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Do czytelnikow

Nasze Stowarzyszenie wkroczylo obecnie w okres
wyborczy. W zwigzku z powyzszym poczatek Biuletynu
jest tymi tre$ciami przepelniony. Biuletyn rozpoczyna
Prezes Oddziatu Tarnowskiego SEP przedstawiajac fakty
z zycia Oddziatu. W ramach wspotpracy z NOT w Tarnowie
na tamach Biuletynu prezentujemy pod koniec obecnego
wydania tematyke seminariow organizowanych w NOT
z ostatniego okresu.

Zaprzszamy na kolejne seminarium z cyklu ,,Spotkania
elektroinstalatorskie” - zaproszenie wewnatrz Biuletynu.
Szczegodlnie dla poczatkujacych pomiarowcoéw polecamy
artykut o ,,Metodzie technicznej pomiardow rezystancji
uziemien”.

Zaczynamy publikacje cyklu artykutéw pod tytutem
., Modernizacja instalacji elektrycznych w budownictwie
mieszkaniowym”, ktéry moze zainteresowaé projektantow
jak rowniez osoby, ktore przerabiaja instalacje elektryczne.
Roéwniez zaczynamy cykl artykutow zwigzanych
z badaniami instalacji elektrycznych wraz ze wskazaniem
na najczesciej popetniane btedy przy ich wykonywaniu.
Informujemy, ze w ramach Festiwalu Naukowego
E(x)plory wyloniono finalistow. Streszczenia prac
prezentujemy wewnatrz Biuletynu.

Z racji duzego zainteresowania czytelnikow podjelismy
kontynuacje cyklu dotyczacego techniki samochodowe;.

W Biuletynie zamie$cilisSmy rowniez artykuly z imprez
techniczno-kulturalnych.

Z historiograficznego obowiazku publikujemy plakat
z odbytego juz seminarium ,,Energetyka przemystowa”

Zapraszamy do lektury.

Kolegium Redakcyjne
Andrzej Wojtanowski



Antoni Maziarka

Z.zycia Oddzialu

27-29.10.2017 r. Koto nr 1 przy Tauron - Dystrybucja S.A. zorganizowato
dla wszystkich cztonkéw Oddziatu wycieczke techniczno-krajoznawczag
do Pragi /Czechy/. W programie byto: spacer po Rynku starego miasta,
Kosciot sw. Mikotaja, Hradczany, Zamek Praski, Bazylika sw. Jerzego,
Katedra sw. Wita, Ztota Uliczka, Wyspa Kampa, Most Karola, Dzielnica
Zydowska, zwiedzanie Browaru Staropramen.

09.11.2017 r. Koto nr 3 przy Grupie Azoty zorganizowato doroczng
konferencje z cyklu ,Energetyka Przemystowa”. W trakcie konferenc;ji
wygtoszono referaty o tematyce:

- Awarie w sieciach elektroenergetycznych przyczyny i skutki
oraz jakimzapobiegac

- Smart Power Station - bezpieczenstwo energetyczne
w zaktadach przemystowych

- Sprzet do bezpiecznej pracy przy urzgdzeniach

elektroenergetycznych oraz nowoczesne SOI chronigce przed
termicznym dziataniem tuku elektrycznego.
- Kinetic Backup — nowoczesne zasilanie i sterowanie pracg

silnika indukcyjnego

- Nowoczesna i innowacyjna ochrona silnikéw i transformatoréow
w energetyce przemystowej

- Energooszczedne o$wietlenie LED w przemysle - przewagi
i korzysci

- Narzedzia i osprzet KLAUKE wykorzystywany do
nowoczesnego oraz innowacyjnego sposobu prowadzenia prac
przy instalacjach elektroenergetycznych

6.12.2017 r. Firma Automatic Systems Engineering oraz Koto Nr 3 SEP
przy Grupie Azoty S.A. zorganizowato Konferencje Naukowo-Techniczng
,1echniki Przeciwwybuchowe i Zarzgdzanie Bezpieczenstwem?”.
W trakcie konferencji wygtoszono szereg referatow miedzy innymi
o tematyce: Modelowanie skutkow uwolnieh, pozaréw i wybuchdéw
substancji niebezpiecznych, Tunele energetyczne i przegrody ogniowe —
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Audyty i modernizacje, Sprawdzone rozwigzania w elektrycznym
ogrzewaniu procesowym, Modutowe systemy uszczelnieh Kkabili,
Innowacyjne i specjalistyczne aplikacje zasilania gwarantowanego.

21.12.2017 r. odbylo tradycyjne sSwiagteczno-noworoczne spotkanie
Zarzadu Oddziatu SEP w poszerzonym skfadzie. W spotkaniu, oprécz
cztonkéw Zarzadu, wzieli udziat seniorzy honorowi, Prezesi Kot, aktywni
cztonkowie SEP, cztonkowie wspierajgcy oraz pracownicy biura SEP.
W czesci roboczej spotkania, koledzy odpowiedzialni za poszczegdlne
obszary dziatalnosci, przedstawili zakres wykonania planu za 2017 r.
oraz uchwalono plan pracy i budzet Oddziatu na 2018 r. W drugiej,
uroczystej czesci spotkania, wygtoszono toasty i sktadano sobie zyczenia
pomysinosciw nowym 2018 roku.

20.01.2018 r. w salach restauracji BRISTOL miat miejsce tradycyjny Bal
Elektryka w ktorym wzieto udziat 90 cztonkéw i sympatykéw SEP.

W miesigcu styczniu 2018 r. zakonczyly sie we wszystkich Kotach SEP
Tarnowskiego Oddziatu Zgromadzenia Sprawozdawczo-Wyborcze na
ktérych wytoniono nowe Zarzady Kot SEP, delegatéw na WZDO oraz
wybrano nowych Prezesow tych Két. Doktadniejsze informacje wewnatrz
numeru.

