbedne byto wykonanie tego
kroku ze wzgledu na prawdopodobne jego uszkodzenie, ktére
w momencie poprawnego podigczenia uktadu powodowato
gubienie krokow silnikdw krokowych.

Potaczenie dwdch osobnych czesci uktadu we wspétgrajgca ze
sobg catos¢ (wspodlna ptyta, sklejenie poszczegdlnych
elementéw).

Zamontowanie przycisku umozliwiajgcego sterowanie catoscig
uktadu przy pomocy panelu sterujgcego znajdujgcego sie na
pierwszej czescilinii.

Zaprojektowanie i wykonanie elementéw estetycznych
i zabezpieczajgcych uktad, w sktad ktorych wchodzity obudowy
do Arduino oraz zabudowa wyprowadzen zasilania zasilacza 24 V.
Wymodelowanie ostony dla czujnika koloru, dzieki ktérej warunki
zewnetrzne majg znikomy wptyw na wartos¢ pomiaru.
Zaprojektowanie oraz wykonanie ptytek drukowanych stuzgcych
obstudze wszystkich elementéw pomiarowych oraz
wykonawczych ukfadu. Krok ten byt niezbedny ze wzgledu na
jakos¢ wykonania poprzednich ptytek w ktérych poszczegdlne
elementy przestawaty poprawnie dziata¢ z powodu zwar¢ lub
odlutowywania sie przewoddw.

Wykorzystanie sterownika PLC w stworzeniu programu sterujgcego
praktycznie catym uktadem pokazuje, jak duzg role moze on petni¢ przy
sterowaniu logicznym proceséw przemystowych. To dzieki sterownikom
PLC zamiast budowania ogromnych ukfadéw przekaznikowych mozna
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wykorzysta¢ duzo prostsze w uzyciu i mniejsze urzadzenia. Skutkuje to
minimalizacjg kosztéw produkcji a przede wszystkim jej zwigkszeniem.
Gdyby nie PLC w fabrykach w dalszym ciggu za szybko$¢ i jakos¢
produkcji odpowiadaliby ludzie, ktorym nalezatoby zapewnié
odpowiednie warunki pracy i ptacy.

Samo napisanie petnego algorytmu i programu sterowania wraz
z przeprowadzeniem wielu testow jego dziatania zajeto tylko czes¢ czasu
spedzonego przy catym uktadzie. Najbardziej czasochtonne okazaty sie
zmiany sprzetowe w nim wykonane.

Cafa linia produkcyjna, wraz ze sterownikiem, algorytmem
i programem sterowania, bedzie wykorzystywana podczas zajeé
laboratoryjnych z przedmiotu Sterowniki Przemystowe. Z tego tez
powodu nie zdecydowano sie na catkowite potgczenie dwoch czesci
modelu. W dalszym ciggu mozliwe jest zaprogramowanie tylko jednej
z sekcji uktadu. Widac¢ to zaréwno na fizycznej czesci linii, zawierajgcej
dwa panele sterowania, jak i w warstwie programowej, gdzie bazowanie
obu czesci, podobnie jak ich praca, zostaty rozdzielone.

Sekcja 2 linii i jej widok od géry tacznik obu sekcji




Gabriel Kutaga
Pawet Lis

Budowa modelu suwnicy przemystowej wraz
ze sterowaniem nadrzednym

I. Wstep

Praca w halach wspétczesnych zaktadow produkcyjnych musi byé
efektywna, dobrze zorganizowana, sprawna i bezpieczna. Suwnice sg
nieodzownym wyposazeniem duzych zaktadow produkcyjnych,
magazynow, portéw i przetadunkowych HUB-6w logistycznycCelem
Pracy byto zbudowanie modelu suwnicy, jego uktadu elektrycznego,
zaprogramowanie jego sterowania i uruchomienie catosci ukfadu.
Gtéwnym powodem wykonania przez nas modelu suwnicy byt brak
mozliwosci zakupu modelu gotowego. W obrocie konsumenckim co
prawda znajdujg sie zblizone do realnych dzwignic modele, ktére
przypominajg suwnice, ale ich niesatysfakcjonujgca budowa catkowicie
wyklucza je jako model prezentujacy dziatanie rzeczywistych maszyn
przemystowych.Stworzony model przedstawia ideowg budowe
i dziatanie suwnicy natorowej, dwudzwigarowej, ogdlnego
przeznaczenia, sterowanej z poziomu roboczego. Zbudowany jest
z wycinanych i frezowanych elementéw stalowych, skreconych ze sobg
za pomocg Srub lub zespawanych. Zadaniem modelu jest ukazanie
stopnia skomplikowania budowy tych szeroko stosowanych urzgadzenh
i przedstawienie problemoéw, przed ktérymi stajg projektanci takich
uktaddéw. Sterowanie modelu zbudowano w oparciu o moduty systemu
mikroprocesorowego Arduino.

II' Budowa modelu.
1. Budowa wozka wraz z wciggarka

1. Koto napedowe
2. Czotownica wozka
3. Obudowa tozyska kota
4. Czop oporowy
5. Tuleja redukcyjna
6. Przektadnia zebata napedu wdzka
7. Silnik krokowy
8. Wat napedowy wdzka
9. Tuleja tozyskowa
10. Koto wleczone
11. Wat prowadnik rolki wytgcznika kraricowego
12. Sprzegto
13. Przektadnia slimakowa
14. Beben linowy
15. Rolka wytacznika kraricowego
16. Stelaz wciagarki
17. Odbojnik
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2. Budowa mostu jezdnego

. Odbojnik

. Czotownica

. Koto wleczone

. 0$ wahacza

. Obudowa tozyska
wahacza czotownicy

. Silnik krokowy

. Koto napedowe

BN
THIT i

3. Wbzek z wciggarkg wraz z mostem suwnicy.

i

Na modelu
zamontowane sg
ostony czotownic.

Na projektach ten
element nie jest
zamontowany
poniewaz zakrywatby
wazne elementy

i rozwigzania modelu.e




[ll. Uktad elektryczny modelu i jego elementy.
1. Schemat blokowy uktadu elektrycznego

Zasilacz 12V
Sterownik Silnlk
DRVB8S0 krokowy
BM1

l Sterownik Silnik.
et krokowy
BM2

Sterownik ::::nw
DRV8880 HM1
sterownik ::.":W

DRV8880 ™L

| | | Xesern
‘Wylqeznik Wylacznik e
K " v || kraficowy

152

Mikrokontroler

BS2

. Sterowniki silnikow krokowych.
Sterowniki silnikdow krokowych, ktére zostaty zastosowane w modelu,
sg oparte na uktadzie drivera mocy DRV8880, wyprodukowanym przez
firme Texas Instruments. Parametry tych sterownikdéw pozwalajg na
efektywng i sprawng prace silnikdw modelu.

. Silniki krokowe.
Naped modelu stanowig 4 silniki krokowe JK28HS32-0674. Dwa uzyto
do napedzania mostu, jeden do napedu wodzka i jeden do napedu
wciggarki. Silniki te zostaly zastosowane ze wzgledu na ich duzy
moment i mate wymiary oraz tatwo$¢ zaimplementowania w modelu.

. Zasilacz modutowy Delta Electronics PMT-12V150W1AA.

. Wytaczniki kraricowe.
W modelu zostaly zastosowane wylgczniki krancowe Wk625
z rolkg.Posiadajg one 3 wyprowadzenia. Aby wytgcznik dziatat
prawidtowo, do jednego wyprowadzenia podfgczona zostata masa
(GND), a drugie podigczone jest jako wejscie mikrokontrolera.
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Po zwarciu wytgcznika krancowego mikrokontroler otrzymuje stan
niski na danym wejsciu.

6. Kaseta sterownicza.
Kaseta umozliwia sterowanie kierunkiem jazdy mostu i wbézka oraz
podnoszeniem i opuszczaniem wciggarki. Na kasecie znajduje sie
przycisk STOP. Jest to wytacznik bezpieczenstwa, ktérego wcisniecie
zatrzymuje ruch wszystkich silnikéw.

7. Mikrokontroler.
Zestaw mikroprocesorowy, ktéry steruje wszystkimi elementami
suwnicy, to Arduino MEGA2560 R3. Jego sercem jest mikrokontroler
ATmega2560 z rodziny AVR. Jest to jedna z najlepiej wyposazonych
wersji tego typu zestawéw. Posiada on 54 wejs¢/wyjs¢ cyfrowych,
z ktorych 15 mozna wykorzysta¢ jako wyjscia PWM. Dodatkowo
wyposazony jest w 16 wejs¢ analogowych. Catos¢ taktowana jest
zegarem 16 MHz. Zestaw posiada 256kB pamieci flash, 4kB pamieci
EPROM oraz 8kB pamieci operacyjnej SRAM. Wazng zaletg Arduino
jest to, ze posiada kilka interfejséw komunikacyjnych, w tym USB.

IV. Sterowanie modelu.
Do sterowania catego uktadu suwnicy, a przede wszystkim jej napeddw
elektrycznych, uzyto systemu mikrokomputerowego Arduino.
Skorzystano tu z producenckiego oprogramowania narzedziowego,
dostepnego jako freeware, programujgc sam mikrokontroler w jezyku
systemu Arduino, bardzo zblizonym do jezyka C.

8. Schemat blokowy sterowania.

START
Wicking prrycek stenuacy
L

Cry est weriniy ey
perye, bt peryesk
awarging STOP




V. Podsumowanie

Najwiekszg trudnoscia w zaprojektowaniu modelu, a nastepnie
w jego budowie byly jego rozmiary. Odpowiedni projekt czesci
skladowych i rady specjalistéw pracujgcych przy budowie suwnic
pozwolito skonstruowaé funkcjonalny wézek z wciggarkg. Wiele
rozwigzanh modelu wynika z probleméw zwigzanych z jego
projektowaniem.

W modelu zastosowano podobne do rzeczywistych $rodki
bezpieczeristwa pracy przy suwnicach. Wytgczniki kraricowe i przycisk
STOP sg bezposrednio odwzorowane z zabezpieczen maszyn
przemystowych. Dodatkowym zabezpieczeniem jest uniemozliwienie
wcidniecia kilku przyciskow na raz. W takiej sytuacji model zatrzymuje
sie. Jest to zabezpieczenie uniemozliwiajgce przede wszystkim
uszkodzenie uktadu sterowania.

Piotr Zerdzicki

Norma ANSI/FL1 jako kryterium doboru o§wietlenia.

111National Electrical Manufacturers Assoc oraz reprezentantéw 14
wiodgcych firm z zakresu oswietlenia z catego $wiata norma, jest jedyng
rzetelng skalg poréwnawczg sprzetu oswietleniowego dostepng na rynku.

Dzieki normie uzytkownik moze zestawi¢ sprzet produkowany
przez kilku producentéw, ktorych parametry zostaty zmierzone
w ustandaryzowany sposéb a przez to nie wystepuje przeklamanie
(mogace siega¢ 300% w wybranych parametrach) spowodowane
réznymi standardami pomiarowymi.

Parametry mierzone przez norme:

Maksymalna moc $wiatta mierzona miedzy 30

sekundg a 2 minutg czasy pracy latarki w momencie

\‘l osiggniecia stabilizacji temperaturowej. Mierzona

zoooﬁ w lumenach (Im). (producenci nie Kkorzystajgcy

z normy podajg moc ,gotej” diody nie uwzgledniajagc

LUMENS odbty$nika oraz soczewki przez co moc moze byé
zawyzona do ok.30%)

FL1 STANDARD
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FL1 STANDARD

FL1 STANDARD

FL1 STANDARD

Om 2

Maksymalna intensywnos¢ wigzki - intensywno$c
wigzki, ktorej szczytem jest maksymalne natezenie,
zazwyczaj wzdtuz osi centralnej stozka swiatta.
Mierzona w kandelach (cd)

Zasieg Swiatta — maksymalna odlegtos¢, w ktérej
natezenie wigzki spada do 0,25 luksa co odpowiada
Swietle ksiezyca. Mierzony w metrach.

Zasieg Swiatta — maksymalna odlegtos¢, w ktérej
natezenie wigzki spada do 0,25 luksa co odpowiada
Swietle ksiezyca. Mierzony w metrach.

Zdolnos$¢ na upadki - oceniana na podstawie testu polegajgcego na

upuszczaniu urzgdzenia z okreslonej wysokosci na betonowe podtoze
(w kilku najbardziej typowych pozycjach). Urzadzenie "zalicza" test, jeéli
po upadku dziata poprawnie (ew. po ztozeniu — ale bez wykorzystywania
dodatkowych narzedzi).

FL1 STANDARD

FL1 STANDARD

Wodoodpornos¢ - ocena odpornosci latarki na
dziatanie czynnikbw zewnetrznych (zachlapanie,
zanurzenie itp.)

Czas pracy jest mierzony do 10% nominalnej wartosci
naswietlenia czyli dla latarki 100 Im czas mierzony
jest do momentu kiedy sita $wiatta spadnie do 10 Im.
(producenci nie korzystajgcy z normy podajg czas do
zgasniecia, gdzie czas moze by¢ kilku krotnie
dtuzszy).




EATON - CEAG

Zasilanie dla kazdego budynku

Sto lat temu zaczynaliSmy naszg dziatalno$¢ jako dostawca lamp dla
przemystu wydobywczego. Dzi$, jako ogniwo korporacji EATON jesteSmy
najwiekszym producentem systeméw centralnego zasilania o$wietlenia
awaryjnego w Europie, a nasza marka jest rozpoznawana w ponad 40
krajach na swiecie

Systemy centralnego zasilania oferowane sg w kilku wariantach.

Produkujemy zaréwno pojedyncze urzadzenia typu LOW POWER,
przeznaczone do zasilania matych budynkow, jak rowniez duze systemy
bez ograniczenia mocy. Moga sie one sktada¢ z wielu stacji gtdwnych
i podstacji, za$ urzgdzenia, niezaleznie od mocy, mogg by¢ poditgczone
do sieci LON Iub LAN i automatycznie monitorowane przez
oprogramowanie CG Vision.

Wybierz odpowiedni model — technike swietlng otrzymasz
w komplecie

Wystarczy spojrzeC, aby zorientowac sie, ze nasze oprawy sg
dopracowane we wszystkich detalach. Swiadczy o tym jako$¢ uzytych do
ich produkcji materiatéw oraz perfekcyjne wykonanie.




Wszystkie modele opraw opracowujemy w naszych laboratoriach przy
pomocy specjalistycznych programéw obliczeniowych. Tutaj tworzy sie
nie tylko nowoczesny design, ale przede wszystkim doskonate parametry
rozsytu swiatta i zaawansowang elektronike. Oprawy, zanim trafig do
produkciji, testowane sg w ekstremalnych warunkach klimatycznych przez
ponad 2000 godzin. Bez wzgledu na to, ktéry model wybierzesz, po latach
uzytkowania poczujesz satysfakcje, ze dokonate$ wtasciwego wyboru.

1. Oswietlenie ewakuacyjne

W celu zapewnienia odpowiedniego rozmieszczenia opraw oswietlenia
ewakuacyjnego zgodne normg PN-EN 1838 oraz PN-EN 50172, powinny
by¢ one usytuowane:
a) przy kazdych drzwiach wyjsciowych przeznaczonych do wyjscia
ewakuacyjnego;
b) w poblizu schodéw, tak aby kazdy stopien byt bezposrednio
oswietlony;
¢) w poblizu zamiany poziomu;
d) obowigzkowo przy wyjsciach ewakuacyjnych z budynku;
e) przy kazdejzmianie kierunku;
f) przy kazdym skrzyzowaniu drég ewakuacyjnych;
g) nazewnatrziw poblizu kazdego wyjscia koncowego;
h) w poblizu kazdego punktu medycznego pierwszej pomocy,
apteczki;
i) w poblizu kazdego urzgdzenia i przycisku przeciwpozarowego.

Oswietlenie awaryjne musi spetnia¢ szereg funkcji, a w szczegdélnosci:
- powinno gwarantowaé natezenie oswietlenia awaryjnego na drogach
ewakuacyjnych nie mniejsze niz 1lx w osi drogi z zachowaniem
rownomiernosci (1) oraz postanowien normy PN-EN 1838 dla
bezpiecznego ruchu ewakuowanych w kierunku wyjsé.