20.02.2017 r. odbylo sie posiedzenie Zarzadu Oddziatlu na ktérym
najwazniejszg sprawg byto przedstawienie przez Prezesa Antoniego
Maziarke sprawozdania z pracy Oddzialu za 2017 r. W sprawozdaniu
zawarte byty informacje o dziatalnosci statutowej, gospodarczej
i integracyjnej. Zebrani, po wystuchaniu Prezesa, dyskusji oraz
przedstawieniu przez Komisje Rewizyjng Oddziatu protokotu z badania
dokumentacji udzielili absolutorium Zarzadowi Oddzialu za prace
w 2017 r. Nalezy na marginesie zauwazy¢, ze wszystkie zamierzone
w planie pracy przedsiewziecia zostaly wykonane 100 % przy wyniku
finansowym dodatnim.



Antoni Maziarka
PrezesTarnowskiego Oddziatu SEP

Koniec kadencji 2014-2018

Szanowne Kolezanki i Koledzy - czlonkowie SEP, w 2018 r.
dobiegta konca czteroletnia kadencja Zarzagdéw Kot SEP. Wszystkie kota
w miare swoich mozliwosci organizacyjnych i kadrowych wypetniaty
swoje statutowe powinnosci dla dobra swoich czionkéw. Dzieki Wam,
Tarnowski Oddziat SEP mdgt realizowaé zatozone plany pracy statutowej
jak i wykonywa¢ zadania gospodarcze. Jako ustepujgcy Prezes
Tarnowskiego Oddziatu SEP chciatbym z tego miejsca podziekowac
wszystkim, ktorzy przyczynili sie do ciggtego podnoszenia poziomu
organizowanego konferencji, seminariow, szkolen. Poprzez te dziatania
wypetnialiscie podstawowy cel jaki stawia sobie SEP tzn. propagowanie
nowoczesnej techniki, technologii i nowoczesnych rozwigzan
organizacyjnych. Wierze, ze nowowybrane Zarzgdy Kot bedag
z niemniejszg determinacjg i zaangazowaniem realizowac te wszystkie
cele, ktére wychodzg naprzeciw oczekiwaniom naszych cztonkéw oraz
srodowiska szeroko pojetych elektrykéw.Ponizej przedstawiam,
w oparciu o przedtozone protokoty z Walnych Zebran Két /WZK/ skiady
nowych Zarzaddw.

CZLONKOWIE:
- ROMAN ROMANISZYN
- JACEK RAMIAN

Koto nr 1 przy TAURON DYSTRYBUCIJA SA
Oddziat w Tarnowie

PREZES - GRZEGORZ BOSOWSKI
SKARBNIK - GRAZYNA DABROWSKA
SEKRETARZ - PAWEL BARTECKI
CZLONKOWIE:

Koto nr 4 w Tarnowie
przy ORANGE POLSKA SA

- ANDRZEJ LIWO

- KRZYSZTOF MIKULSKI

- ALEKSANDER GAWRYAt

- MIROSEAW tUCYKOW

- JOLANTA PALCZEWSKA-KOZIOt
- JERZY ZGtOBICA

Koto nr 2 przy TAMEL SA

PREZES - ALEKSANDER GADEK
SKARBNIK — SEBASTIAN SASAK
SEKRETARZ - JERZY BUKOWSKI

Koto nr 3 przy GRUPIE AZOTY
PREZES - ROMAN KUCZEK
SKARBNIK - ALFRED PERZ
SEKRETARZ - WLADYStAW tABUZ

PREZES - ZBIGNIEW PAPUGA
SKARBNIK - STANIStAW tABNO
SEKRETARZ - PIOTR ROKITA

Koto nr 5 TERENOWE

PREZES - JAN JASZCZYNSKI
SKARBNIK - DOROTA KOZIARA
SEKRETARZ - JOANNA WARDZAtA

Koto nr 6 przy PANSTWOWE)
WYZSZEJ SZKOLE ZAWODOWE)
PREZES - AGNIESZKA LISOWSKA-LIS
SKARBNIK - PIOTR KAPUSTKA
SEKRETARZ - MARIAN STRZALA
CZLONKOWIE:

- RAFAL KAPLON

- TOMASZ BAJOREK
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Koto nr 7 PRZY CONTROL PROCESS
PREZES - MAREK PRZEBIEDA
SKARBNIK - STANIStAW BARAN
SEKRETARZ - RAFAL OBAL

Koto nr 8 przy ZWSE

PREZES - LEStAW GOGOLA
SKARBNIK - JERZY PIKUL
SEKRETARZ — JACEK JARMULA

Koto nr 9 przy ZESPOLE SZKOt
MECHANICZNO-ELEKTRYCZNYCH

Koto nr 10 przy FIRMACH
ELEKTROINSTALACYJNYCH
PREZES - BOLEStAW BUDZIK
SKARBNIK - MIROStAW SEPEK
SEKRETARZ - GRZEGORZ PTAK

Koto nr 11 przy ZESPOLE SZKOt
TECHNICZNYCH

PREZES - ANDRZEJ KIEC
SKARBNIK - MAREK +0$
SEKRETARZ - ROBERT HOSAJA
CZtONEK - MAREK PtACHTA

PREZES - GRAZYNA SMOLINSKA-
WYGRZYWALSKA

SKARBNIK - MARCIN KOWALSKI
SEKRETARZ - ANNA BARAN

Koto nr 14 przy WODOCIAGACH DEBICKICH
PREZES - MAREK LEJKO

SKARBNIK - WOIJCIECH KIES

SEKRETARZ - ROBERT SWIETON

CZLONEK - MAGDALENA KLIS

Réwnoczesnie informuje, ze w dniu 21.03.2018 r w siedzibie SEP
na Rynku 10 odbedzie sie Walne Zgromadzenie Delegatow Oddziatu na
ktorym Delegaci Két dokonajg oceny dziatalnosci Zarzgdu Oddziatu
w kadencji 2014-2018 oraz wybiorg na Kadencje 2018-2022 nowy
Zarzad, Komisje Rewizyjng, Sad Kolezenski oraz delegatéw na Walne
Zgromadzenie Delegatéw SEP, ktore odbedzie sie w czerwcu
w Poznaniu.

Grzegorz Bosowski

Wybory w Kole nr 1 OT SEP

W zwigzku z konczacg sie kadencjg (2014 — 2017) Zarzadu Kota
nr 1 SEP przy TAURON Dystrybucja S.A. Oddziat w Tarnowie, w dniu
25.01.2018r. odbyto sie Walne Zebranie Cztonkéw Kota (WZK). Zebranie
otworzyt Prezes Kota nr 1 kol. Andrzej Liwo, a jego dalszg czes¢ zgodnie
przyjetym porzadkiem poprowadzit Przewodniczgcy Zebrania kol.
Krzysztof Mikulski. Jednym z pierwszych punktéw zebrania byto
sprawozdanie Prezesa z dziatalnosci Zarzgdu w trakcie konczacej
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kadenciji. Z informacji jakie przedstawit wynikato, ze podczas czteroletniej
dziatalnosci, Zarzad realizowat zaplanowane zadania, organizujgc wiele
spotkan technicznych, wyjazdéw szkoleniowo — turystycznych oraz
imprez integracyjnych w tym obchodoéw 65-lecia Kota nr 1. Po wystgpieniu
Prezesa, gtos zabrat Przewodniczgcy Komisji Rewizyjnej kol. Grzegorz
Bosowski. W przestawionym sprawozdaniu, Komisja uznata, ze Zarzad
prawidtowo realizowat zaplanowane zadania i zawnioskowat o udzielenia
absolutorium ustepujgcemu Zarzadowi. W wyniku gtosowania
absolutorium zostato jednogtosnie udzielone Zarzgdowi.

W tym miejscu gtos zabrat Prezes Tarnowskiego Oddziatu SEP kol.
Antoni Maziarka. W swoim wystgpieniu ztozyt na rece Prezesa Kota kol.
Andrzeja Liwo stowa uznania i podziekowania za prace i zaangazowanie
wiozone przez caty Zarzad w dziatalno$¢ Kota podczas mijajgcej kadenciji.

Kolejnym punktem zebrania byty wybory Prezesa Kota na kolejng
kadencje 2018-2021. Zgtoszone zostaty kandydatury kol. Andrzeja Liwo
oraz Grzegorza Bosowskiego. W wyniku gtosowania Prezesem Kota nr 1
na kolejng kadencje 2018 - 2021 zostat wybrany kol. Grzegorz Bosowski.

W wyniku kolejnych gtosowar wybrano:

pozostatych Cztonkéw Zarzgdu Kota:

1. Pawet Bartecki - Sekretarz
2. Elzbieta Obszarska - Skarbnik
3. Andrzej Liwo - Cztonek
4. Jerzy Zgtobica - Cztonek
5. Grazyna Dabrowska - Czlonek
6. Jolanta Palczewska-Koziot - Czionek
7. Aneta Lis-Bronczyk - Cztonek
8. Krzysztof Mikulski - Cztonek
9. Marcin Szymczyk - Cztonek
10. Mirostaw Lucykéw - Cztonek

oraz sktad Komisji Rewizyjnej:

1. Piotr Wardzata - Przewodniczacy
2. Andrzej Wojtanowski - Z-ca Przewodniczgcego
3. Wiestaw Cich - Sekretarz
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Wybrano réwniez 22 Delegatéw na Walny Zjazd Oddziatu, ktéry
odbedzie sie 21 marca 2018r.
Na zakonhczenie zabrania, zabrali jeszcze gtos:

- kol. Jerzy Zgtobica, ktéry w imieniu wtasnym i czionkéw Kota
podziekowat kol. Andrzejowi Liwo (Prezesowi Kota nr 1 ostatnich
dwodch kadencji w latach 2010 — 2017) za bardzo duzy wktad pracy
oraz zaangazowanie w dziatalno$¢ Kota i Oddziatu.

- kol. Andrzej Liwo — pogratulowat kol. Grzegorzowi Bosowskiemu
wyboru na stanowisko Prezesa oraz zyczyt udanej i owocnej
kadencjinalata 2018-2021

- kol. Pawet Marek (Dyrektor ds. Dystrybucji TD S. A. Oddziat
w Tarnowie), podziekowat ustepujgcemu Prezesowi Kota nr 1,
jednoczesnie bardzo dobrze oceniajgc prace Zarzadu i cztonkdw
Kota, atakze pogratulowat nowo wybranemu Prezesowi
i Zarzgdowi Kota i wyrazit nadzieje na dalszg dobrg wspotprace

z Dyrekcjg TAURON Dystrybucja S.A. Oddziatw Tarnowie.
Na tym zebranie zostato zamkniete.

Podziekowania

Obejmujgc funkcje Prezesa, pragne w imieniu swoim oraz catego
Zarzadu Kota nr 1 podziekowa¢ wszystkim Kolezankom i Kolegom za
udzielone poparcie i zaufanie jednoczesnie deklarujgc z naszej strony,
duze zaangazowanie w prowadzeniu dziatalnosci naszego Kota.

Fot. J. Zgtobica Uczestnicy WZK - Koto nr 1 OT SEP
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ODDTIAE TARNONSKI

MALOPOLSKA OKREGOWA
IZBA INZYNIEROW BUDOWNICTWA

W KRAKOWIE

ZAPROSZENIE

Tarnowski Oddziaf Stowarzyszenia Elektrykow Polskich wraz z Malopolska Izba Inzynieréw

TeJ na inarium z cyklu ,,Spotkania elektroi

Temat najblizszego seminarium:

Instalacje elektryczne w obiektach uiytecznosci publicznej
oraz w obiektach przemysfowych

Miejsce seminarium: TAURON Dystrybucja S.A.Oddziat w Tarnowie
Ul Lwowska 72-96b
33-100 Tarnéw
Sala "Blgkitna”

Termin seminarium 28 marca 2018r. ($roda) godz. 9
Program seminarium: 9 %°- 9 10 Rozpoczecie konferencji

Antoni Maziarka- Prezes Tarnowskiego Oddziatu SEP

97107 Pomiary i badanie instalacji elektrycznych
Fryderyk tasak- Oddziat Nowohucki SEP

10 15-11 715 Instalacje elektryczne w obiektach przemystowych

Jakub Berezewski- Elsta Sp. z 0.0.
11 718-11 % Przerwa kawowa

1130114 Ochrona odgromowa obiektéw budowianych
Dariusz Ryszawy- AN-KOM Systemy Odgromowe

11 %9-124 Zasady wykorzystania metody technicznej w pomiarach
uziemien

Roman Domaniski- SONEL S.A.