Emax
Emin

Rys. 1. Oprawa awaryjna STYLE LED 40011 CG-S, IP 54, zasieg rozpoznawalny znaku 32m.
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- zapewnia¢ natezenie oswietlenia awaryjnego w pomieszczeniach
przekraczajgcych 60 m’, traktowanych jako strefy otwarte, na poziomie
nie mniejszym niz 0,5Ix z zachowaniem réwnomiernosci jw. oraz dla
bezpiecznego wyprowadzenia ewakuowanych z pomieszczenia na droge
ewakuacyjna,

- zapewnia¢ natezenie o$wietlenia awaryjnego w pomieszczeniach
traktowanych jako strefy wysokiego ryzyka na poziomie minimum
15Ix lecz nie mniejszej niz 10% osSwietlenia podstawowego dla
bezpiecznego ukonczenia czynnosci zagrazajgcej zyciu lub zdrowiu ludzi
znajdujgcych sie w danym pomieszczeniu z zachowaniem
réwnomiernosci (2)

Rys. 2 Ekskluzywny znak kierunku ewakuacji, podswietlany zrédtem swiatta LED — CRYSTALWAY

Emax 40

Emin = T (2)

- zapewni¢ natezenie oswietlenia awaryjnego min. 5Ix dla punktéw
alarmu pozarowego, sprzetu przeciw pozarowego, medycznego,
apteczki, dlatatwego zlokalizowania,

- dla drég ewakuacyjnych szerszych niz 2m powinny by¢ zastosowane
obliczenia natezenia i rozmieszczenie oprawy jak dla dwéch osobnych
drég ewakuacyjnych.

2. Opis i charakterystyka systemu centralnego
sterowania ZB-S prod. Eaton

Zasilanie oswietlenia awaryjnego w obiektach jest realizowane przy
zastosowaniu systemu centralnego zasilania ZB-S produkcji EATON
CEAG z pakietem akumulatoréw zasilajgcych oprawy oswietlenia
awaryjnego napieciem 230V/216V AC/DC, z technologig (STAR CG-S).
Urzadzenie jest zdalnie programowane z automatyczng kontrolg opraw
po przewodzie zasilajgcym (bez dodatkowego przewodu
komunikacyjnego) oraz parametréw akumulatorow wg normy PN-EN
50172. Obwody sg przystosowane do pracy z oprawami w réznych
trybach pracy (awaryjnym, awaryjno-sieciowym, awaryjno - sieciowym
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awaryjno-sieciowym przetgczalnym). Do zapisu historii zdarzen (okres
przechowywania do 4 lat) i konfiguracji systemu uzywa sie pamieci
wewnetrznej kontrolera oraz karte SD, ktéra jest umieszczona
w sterowniku w celu tworzenia kopii zapasowe] ustawien systemu oraz
historii zdarzen. Kontroler przystosowany jest do komunikacji z BMS
przez fabryczne ztgcze w sterownika oraz sie¢ w technologii
LONWORKS® do dalszej rozbudowy systemu o kolejne stacje
centralnych baterii na budynku lub uktad kontroli opraw z inwerterami
z programem sterujgco-wizualizacyjnym CG-Vision. Sterowanie
kohcowymi obwodami opraw os$wietlenia awaryjnego realizowane jest
przez zastosowanie modutéw zabezpieczajgco-sterujgcych typu SKU
CG-S z odpowiednio dobranym natezeniem prgdowym, z technologig
CEWA GUARD i z niezaleznym przetgczaniem obwodoéw. Komunikacja
opraw z modutami (SKU CG-S) w szafie odbywa sie przez przewody
zasilajgce.

Wypusy kablowe od géry
Listwa podiaczeniowa

Kontroler systemu, konwerter DO/DO. sterownik
tadownia akumulatoréw, 2xSKU 0G-S 2x3A

Moduty obwodéw koricowych 24xSKU 0G-S 2x3A &

Gtéwny wylacznik sieci
Listwa podfaczeniowa sieci (opcja)
Gtéwny wylacznik akumulatoréw

Listwa podfaczeniowa akumulatora (opcja)

Dodatkowe wzmocnienia fadowania 2,5 A

Wypusty kablowe od dotu

Rys. 4. Szafa CB ZB-S

Moduty SKU CG-S posiadajg podwodjne zabezpieczenie- obwodu przy
pracy DC — bezpiecznik na biegun ,+”, bezpiecznik na biegun ,-".
Dodatkowo zabezpieczone jest bezpiecznikiem od strony zasilania AC
wartosciowo dopasowane do uzytego modutu SKU CG-S. Kazdy modut
posiada izolujgcg obudowe zewnetrzng, umozliwiajgcg bezpieczng
wymiane w trakcie pracy systemu.Kazdy z obwodow jest zasilany
i kontrolowany z poziomu modutu SKU o dowolnej mozliwosci
programowania. Sterowanie oprawami w opatentowanej technologii
STAR odbywa sie za posrednictwem przewoddw zasilajgcych poprzez
silne impulsy pradowe o niskiej czestotliwosci, zsynchronizowane
z przebiegiem sinusoidy zasilania sieciowego. Dzieki temu protokot
przesytu danych STAR, w przeciwienstwie do protokotdw o wysokiej
czestotliwosci naktadanych na zasilanie sieciowe, jest stabilny i odporny
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nawet na bardzo silne zaktécenia elektromagnetyczne. Kazda oprawa
posiada mozliwo$¢ zmiany trybu pracy z poziomu sterownika, komputera
lub oprogramowania wizualizacyjnego CG-Vision, bez koniecznosci
mechanicznej ingerencji w oprawe. Adresy nadawane sg bezposrednio
na module adresowalnym, bez uzycia dodatkowego zewnetrznego
programatora. Monitorowanie poprawnosci pracy oprawy jest
realizowane poprzez pomiar wartosci prgdu pobieranego przez modut
elektroniczny zasilajacy oprawe.

3. Oprawy izasilanie

Oprawy os$wietlenia dozoru/nocnego pracujgce w trybie ciggtym
wyposazone sg w zasilacze elektroniczne lub stateczniki adresowalne.
Wszystkie oprawy wykonane sg w wersji zasilania AC/DC wedtug VDE
0108 w zakresie zasilania 176-275V. Oprawy awaryjne/dozoru
dostarczane sg ze swiadectwami dopuszczenia CNBOP oraz kartami
katalogowymi, okreslajgcymi parametry techniczne pracy ciagtej
i awaryjnej.Oprawy z podswietlanym znakiem ewakuacyjnym posiadajg
Swiadectwo dopuszczenia CNBOP gdzie przeprowadzone byto badanie
poprawnosci znaku oraz jego Iluminancji. Z uwagi na postep
technologiczny oraz standardy ekologiczne wszystkie oprawy
fluoroscencyjne posiadajg mozliwos¢é wymiany swietlbwkowego zrodia
Swiatta na modut ze zroédtem Swiatta LED z zachowaniem $wiadectwa
dopuszczenia CNBOP i bez koniecznosci wymiany samej oprawy.
Przewody zasilania opraw oswietlania awaryjnego dobiera sie ze wzgledu
na maksymalny spadek napiecia wynoszgcy maksymalnie 3%
oraz dla warunkéw pozaru (temp. 850°C). W przypadku zmiany trasy
przewodoéw nalezy dokona¢ ponownych obliczen. Stosowanie opraw
odwietleniowych odmiennych niz przyjete w dokumentacji projektowe;,
wykonawca powinien:
- zapewni¢ uzytkownika o poziomie jakosci nie gorszym od opraw
przyjetych w dokumentac;ji
- przedtozy¢ obliczenia oswietlenia dla proponowanych opraw,
potwierdzajgce zgodnosc z natezeniami przyjetymi w dokumentacji
projektowej,
- uzyska¢ akceptacje inwestora, projektanta branzy elektrycznej,
architekta wnetrz,
- przedstawi¢ réwnowazne systemowe rozwigzanie oswietlenia
awaryjnego, obejmujgce centrale zasilajgcg i monitorujgca
z oprawami o$wietleniowymi.
W przypadku zmiany parametréw opraw, ukfadu zasilania centralnego
oraz ukfadéw statecznikow Swietlowek i zasilaczy LED nalezy
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przeprowadzi¢ ponownie catosciowe obliczenia dla systemu zasilania
opraw awaryjnych oraz akumulatoréw, z uwzglednieniem kalkulaciji
pragdow i mocy w stanie zatgczania opraw oraz w stanie ustalonym dla
zapewnienia prawidtowej pracy uktadu i doboru parametréw
zabezpieczen, przekroju przewodoéw. Dodatkowo dla kazdego obwodu
nalezy przeprowadzi¢ kalkulacje spadkéw napiec. Uzyskane parametry
doboru akumulatoréw nalezy uwzgledni¢ w zmianach obliczen
branzy wentylacyjnej na wymiane powietrza w pomieszczeniu oraz
konstrukcyjnej dla zapewnienia odpowiedniej odpornosci na nacisk.

4. Ochronaod porazen

Ochrona przed dotykiem posrednim stosowana w instalacji oswietlenia
awaryjnego, zasilanego z baterii centralnej przy zasilaniu AC jest
realizowany w uktadzie sieci TN-S oraz przy zasilaniu DC w uktadzie
sieci IT. Systemy zasilania bateryjnego EATON CEAG wyposazone sg
réwniez w pomiar stanu izolacji. Dodatkowo mozna zastosowac panel
kontrolny F3 z dla blokady systemu podczas prac remontowych na
obwodach gdzie znajdujg sie oprawy oswietlenia awaryjnego.

5. Wytyczne dla branzy wentylacyjnej

Dla zachowania wytycznych Normy PN-EN 50272-2 nalezy zapewnic
0,30 m3/h wymiany powietrza oraz minimalng powierzchnie wentylacji —
10 cm’ podczas tadowania akumulatoréw. Temperatura otoczenia
akumulatoréw powinna zawiera¢ w przedziale od 20 do25°C i nie powinna
w dluzszym okresie czasowym przekracza¢ powyzszych zalecen.
Sugeruje sie stosowanie klimatyzacji w pomieszczeniu dla zachowania
optymalnejtemperatury pracy akumulatoréw.




Michat Kowol

Nowa generacja rozlacznikéw bezpiecznikowych oraz
innowacje w zakresie kompensacji mocy biernej
i zabezpieczen przeciwprzepieciowych
w zakladach przemystowych.

Nowa generacja roztgcznikow SASILplus produkcji JEAN
MUELLER charakteryzuje sie duzag réznorodnoscig wykonan
gwarantujgcych bezpieczenstwo obstugi i niezawodno$¢ pracy
rozdzielnic nN.

Roztgcznik 3-biegunowy typu SASILplus, gdzie jako$¢ idzie w parze
z niezawodnoscig i innowacja, stwarza wiele roznych mozliwosci
zastosowan. Wysokg wytrzymato$¢ zwarciowg (do 120kA) i zdolnos¢
tgczeniowg (do AC23B) uzyskuje sie m.in. dzieki podwdéjnemu
roztgczaniu poprzez opatentowany system stykéw. Dzieki temu
zapewnione jest rowniez duze bezpieczenstwo obstugi i mozliwosc
manewrowania aparatem bez uprawnien. Uzupetnieniem wysokich
parametréw roztgcznika jest szeroki wachlarz akcesoridow, poczawszy od
mikrowytgcznikéw sygnalizujgcych stan pracy aparatu poprzez
elektroniczng kontrole stanu wktadek topikowych, a skonczywszy na
rejestracji danych pomiarowych i zarzadzania energig w rozdzielnicy
nN za posrednictwem modutu komunikujgcego sie w protokole CANbus.
W typoszeregu roztgcznikéw SASILplus znajdujg sie takze aparaty 2 lub
4-biegunowe, a przytgcza kablowe mogg by¢ realizowane z prawej lub
lewej strony. Aparaty przeznaczone sg dla wktadek topikowych NH
o wielkodci 000-3, a takze w specjalnym wykonaniu dla wktadek na
napiecie 1000V oraz wktadek wg British Standard. Dzieki wariantom
roztgcznikéw: pojedynczym, podwdjnym, sprzegtowym, jak réwniez ich
napedowi: recznemu lub silnikowemu (umozliwia zdalne zatgczanie)
mozliwe jest wiele roznych wykonan i zastosowan rozdzielnic nN.
Typoszereg roztgcznikdw uzupetnia szeroka gama akcesoriow
dodatkowych, ktére mozna wykorzysta¢ nawet w pozniejszym czasie
w celu rozbudowy aparatéw lub rozdzielnic.

Niezawodnos¢ kondensatoréw ma decydujgce znaczenie przy
kompensacji mocy biernej i pracy jako filtry pasywne. Kondensatory
FRAKO sg do tego przystosowane poprzez 4-poziomowy innowacyjny
system bezpieczenstwa. Budowane sg zazwyczaj z metalizowanej folii
polipropylenowej (dielektryk). Wiasciwosciag jej jest samoregeneracja
w momencie przebicia pod wptywem przecigzenia. Jesli dojdzie do duzej
ilosci przebi¢ na matej powierzchni, funkcja samoregeneracji moze
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nie wystarczy¢. W najgorszym razie mogtoby sie to skonczy¢ catkowitym
uszkodzeniem kondensatora. Wtedy dziata kolejne zabezpieczenie -
metalizowanie segmentowe. Trzecig cechg kondensatorow FRAKO
poprawiajgcg ich bezpieczenstwo pracy jest opatentowany bezpiecznik
nadcisnieniowy. Przy ekstremalnym przecigzeniu lub kohcowej
eksploatacji kondensatora, bezpiecznik nadcisnieniowy jest
odpowiedzialny za bezpieczne odtgczenie kondensatora od sieci
(wszystkie fazy). W 2015 r. firma FRAKO zintegrowata opatentowany
pierscien stykowy z poczwornym systemem bezpieczenstwa. Zaleta
bezlutowego potaczenia: niebezpieczehstwo uszkodzenia zwojow
kondensatora przez przegrzanie w momencie lutowania jest catkowicie
wyeliminowane. Jakos¢ potgczen uzwojen dzieki pierscieniowi
stykowemu znaczgco rosnie.

Firma FRAKO jest czotowg firmg niemieckg w zakresie produkcji
kondensatoréw i kompensacji mocy biernej. Sprzedaje swoje produkty do
ok. 80 krajow Swiata, wérdd jej klientdw sg m.in.: ABB, EATON, SIEMENS,
SAMSUNG czy SOCOMEC, jak tez zaktady MERCEDES BENZ,
VOLKSWAGEN, BAYER i BASF. Od wrzesnia 2018 roku firma JEAN
MUELLER POLSKA jest wytgcznym przedstawicielem FRAKO w Polsce.

Francuska firma CITEL w 2000 roku opatentowata i wprowadzita na rynek
ogranicznik kombinowany w technologii VG. Jest to szeregowe

potgczenie iskiernika gazowego z wysokowydajnym warystorem. Dzieki
temu potgczeniu nie wystepujg prady uptywu oraz prady nastepcze,
osiggany jest wyjgtkowo krotki czas zadziatania <20 ns, oraz bardzo
dobry poziom ochrony napieciowej. Technologia ta umozliwia
wytwarzanie ogranicznikow typu 1+2+3 dla prgdu udarowego 10/350us
o wartosci 25kA i prgdu wytadowczego 8/20 ms o wartosci 30kA na
biegun osiggajgc poziom ochrony 1,1 kV. Aparat ten w wykonaniu
4 polowym TNS wytrzymuje prad udarowy (10/350 ps) o wartosci 100kA,
maksymalny prad wytadowczy 8/20 us o wartosci 280kA i prad zwarciowy
do 50kA. Inne zalety ogranicznikdw w technologii VG to podwyzszona
odpornos¢ na prady dorywcze TOV (do 450V AC), standardowe
wyposazenie w sygnalizacje uszkodzenia miejscowqg i zdalng, brak
koniecznosci stosowania cewek odsprzegajgcych. CITEL udziela 10
letniej gwarancji na ograniczniki wykonane w technologii VG.
Firma CITEL oferuje ponad tysigc typdéw i wykonan ogranicznikdw
przepie¢ do przeréznych zastosowan oraz kilkaset typow iskiernikow
gazowych do ochrony przeciwprzepieciowej. Oprocz ogranicznikéw
przepie¢ (zwanych zgodnie z normami SPD) dla typowych zastosowan
w energetyce lub instalacjach elektrycznych AC i DC w ofercie znajdujg
sie takze zabezpieczania dla fotowoltaiki, sieci komputerowych,
sieci przysytania danych i telefonicznych, sieci radiowych GSM,
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UMTS, TETRA, anten i urzadzen satelitarnych, kamer telewizyjnych, szaf
sterowniczych, oswietlenia LED.

CITEL dziata na rynku od ponad 80 lat, jest pod wzgledem obrotow
najwiekszym we Francji itrzecim w Europie producentem ogranicznikow
przepie¢, jak tez najwiekszym europejskim eksporterem tego typu
produktéw do USA. Ponadto jest 2 na swiecie producentem iskiernikow
gazowych o rocznym wolumenie ponad 100 milionéw sztuk. Firma ma
swoje zaktady we Francji, USA i w Chinach, sprzedaje bezposrednio
swoje produkty w ok. 60 krajach $wiata. Od 2012 roku firma JEAN
MUELLER POLSKA jest wytgcznym przedstawicielem CITEL w Polsce.

Sebastian Mania
Hubix Sp. z o.0.

SOI chroniace przed termicznym dzialaniem hiku
elektrycznego. Sprzet i narzedzia umozliwiajace
przeprowadzenie prac pod napi¢ciem

Polski producent narzedzi i sprzetu do bezpiecznej obstugi
urzgdzen elektroenergetycznych oraz $srodkéw ochrony indywidualnej
chronigcych przed termicznym dziataniem tuku elektrycznego.
Najnowszym osiggnieciem firmy jest wyprodukowanie hetméw ze
zintegrowang ostong twarzy 20kV oraz ostong 24cal/cm®.

Fot.1. Stanowisko préb

Fot 2. Czyszczenie
pod napieciem do 36kV

Fot 3. Zabezpieczanie
ztgcza na nN
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Daniel Jansen
EATON

Lepsze zarzadzanie zywotnoS$cia instalacji dzieki cyfrowej
ochronie w wylacznikach kompaktowych

Zapobiegawcza ochrona instalacji

Wazng wartoscig dodang potgczonych w sie¢ fabryk jest rewolucja
w procedurach konserwacyjnych i serwisowych. Zastosowanie cyfrowych
komponentéw komunikacyjnych pozwala na realizacje konserwaciji
zapobiegawczej, co zwieksza dyspozycyjnos¢ maszyn, a tym samym
0go6ing produktywnos¢. Te inteligentne komponenty mogg pomdc
w okres$leniu ich wtasnych cykli konserwaciji i czasu wymiany elementow
instalacji, jak rowniez tych komponentéw systemu, ktére sg przez nie
chronione.Tego oczekujg dzi$ operatorzy maszyn i urzgdzen: mozliwosci
wymiany komponentéw istotnych dla procesu we wiasciwym czasie,
najlepiej w momencie, gdy jest to konieczne z technicznego punktu
widzenia. Wynika to z faktu, ze ekonomiczny wplyw przestojow
w produkcji jest czesto znacznie wiekszy niz koszt samego elementu
i jego wymiany. Dlatego dzisiejsze potrzeby to: wychwycenie, ocena
i przewidywanie! Parametry, ktére mogg prowadzi¢ do nieprawidtowego
dziatania uktadu napedowego, na przyktad stale zwigekszajgcy sie prad
silnika po dluzszym okresie eksploatacji, sg zazwyczaj znane
z wyprzedzeniem, zarébwno opierajgc sie na doswiadczeniu, jak i na
dostepnych danych. Te wszystkie informacje umozliwiajg przewidywanie
ewentualnych awarii podzespotéw. Uszkodzone komponenty mogag
by¢ wymieniane we wtasciwym czasie, na przyktad podczas planowanych
przerw w produkgji. Jedno nie ma prawa sie wydarzy¢: nieoczekiwane
zatrzymanie catego procesu produkcyjnego z powodu nagtej awarii
pojedynczego komponentu.W badaniach zaprezentowanych
na targach w Hanowerze w 2017 roku przez VDMA (Niemieckie
Stowarzyszenie Przemystu Mechanicznego) i firme konsultingowg
Roland Berger stwierdzono, ze konserwacja zapobiegawcza wystepuje
w przedsiebiorstwach i zaktadach produkcyjnych coraz czesciej. Autorzy
publikacji twierdzg, ze co druga firma spodziewa sie przetomu w zakresie
konserwacji zapobiegawczej w najblizszej przyszitosci. ,Konserwacja
zapobiegawcza nie powinna by¢ jednak postrzegana jako panaceum,
ktére zrekompensuje istniejgce niedobory w ofercie ustug” - ostrzega
Sebastian Feldmann z firmy RolandBerger. ,Firmy nadal powinny
analizowac¢ i optymalizowa¢ swojg oferte ustug w ramach catosciowego
podejscia biznesowego”.
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Zaczynajac od wylacznikéw elektromechanicznych,
az po inteligentne urzadzenia

Od maszyn kompaktowych po duze instalacje wytgczniki
kompaktowe spetniajg szeroki zakres funkcji ochronnych w
zastosowaniach przemystowych, niezaleznie od tego, czy jest to zwykly
naped silnikowy, czy wielostopniowy system dystrybucji energii. Przy
projektowaniu koncepcji cyfryzacji wytgczniki dostarczajg cennych
informacji na dwa sposoby: o zachodzgcych procesach na aparatach
atakze oich stanie i pozostatym okresie uzytkowania. W przeciwienstwie
do roztgcznikdw, wytgczniki sg w stanie nie tylko przerywaé prady
robocze, ale w przypadku awarii bezpiecznie wytgczajg rowniez prady
przecigzeniowe i zwarciowe. Tylko w ten sposdb mozna zapobiec
uszkodzeniom podzespotéw w instalacjach przemystowych.

Przy wytgczonym duzym obcigzeniu lub nawet zwarciu, przerwanie
pradu spowoduje krétkotrwate miganie napiecia pomiedzy stykami,
poniewaz odlegtos¢ pomiedzy nimi podczas procesu roztgczania jest
niewystarczajgca do celéw izolacyjnych. Wynikiem tego jest zwarcie
tukowe, ktére w zaleznosci od natezenia prgdu powoduje zapalenie sie
stykéw, a tym samym ich zniszczenie. Zbyt duza utrata materiatu styku
moze uniemozliwi¢ zamkniecie obwodu. Oprécz przestojéow w produkciji
spowodowanych samym zwarciem, bedzie to nieuchronnie prowadzi¢ do
dtugotrwatych zakitécen w dziataniu ustug, poniewaz wytgcznik bedzie
musiat zosta¢ wymieniony. A je$li w magazynie nie ma odpowiedniego
aparatu, nalezy go réwniez zamowi¢ i dostarczyé. W najgorszym
przypadku produkcja moze zostaé przerwana na kilka dni ze wzgledu na
czas dostawy nowego elementu oraz jego instalacje i uruchomienie.
Dlatego powszechng praktykg przemystowg jest wymiana wytgcznikow
tylko po jednym zwarciu, czesto niezaleznie od ich pozostatej
wytrzymatosci pomimo faktu, ze norma IEC wymaga od producentow
zapewnienia bezpiecznego przetgczania nawet po trzech zwarciach przy
maksymalnej wartosci znamionowej zwarcia podanej w Kkarcie
charakterystyki. Przyczyng przedwczesnych wymian wytgcznikéw jest
czesto niepewnos¢ co do doktadnego zuzycia stykéw. Zastosowanie
wytgcznikow cyfrowych utatwia zwiekszenie dostepnosci systemu,
poniewaz mozna wtedy niezawodnie przewidzie¢ pozostatg zdolnosé
uzytkowg stykdéw wytgcznika. Ztozone pomiary, reczne liczenie lub
dokumentowanie zdarzen lub przestojow spowodowanych
nieplanowanymi (i niepotrzebnymi) wymianami wytgcznikéw to juz
przeszios¢. Dzisiejsza aparatura cyfrowa moze rejestrowaé kazde
zdarzenie, od recznego wytgczenia do powaznych zwar¢, a takze
samodzielnie oblicza¢ wptyw takiego zdarzenia na styki.
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Rysunek 1: Konserwacja zapobiegawcza jest mozliwa dzieki
wskazaniu pozostatej zdolnosci uzytkowej wytacznika.

Natychmiast po zdarzeniu operatorzy maszyn mogg uzyskac dostep do
wynikéw tych obliczen, na miejscu w urzadzeniu lub bezposrednio
z centrum sterowania produkcjg poprzez zintegrowany interfejs
komunikacyjny przetgcznika. Oprécz informacji o pozostatej zdolnosci
uzytkowej, wytgczniki cyfrowe umozliwiajg operatorom uzyskanie
kompleksowego obrazu awarii: Jaka byla przyczyna zadziatania
wytgcznika, zwarcie czy przecigzenie? Jaki byt maksymalny przeptyw
pradu? Dane zarejestrowane w okresie poprzedzajgcym zadziatanie sg
przechowywane w przetgczniku i mogg by¢ pobierane zdalnie. Po
usunieciu problemu mozna wznowi¢ bezpieczng eksploatacje systemu.
W zalezno$ci od pozostatej zdolnosci uzytkowej urzgdzenia, operator
moze zdecydowac¢ o zamdwieniu nowego wytgcznika kompaktowego.
Moze on zosta¢ wymieniony po kolejnej awarii lub jako srodek ostroznosci
podczas planowanej przerwy w $wiadczeniu ustug. Obliczanie pozostatej
zdolnosci uzytkowej wytgcznika na podstawie aktualnych danych ma
jeszcze jedng wazng zalete: Nawet jesli wytgcznik jest zainstalowany
bezposrednio za transformatorem, ktérego maksymalna znamionowa
wartos¢ zwarciowa jest rowna znamionowej rezystancji zwarciowej tego
wytgcznika, to w praktyce te maksymalne wartosci sg rzadko osiggane.
Podczas pracy ttumienie spowodowane przez przewody lub przejscia
miedzy zaciskami zmniejszy znamionowe wartosci zwarciowe, zwtaszcza
przy wiekszych odlegtosciach. W szczegdlnosci w tym przypadku
obliczenie i wskazanie pozostatej zdolnosci uzytkowej urzgdzenia
prowadzi do doktadniejszej oceny sytuacji. Jest dos¢ prawdopodobne, ze
wylgcznik bedzie w stanie wytgczy¢ nawet wiecej niz trzy zwarcia
okreslone w normie, biorgc pod uwage, ze rzeczywiste wartosci energii
czesto znacznie odbiegajg od dopuszczalnych progéw. Rezultaty:
znaczna redukcja kosztéw serwisowania i wyposazenia dzieki
konserwacji zapobiegawczej, a takze dluzsze czasy eksploatacji
urzgdzen.
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Zwiekszenie dostepnosci zastosowan w pézniejszych
etapach produkcji

Jednoczesnie wytgczniki cyfrowe dostarczajg cennych informaciji
znacznie wykraczajgcych poza informacje o ich pozostatej zdolnosci
uzytkowej. Na przyktad, istniejg rézne opcje zwiekszenia niezawodno$ci
i dostepnosci zastosowan w dalszych fazach procesu produkcji, z jednej
strony poprzez wstepne obliczenie wartosci wydajnosci elektrycznej,
a zdrugiej strony poprzez analize danych dostarczonych przez wytgcznik.

Power Xport Protection Manager - Real Time Data
fur Eaton PXR 10/20/25 Ausloseeinheiten

Parameter
Strome, Spannungen, Leistungen Zahler,
Zahler, te

Zahler, Uberstromauslosung
Zahler, Uberstromauslosung
Zahler, Kurzschlussauslosungen
Zahler, Uberlastauslosung
Min,/Max, Strom Zahler, Erdschlussauslosung
Schaltspielzahler, gesamet
Zahler, Auslosungen

Spitzenleistungsbedart

Min./Max. Leiterspannung

Min./Max. Phasenspannung Zahler, Tests

Zahler, Offnungen 1500

Zahler, manuelle Schaltspiele 60

Zeitpunkt der letzten Schaltung 2018/04/20 08:04:34
Max. Temperatur 56,7°C

Zeitpunkt, Ubertemperatur 2018/04/19 17:45:55
Laufzeit in Minuten 20

Laufzeit in Stunden 12

Laufzeit in Tagen

Lebenspunkte

Rysunek 2: Program Power Xpert Protection Manager umozliwia szybka diagnostyke
szerokiego zakresu danychréznych kluczowych parametréw.

Pamie¢ termiczna

Jesdli przecigzenie ma charakter tymczasowy, wytgcznik nie
powinien zadziataé. Wytgcznik powinien zadziata¢ tylko wtedy, gdy
przecigzenie wystepuje przez dtuzszy czas. Niektore wytgczniki cyfrowe
mogg réwniez wysytaC ostrzezenia o przecigzeniu jako uzupetnienie
informacji ze standardowego wskaznika przecigzenia. Ale jaka jest
réznica miedzy nimi? Wskaznik przecigzenia przedstawia migawke
sytuacji: Biezgcy prad w tym momencie przekracza ustalong warto$¢
nominalng. To, czy na tym etapie konieczna jest jakakolwiek interwencja
w procesie, zalezy od danego zastosowania. Jednak to przecigzenie
moze by¢ jedynie krotkotrwatym odstepstwem od normy i wartosci
powrdcg do normalnego stanu w krotkim czasie.
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W takim przypadku ostrzezenie z wyprzedzeniem umozliwia lepszg
ocene sytuacji zwigzanej z przecigzeniem. Wstepne ostrzezenie opiera
sie na zasadzie termicznej tasmy bimetalicznej, ktéra w przypadku
przecigzenia sie nagrzewa. W wyniku ogrzewania pasek zacznie powoli
sie wygina¢, ale wytgcznik nie zadziata i gdy nie wystepuje juz
przecigzenie, pasek ponownie sie ochfodzi. Efekt ten jest poréwnywalny
do wiadra, ktére sie stopniowo napetnia wodg, ale gdy ma dojs¢ do
przepetnienia, zaczyna sie ono oprozniaé. Jezeli jednak przecigzenie
wystgpi wielokrotnie i w jednym z tych przypadkéow zadziatanie
wytgcznika stanie sie bardzo prawdopodobne, cyfrowy obraz pamieci
termicznej moze by¢ wyswietlany jako komunikat ostrzegawczy,
w formie wykresu stupkowego lub jako warto$¢ procentowa. Informacja ta
pozwala uzytkownikowi na okreslenie, kiedy nalezy spodziewac sie
zadziatania wytgcznika, jezeli sytuacja obcigzenia nie ulegnie zmianie.
W ten sposob uzytkownik moze zdecydowac, czy konieczne jest podjecie
jakichkolwiek srodkéw zaradczychw celu zmniejszenia obcigzenia, a tym
samym zapewnienia ciggtej dostepnosci systemu.Niektdre zastosowania
wymagajg uruchamiania w bardzo krétkim czasie wydajnosci, na przyktad
w celu ochrony duzych silnikow.W tym trybie pracy czeste zadziatania
skracajg zdolno$¢ uzytkowg wytacznika, a takze tracg cenny
czas, poniewaz po kazdym wyzwoleniu musi on by¢ na nowo lokalnie
uaktywniony. Mozna to naprawi¢ za pomocg nhapedu zdalnego,
co umozliwia ponowne uaktywnienie wytgcznika bezposrednio z centrum
sterowania. Alternatywnie mozna zastosowaé¢ wytgcznik
z funkcjg wyzwalania stycznika. Wéwczas przecigzenie nie powoduje
zadziatania wytacznika, lecz zrzut obcigzenia poprzez stycznik. Po
ponownym uruchomieniu systemu, stycznik moze by¢é po prostu
ponownie aktywowany poprzez zintegrowany interfejs komunikacyjny
wytgcznika. Stanowi to nie tylko dodatkowy sposdb na wydtuzenie
zdolnosci uzytkowej podzespotéw, ale w przypadku awarii zapewnia
réwniez mozliwie najszybsze ponowne uruchomienie systemu.

Konserwacja zapobiegawcza dzieki analizie danych

Oprécz wyzej wymienionych ostrzezen, obliczen i analiz, dzisiejsze
wytgczniki cyfrowe moga rowniez rejestrowac praktycznie wszystkie dane
elektryczne obwodoéw, ktdre chronig: Poza pradem i napieciem, obejmujg
one teraz réwniez wartosci wydajnosci i energii, jak rowniez cosinus
¢ i inne dodatkowe dane. Jezeli wytgcznik zabezpiecza uktad napedowy,
tzn. silnik elektryczny, to juz same pojedyncze warto$ci pradu lub
termiczny obraz silnika mogg dostarczy¢ waznych informacji o kazde;j
zmianie parametrow. Jak opisano powyzej, moze to zapobiec przerwaniu
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pracy w wyniku zadziatania wytgcznika w wyniku przecigzenia.
Jesli natomiast zmiana parametréw ma charakter bardziej trwaty, np.
z powodu ciggtego przyrostowego wzrostu prgdu silnika, jeden
z elementéw na ktéry ten prad oddziatuje, prawdopodobnie ulega
zuzyciu. Elementem, o ktérym mowa, moze by¢ tozysko, tasma
transportowa Ilub jakakolwiek podobna czes$é. Przy dostepnosci
odpowiednich wartosci doswiadczalnych, uzytkownik moze zdecydowac,
czy dany komponent powinien zosta¢ wymieniony natychmiast, czy tylko
wtedy, gdy aktualna wartos¢ przekroczy okreslong warto$¢ progowa.
Mozna nawet przewidziec, jak dtugo dany podzespot bedzie dziatat i czy
wystarczy jego wymiana w ramach regularnych przegladéw. Niezaleznie
od tego, sytuacja juz do tego stopnia ulegta poprawie, ze operatorzy
systemu mogg teraz dziata¢ z wyprzedzeniem, zamiast reagowac na
awarie podzespotu po fakcie. Innymi stowy, mogg przeéwiczyé
konserwacje zapobiegawczag.