12451300 Komunikat dotyczacy oferty firmy MEGA
Bolestaw Budzik- MEGA Sp. j.

Partnerzy seminarium

& 3 p s [ A
S N e — % " ¢ ¢ H =
- onel
#TauRoN W ANCKOM oo I1MmEGa | (&
DYSTRYBUCIA 1954 - 2014 b,
Gorqco zachgcamy do wzigcia udziatu w seminarium. Udzial w seminarium jest begpl
Prosimy o potwi i i w konferencji telefonicznie, nr tel. 14 621 6813 lub e-mailem sep.tarnow(@poczta.tarman.pl do dnia 22.03.2018r.



Roman Domanski
SONEL S.A

Metoda techniczna pomiarow rezystancji uziemien

Wykonywanie pomiaréw rezystancji uziemien jest procesem
trudnym i czasochtonnym. Wymaga od pomiarowca wiedzy
o wykorzystywanej metodzie pomiarowej oraz ogoélnej znajomosci
mierzonego obiektu. Bez tych elementéw nawet najlepszy miernik do
badania uziemien nie jest w stanie ustrzec nas od popetnienia btedu.
Najwiekszg trudnoscig w zastosowaniu technicznej metody spadku
potencjatu jest poprawne rozmieszczanie sond pomocniczych. | tu
popetniane jest najwiecej bledéw. Dotgczane do miernikdw przewody
majg okreslong dtugos¢. Przewaznie 25m dla sondy napiecioweji 50m dla
sondy prgdowej chociaz zdarzajg sie i znacznie krotsze. U zdecydowanej
wiekszosci pomiarowcow rodzi sie zatem nieuzasadnione przekonanie,
ze to wystarczy do zmierzenia kazdego uziemienia w kazdej sytuaciji.
Pomocne w wyjadnieniu sposobu ustalania potozenia sond
pomocniczych bedzie przedstawienie metody technicznej, jej
wiasciwosciizaleznosci.

Rezystancje uziemienia opiszemy na przyktadzie uziomu
potsferycznego o promieniu r. Jest to uziemienie skupione. Mozna
oczywiscie wyobrazi¢ sobie zamiast uziomu sferycznego pret wbity
w ziemie, jednak prowadzenie obliczen jest tatwiejsze dla przyktadu
z uziomem w ksztatcie sfery. Rezystancje tego uziemienia Ry, obliczong
w stosunku do punktu w odlegtosci d =0 przedstawia wzor:

R, - —

- 2nr

Gdzie:
P - rezystywnosc¢ gruntu
7 - promien uziomu potsferycznego

Rys. 1. Uziom sferyczny o promieniu r.

O rezystancji tego uziemienia decyduje jego rozmiar
i rezystywno$¢ gruntu. Oczywiscie nieskonczona odlegtos¢ jest tylko
teoretyczna i warto by byto uwzgledni¢ we wzorze jej konkretng warto$c¢ i
sprawdzi¢ jaki wptyw wywrze ona na obliczang rezystancje. Zaktadamy
zatem, ze rezystywnos$¢ gruntu jest stata a odlegtos¢ w stosunku do
punktu, do ktérego obliczamy rezystancje uziomu z rysunku nr 1 przyjmie

wartosc d. p(l 1)
2n\7 4



Rezystancja R [Q]

Rozktad obliczonych rezystanciji dla réznych odlegtosci wykresie nr 1.

Rezystancja uziomu sferycznego vs odlegtosé¢

35

30

25
Rezystywnos¢ gruntu: p =100 O m
Promien pétsfery = 0,5 m

Obliczona rezystancja R ,= 31,83 Q

20
15

10 Btad 0% d —» o0
: Btad 3% d =15 m
0
0 10 20 30 40 50

Odlegtos¢ d [m]

Wykres nr 1. Obliczona rezystancja w stosunku do odlegtosci d.

Warto zwréci¢ uwage, ze istnieje taka odlegtos¢ d, przy ktorej
obliczona rezystancja pokrywa sie w zasadzie z rezystancjg obliczong
w stosunku do punktu w nieskonczonosci. Przy zadanych parametrach
w naszym przykfadzie wystarczy przyjg¢ odlegtos¢ d > 15 m. Fizyczne
wykonanie pomiaru rezystancji uziemienia realizowane jest poprzez
wymuszenie prgdu pomiarowego w obwodzie uziemienia i pomocniczej
sondy prgdowej oraz zmierzeniu spadku napiecia na rezystancji
badanego uziomu woltomierzem, pomiedzy uziemieniem i pomocniczg
sondg napieciowg umieszczong w obszarze potencjatu zerowego.
Musimy zatem uwzgledni¢ we wzorze odlegtos¢ od badanego uziomu

do sondy napieciowej. Obliczymy
rowniez jej idealne potozenie
w uktadzie pomiarowym. Wzor na

«——> obliczenie rezystancji przyjmie
«—2—» postac:
L A S|__tH| —  R-2(i-i-i.L
2e\r d=-r p d-p

a potozenie sondy napieciowej po
przeprowadzonych obliczenia
okreslimy w miejscu:

Rys. 2. Rozmieszczenie sond pomocniczych. \/-

5-1
D= d-T; 0.618+d

Usierieni Sonda
ziemienie napieciowa pradowa
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Whiosek jest oczywisty. Dla uziemienia nierozlegtego, w zasadzie
niezaleznie od odlegtosci d do sondy prgdowej, umieszczenie sondy
napieciowej w miejscu jak na rysunku nr 2 w odlegtosci od badanego
uziomu p,= 0,6184 zapewni poprawne wykonanie pomiaru. Budowa
uktadu pomiarowego oraz jego opis prezentowany jest na rysunku nr 3.

p A=

fiBadane Elektroda Elektroda

<« pradowa
E |
8%

Potencjaty nid zachodza

6%

Odlegtosc E do H
6L8%EdoH

Uziom pojedynczy
Linia SN

Rys. 3. Uktad pomiarowy przy badaniu
rezystancji uziemienia. Rys. 4. Stup éredniego napiecia.