Bardziej ztozone zastosowania wymagaja réwniez
wiekszej ilosci danych

Wykorzystywanie jako urzgdzenia zabezpieczajace silniki jest tylko
jednym z mozliwych zastosowan wytgcznikow. Na przyktad urzgdzenia
0 wiekszych klasach wydajnosci sg czesto uzywane do ochrony
rozdzielnic z wieloma oddzielnymi obcigzeniami. W takich przypadkach
przyporzadkowanie poszczegoélnych wartosci do konkretnego obcigzenia
staje sie trudniejsze, gdy w trakcie eksploatacji wystapi jakiekolwiek
odstepstwo od normy. Niemniej jednak jest stosowana ta sama zasada.
Im wiecej wartosci elektrycznych jest rejestrowanych i poréwnywanych,
tym tatwiej jest wyciggng¢ wnioski na temat danego zastosowania:
W pierwszej kolejnosci podczas normalnej pracy rejestrowane sg
wartosci elektryczne danej maszyny. W ten sposéb na tej maszynie
zostanie wygenerowany ,elektryczny odcisk palca’. W przypadku
znormalizowanych maszyn producenci czesto dysponujg wymaganymi
danymi. W przypadku systeméw dostosowanych do indywidualnych
potrzeb, odpowiednie wartosci mogg zosta¢ zarejestrowane podczas
instalacji, przy zatozeniu, ze wszystkie podigczone aplikacje dziatajg
prawidtowo. Jesli maszyna lub system ma kilka réznych trybow pracy, tzw.
.€lektryczny odcisk palca” bedzie rézny dla kazdego trybu.
Nastepnie te same dane referencyjne sa rejestrowane podczas normalne;j
pracy, w regularnych odstepach czasu lub nawet stale. Dane sg
poréwnywane lokalnie lub w chmurze przy uzyciu zarejestrowanego
selektrycznego odcisku palca”. Po wykryciu jakichkolwiek anomalii,
tj. odstepstw od ,elektrycznego odcisku palca”, mozna wywnioskowac jak
rzeczywiscie postepuje proces starzenia sie systemu. Czy nalezy podjgé
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jakies srodki w odpowiedzi na anomalie (a jesli tak, to jakie), zalezy od
konkretnego zastosowania. W zwigzku z tym producent systemu
i uzytkownik powinni uprzednio wspolnie uzgodni¢ te kwestie. Wynikiem
tych konsultacji, jest zwykle okreslony zestaw zasad konserwacji
zapobiegawczej dla danego typu maszyny lub instalacji. Ze wzgledu na
ich znaczenie dla dystrybucji energii i w $wietle wielu zarejestrowanych
warto$ci, opcji komunikacji, algorytméw obliczeniowych i mozliwosci
wyswietlania, wytgczniki cyfrowe odgrywaja kluczowg role we wdrazaniu
strategii cyfryzacji, poniewaz pozwalajg operatorom na przygotowanie
swoich maszyn i systemow do pracy w inteligentnej fabryce.

Cyfrowe wytaczniki kompaktowe
NZM firmy Eaton

Wytgczniki majg spdjng konstrukcje i sg wyposazone w identyczne pod
wzgledem funkcjonalno$ci, montazu i obstugi akcesoria. R6zne rodzaje
wyzwolen, zarbwno oparte na bimetalach termicznych, jak i elektronice
z funkcjami komunikacji, petnig rézne funkcje ochronne: od ochrony
przewodoéw do ochrony silnika/ generatora, zaréwno w sieciach AC, jak
i DC. Roztgczniki do 1600 A nadajg sie do zastosowan takich jak
wytgczniki gtdbwne, wytgczniki bezpieczenstwa i tgczniki sprzegtowe.
Kompaktowe wytgczniki NZM1 i NZM2 moga pracowac przy obcigzeniu
prgdem znamionowym do 160 A/300 A i niezawodnie wytaczajg prad
zwarciowy do 150 kA. System stykéw podwdjnych jest nie tylko szybki, ale
w przypadku zwarcia specjalny ksztatt i materiat stykéw generuje
odpychajgce sity magnetyczne, kiére we frakcji fali sinusoidalnej
otwierajg styki. Dzieki temu urzgdzenia moga pracowac w zakresie mocy
przetgczania do 150 kA i napie¢ roboczych do 690 V. Niski stopien
rozpraszanej mocy pozwala na lepsze wykorzystanie przestrzeni
wewnatrz rozdzielnicy. Wersja 2-biegunowa roztgcznika moze przetgczaé
napiecie state do 1500 V przy pradach znamionowych do 1600 A
i temperaturach otoczenia do 70 °C. Wylgczniki serii NZM sg dostepne
w czterech rozmiarach. Wazng cechg nowego cyfrowego NZM jest
zintegrowany interfejs komunikacyjny, ktory jest dostepny od wielko$ci
NZM o rozmiarze 2 wzwyz. Dzieki réznym modutom komunikacyjnym
przesytanie danych z wytgcznika do nadrzednej struktury raportowania
nie stanowi zadnego problemu. Zintegrowany modut Modbus RTU jest
dostepny w standardzie. Za pomocg zaciskow mozna réwniez dodawac
moduty dodatkowe, zaréwno wewnetrzne, jak i zewnetrzne. Obejmujg
one wszystkie popularne typy systeméw magistrali komunikacyjne;j (field
bus), takie jak Modbus lub Profinet. Ta elastyczna tgcznos¢ znacznie
upraszcza integracje wytgcznikéw z istniejgcg infrastruktura.
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Technologia wyzwalania wylgcznikéw, sktadajgca sie ze znanych
modutéw wyzwalania podnapieciowego i bocznikowego, jest obecnie
uzupetniona o dwa przekazniki, ktdre mogg by¢ wykorzystywane do
przekazywania komunikatow ostrzegawczych, sygnalizacji lub
sterowania zdalnymi napedami. W ten sposdb mechanizm
termomagnetyczny zostat zastgpiony mechanizmem elektronicznym.
Tryb pracy tego ostatniego jest znacznie bardziej precyzyjny, dzieki
zastosowaniu przektadnikbw mierzacych prgdy oraz cyfrowego
wskazywania charakterystyk wyzwalania. Zastosowanie cewki
Rogowskiego bez zelaznego rdzenia w potaczeniu z transformatorem
prgdowym umozliwia bardzo precyzyjne pomiary (w Klasie doktadnosci 1
zgodnie z IEC 61557-12). Dzieki temu urzadzenia te nadajg sie rowniez
do zarzgdzania energig w inteligentnych fabrykach. Zarejestrowane dane
i informacje o statusie mozna wygodnie przeglgda¢ na miejscu za
pomoca wyswietlacza o wysokiej rozdzielczo$ci lub przesytaé¢ do centrum
sterowania wyzszego poziomu za posrednictwem interfejsu
komunikacyjnego. Wbudowany interfejs USB umozliwia operatorowi
sprawdzanie pracy wylgcznika, tworzenie wpiséw do dziennika lub
regulacje ustawien bezposrednio na urzadzeniu.wyzwalania
podnapieciowego i bocznikowego, jest obecnie uzupetniona o dwa
przekazniki, ktére mogg by¢ wykorzystywane do przekazywania
komunikatéw ostrzegawczych, sygnalizacji lub sterowania zdalnymi
napedami. W ten sposdb mechanizm termomagnetyczny zostat
zastgpiony mechanizmem elektronicznym. Tryb pracy tego ostatniego
jest znacznie bardziej precyzyjny, dzieki zastosowaniu przektadnikéw
mierzgcych prady oraz cyfrowego wskazywania charakterystyk
wyzwalania. Zastosowanie cewki Rogowskiego bez zelaznego rdzenia
w potgczeniu z transformatorem pradowym umozliwia bardzo precyzyjne
pomiary (w Klasie doktadnosci 1 zgodnie z IEC 61557-12). Dzieki temu
urzgdzenia te nadajg sie réwniez do zarzadzania energig w inteligentnych
fabrykach. Zarejestrowane dane i informacje o statusie mozna wygodnie
przeglgda¢ na miejscu za pomocg wyswietlacza o wysokiej
rozdzielczosci lub przesyta¢ do centrum sterowania wyzszego poziomu
za posrednictwem interfejsu komunikacyjnego. Wbudowany interfejs
USB umozliwia operatorowi sprawdzanie pracy wytgcznika, tworzenie
wpisow do dziennika lub regulacje ustawien bezposrednio na urzgdzeniu.

Rysunek 3:
Nowe wytgczniki
firmy Eaton
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8. Rozwigzania wewnetrznych linii zasilajagcych

Zadaniem wewnetrznych linii zasilajgcych jest potgczenie instalaciji
odbiorczej ze ztgczem bezposrednio lub za posrednictwem rozdzielnicy
gtéwnej. W komentarzu przytoczono przyktady rozwigzan wlz dla
budynku wielorodzinnego (rys. 8.1) i dla budynkéw mieszkalnych o duzej
liczbie mieszkan lub o znacznym obcigzeniu. W budynkach wysokich
oraz w budynkach, w ktérych wystepuje znaczne zapotrzebowanie mocy
przez poszczegdlne mieszkania, wykonuje sie wiecej niz jedng linie
zasilajgcg w klatce schodowej. W budynkach o wysokim standardzie
wykonania mieszkan stosowane jest niekiedy indywidualne zasilanie
poszczegolnych mieszkan bezposrednio z gtdwnej rozdzielnicy.

e W przypadku ztgczy napowietrznych lokalizacja licznika energii
elektrycznej i prowadzenie WLZ powinno by¢ tak wykonane, aby
mozliwa byta fatwa przebudowa na ztgcze kablowe.
Zabezpieczenia w ztgczu, jak i wszystkie inne zabezpieczenia
przetezeniowe plombowane przez dostawce energii nie mogag
by¢ traktowane jako zabezpieczenie od przecigzen lub zwar¢ dla
ktéregokolwiek obwodu instalacji odbiorczej w mieszkaniu.
Norma okresla miejsca budynku, w jakich nalezy prowadzic¢
wewnetrzne linie zasilajgce i uktady sieci w jakich nalezy
wykonywaé wiz-ty. Przewody WLZ nalezy prowadzi¢ wewnatrz
budynku w miejscach ogdlnie i tatwo dostepnych, np. w klatkach
schodowych lub korytarzach piwnic, z wytgczeniem klatek
schodowych przeznaczonych wytgcznie do ewakuaciji,
WLZ nalezy prowadzi¢ w kanatach instalacyjnych, rurach
instalacyjnych lub jako instalacje podtynkowg,
WLZ nalezy prowadzi¢ jako trojfazowe w uktadzie TN-S lub
TN-C-S (w szczegoélnych przypadkach jako TT lub IT).
Obcigzalnos¢ diugotrwata WLZ nie moze by¢ mniejsza niz 50 A,
a w przypadku przewodow miedzianych przekréj nie moze by¢
mniejszy niz 10 mm?,

Zabezpieczenia (od przecigzeh i zwarc¢) znajdujgce sie
w obwodzie powinny wzajemnie spetnia¢ warunek selektywnego
dziatania,
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W starych instalacjach wewnetrzne linie zasilajgce wykonywano
w uktadzie sieci TN-C. w przypadku modernizacji instalacji, zachodzg
przypadki modernizacji wlz podczas gdy instalacje w niektorych
mieszkaniach zasilane z tego wiz-tu nie sg modernizowane. W tej sytuac;ji
nalezy przytgczac instalacje poszczegdlnych mieszkan tak jak pokazano
tonarys. 8.1.

N

L1 L2 L3 PEN l.

Rys. 8.1. Zasady przytaczenia obwoddéw odbiorczych, wykonanych w uktadzie
TN-S (po modernizacji) oraz w uktadzie TN-C (jeszcze przed modernizacja),
do zmodernizowanej wewnetrznej linii zasilajacej

Na rysunku 8.2. przedstawiono schemat zasilania elektrycznej
w wielorodzinnym budynku mieszkalnym poprzez zestaw
przytgczeniowo-pomiarowy, usytuowany w linii ogrodzenia zewnetrznego
posesji. Zestaw ten miesci sie w zamknietej oraz zabezpieczonej przez
wplywami atmosferycznymi i niepowotanymi osobami skrzynce. Sktada
sie z dwdéch modutéw, z ktoérych jeden petni funkcje zakonczenia
przytacza, drugi petni funkcje zigcza koncowego. Zestaw umozliwia
zainstalowanie listwy zaciskowej do podtgczenia przewodow przytgcza
sieci zasilajgcej i przewoddéw instalacji, zabezpieczenia
przedlicznikowego w postaci roztgcznika bezpiecznikowego lub
wytgcznika nadprgdowego selektywnego — zapewniajgcych
selektywnos$¢ w dziataniu srodkéw ochrony, licznika energii elektrycznej
oraz ochrony przed przepieciami pochodzgcymi od wytadowan
atmosferycznych i fgczeh w sieci zasilajgcej. W ztgczu nalezy stosowaé
odgromniki jako ograniczniki przepie¢ stanowigce pierwszy stopien
ochrony przeciwprzepieciowe;.
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Rys. 8.2 Przyktad instalacji elektrycznej w wielorodzinnym budynku
mieszkalnym z zaznaczeniem charakterystycznych elementéw instalacji

9. Rodzaj i zakres niezb¢dnego wyposazenia instalacji odbiorczych

Instalacje elektryczne powinny by¢ podzielone na potrzebng liczbe
obwodow dla:

e zapewnienia niezawodnej pracy odbiornikéw energii

elektrycznej,
ograniczenia negatywnych skutkéw podczas uszkodzen
w ktérym$ z obwodow,

e utatwienia bezpiecznego sprawdzania i konserwaciji instalacji.
Wydzielone obwody nalezy stosowac do zasilania gniazd wtyczkowych.
Z jednego obwodu nie nalezy zasila¢ wiecej niz 10 gniazd, przy czym
gniazda podwdjne i potrojne liczy sie jako jedno gniazdo. Dopuszcza sie
stosowanie w mieszkaniu wspolnych obwodoéw dla oswietlenia i gniazd
wtyczkowych, jezeli sg co najwyzej dwa obwody, a rozwigzanie takie
pozwala na ograniczenie liczby lub znaczne skrécenie dtugosci
obwodow. Odbiorniki o mocy 2 kW i wigkszej powinny by¢ zasilane
z osobnych obwoddéw, niezaleznie od tego, czy sg zainstalowane na state,
czy zasilane poprzez gniazda wtyczkowe i wtyczki.

Do takich odbiornikéw naleza:
e kuchnie elektryczne, rozna,
zmywarki do naczyn,
pralki,
przeptywowe ogrzewacze wody,
zbiornikowe ogrzewacze wody o znacznych mocach
i pojemnosciach.
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Rys. 9.1. Przyktad rozdzielnicy i obwoddw koricowych
w instalacji w mieszkaniu wieloizbowym

Tabela 9.1. Zalecana liczba gniazd wtyczkowych ogdlnego przeznaczenia i obwoddw
oswietleniowych w mieszkaniach w zaleznosci od ich powierzchni

Zalecana minimalna liczba obwodéw gniazd
wtyczkowych i o$wietleniowych
do 50 2
od 50 do 75
od 75 do 100
od 100 do 125
powyzej 125

Powierzchnia mieszkania w m*

Zaleca sie wykonanie osobnych obwoddw do zasilania:
e sprzetu komputerowego,
e warsztatow podrecznych, pracowni,
e oswietlenia zewnetrznego,]garazy,
e innych pomieszczen gospodarczych.

Komentarz normy podaje (tabela 8) zalecane ilosci obwodow
odbiorczych w mieszkaniu w zalezno$ci od ich powierzchni.

Liczba gniazd wtyczkowych w poszczegdlnych pomieszczeniach
powinna by¢ na tyle duza, aby nie byto kfopotliwe uzytkowanie réznych
odbiornikéw, bez koniecznosci stosowania przedtuzaczy.

Obwody oS$wietlenia i nalezy wykonywaé przewodami
miedzianymi o przekroju 1,5 mm’ a obwody gniazd wtyczkowych
0golnego przeznaczenia nalezy wykonywaé przewodami miedzianymi
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o przekroju 2,5 mm?® i zabezpiecza¢ wytgcznikami instalacyjnymi B16.
Obwody zasilajgce wydzielone, odbiorniki o wiekszej mocy powinny by¢
wykonane przewodami o obcigzalnosci odpowiedniej do ich pradu
znamionowego, jednak o przekroju nie mniejszym niz 1,5 mm?’ Cu.

W komentarzu normy znajduje sie tabela 4.1, ktéra podaje
diugotrwatg obcigzalnos¢ pradowg przewoddw w izolacji PVC utozonych
w rozny sposéb wg. niemieckiej normy DIN VDE 0298-4 oraz zalecane
pragdy znamionowe bezpiecznikow jako zabezpieczenh przetezeniowych,
dla obliczeniowej temperatury otoczenia 25 °C.

10. Sprawdzanie przewod6w na dopuszczalne spadki napiecia

Odbiorniki energii elektrycznej pracujg poprawnie przy zasilaniu ich
napieciem zblizonym do wartosci znamionowej. Niekiedy wymagane jest
zastosowanie przewodow o wiekszym przekroju zyt niz wynika to
z warunku diugotrwatej obcigzalnosci prgdowej, aby odchylenia napiecia
nie przekraczaty w zadnym fragmencie instalacji nie przekraczaty
wartosci granicznych dopuszczalnych ustalonych przez odpowiednie
normy, przy zatozeniu, ze wystepujgce odchylenia napiecia
spowodowane spadkami napie¢ nie spowodujg zakiéceh w pracy
odbiornikéw. Tabela 10.1. podaje graniczne dopuszczalne spadki
napieciaw WLZ.

Tabela 10.1. Graniczne dopuszczalne spadki napiecia w WLZ- atch budynkéw mieszkalnych.

Lp. Moc przesytana linig WLZ w kW AU, W %

Do 100 0,5

od 100 do 250 1,0
od 250 do 400 1,25
powyzej 400 1,50

Obowigzujgca obecnie w Polsce norma PN-IEC 60364-5-52:2002
podaje dopuszczalng wartos¢ spadku napiecia w budynkach
nieprzemystowych na odcinku od ztgcza do konca dowolnego obwodu
odbiorczego jako 4 % napiecia znamionowego. Norma nie precyzuje
jednak spadkéw napiec¢ w liniach wiz.

Normy niemieckie DIN VDE 0100 ustalajg dopuszczalny spadek
napiecia od licznika energii elektrycznej w obwodzie odbiorczym do konca
tego odbioru do 3 %.

Przy zatozeniu znamionowej wartosci napiecia w ztgczu, wg. norm
niemieckich maksymalne odchylenia napiecia na tablicy odbiorczej mogg
wynosi¢ od 0,5 do1,5 %, podczas gdy wg. normy polskiej mogg dochodzi¢
do4 %.
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Komentarz normy podaje, ze w obliczeniach nalezy przyjmowaé
dtugosci w m, przekroje przewoddéw w mm? a konduktywno$¢ g w mW/m
(56 dla zyt Cu i 33 dla Al). Jednostkowe reaktancje wynoszg ok. 0,07 —
0,08 mW/m dla linii kablowych; 0,10 mW/m dla instalacji w rurkach oraz
0,25-0,30 mW/m dla linii napowietrznych niskiego napiecia.

Dla linii kablowych lub instalacji elektrycznych wykonanych kablami,
przewodami wielozytowymi lub jednozytowymi utozonymi w rurkach,
o przekroju nie wiekszym niz 50 mm® Cu lub 70 mm® Al,
rezystancje przewodow sg ponad czterokrotnie wieksze od ich reaktanc;ji.

11. Sprawdzanie przekroju przewodu ze wzgledu na
zabezpieczenie przed skutkami przetezen

Prady przetezeniowe to prady przekraczajgce dtugotrwatg
obcigzalnos¢ przewoddéw lub prgdy zwarciowe. Prady przetezeniowe
powodujg zwiekszenie temperatury zyt przewodow i uzwojen urzadzen
elektrycznych, co przyspiesza starzenie sie izolacji, a niekiedy moze by¢
przyczyna jej zniszczenia, powstania pozaru lub wybuchu.

Zasady sprawdzania przekroju przewodow ze wzgledu na
zabezpieczenie przed skutkami przeptywu prgdéw przetezeniowych
okresla PN-IEC 60364-4-43:1999.

11.1. Zabezpieczenie przewodoéw instalacyjnych przed
skutkami przecigzen

Zabezpieczenie przed skutkami przecigzen jest skuteczne, jezeli
przy przeptywie pradu o wartosci wiekszej od dtugotrwatej obcigzalnosci
pradowej |, nastgpi zadziatanie zabezpieczeh o pradzie znamionowym
lub nastawionym |, przy pradzie |,, a prad |, to prad obliczeniowy lub
znamionowy odbiornika, czyli jezeli spetnione sg zaleznosci:

<l <l i ,<1,451,

Jako prad zadziatania bezpiecznikow w wymaganym czasie nalezy
przyjmowac wartosci z gornej krzywej czasowo-prgdowej charakterystyki
pasmowej danego bezpiecznika.

Zabezpieczenia przecigzeniowe powinny by¢ instalowane na
poczatku obwodu oraz w miejscach, poza ktérymi nastepuje zmniejszenie
sie obcigzalnosci przewodow, a zastosowane zabezpieczenia nie chronig
juz tych odcinkéw obwodu. Dotyczy to:
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e zmniejszenia przekroju przewoddw lub zmiany rodzaju
przewodow,

e pogorszenia sie warunkow chtodzenia w wyniku zmiany sposobu
utozenia przewododw, istnienia innych instalacji lub podwyzszonej
temperatury otoczenia.

Mozna nie stosowac¢ dodatkowych zabezpieczen, jezeli diugosé
chronionej czesci obwodu nie przekracza 3 m i nie zawiera rozgatezien
i gniazd wtyczkowych, oraz jest skutecznie zabezpieczona przed
prgdami zwarciowymi, a instalacja wykonana jest w sposéb
ograniczajgcy do minimum niebezpieczenstwo powstania zwarcia, np.
przez dodatkowe zabezpieczenie przed wptywami zewnetrznymi i nie
znajduje sie w poblizu materiatow tatwopalnych.

11.2. Zabezpieczenie przed skutkami zwaré¢

Skuteczne zabezpieczenie przed cieplnymi skutkami pradéw
zwarciowych powinno zapewnia¢ przerwanie prgdu zwarciowego
wczesniej niz wystgpi niebezpieczenstwo uszkodzen cieplnych
i mechanicznych w przewodach oraz ich potgczeniach. Zabezpieczenia
zwarciowe powinny by¢ wykonywane z zastosowaniem bezpiecznikow
lub wytgcznikéw z wyzwalaczami zwarciowymi.

Czas do przerwania prgdu zwarciowego powinien by¢ tak krotki, aby
temperatura zyt przewoddéw nie przekroczyta wartosci granicznej
dopuszczalnejdla danego typu przewodow.

Wartos¢ graniczng tego czasu w sekundach wyznacza sie ze wzoru:

t=(k Ii)2

Gdzie: s — przekrdj przewodu w mm’, k — wspdtczynnik zalezny od
wiasciwosci materiatdw przewodzgcych i izolacyjnych zamieszczony
w normiePN-IEC 60364-4-43:1999, |, - prad zwarciowy (wartos¢
skuteczna sktadowej okresowej poczatkowej pradu zwarciowego).

Dla bezpiecznikow rzeczywisty czas trwania zwarcia t, wyznacza sie
zich charakterystyk pasmowych czasowo-prgdowych i jest on zalezny od
wartosci prgdu zwarcia. Dla wytgcznikow czas ten zwykle nie przekracza
0,1 s, jezeli prgd zwarciowy jest wiekszy od pragdu wyzwalajgcego
wyzwalaczy zwarciowych. W wielu przypadkach czas ten jest znacznie
krotszy w zakresie 20 do 40 ms.

Jako prad zadziatania bezpiecznikow w wymaganym czasie nalezy
przyjmowac¢ wartosci z gornej krzywej charakterystyki pasmowej
czasowo - pragdowej bezpiecznika.
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12. Warunki selektywnego dziatania zabezpieczen
przetezeniowych w instalacjach elektrycznych

W sieciach i instalacjach elektrycznych stosuje sie zazwyczaj co
najmniej kilka zabezpieczen przetezeniowych potgczonych szeregowo.
W przypadku zwarcia w dalszej cze$ci obwodu prad zwarciowy o takim
samym natezeniu przeptywa przez kilka urzgdzeh zabezpieczajgcych.
Zgodnie z wymaganiem rozporzgdzenia urzgdzenia zabezpieczajgce
powinny dziata¢ selektywnie, tzn. w przypadku zaktdcen wywotujgcych
przetezenie powinno zadziata¢ tylko jedno zabezpieczenie,
zainstalowane najblizej miejsca uszkodzenia. Dziatanie zabezpieczenia
powinno wyeliminowac¢ uszkodzone urzadzenie lub fragment obwodu
przy zachowaniu ciggtosci zasilania urzgdzen i obwodoéw
nieuszkodzonych.

Zabezpieczenia przetezeniowe dziatajg selektywnie, jezeli ich
pasmowe charakterystyki pragdowo-czasowe nie przecinajg sie ani nie
majg wspolnych obszardw dziatania.

W odniesieniu do bezpiecznikéw sprowadza sie to do warunku, aby
prady znamionowe wkfadek bezpiecznikowych kolejnych bezpiecznikow
réznity sie co najmniej o 2 stopnie, np. 25150 Alub 63 i 100 A. stosowanie
bezpiecznikéw rdznigcych sie o jeden stopieh przewaznie nie zapewnia
selektywnosci dziatania. Jedynie firma Siemens twierdzi, iz bezpieczniki
ich produkcji réznigce sie o jeden stopieh zapewniajg selektywnosé
dziatania.

Selektywnos¢ dziatania zabezpieczen przecigzeniowych, przy
zastosowaniu przekaznikdéw i wyzwalaczy przecigzeniowych,
termobimetalowych lub innych jest przewaznie tatwa do spetnienia, gdyz
charakterystyki pasmowe tych urzadzen sg stosunkowo wa3askie.
Wystarcza aby prady nastawien zabezpieczen byty dostatecznie rézne.

Szczegodlnie trudne sg sytuacje dla zabezpieczen zwarciowych,
wykonanych z zastosowaniem samoczynnych wytgcznikéw
instalacyjnych i silnikowych, gdyz w tym przypadku selektywnos$¢
dziatania nie jest zachowana.

W przypadku wytgcznikdw z wyzwalaczami zwarciowymi
selektywno$¢ jest zachowana tylko w przypadku szeregowego
potaczenia bezpiecznika z wytgcznikiem o dziataniu szybkim, lub
wyfgcznika o dziataniu zwtocznym z wytgcznikiem o dziataniu szybkim.

Rys. 12.1 Uktad potgczen i charakterystyki
czasowo-pradowe zabezpieczen
przetezeniowych przy ktérych sa spetnione
warunki selektywnosci zabezpieczen.




13. Bezpieczenstwo uzytkowania instalacji elektrycznych

Bezpieczenstwo uzytkowania instalacji elektrycznych sprowadza
sie do zapewnienia ochrony przed nastepujgcymi podstawowymi
zagrozeniami:

e porazeniem prgdem elektrycznym,

e pragdami przecigzeniowymi i zwarciowymi,

e przepieciami tgczeniowymi i pochodzgcymi od wytadowan
atmosferycznych,

e skutkami cieplnymi.

Skutecznosc¢ ochrony przed wyzej wymienionymi zagrozeniami zalezy od
zastosowanych, w instalacjach elektrycznych, rozwigzan oraz srodkow
technicznych.

Miarg skutecznosci tej ochrony w kraju jest liczba smiertelnych wypadkow
porazen pradem elekirycznym oraz liczba pozaréow, bedgcych
nastepstwem wad lub nieprawidiowej eksploatacji instalaciji
elektrycznych.

Z otrzymywanych danych statystycznych z lat 1980 - : - 1985 wynikato ,ze
w Polsce gineto rocznie od porazenia prgdem elektrycznym okoto 350
0os6b, co daje wskaznik okoto 9,5 wypadkéw na milion mieszkancéw
porazen prgdem elektrycznym w ciggu roku. Liczba porazen
przypadajgca na jeden milion mieszkancéw w Polsce zmniejszyta sie
z 9,5 w latach 1980 1985 do 6,7 w latach 1991 1998 i do 4,6 do 4,9
w latach 2000 — 2003 z tendencjg dalszego zmniejszania sie i w 2011
roku wynosita 3,3, w tym w miastach 2,19 a na wsiach 4,9. Trend
zmniejszania ilosci $miertelnych porazen w Polsce i w Niemczech
przedstawia rysunek 13.1. Jednak nadal liczba smiertelnych wypadkéw
porazen prgdem elektrycznym jest w Polsce 3 - 4 krotnie wigksza niz
w krajach Zachodniej Europy. Liczba smiertelnych wypadkow przy pracy
spowodowana porazeniem prgdem zmniejszyta sie z 20 w 2000 roku do
10 w 2004 roku. Liczba Smiertelnych wypadkoéw poza statystycznym
miejscem pracy, spowodowanych porazeniem pradem elektrycznym,
w stosunku do ogotu Smiertelnych wypadkéw porazen prgdem

10 ._.“

""\\f\ Rys. 13.1. lloé¢ $miertelnych

V e wypadkéw w Polsce
\"/\ i Niemczech na przestrzeni
lat 1987 - 2011

it

=o=0=0
1985 1990 1995 2000 2005 2010

lata

k - wspotczynnik porazeri 1min.rok

==@==Polska ==@= Niemcy




Wynika z tego, ze niebezpieczenstwo smiertelnych porazen prgdem
elektrycznym wystepuje przede wszystkim w mieszkaniach i budynkach
mieszkalnych oraz w gospodarstwach rolniczych i ogrodniczych.
Nadal najwiecej wypadkéw odnotowuje sie na wsi, prawie dwukrotnie
wiekszy wskaznik Smiertelnych wypadkow (4,0) w stosunku do wypadkow
w miescie (2,5). Réwnie czeste sg przypadki powstania pozardw,
spowodowane niesprawng instalacjg elektryczng. Procentowy udziat
w ogolnej liczbie pozaréw w budynkach, spowodowanych
niesprawnoscig instalacji elektrycznych, jest na poziomie 12 %.
Zasadniczy wptyw na duzg liczbe $miertelnych porazen prgdem
elektrycznym oraz pozaréw w Polsce ma na ogoét zty stan techniczny
instalacji elektrycznych w obiektach budowlanych, w tym w mieszkaniach
i budynkach mieszkalnych oraz w gospodarstwach rolniczych
i ogrodniczych, a takze stosowanie niedoskonatych i niewystarczajgcych
srodkéw ochrony przed zagrozeniami w tych instalacjach, a mianowicie:

- powszechne stosowanie uktadu sieci TN-C w instalacjach
elektrycznych z przewodami o matych przekrojach (1,5-10 mm?)
przewaznie aluminiowymi, zwiekszajgcymi mozliwos¢ uszkodzen
mechanicznych i przerw, szczegdlnie w przewodach ochronno-
neutralnych PEN wystepujgcych w tym uktadzie sieci. Stad wynikajgce
czesto przypadki pojawiania sie na obudowach metalowych odbiornikéw
napie¢ dotykowych znacznie wyzszych od dopuszczalnych dtugotrwale.
Réwniez pojawianie sie na przewodzie PEN napigecia niekorzystnego dla
uzytkowanych odbiornikéw, wywotanego przeptywem przez ten przewod
pradu wyréwnawczego, spowodowanego zaistnieniem asymetrii
pradowej w instalaciji,

- stosowanie uktadu sieci TT, nie zawsze gwarantujgcego skutecznosc
ochrony przeciw - porazeniowej, gtéwnie z uwagi na dos¢ czesto
wystepujgce trudnosci w zapewnieniu wymaganych rezystanciji
uziemien oraz przypadki przerw w przewodach uziemiajgcych,
powszechne uzytkowanie bezpiecznikow topikowych (czesto
,naprawianych”), jako urzgdzen samoczynnego wytgczenia.
Stosowanie wytgcznikow nadprgdowych byto znikomo mate. Przy
doborze bezpiecznikéw topikowych, korzystanie z wspotczynnikdw
,K" (podawanych przez stare przepisy), zamiast z charakterystyk
czasowo-prgdowych, powodujgcych rzeczywiste czasy
samoczynnego wytgczenia, wielokrotnie diuzsze od czaséw
wymaganych,