W terenie, wykonujgc badanie rezystancji uziemienia musimy
zweryfikowaé pomiar wykonujgc tg czynnos$¢ dla co najmniej trzech
punktéw potozenia sondy napieciowej, przestawiajac jg po kilka metrow
w lewo i w prawo od miejsca 61,8% odlegtosci do sondy pradowe;j. Jesli
znajdowata sie ona w obszarze potencjatu zerowego wyniki nie powinny
sie rozni¢ miedzy sobg. Typowym przyktadem uziemienia punktowego
jest stup $redniego napiecia. Sprawdzenie jego rezystancji nie powinno
sprawi¢ zadnych probleméw jesli bedziemy postepowaé zgodnie
z opisanymi zasadami. Budowa uziemienia w tym przypadku jest taka,
iz nie  wymaga specjalnych zabiegdw przygotowujgcych do badania
i metoda techniczna jest jak najbardziej wtasciwa. Nie musimy rozpinaé
uziemienia od zlgcza gdyz jest ono miejscowe i nie jest potgczone
z zadnym innym uziemieniem w sieci. Nie nalezy stosowac do pomiaru
usprawnien w postaci cegéw lub podwdjnych cegdéw poniewaz nie mamy
do czynienia z uziemieniem wielokrotnym i taki zabieg moze wprowadzi¢
jedynie duze btedy do pomiaru. Podsumowujgc opisana metoda jest
skuteczna przy pomiarach uzioméw nierozlegtych co mozna potwierdzi¢
przyktadem zaprezentowanym na wykresie nr 2. Poréwnanie dotyczy
obliczonej rezystancji uziomu punktowego w postaci preta pogrgzonego
na 5 m w gruncie o rezystywnosci p = 100 Om dla trzech réznych
odlegto$ci do sondy prgdowe;.
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Resistance vs distanse of P

35,

C=40m C=50m

w
=1

resistivity of the soil: p =100 Q m
Length of rod: r=5m

Resistance R [Q]
~N
&

N
=)

15 p=18.5mi - P=247mi p-30.9m

10 20 N 30 40 50
Distance of P [m]

Wykres nr 2. Przyktad obliczenia rezystancji uziemienia punktowego przy potozeniu sondy
napieciowej w odlegtosci 61,8% odlegtosci do sondy pradowe;j.

Przyktad potwierdza skuteczno$¢ metody 61,8%. Dla trzech
réznych odlegtosci do sondy prgdowej 30m, 40m i 50m pozycja sondy
napieciowej umieszczonej w odlegtosci 61,8% od badanego uziemienia
daje wynik prawidtowy.

Trudnosci powstajg kiedy mamy do czynienia z uziomem rozlegtym
i dodatkowo przy wysokiej rezystywnosci gruntu co zdarza sie dos¢
czesto. W takim przypadku moze okazac sie, iz sonde prgdowg bedziemy
musieli odstawi¢ na odlegtosé nawet kilkuset metrow co i tak nie
gwarantuje, ze znajdziemy miejsce potencjatu zerowego. Moze sie
zdarzy¢, ze pomiarowiec pomimo zaangazowania i wielokrotnego
przestawiania sond nie znajdzie odpowiedniego miejsca dla nich i nie
uzyska stabilnych, powtarzalnych wynikéw pomiaru. W praktyce zdarza
sie to nader czesto. Istnieje jednak mozliwos¢ utatwienia a w niektérych
przypadkach w ogole umozliwienia przeprowadzenia badania uziemienia
rozlegtego nawet w trudnych warunkach przy wysokiej rezystywno$ci
gruntu.

Rozktad rezystancji prezentowany na wykresie nr 3 jest
w rzeczywistosci funkcjg, ktéra poddana badaniu pozwoli na obliczenie
wspotczynnikow pozwalajgcych na podstawie pomiaréw w Scisle
okre$lonych punktach, na wyliczenie rzeczywistej rezystancji badanego
uziemienia.
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Resistance vs distance form E

resistivity of the soil: p.= 300 Q - m

radius: r=10m

10 P=30.9m

Resistance R [Q]

Resistance to remote eafth: R ,=4.77Q | T

(. 0,4d 0,6d 0,8d

w0
Distance form E [m]

Wykres nr 3. Rozktad rezystancji uziemienia potsferycznego o promieniu 7=10m przy rezystywnosci
p=300Qm, oraz odlegtosci do sondy pradowej d=50m.
Trzy pomiary w odlegtosciach 0,4d; 0,6d; 0,8d.

Proces wyliczenia odpowiednich wspétczynnikow jest skomplikowany
i na potrzeby artykutu nie ma potrzeby go opisywac. Procedura pomiaru
wyglada nastepujgco. Wykonujemy trzy pomiary w Scisle okreslonych
potozeniach sady napieciowej czyli 0,4d; 0,6d; 0,8d gdzie oczywiscie
d jest odlegtoscig do sondy pradowe;.

R1=x[Q] dla0,4d; R2=y[Q] dla0,6 d; R3=z[Q] dla 0,8 d

Dla tych odlegtosci zostaty wyliczone wspétczynniki. Wystarczy teraz
zmierzone wartosci podstawi¢ do wzoru:

R,,=-1.335'R, +3.041-R, - 0.7057-R,

W wyniku otrzymamy prawdziwg warto$¢ badanego uziemienia bez
koniecznosci poszukiwania ziemi odniesienia. Oczywiscie sonde
napieciowg mozna umiesci¢ w innych odlegtosciach lecz wtasnie dla tych
proponowanych w przyktadzie zostaty wyliczone wiasciwe wspotczynniki.
Na wykresie nr 4 zaprezentowane jest poréwnanie metody technicznej
61,8% oraz metody technicznej z wykorzystaniem obliczonych
wspotczynnikow dla trzech pozycji sondy napieciowe;.
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Rezystancja wzgledem odlegtosci do sondy pragdowej

=
o
=
=4
@
4
N
o
=3

Wykres nr 4. Rozktad rezystancji uziemienia pétsferycznego o promieniu ¥=10m
rezystywnos$¢ gruntu p=300 Qm wzgledem odlegtosci do sondy pragdowej dla metody 61,8%
(wykres zielony) i dla metody technicznej ze wspdtczynnikami (wykres czerwony).