- niestosowanie potgczen wyrownawczych dodatkowych
(miejscowych), a takze bardzo czesto potgczen wyréwnawczych
gtéwnych,

- niestosowanie ochrony przed uszkodzeniem w pomieszczeniach
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o podtodze zle przewodzacej, przeznaczonych na staty pobyt ludzi,
pomimo wystepowania w tych pomieszczeniach uziemionych
metalowych rur i grzejnikdw centralnego ogrzewania oraz
metalowych rur wodociggowych i gazowych. Dopuszczenie
mozliwosci stosowania w wyzej wymienionych pomieszczeniach
odbiornikéw klasy ochronnosci “0”,
niestosowanie wytgcznikbw ochronnych réznicowoprgdowych,
niestosowanie ogranicznikdéw przepiec,
w rozwigzaniach instalacji elektrycznych prowadzenie przewoddw
w sposob wykluczajgcy ich wymienialnosé,
stosowanie zbyt matej liczby obwoddw odbiorczych oraz gniazd
wtyczkowych i wypustow os$wietleniowych oraz korzystanie
z przedituzaczy bez przewoddw ochronnych.
W Polsce, w miastach i na wsi, istnieje ponad 11 milionéw mieszkan oraz
ponad 2 miliony gospodarstw rolniczych i ogrodniczych.
Instalacje elektryczne w tych obiektach, z wyjgtkiem budowanych
w ostatnich latach, nie odpowiadajg postanowieniom obowigzujgcej
Polskiej Normy PN-HD 60364 Instalacje elektryczne niskiego napiecia,
oraz postanowieniom Warunkéw Technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie. Sg to instalacje elektryczne nie
w petni sprawne, bedace ZzZrodtem wyzej wymienionych zagrozen.
Istnieje w zwigzku z tym koniecznos¢ modernizacji instalacji
elektrycznych w obiektach budowlanych, w tym szczegdlnie
w mieszkaniach i budynkach mieszkalnych oraz w gospodarstwach
rolniczych i ogrodniczych.
W instalacjach modernizowanych Ilub nowo budowanych nalezy
zapewni¢ koniecznos$¢ realizacji nowych, preferowanych rozwigzan,
ktére sg objete wymaganiami normy N SEP-E-002.
Dotychczas w kraju najczesciej stosowany byt uktad sieci TN-C.
W ukfadzie tym wystepuje przewdd ochronno-neutralny PEN.
Zgodnie z postanowieniami nowej normy, w instalacjach elektrycznych
utozonych na state, przewdd ochronno-neutralny PEN powinien mie¢
przekroj zyty nie mniejszy niz 10 mm?Cu lub 16 mm?Al.
W zwigzku z niewtasciwg relacjg pomiedzy przekrojami przewodu PEN
i przewodow fazowych L, w odniesieniu do instalacji elektrycznej
w budynkach (przekréj przewodu PEN w wiekszosci przypadkéw moze
kilkakrotnie przewyzsza¢ przekroje przewodow fazowych L) oraz
dazeniem do poprawy stanu bezpieczenstwa przeciwporazenio-wego
uzytkownikow, koniecznoscig staje sie stosowanie uktadu sieci TN-S lub
TN-C-S.
Uktady te zapewniajg rozdzielenie funkcji przewodu ochronno-
neutralnego PEN na przewdd ochronny PE i neutralny N oraz likwidujag
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szereg niepozgdanych zjawisk, takich jak:

e pojawienie sie napiecia fazowego na obudowach metalowych
odbiornikéw, wywotane przerwa ciggtosci przewodu PEN,

e pojawienie sie na przewodzie PEN napiecia niekorzystnego dla
uzytkowanych odbiornikow, wywotanego przeptywem przez ten
przewdd pradu wyréwnawczego, spowodowanego istnieniem
asymetrii prgdowej w instalacji.

Rozdzielenie funkcji przewodu ochronno-neutralnego PEN na przewdd
ochronny PE i neutralny N, w przypadku uktadu sieci TN-C-S, powinno
nastepowacé w ztgczu, w tablicy gtéwnej lub rozdzielnicy gtéwnej budynku,
a punkt rozdziatu powinien by¢ uziemiony. Zapewnia to utrzymanie
potencjatu ziemi na przewodzie ochronnym PE przytgczonym do czesci
przewodzgcych dostepnych urzgdzen elektrycznych w normalnych
warunkach pracy instalacji elektrycznej. Mozliwie czesto uziemiane
powinny by¢ przewody ochronne PE i ochronno-neutralne PEN.
Wielokrotne uziemianie przewodu ochronnego PE i ochronno-
neutralnego PEN w uktadzie sieci TN, w ktérym stosowane jest
samoczynne wytgczenie zasilania, jako ochrona przed dotykiem
posrednim, powoduje:-

e obnizenie napiecia na nieuszkodzonym przewodzie ochronnym
PE potgczonym z miejscem zwarcia,

utworzenie drogi zastepczej pradu zwarciowego w przypadku
przerwania przewodu ochronnego PE lub ochronno - neutralnego
PEN,
obnizenie napiecia na przewodzie ochronnym PE lub ochronno-
neutralnym PEN, ktory zostat przerwany (odtgczony od punktu
neutralnego sieci) i ktory jest jednoczesnie potgczony z miejscem
zwarcia.
Instalacja elektryczna w budynkach powinna by¢ realizowana w ukfadzie
sieci TN-S (przewody L1; L2; L3; N; PE). Nie wyklucza to stosowania
w szczegolnie uzasadnionych przypadkach uktadu sieci TT lub IT.
Mozliwe sg dwa rozwigzania rozdzielnic (ztgcze, tablica gtéwna,
rozdzielnica gtéwna) w uktadzie TN-C-S:
e zzastosowaniem czterech szyn zbiorczych,
e zzastosowaniem pieciu szyn zbiorczych.
Rozwigzania te przedstawiono narysunku 12.2.

sl L11313 mEN b L1123 REN

Oawdd
sasilaacy

L1

5 Rys. 13.2. Rozdzielnice

| e w uktadzie TN-C-S
L3

g —E

Obwendy
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Rozdzielnica przedstawiona na rysunku nr 13.2. a moze pracowaé
w uktadzie TN-C lub TN-C-S, natomiast rozdzielnica przedstawiona na
rysunku nr 13.2. b moze pracowac¢ we wszystkich uktadach TN, a takze
w uktadach TT Ilub IT po odpowiednim, dla danego ukfadu sieci,
potgczeniu lub roztgczeniu szyny PE zszyng N.

mgr inz. Fryderyk Lasak

Badania instalacji elektrycznych i najcze$ciej popelniane
bledy przy ich wykonywaniu
cz.3

6. Wykonywanie poszczegélnych rodzajow badan

6.1. Ciagtos¢ przewodow ochronnych i potaczen
wyréwnawczych oraz pomiar rezystancji przewodoéw
ochronnych.

6.1.1. Préba cigglosci przewodow

Norma PN-HD 60364-6 2008 nie wymaga wykonania pomiarow
rezystancji przewodoéw ochronnych, a jedynie wykonania préby ciggtosci
elektrycznej:

e przewodow ochronnych, tgcznie z przewodami wyréwnawczymi
gtéwnymiidodatkowymi,
e przewodow czynnych — w przypadku pierscieniowych obwodow
odbiorczych.
Podczas sprawdzenia ciggtosci przewoddéw ochronnych i potgczen
wyréwnawczych nalezy pamietaé, ze zgodnie ze znowelizowanymi
przepisami], nie ma obowigzku obejmowania potgczeniami
wyrownawczymi metalowej armatury sanitarnej w obiektach
wyposazonych w instalacje wodociggowg, ogrzewczg wodna,
kanalizacyjng itp. wykonang przewodami niemetalowymi. Natomiast
w nowej normie PN-HD 60364-62016-07 jest dodatkowy zatgcznik
przedstawiajgcy tabele oszacowanych wartosci oporu, ktére mogg by¢
uzyskane w trakcie badania ciggtosci przewoddow. Zgodnie
z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 marca 2009 roku
zmieniajgcym rozporzgdzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie potgczeniami
wyréwnawczymi nalezy obejmowac:

e instalacje wodociggowg wykonang z przewodéw metalowych,
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metalowe elementy instalacji kanalizacyjnej,
instalacje ogrzewczg wodng wykonang z przewodow metalowych,
metalowe elementy instalacji gazowe;j,
metalowe elementy szybow i maszynownie dzwigow,
kominowych,
metalowe elementy przewoddw i urzgdzen do wentylacji
i klimatyzacji,
e metalowe elementy obudowy urzgdzen instalacji
telekomunikacyjne;.
Sprawdzenie moze byé wykonane przy uzyciu mostka lub omomierza
z wbudowanym zrédtem napiecia pomiarowego, przeprowadzone
miernikiem z opcjg matych opornosci lub przeprowadzone metodg
techniczna.

1.1.2. Pomiarrezystancji przewodéw ochronnych

a) Norma PN-IEC 60364-6-61 [17.19] wymagata, aby pomiar
rezystancji przewoddéw wykonywac przy uzyciu zrodta prgdu statego lub
przemiennego o niskim napieciu 4 do 24 V w stanie bezobcigzeniowym
(U,) i po obcigzeniu pradem co najmniej 0,2 A (U,). Prad stosowany
podczas préby powinien by¢ tak maty, aby nie stwarzat ryzyka powstania
pozaru lub wybuchu.

Sprawdzenie moze by¢ wykonane przy uzyciu mostka Thompsona lub
omomierza z wbudowanym zrédtem napiecia pomiarowego, miernika
matych rezystancji albo przeprowadzone metodg techniczng.
Norma PN-HD 60364-6 [17.20] wymaga sprawdzenia poprawnosci
potgczen przewodow, aby zbadac czy zaciski sg odpowiednio dobrane do
przewodow, ktére majg by¢ potgczone i czy potgczenia sg wykonane
poprawnie.

W razie watpliwosci zaleca sie pomiar rezystancji tych potgczen.
Rezystancja pofgczenia nie powinna byé wieksza niz rezystancja
przewodu o dtugosci 1 mio przekroju rownym najmniejszemu przekrojowi
tgczonych przewodow.

b) Pomiar rezystancji przewoddéw ochronnych polega na
przeprowadzeniu pomiaru rezystancji R miedzy kazdg czescig
przewodzgcg dostepng a najblizszym punktem gtéwnego przewodu
wyrownawczego, ktéory ma zachowang ciggto$¢ z uziomem.
Wedtug PN-IEC 60364-6-61 zmierzona rezystancja R powinna spetnia¢
nastepujgcy warunek:

R< ‘7_0 (6.1)
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gdzie: U, - spodziewane napiecie dotykowe podane w tabeli 6.1,
okreslone na podstawie

IEC 479 -1, a |, - prad zapewniajgcy samoczynne zadziatanie
urzgdzenia ochronnego w wymaganym czasie 0,2; 0,4 lub 5 s.

Tabela 6.1. Spodziewane napiecie dotykowe

Czas wytgczenia
[s]

0,1 350

0,2 210

0,4 105

0,8 68

5 50

Spodziewane napiecie dotykowe Uc [ V]

Warunek ten dotyczy przypadkow, gdy zapewnione jest samoczynne
wytgczenie w czasie podanym w tabeli, lecz nie dotyczy potgczen
wyrownawczych dodatkowych (miejscowych).

Dla potgczen wyréwnawczych dodatkowych oraz we wszystkich
przypadkach budzgcych watpliwos¢, o zapewnieniu wymaganej wartosci
napiecia dopuszczalnego dtugotrwale, nalezy sprawdzac czy rezystancja
potgczeh wyrdwnawczych R, miedzy jednoczesnie dostepnymi czesciami
przewodzgcymi, spetnia warunek (6.2)

re JoL (6.2)

/

a
gdzie: U, - dopuszczalne dtugotrwale napiecie dotyku 50 V - warunki
normalne,
25V — warunki o zwiekszonym niebezpieczenstwie porazenia
Pnp. plac budowy
I, - prad zapewniajgcy samoczynne zadziatanie urzgdzenia ochronnego
W wymaganym czasie.

H— R = (6.3)
U1 - napigcie w stanie bezprgdowym
U2 - napiecie pod obcigzeniem

| - prad o bcigzenia

RL-rezystancja przewodéw pomiarowych
T - transformator zasilajgcy 150 VA

P - potencjometr regulacyjny

Rys. 6.1. Uktad do pomiaru rezystancji przewoddw ochronnych
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Normy DIN/VDE zalecajg uktad pomiarowy metoda techniczng (rys.6.1.
- tacznia napieciowa) zasilany z obcego zrodta o napieciu przemiennym
do 24 V. Rezystancje potgczen ochronnych obliczamy ze wzoru (6.3).
Pomiar rezystancji przewodéw mozna réwniez wykonac przy uzyciu
mostka Thompsona (rys. 6.3 i 6.4.) albo z wykorzystaniem miernika do
pomiaru matych rezystanciji.

Dodatkowe wymaganie normy PN-HD 60364-62016-07E w sprawie
sprawdzania rezystancji przewodéw ochronnych

W nowej normie PN-HD 60364-62016-07 jest dodatkowy zatgcznik
przedstawiajgcy tabele oszacowanych wartosci oporu, ktére mogg by¢
uzyskane w trakcie badania ciggtosci przewodéw.

Tabela 6.2. Rezystancja przewodu R dla przewoddéw miedzianych w 30°C
w zalezno$ci od nominalnego pola powierzchni przekroju poprzecznego
S dla przyblizonych obliczen rezystancji przewodéw

Nominalna powierzchnia przekroju S Rezystancja przewodu Rw 30 ° C

mm? mQ/m

1,5 12,5755

2,5 7,566 1

4,7392

3,149 1

1,881 1

1,185 8

0,752 5

35 0,546 7

50 0,404 3

70 0,2817

95 0,204 7

120 0,163 2

150 0,134 1

185 0,109 1

Konkretne warto$ci rezystancji przewodu sg zwigzane z przewodem
temperaturze 30°C. Przy innych temperaturach 6 rezystancja przewodéw R,
moze byc¢ obliczona przy zastosowaniu nastepujacego wzoru:

Ro = Rapec[l + a(8 — 30°0)]
Gdzie a to wspotczynnik temperaturowy (dla miedzi a= 0,003 93 k™)
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6.1.3. Bledy przy wykonywaniu pomiaréw malych rezystancji

Pomiary matych rezystancji mogg by¢ wykonywane metodg techniczna,
mostkiem technicznym Thomsona lub przyrzgdem do pomiaru matych
rezystancji.

Przy pomiarze matej rezystancji metoda techniczng nalezy stosowac tzw.
1gcznie napieciowg”. (poprawny pomiar napiecia, rys. 6.2.a), wtedy
amperomierz mierzy sume pradu ptyngcego przez rezystor i woltomierz.
Prad ptyngcy przez woltomierz o duzej rezystancji jest wielokrotnie
mniejszy o pradu ptyngcego przez mierzony rezystor, co nie powoduje
duzego btedu pomiaru.

W przypadku zastosowania tzw. ,tgczni prgdowej” (poprawny pomiar
pradu rys. 6.2.b), gdy woltomierz mierzy tgczny spadek napigecia na
rezystorze potgczonym szeregowo z amperomierzem wystepuje duzy
btgd pomiaru, gdyz spadek napiecia na amperomierzu jest poréwnywalny
ze spadkiem na mierzonym matym rezystorze.

Przy pomiarze przyrzgdem do pomiaru matych rezystancji nalezy zwrécic
uwage na rezystancje przewodow taczacych, ktére przez niektére
przyrzady mogqg by¢é skompensowane, lub nalezy zmierzy¢ je oddzielnie
i odjg¢ od uzyskanego wyniku.

b),

I 4 E Ug -4-‘-‘- Uy —
] js—
. K e

Rys. 6.2. Uktady do pomiaru rezystancji metodg techniczng

Przy pomiarze mostkiem technicznym Thomsona nalezy stosowac¢ cztery
przewody pomiarowe, odpowiednio potgczone, jak przedstawiono na rys
6.3., uzyskany wynik jest dokfadny i poprawny. Rezystancja przewodéw
tgczacych nie wptywa na wynik pomiaru.

Rys. 6.3. Potgczenie przewoddw przy pomiarze mostkiem Thompsona
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Na rysunku 6.4. przedstawiono sposéb potgczenia przewodow przy
pomiarze rezystancji przewodu ochronnego PE.