Obliczona rezystancja R .= 4,77Q.

Jak mozna zaobserwowaé na wykresie, zastosowanie
wspotczynnikdw pozwala na skuteczne okreslenie rezystancji uziemienia
juz przy odlegtosci ok 50m do sondy prgdowej. Aby zmierzy¢ to samo
stosujgc tradycyjne podejscie trzeba jg odstawi¢ na ponad 150m. Jak
wczesniej wspomniano, przy uziemieniu rozlegtym, poszukiwanie
miejsca obszaru o potencjale zerowym moze by¢ trudne i czasochtonne.
Warunki terenowe tez niekoniecznie bedg sprzyjaty odstawieniu sondy
prgdowej na tak duzg odlegto$¢. Wydaje sie by¢ zatem korzystne aby do
pomiaréw uziemien rozlegtych stosowa¢ metode ze wspotczynnikami
jako szybszg i bardziej precyzyjng. Warto by byto, jako podsumowanie,
zaprezentowa¢ wraz z opisem Kilka przyktadow praktycznych lecz ze
wzgledu na objeto$¢ materiatu nie udato sie tego zrobi¢ w tym artykule.
Osoby zainteresowane, chcace glebiej i dokladniej przeanalizowaé
prezentowane zagadnienia , mogg skorzysta¢ z publikacjidr G_F_Tagg -
Earth Resistances - London1964 na podstawie, ktérej opracowano ten
artykut.
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mgr inz. Fryderyk Lasak

Modernizacja instalacji elektrycznych w budownictwie

mieszkaniowym
1. Wstep

Modernizacja instalacji elektrycznej jest wymagana wtedy, gdy jej
stan jest niezadowalajgcy, gdy jej obcigzalnos¢ jest niewystarczajgca,
gdy grozi awariami lub stanowi zagrozenie porazeniem prgdem
elektrycznym.

Instalacja elekiryczna w budynkach powinna by¢ realizowana
w uktadzie sieci TN-S lub TT (przewody L1; L2; L3; N; PE).

Instalacja wykonana w uktadzie sieci TN-C, po modernizacji musi
by¢ wykonana w uktadzie sieci TN-S. W zwigzku z tym zasilajgcy przewod
PEN musi by¢ rozdzielony w ztgczu, w tablicy gtéwnej lub rozdzielnicy
gtéwnej na N i PE, a punkt rozdziatu powinien by¢ uziemiony. Wynika to
Zz wymagania przepisow, iz w instalacjach elektrycznych utozonych na
state, przewdd ochronno-neutralny PEN powinien mie¢ przekrdj zyty nie
mniejszy niz 10 mm? Cu lub 16 mm?*Al.

2. Wymagania rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
dotyczace instalacji elektrycznych

Najbardziej istotne ustalenia dotyczace instalacji elektrycznych
zawarte sg w rozdziale 8 rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z 12
kwietnia 2002 r. (Dz. U. nr 75, poz. 690) z po6zniejszymi zmianami.
Obecnie istnieje tekst jednolity Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie opracowany przez
Stowarzyszenie Nowoczesne Budynki.

1. Tekst jednolity uwzglednia obowigzujgce przepisy wedtug stanu na
dzien 23 lutego 2013 r.

2. Tekst jednolity rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie uwzglednia poézniejsze zmiany wprowadzone:
- rozporzgdzeniami Ministra Infrastruktury z dnia 7 kwietnia 2004 r.; z dnia
6 listopada 2008 r.; z dnia 12 marca 2009 r.; z dnia 10 grudnia 2010 r.
izdnia 6 listopada 2012r.
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Tekst jednolity opublikowanow Dz. U. z 18 wrzesnia 2015r. poz. 1422.

W Rozdziale 8 Instalacja elektryczna § 180. Rozporzgdzenie
wymaga aby Instalacja i urzgdzenia elektryczne, przy zachowaniu
przepisdw rozporzgdzenia, przepisow odrebnych dotyczgcych
dostarczania energii, ochrony przeciwpozarowej, ochrony srodowiska
oraz bezpieczenstwa i higieny pracy, a takze wymagan Polskich Norm
odnoszgcych sie do tych instalacji i urzadzen, powinny zapewniac:
1) dostarczanie energii elektrycznej o odpowiednich parametrach
technicznych do odbiornikéw, stosownie do potrzeb uzytkowych,
2) ochrone przed porazeniem pradem elekirycznym, przepieciami
tgczeniowymi i atmosferycznymi, powstaniem pozaru, wybuchem i innymi
szkodami,

3) ochrone przed emisjg drgan i hatasu powyzej dopuszczalnego poziomu
oraz przed szkodliwym oddziatywaniem pola elektromagnetycznego.
W § 180a.jest wymaganie, aby w budynku uzytecznosci publicznej,
o ktérym mowa w ponizszej tabeli, wartos¢ mocy jednostkowe;j
os$wietlenia nie przekraczata okreslonych wielkosci dopuszczalnych
zamieszczonych w ponizszejtabeli 2.1.

Tabela 2.1. Maksymalne wielkosci dopuszczalne wartosci mocy
jednostkowej oswietlenia w budynku uzytecznos$ci publicznej.

Typ budynku Maksymalna warto$¢ mocy jednostkowej [W/m?’]
Klasa kryteriow*)

A B C
Biura 15 20 25
Szkoty 15 20 25
Szpitale 15 20 25
Restauracje 15 20 25
Sportowo-rekreacyjne 15 20 25
Handlowo-ustugowe 15 20 25

*) Ustala sie nastepujace klasy kryteriéw:

A - spetnianie kryteriéw oswietlenia w stopniu podstawowym

B - spetnianie kryteriéw oswietlenia w stopniu rozszerzonym

C - spetnienie kryteriéw oswietlenia w stopniu petnym z uwzglednieniem komunikacji wizualnej
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§181.wymaga aby budynek, w ktérym zanik napigcia
w elektroenergetycznej sieci zasilajgcej moze spowodowac
zagrozenie zycia lub zdrowia ludzi, powazne zagrozenie $rodowiska,
a takze znaczne straty materialne, nalezy zasila¢ co najmniej z dwdch
niezaleznych, samoczynnie zatgczajgcych sie zrodet energii
elektrycznej, oraz wyposaza¢ w samoczynnie zatgczajgce sie
odwietlenie awaryjne (zapasowe lub ewakuacyjne). W budynku
wysokosciowym jednym ze zrédet zasilania powinien by¢ zespot
pragdotworczy.