PRZEWOD NAPIECIOWY

PREEWOD PRADOWY

L9
MOSTEK
THOMPSONA|

‘ CDBIORNIK, F

Rys. 6.4. Pomiar rezystancji przewodu ochronnego PE mostkiem Thompsona

6.2. Pomiar rezystancji izolacji

Podstawowym pomiarem, ktory powinien by¢ wykonany podczas badan
instalacji jest pomiar rezystancji izolacji i ewentualnie wskaznikow
syntetycznych z nig zwigzanych. W uzasadnionych przypadkach, gdy
urzgdzen nie mozna wytgcza¢ spod napiecia na czas pomiaréw lub
izolacja urzadzenia nie jest dostepna, poniewaz urzgdzenie jest
zabudowane lub pracuje pod wodg badz pod ziemig, zamiast pomiaru
rezystancji izolacji mozna wykona¢ pomiar prgdu uptywowego, ktory
réwniez wiele moze mowic¢ o stanie izolacji urzadzenia. W tabeli 6.2
przedstawiono metody oceny stanu izolac;ji.

Stan izolacji ma decydujgcy wptyw na bezpieczenstwo obstugi
i prawidtowe funkcjonowanie wszelkiego rodzaju urzgdzen elektrycznych.
Dobry stan izolacji to obok innych srodkéw ochrony, réwniez gwarancja
ochrony podstawowej, czyli ochrony przed porazeniem pragdem
elektrycznym, jakim grozg urzgdzenia elektryczne oraz zabezpieczenie
przed powstaniem pozaru. Tabela 6.3. ponizej podaje metody oceny
stanuizolaciji.

Tabela. 6.3. Metody oceny stanu izolacji

Metoda Mozliwe do wykrycia Miara oceny dla sprawdzajgcego

ogledziny uszkodzenia, btedy montazu widoczne uchybienia

uszkodzenia, zawilgocenia

pomiar rezystancji izolacji Zanieczyszczenia

warto$ci graniczne rezystanciji

zawilgocenia, zanieczyszczenia wartos$ci graniczne pradu
pojemnos$¢ uptywowego

pomiar pradu uptywowego
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Mierzgc rezystancje izolacji sprawdzamy stan ochrony podstawowe;].
Pomiary rezystancji izolacji wykonywane sg w instalacji odigczonej od
zasilania. Rezystancje izolacji nalezy mierzy¢ pomiedzy kolejnymi parami
przewodéw czynnych oraz pomiedzy kazdym przewodem czynnym
i ziemig. Przewody ochronne PE i ochronno-neutralne PEN traktowac
nalezy jako ziemie, a przewdd neutralny N jako przewdd czynny.
Norma PN-HD 60364-6:2008 zezwala do pomiaru rezystancji izolacji
przewody czynne potgczy¢ razem.

Przy urzgdzeniach z uktadami elektronicznymi pomiar rezystancji izolacji
nalezy wykonywaé¢ pomiedzy przewodami czynnymi potgczonymi razem
a ziemig, celem unikniecia uszkodzenia elementéw elektroniki. Bloki
zawierajgce elementy elektroniczne, o ile to mozliwe nalezy na czas
pomiaru wyjaé z obudowy. Podczas pomiaru rezystancji izolacji kabli
w obwodach z przemiennikami czestotliwosci i falownikami, przed
pomiarem nalezy kable odtgczy¢ od urzgdzenia energoelektronicznego
a po pomiarze potgczy¢ z zachowaniem kolejnosci faz. Urzadzenia
nagrzewajgce sie w czasie pracy powinny by¢ mierzone w stanie
nagrzanym.

6.2.1. Wykonywanie pomiaréw rezystancji izolacji instalacji

Rezystancja izolacji zalezy od wielu czynnikdw:

1 -wilgotnosci atmosfery,

2 - temperatury (rys 6.5.a) - Przy pomiarze rezystancji izolacji

w temperaturze innej niz 20 °C nalezy wyniki przeliczy¢é do
temperatury odniesienia 20 °C. Wartosci wspotczynnika
przeliczeniowego K,, podaje tabela 6.3.

3 - napiecia przy, jakim przeprowadzany jest pomiar (rys 6.5.b),
Prad uptywu przezizolacje nie jest proporcjonalny do napieciaw catym
jego zakresie. Ze wzrostem napiecia rezystancja maleje
poczagtkowo szybciej, potem wolniej, po czym ustala sie. Po
przekroczeniu granicy wytrzymatosci nastepuje przebicie izolacji
i rezystancja spada do matych wartosci lub zera. Pomiar nalezy
wykonywaé¢ napieciem wyzszym od nominalnego zgodnie
z wymaganiami przepisow podanymiw tabeli 6.5.

4 - czasu pomiaru (rys 6.5.c). Przy utrzymywaniu przez pewien czas
napiecia podczas pomiaru rezystancji izolaciji, jej wartos¢ nie jest stala,
lecz stopniowo wzrasta, co spowodowane jest zmianamifizycznymi
i chemicznymi zachodzgcymi w materiale izolacyjnym pod wptywem pola
elektrycznego i przeptywajgcego pradu. Izolowane cze$ci metalowe
(kabel) stanowig kondensator i poczgtkowo ptynie prad pojemnosciowy -
(tadowanie kondensatora) wiekszy od docelowego prgdu uptywowego.
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Rys. 6.5. Zalezno$¢ rezystancji izolacji od temperatury, napiecia i czasu pomiaru

Tabela 6.4. Wartosci wspdtczynnika przeliczeniowego K,,

Temperatura °C 4 8 10 12 16 20 24 26 28

Wspétczynnik K,-dla uzwojen silnika | 0,63 0,67 0,7 0,77 0,87 1 1,13 1,21 1,30

I1zolacja papierowa kabla 0,21 0,30 0,37 0,42 0,61 1 1,57 2,07 2,51

Izolacja gumowa kabla 0,47 0,57 0,62 0,68 0,83 1 1,18 1,26 1,38

izolacja polwinitowa kabla 0,11 0,19 0,25 0,33 0,625 1 1,85 2,38 3,125

Dla kabli o izolacji polietylenowej z uwagi na wysokag warto$¢ rezystancji
izolacji nie stosuje sie wspétczynnika przeliczeniowego K,,.
5 - czystosci powierzchni materiatu izolacyjnego.

Rezystancja izolacji to potgczona réwnolegle rezystancja skro$na -
zalezna od rodzaju materiatu izolacyjnego i rezystancja powierzchniowa
- zalezna od czystosci powierzchni. Pomiar rezystancji izolacji powinien
by¢ przeprowadzany w odpowiednich warunkach: temperatura 10 do
25°C, wilgotno$¢ 40% do 70%, urzadzenie badane powinno by¢ czyste
i nie zawilgocone.7

Pomiar rezystancji izolacji wykonujemy prgdem statym, aby

wyeliminowaé wptyw pojemnosci na wynik pomiaru. Odczyt wyniku
pomiaru nastepuje po ustaleniu sie wskazania (po ok. 0,5 do 1 min).
Odczytujemy wtedy natezenie pradu ptyngcego przez izolacje pod
wptywem przytozonego napiecia na skali przyrzgdu wyskalowanej w MQ.
Pomiar rezystancji izolacji wykonujemy prgdem statym, aby
wyeliminowa¢ wptyw pojemnosci na wynik pomiaru. Odczyt wyniku
pomiaru nastepuje po ustaleniu sie wskazania (po ok. 0,5 do 1 min).
Odczytujemy wtedy natezenie prgdu ptyngcego przez izolacje pod
wptywem przytozonego napiecia na skali przyrzgdu wyskalowanej w MQ.
Graniczny btgd pomiaru rezystancji izolacji wynosi 30%.
Miernikami rezystancji izolacji sg induktory o napieciu 250, 500,1000
i 2500 V. Sposob wykonywania pomiaru i wymagane wartosci napie¢
probierczych i minimalnej rezystancji izolacji dla instalacji elektrycznej
podczas badan odbiorczych i okresowych podaje norma
PN-HD 60364-6. Wymagane wartosci napie¢ probierczych i minimalnych
wartosci rezystancji izolacji zamieszczone sg w tabeli 6.4.
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Rezystancja izolacji zmierzona napieciem probierczym podanym
w tabeli 6.4. jest zadowalajgca, jezeli jej warto$¢ jest nie mniejsza od
wartosci minimalnych podanych w tej tabeli.

Jezeli zmierzona rezystancja jest mniejsza od podanej w tabeli 6.4 to
instalacja powinna by¢ podzielona na szereg grup obwodéw i zmierzona
rezystancja izolacji dla kazdej grupy, celem ustalenia obwodu
0 obnizonej wartosci rezystancji izolacji i usuniecia przyczyny tego
obnizenia.

Wymagania z tabeli 6.4 nalezy réwniez stosowa¢ do sprawdzania
rezystancji izolacji miedzy nieuziemionymi przewodami ochronnymi
aziemia.

Jezeli w badanej instalacji zastosowano ochronniki
przeciwprzepieciowe, co powinno by¢ codzienng praktyka, przed
przystgpieniem do pomiaréw nalezy przerwac¢ potgczenie ochronnika
z fazami L1, L2, L3 i przewodem N a po pomiarze ponownie je potgczyc.
Jezeli ich odtgczenie jest niewykonalne to napiecie probiercze moze by¢
obnizone do 250 V, ale rezystancja powinna wynosi¢ co najmniej 1 MW.
W pomieszczeniach z zagrozeniem pozarowym, pomiar rezystancji
izolacji powinien by¢ réwniez wykonany miedzy przewodami czynnymi.
Moze by¢ konieczne wykonanie tego pomiaru podczas montazu, przed
przytgczeniem wyposazenia.

W przypadku wystgpienia ewidentnych réznic miedzy uzyskanymi
wartosciami konieczne sg dalsze badania dla zidentyfikowania przyczyn
tych roznic.

Wg. Starych przepiséw wymagana wartos¢ rezystancji izolacji instalacji
przez normy PN-E wynosita 1 kW na 1 V w calym zakresie napiecia
Znamionowego.

Tabela 6.4. Wartosci wspoétczynnika przeliczeniowego K,,

Napiecie znamionowe
badanego obwodu

I\

Napiecie probiercze
pradu statego
Y|

Minimalna wartos¢
rezystancji izolacji
MG

do 50 SELV i PELV

250

20,5

50 < U< 500

500

>1,0

> 500

1000

=21,0

6.2.2. Pomiar rezystanciji izolacji obwodéw oswietleniowych

Instalacje o$wietleniowg nalezy odpowiednio przygotowa¢ do pomiaru
rezystancji izolacji. Przygotowanie badanych obwodéw o$wietleniowych
do pomiaru polega na ztgczeniu wszystkich wytgcznikdw oswietleniowych
i wytgczeniu zabezpieczenia obwodu, aby pomiar obejmowat catg
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instalacje tgcznie z czescig sufitowg obwodu oswietleniowego.
W uktadzie sieciowym TN-S jezeli zabezpieczenie wystepuje tylko
w przewodzie fazowym, nalezy wykona¢ przerwe rowniez w przewodzie
neutralnym N. W ukfadzie sieciowym TN-C nalezy wykonaé przerwe
w przewodzie ochronno-neutralnym PEN, aby przerwaé potgczenie
obwodu przez zrédta Swiatta z ziemig. Taki sposéb wykonania pomiaru
rezystancji izolacji powoduje sprawdzenie catej instalacji oswietleniowej
tacznie z jej czedcig sufitowg, ktéra stanowi najwieksze zagrozenie
pozarowe. Prawidtowe wykonanie pomiaru rezystancji izolacji instalaciji
oswietleniowej podczas pomiarow okresowych jest utrudnione, z uwagi
na zaplombowany licznik energii elektrycznej i aby spetni¢ wymaganie
poprawnego pomiaru, konieczne jest rozplombowanie licznika. Takie
zerwanie plomby na liczniku, pocigga za sobg dodatkowg optate
wymagang przez Zaktady Energetyczne za ponowne plombowanie
licznika energii elektrycznej. Celowym bytoby przyjecie zasady, ze
zerwanie plomby przy okresowym sprawdzaniu instalacji mieszkaniowej
nie powoduje koniecznosci ponoszenia optaty za ponowne plombowanie
licznika przez Zaktady Energetyczne lub ustalenie tej optaty na niewielkim
poziomie.

6.2.3. Pomiar rezystancji izolacji uzwojen transformatoréw

Podczas pomiaru rezystancji izolacji uzwojen transformatora
odczytujemy warto$¢ rezystancji po 15 s.- R; i po 60 s.- R,, nastepnie
obliczany jest wspotczynnik absorbcji K = R,/R,;, okreslajacy stan oleju
transformatorowego, ktérego wartos¢ powinna by¢ nie mniejsza niz:
- 1,15 dla transformatoréw Il grupy, - o mocy 1,6 MV.A i mniejszej
- 1,2 dla rezystancji uzwojen do ziemi i 1,4 dla rezystancji miedzy
uzwojeniami dla transformatoréw Il grupy, - 0 mocy wigkszej
od1,6 MV.A a nie nalezgcych do grupy |
- 1,3 dla rezystancji uzwojen do ziemi i 2,0 dla rezystancji miedzy
uzwojeniami dla transformatoréw | grupy, - 220 kV i o mocy 100
MV-Aiwieksze;j.
Zgodnie z wymaganiem normy PN-E-04700: czerwiec 2000 [17-27],
pomiar rezystancji uzwojen transformatora nalezy wykona¢ miernikiem
izolacji o napieciu, co najmniej 2,5 kV, przy czystych i suchych izolatorach
w temperaturze powietrza od 5 do 35 °C. Uzyskane wyniki nalezy
przeliczy¢ do temperatury w jakiej wykonano pomiar u wytworcy wedtug
zasady: obnizenie temperatury o 15 °C powoduje dwukrotny wzrost
rezystancji i przeciwnie podwyzszenie temperatury o 15 °C powoduje
dwukrotne zmniejszenie rezystancji izolacji. Wymaganie dotyczace
obliczania wskaznika zmiany rezystancji (dla transformatoréw nowych),
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tzw. wspotczynnika absorbcji K = R, /R 5, zostato usuniete z normy w 2000
roku. Rezystancja izolacji uzwojen transformatora olejowego nie powinna
by¢ mniejsza niz 70% wartosci zmierzonej w wytworni, przy temperaturze
oleju 20°C. Rezystancja izolacji uzwojen transformatora suchego
zmierzona w temperaturze 20 °C po 60 s od chwili przytozenia napiecia,
nie powinna byé mniejsza niz 25 MQ w przypadku napie¢ znamionowych
powyzej 10 kV oraz 15 MQ w przypadku napie¢ znamionowych 10 kV
i nizszych, przy wilgotnosci wzglednej powietrza do 65%.

6.2.4. Pomiarrezystancjiizolacji kabli

Pomiar rezystanc;ji izolacji kabli sterowniczych o napigciu znamionowym
izolacji 250 V wykonuje sie induktorem o napieciu 1000 V, a kabli
energetycznych niezaleznie od napiecia znamiono-wego badanego
kabla, wykonuje sie induktorem o napieciu 2500 V. Pomiarowi podlega
rezystancja izolacji kazdej zyty kabla wzgledem pozostatych zyt zwartych
i uziemionych. Rezystancja izolacji kabla podawana jest w MQ/km dla
temperatury 20°C. Rezystancja izolacji zyt roboczych i powrotnych
powinna by¢ zgodna z danymi wytwaércy. Zgodnie z PN-E-04700:2000 r.
[17-27] rezystancja izolacji kabli o dtugosci do 1 km i kabli dluzszych,
przeliczona na 1 km dtugosci kabla, powinna ona wynosi¢, co najmniej:
- kable do 1 kV - 75 MQ/km - dla kabli z izolacjg gumowa,
- 20 MQ/km - dla kabli z izolacjg papierowa,
- 20 MQ/km - dla kabli z izolacjg polwinitowa,
- 100 MQ/km - dla kabli z izolacjg polietylenowa.
- kable powyzej - 50 MQ/km - dla kabli z izolacjg papierowa,
1kV - 40 MQ/km - dla kabli z izolacjg polwinitowa,
100 MQ/km - dla kabli z izolacjg polietylenowg (o napieciu do
30kV),
- 1000 MCY/km - kable do zasilania elektrofiltréw, kable olejowe oraz
kable z izolacjg polietylenowg o napieciu powyzej 30 kV.
Aby obliczy¢ rezystancje kabla o dtugosci 1 km w temperaturze 20 °C:
- rezystancje zmierzong R, nalezy pomnozy¢ przez dtugo$¢ kabla w km,
np. gdy kabel o dtugosci 2,7 km ma rezystancje 100 MQ, stad
2,7 x 100=270 MQ/km i przez wspétczynnik K,, dla temperatury pomiaru
z tabeli 7.2. czyli R ,,,.=R,, L K, gdzie L jest dlugoscig kabla w km.
Prébe napieciowg izolacji kabla przeprowadza sie napieciem statym
Zaktady Energetyczne wymagajg aby préba napieciowa kabla, dla kazdej
zyly byta przeprowadzana napieciem o 3-krotnej warto$ci napiecia
znamionowego przez 20 minut. Prad uptywu nalezy odczytywaé po
1 minucie, po 15 minutach i po 20 minutach. Nastepnie nalezy obliczy¢
wspotczynnik asymetrii pradu uptywu w kazdej fazie, jako stosunek| ,../I

p-max’ 'p-min*
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Dopuszczalna warto$¢ wspotczynnika asymetrii wynosi 1,5.