2. Awaryjne o$wietlenie zapasowe nalezy stosowa¢ w pomieszczeniach,
w ktérych po zaniku o$wietlenia podstawowego istnieje koniecznosé
kontynuowania czynnosci w niezmieniony sposéb Iub ich
bezpiecznego zakonczenia, przy czym czas dziatania tego
oSwietlenia powinien by¢ dostosowany do uwarunkowan
wynikajgcych z wykonywanych czynno$ci oraz warunkow
wystepujgcych w pomieszczeniu.

3. Awaryjne oswietlenie ewakuacyjne nalezy stosowac:

1) w pomieszczeniach:

a) widowni kin, teatrow i filharmonii oraz innych sal widowiskowych,

b) audytoridw, sal konferencyjnych, czytelni, lokali rozrywkowych oraz sal
sportowych przeznaczonych dla ponad 200 oséb,

¢) wystawowych w muzeach,

d) o powierzchni ponad 1.000 m* w garazach o$wietlonych wytgcznie
Swiattem sztucznym,

e) o powierzchni ponad 2.000 m* w budynkach uzytecznos$ci publicznej,
budynkach zamieszkania zbiorowego oraz w budynkach
produkcyjnych i magazynowych,

2) na drogach ewakuacyjnych:

a) z pomieszczen wymienionych w pkt 1,

b) oswietlonych wytgcznie swiattem sztucznym,

c) wszpitalachiinnych budynkach przeznaczonych przede wszystkim do
uzytku os6b o ograniczonej zdolnosci poruszania sie,

d) w wysokich i wysokosciowych budynkach uzytecznosci publicznej
i zamieszkania zbiorowego.

4. Awaryjne o$wietlenie ewakuacyjne nie jest wymagane
w pomieszczeniach, w ktérych awaryjne oswietlenie zapasowe
spetnia warunek okres$lony w ust. 5 dla awaryjnego oswietlenia
ewakuacyjnego.

5. Awaryjne oswietlenie ewakuacyjne powinno dziata¢ przez co
najmniej 1 godzine od zaniku oswietlenia podstawowego.

6. W pomieszczeniu, ktére jest uzytkowane przy wylgczonym
oswietleniu podstawowym, nalezy stosowac¢ os$wietlenie dodatkowe,
zasilane napieciem nieprzekraczajgcym napiecia dotykowego
dopuszczalnego diugotrwale, stuzgce uwidocznieniu przeszkod
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wynikajacych z uktadu budynku, drég komunikacji ogéinej lub sposobu
jego uzytkowania, a takze podswietlane znaki wskazujgce kierunki
ewakuaciji.

7. Oswietlenie awaryjne nalezy wykonywac zgodnie z Polskimi Normami
dotyczgcymiwymagan w tym zakresie.

§ 182. Dopuszcza, ze pomieszczenie stacji transformatorowej moze byé
usytuowane w budynkach o innym przeznaczeniu, jezeli sg spetnione
warunki okreslone w § 96 oraz:

1) zostanie zachowana odlegtos¢ pozioma i pionowa od pomieszczen
przeznaczonych na staty pobyt ludzi co najmniej 2,8 m,

2) Sciany i stropy bedg stanowity oddzielenia przeciwpozarowe oraz bedg
miaty zabezpieczenia przed przedostawaniem sie cieczy i gazéw.

Wymaganie § 96. 1.

§ 96. 1. Pomieszczenie techniczne, w ktérym sg zainstalowane
urzagdzenia emitujgce hatasy lub drgania, moze by¢ sytuowane
w bezposrednim sgsiedztwie pomieszczen przeznaczonych na staty
pobyt ludzi, pod warunkiem zastosowania rozwigzarn konstrukcyjno-
materiatowych, zapewniajgcych ochrone sgsiednich pomieszczen
przed ucigzliwym oddziatywaniem tych urzadzen, zgodnie
zwymaganiami § 323

Wymagania § 323. 1.

§ 323. 1. Budynek i urzadzenia z nim zwigzane powinny byé
zaprojektowane i wykonane w taki sposob, aby poziom hatasu, na
ktéry bedg narazeni uzytkownicy lub ludzie znajdujacy sie w ich
sgsiedztwie, nie stanowit zagrozenia dla ich zdrowia, a takze
umozliwiat im prace, odpoczynek i sen w zadowalajgcych warunkach.

2. Pomieszczenia w budynkach mieszkalnych, zamieszkania
zbiorowego i uzytecznos$ci publicznej nalezy chroni¢ przed hatasem:

1) zewnetrznym przenikajgcym do pomieszczenia spoza
budynku,

2) pochodzacym od instalacji i urzadzen stanowigcych
techniczne wyposazenie budynku,

3) powietrznym i uderzeniowym, wytwarzanym przez
uzytkownikoéw innych mieszkan, lokali uzytkowych lub
pomieszczen o réznych wymaganiach uzytkowych.

4) pogtosowym, powstajgcym w wyniku odbi¢ fal dzwiekowych
od przegrdd ograniczajgcych dane pomieszczenie.