Wartos¢ pradu uptywu nie powinna by¢ wieksza niz 300L w pA, a wartos¢
pradu uptywu linii o dtugosci do 330 m nie powinna by¢ wieksza niz 100
pA, gdzie L to dtugos¢ badanego kabla w km. Probe napigciowg powtoki
polwinitowej kabli o napieciu do 18/30 kV, wykonuje sie napieciem statym
5 kV przez 1 min., a kabli o napieciu powyzej 18/30 kV, napieciem 10 kV
przez 1 min. protokot.

Druki protokotéw préby izolacji linii kablowej SN

Protokoty proby stanu izolacji linii kablowej SN wypetnia sie na drukach
prezentowanych przez Tauron - Dystrybucja, na stronie internetowej
http://www.tauron-dystrybucja.pl/uslugi-dystrybucyjne/ nastepnie
w ustugach dystrybucyjnych otworzy¢ zaktadke ,Instrukcja IRIESD” i na
tej stronie ze spisu instrukcji wybrac: ,Wytyczne dokonywania ogledzin
przegladdw, oceny stanu technicznego oraz konserwacji i remontow
urzgdzen instalacji i sieci.” W tych warunkach odszukac¢ - zatgcznik nr 4,
ktory jest tez zatgcznikiem nr 12 w tych materiatach. Bezposrednie
skopiowanie zatgcznika nie jest mozliwe, trzeba go stworzy¢.

6.2.5. Bledy popetniane przy pomiarze rezystancji izolacji

Przy wykonywaniu pomiaréw rezystancji izolacji mogg by¢ popetnione
btedy do ktérych naleza:

a) uzycie miernika o niewtasciwym napieciu probierczym,

b) zbytkrétki czas pomiaru,

c) niewlasciwe przygotowanie badanej instalacji lub urzgdzenia

do pomiaru,

d) nieprawidtowy odczyt zmierzonej wartosci rezystanc;ji.
Wykonanie pomiaru niewtasciwym napieciem dotyczy gtéwnie wykonanie
pomiaru zbyt niskim napieciem. Tak wykonany pomiar moze nie wykazaé
ztego stanu izolacji badanego urzgdzenia. Napiecie pomiarowe powinno
by¢ zgodne z wymaganym przez norme dla danego urzgdzenia.
Wykonanie pomiaru zbyt wysokim napieciem moze prowadzi¢ do
uszkodzenia badanych urzadzen, szczegodlnie dotyczy to urzgdzen
zawierajgcych elementy elektroniczne. Zbyt krétki czas pomiaru moze
wykazac nieprawidtowg wartos¢ rezystancji izolacji, szczegélnie przy
pomiarach obwodoéw lub urzgdzen o duzej pojemnosci. Odczyt powinien
by¢ dokonany po ustaleniu sie wartosci mierzonej. Odczyt moze by¢
wykonany wczesniej w przypadku, gdy wartos¢ mierzona jest znacznie
wieksza od wartosci wymaganej dla danego urzgdzenia i wskazanie
przyrzgdu juz nieznacznie sie zmienia. Krotki czas pomiaru nie
spowoduje rowniez btedu w przypadku pomiaru uszkodzonego obiektu,
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kiedy wynik pomiaru bedzie bliski zera.

Niewtasciwe przygotowanie badanej instalacji do pomiaru dotyczy
gtéwnie obwodow oswietleniowych, kiedy pomiar jest wykonany przy
otwartych wytgcznikach oswietlenia. Taki pomiar powoduje sprawdzenie
tylko czesci instalacji od zabezpieczenia do wytgcznika, bez pomiaru
czesci sufitowej obwodu oswietleniowego. Przydatnos¢ takiego pomiaru
w profilaktyce przeciwpozarowe] jest niewielka. Takie upraszczanie
pomiaréw jest niedopuszczalne. Pomiar rezystancji izolacji uwazany jest
za wystarczajgco doktadny, jezeli uchyb nie przekracza 20 %. Graniczny
btgd pomiaréw rezystancijiizolacjiwg PN-EN 61557 wynosi 30 %.

6.3. Sprawdzanie ochrony za pomoca SELV, PELV lub separacji
elektrycznej

Sprawdzanie ochrony za pomocg SELV, PELV lub separaciji elektrycznej
W przypadku obwodéw SELV nalezy wykonaé pomiar rezystanc;ji izolacji
pomiedzy:

 czesciami czynnymi obwodu SELV a czesciami czynnymi innych

obwodow,

* czesciami czynnymi obwodu SELV a ziemia.
W przypadku obwodow PELV wykonuje sie pomiar tylko miedzy czesciami
czynnymi obwodu PELV a czesciami czynnymi innych obwoddéw. Wartos$¢
napiecia pomiarowego oraz najmniejsza dopuszczalna rezystancji
izolacji dla obwodoéw SELV i PELV jest podana w tabeli 6.4. W obwodach,
w ktoérych zastosowano separacje elektryczng i wystepuje tylko jeden
odbiornik, wystarczajacy jest pomiar rezystanciji izolacji pomiedzy:

* cze$ciami czynnymi obwodu separowanego a czesciami czynnymi

innych obwodow,

* czesciami czynnymi obwodu separowanego a ziemia.
W praktyce napiecie pomiarowe powinno wynosi¢ 500 V, a najmniejsza
dopuszczalna rezystancji izolacji wynosi 1,0 MQ. W obwodach
separowanych z wiecej niz jednym odbiornikiem, nalezy dodatkowo
sprawdzi¢ (pomiarowo lub obliczeniowo), czy w razie dwumiejscowego
zwarcia, za posrednictwem nieuziemionych przewodéw wyréwnawczych,
nastgpi samoczynne wytgczenie zasilania w okreslonym czasie.
Wymagania odno$nie do czasu wytgczania sg takie, jak dla uktadu TN
(tabela7.1.

6.4. Sprawdzenie ochrony przez oddzielenie obwodéw

Sprawdzenie ochrony przez oddzielenie obwodoéw czesci czynnych
jednego obwodu od czesci czynnych innych obwodéw i od ziemi wykonuje
sie przez pomiar rezystancji izolacji oddzielajgcej. Wymagania dla tej
izolacji sg takie same jak podano w tabeli 6.4.
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6.5. Proba wytrzymatosci elektrycznej.

Prébe wytrzymatosci izolacji nalezy wykonywaé podczas badan
odbiorczych dla izolacji wykonanych podczas montazu instalacji oraz na
urzadzeniach w miejscu ich zainstalowania. Okresowe badania
eksploatacyjne wymagajg tylko wykonania pomiaru rezystanciji.

6.6. Rezystancja podiog i Scian

W przypadku stosowania ochrony dodatkowej przez izolowanie
stanowiska lub ochrony przez zastosowanie nieuziemionych potgczen
wyréwnawczych, zachodzi koniecznos¢ sprawdzenia rezystancji podtogi
i scian. W tym przypadku nalezy wykonac przynajmniej 3 pomiary
w pomieszczeniu - pierwszy w odlegtosci ok. 1 m od dostepnych obcych
czesci przewodzgcych, pozostate dwa w odlegtosciach wiekszych.
Norma PN-HD 60364-6:2008 zaleca wykonywanie pomiaru rezystancji,
awtasciwie impedancji stanowiska prgdem przemiennym. Norma PN-IEC
60364-6-61 wymaga aby pomiary rezystancji podtdg i scian wykonywac
prgdem statym. Uktad potgczenh zalecany przez norme PN-IEC 60364-6-
61 przedstawia rysunek nr 6.6. Jest to prosta i bezpieczna metoda
pomiaru.

IMI 500V lub 1000V
D

Rys. 6.6. Uktad potaczen przy pomiarze rezystancji izolacji stanowiska pradem statym

. obcigzenie 750 N dociskajgce elektrode do podtogi i 250 N
dociskajgce elektrode do Scian,
2. ptytka izolacyjna dociskowa,
3. metalowa elektroda pomiarowa o wymiarach 250 x 250 mm
(elektroda probiercza 1),
4. element utatwiajgcy potgczenie.
W zatgczniku A do normy PN-IEC 60364-6-61 [20.19] przedstawiono
nowg konstrukcje elektrody probierczej (3), o ksztatcie tréjkgtnym jako
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drugi typ elektrody do pomiaru rezystancji podtdg i scian. Elektroda ta jest
réwnobocznym metalowym statywem tréjkatnym, z kotkami stykowymi na
wierzchotkach wykonanymi z przewodzgcej gumy. W przypadkach
spornych zalecana jest préba z uzyciem elektrody probierczej 1.

Uktad do pomiaru rezystancji podtdg i $cian zalecany przez norme
PN-HD 60364-6:2008 przedstawia rysunek nr 6.7.

phyta drewniana

piyta metalowa

wilgotna tkanina ————
pokrycie podiogi

podioze

(%) Ochrona przed niezamierzonym dotykiem za pomoca rezystancji ograniczajace] prad do wartosci 3,5 mA.

Rys.6.7. Uktad potaczen przy pomiarze rezystancji izolacji stanowiska
pradem przemiennym wg. PN-HD 60364-6:2008

Przy pomiarze rezystancji stanowiska w uktadzie podanym w normie
PN-HD 60364-6:2008 impedancje stanowiska obliczamy ze wzoru:

Z =% (6.2)

W zatgczniku A do normy PN-HD 60364-6:2008 elektrode probiercza,
o ksztalcie trojkatnym, chyba pomytkowo uznano jako elektrode
probierczg nr 1 do pomiaru rezystancji podtdg i Scian a elektrode
z metalowg ptytkg kwadratowg uznano jako elektrode probierczg
nr 2. Uktad do pomiaru rezystancji podtdg i $cian zalecany przez norme
PN-HD 60364-6:2008 jest trudniejszy do wykonania i bardziej
niebezpieczny, gdyz wymaga stworzenia uktadu pomiarowego
zasilanego napieciem sieciowym.W instalacjach o napieciu przemiennym
w praktyce stosuje sie réwniez metode woltomierzowg lub metode
techniczng. Na rysunku 6.8. przedstawiono sposob pomiaru rezystancji
podtdg (stanowiska) z wykorzystaniem metody woltomierzowe;.

nn
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Rys. 6.8. Sposdb pomiaru rezystancji stanowiska metoda woltomierzowg,
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Sprawdzang rezystancje oblicza sie ze wzoru:
Rst = Rv" (U1/U2 - 1)

Analogicznie metodg woltomierzowa nalezy wykonaé pomiar rezystancji
Scian. Sposob pomiaru rezystancji $cian przedstawia rysunek 6.9.
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Rys. 6.9. Sposdb pomiaru rezystancji Scian metodg woltomierzowa,

Cd w nastepnym numerze Biuletynu

Naczelna Organizacja Techniczna
Federacja Stowarzyszen
Naukowo-Technicznych

Rada w Tarnowie

Tarnéw, Rynek 10

Tel. 14 688 90 77 =
Tol./ax 14 630 01 72 TIO TARNOW

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

e Organizatorzy:
rM.-\"“ o Matopolska Okregowa Izba Inzynieréw Budownictwa
i (MOIOB) w Krakowie @
3 i
Py & Naczelna Organizacja Techniczna
Tow s

TJO w Tarnowie

Seminarium pt:

,OCENA ROZWIAZAN KOMUNIKACYJNYCH NA TERENIE MIASTA TARNOWA
W KONTEKSCIE STUDIUM UWARUNKOWAN [ KIERUNKOW
ZAGOSPODAROWANIA PRZESTRZENNEGO MIASTA TARNOWA”

7 maja 2018 roku (poniedziatek), godz. 12.00
Tarnéw, Rynek 10, salla 222
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Dnia 7 maja 2018 r. w NOT Tarnéw odbyto sie seminarium pt. ,Ocena rozwigzan
komunikacyjnych na terenie miasta Tarnowa w kontekscie studium
uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego miasta Tarnowa”,
ktére poprowadzit Pan Artur Michatek - Kierownik Dziatu Organizacji Ruchu
z Zarzgdu Drég i Komunikacji w Tarnowie.

Prelegent p. Artur Michatek - Kierownik Dziatu Organizacji Ruchu ZDiK
w Tarnowie




Spis tresci

. Z zycia Oddziatu 2-3
Antoni Maziarka

. Opracowanie algorytmu i programu sterowania linig technologiczna
z wykorzystaniem sterownika PLC 4-6
Jakub Malek

. Budowa modelu suwnicy przemystowej wraz za sterowaniem
nadrzednym 7-11
Gabriel Kutaga, Pawel Lis

4. Norma ANSI/FL1 jako kryterium doboru o$wietlenia 11-13

. Zasilanie dla kazdego budynku 14-18
Firma EATON

. Nowa generacja roztagcznikow bezpiecznikowych oraz innowacje
w zakresie kompensacji mocy biernej i zabezpieczen

przeciwprzepigciowych w zaktadach przemystowych 19 -21
Michat Kowol
. SOI chronigce przed termicznym dziataniem huku elektrycznego =.

Sprzet 1 narzedzia umozliwiajace przeprowadzenie prac pod
napigciem.
Sebastian Mania
. Lepsze zarzadzanie zywotnos$cig instalacji dzigki cyfrowej ochronie
w wylacznikach kompaktowych 22-29
Daniel Jensen
. Seminarium ,,Energetyka przemystowa” - plakat 30
. Modernizacja instalacji elektrycznych w budownictwie
mieszkaniowym 31-43
Fryderyk fasak
. Badania instalacji elektrycznych i najczesciej popetniane btedy przy ich
wykonywaniu 43 - 58
Fryderyk fasak
12. NOT - programy seminariow 59 -60
13. Spis tresci 61




Oddzial Tarnowski SEP

oferuje ustugi w zakresie:

o kursy przygotowawcze do egzaminow kwalifikacyjnych (wszystkie grupy);
e cgzaminy kwalifikacyjne dla osob na stanowiskach EKSPLOATACIJI
I DOZORU w zakresach: elektroenergetycznym, cieplnym i gazowym;
o kursy specjalistyczne w zakresie doskonalenia zawodowego w tym migdzy
innymi szkolenia praktyczne na poligonie;
e organizacja imprez naukowo - technicznych (konferencje, seminaria);
e opiniowanie wnioskow w sprawie nadania rekomendacji dla wyborow
i ustug w branzy elektrycznej;
e sprzedaz materiatdéw szkoleniowych;
e dziatalno$¢ informacyjna i doradztwo techniczne;
e reklama w Biuletynie Oddziatu tarnowskiego

Osrodek Rzeczoznawstwa SEP

oswiadczy ustugi we wszystkich dziedzinach:

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
elektrycznych, elektronicznych ocena zagrozen i przyczyn
i elektroenergetycznych wypadkow oraz awarii
powodowanych przez
urzadzenia elektryczne

AN N

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



Oddziat Tarnowski SEP
organizuje szkolenia teoretyczno - praktyczne
na Poligonie Szkoleniowym w Tarnowie
w zakresie:

1. prace pod napi¢ciem na urzgdzeniach elektroenergetycznych
dolkV (kursy podstawowe lub uzupetniajace),

2. budowa i eksploatacja sieci izolowanych,

3. zabezpieczenie pracownikow przed upadkiem z wysokosci,

4.  prace kontrolno - pomiarowe.

Zajgcia teoretyczne i praktyczne prowadzone sg na Poligonie Szkoleniowym
przy ul. Krysztatlowej w Tarnowie przez doswiadczonych wyktadowcow
i instruktorow z wykorzystaniem narzedzi i materiatow dydaktycznych
zapewniajacych wysoki poziom szkolenia.

Terminy kursow sg dostosowane do wymagan zainteresowanych, migdzy
innymi mogg odbywaé si¢ réwniez w godzinach popotudniowych.

Szczegdtowych informacji na temat czasu trwania poszczegdlnych
kursow, wymagan stawianych kandydatom oraz kosztow udzielaja:

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