Zgodnie z § 183. 1. W instalacjach elektrycznych nalezy stosowac:
1) ztacza instalacji elektrycznej budynku, umozliwiajgce odigczenie
od sieci zasilajgcej i usytuowane w miejscu dostepnym dla dozoru
i obstugi oraz zabezpieczone przed uszkodzeniami, wptywami
atmosferycznymi, a takze ingerencjg os6b niepowotanych,

18



2) oddzielny przewdd ochronny i neutralny, w obwodach rozdzielczych
i odbiorczych,

3) urzadzenia ochronne réznicowopragdowe uzupetniajgce podstawowg

ochrone przeciwporazeniowg i ochrone przed powstaniem pozaru,

powodujgce w warunkach uszkodzenia samoczynne wylgczenie

zasilania,

wytgczniki nadprgdowe w obwodach odbiorczych,

zasade selektywnosci (wybidrczosci) zabezpieczen,

przeciwpozarowe wytgczniki pradu,

potgczenia wyrdwnawcze gtdéwne i miejscowe, fgczgce przewody

ochronne z czesciami przewodzgcymi innych instalacji i konstrukciji

budynku,

8) zasade prowadzenia tras przewoddéw elektrycznych w liniach
prostych, réwnolegtych do krawedzi $cian i stropéw,

9) przewody elektryczne z zytami wykonanymi wytgcznie z miedzi, jezeli
ich przekrdj nie przekracza 10 mm?,

10) urzadzenia ochrony przeciwprzepieciowe;.

4
5
6
7

~— — — ~—

1a. Ft’)g+qczeniami wyréwnawczymi, o ktdrych mowa w ust. 1 pkt 7, nalezy
objac:

1) instalacje wodociggowg wykonang z przewodéw metalowych,

2) metalowe elementy instalacji kanalizacyjnej,

3) instalacje ogrzewczg wodng wykonang z przewodéw metalowych,

4) metalowe elementy instalacji gazowej,

5) metalowe elementy szybow i maszynowni dzwigéw,

6) metalowe elementy przewodow i wktadow kominowych,

7) metalowe elementy przewodow i urzgdzen do wentylaciji i klimatyzaciji,

8) metalowe elementy obudowy urzgdzen instalacji telekomunikacyjne;.

2. Przeciwpozarowy wytgcznik pradu, odcinajgcy doptyw prgdu do
wszystkich obwoddw, z wyjagtkiem obwodow zasilajgcych instalacje
i urzgdzenia, ktérych funkcjonowanie jest niezbedne podczas pozaru,
nalezy stosowac w strefach pozarowych o kubaturze przekraczajacej
1.000 m’lub zawierajgcych strefy zagrozone wybuchem.

3. Przeciwpozarowy wytgcznik prgdu powinien by¢ umieszczony
w poblizu gtéwnego wejscia do obiektu lub ztgcza i odpowiednio
oznakowany.

4. Odciecie doptywu pradu przeciwpozarowym wytgcznikiem nie moze
powodowa¢ samoczynnego zatgczenia drugiego zrédta energii
elektrycznej, w tym zespotu pragdotwdrczego, z wyjatkiem Zrédta
zasilajgcego oswietlenie awaryjne, jezeli wystepuje ono w budynku.

Zgodnie z § 184. 1. Jako uziomy instalacji elektrycznej nalezy
wykorzystywaé metalowe konstrukcje budynkéw, zbrojenia
fundamentéw oraz inne metalowe elementy umieszczone
w niezbrojonych fundamentach stanowigce sztuczny uziom
fundamentowy.
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2. Dopuszcza sie wykorzystywanie jako uziomy instalacji elektrycznej
metalowych przewododw sieci wodociggowej, pod warunkiem zachowania
wymagan Polskiej Normy dotyczgcej uziemien i przewodow ochronnych
oraz uzyskania zgody jednostki eksploatujgcej te sieC.
3. Instalacja piorunochronna, o ktérej mowa w § 53 ust. 2, powinna by¢
wykonana zgodnie z wymaganiami Polskich Norm dotyczgcych ochrony
odgromowej obiektéw budowlanych.
§185. 1. Instalacja odbiorcza w budynku i w samodzielnym lokalu powinna
byé wyposazona w urzgdzenia do pomiaru zuzycia energii
elektrycznej, usytuowane w miejscu tatwo dostepnym i zabezpieczone
przed uszkodzeniamiiingerencjg osob niepowotanych.
2. W budynku wielorodzinnym liczniki pomiaru zuzycia energii
elektrycznej nalezy umieszczac poza lokalami mieszkalnymi,
w zamykanych szafkach.

§186. 1. Prowadzenie instalacji i rozmieszczenie urzgdzen elektrycznych
w budynku powinno zapewnia¢ bezkolizyjnos¢ z innymi instalacjami

w zakresie odlegtosci i ich wzajemnego usytuowania oraz uwzglednia¢

warunki okreslone w § 164.
Wymagania § 164
§ 164. 1. Przewodéw instalacji gazowych nie nalezy prowadzi¢ przez
pomieszczenia mieszkalne oraz pomieszczenia, ktorych sposéb
uzytkowania moze spowodowaC naruszenie stanu technicznego
instalacji lub wptywaé na parametry eksploatacyjne gazu.
2. Zabrania sie prowadzenia przez pomieszczenia mieszkalne
przewododw instalacji gazowej z zastosowaniem potgczen gwintowanych,
a takze z zastosowaniem innych sposoboéw tgczenia rur, jezeli mogg one
stanowi¢ zagrozenie dla bezpieczenstwa mieszkancow.
3. Przewody instalacji gazowej, w stosunku do przewoddéw innych
instalacji stanowigcych wyposazenie budynku (ogrzewczej
wodociggowej, kanalizacyjnej, elektrycznej, piorunochronnejitp.), nalezy
lokalizowa¢ w sposéb zapewniajgcy bezpieczenstwo ich uzytkowania.
Odlegto$¢ miedzy przewodami instalacji gazowej a innymi przewodami
powinna umozliwia¢ wykonywanie prac konserwacyjnych.
4. Poziome odcinki instalacji gazowych powinny by¢ usytuowane
w odlegtosci co najmniej 0,1 m powyzejinnych przewoddw instalacyjnych,
natomiast jezeli gestos¢ gazu jest wieksza od gestosci powietrza - ponizej
przewodow elektrycznych i urzadzen iskrzgcych.
5. Gtéwne ciggi instalacji elektrycznej w budynku mieszkalnym
wielorodzinnym, budynku zamieszkania zbiorowego i budynku
uzytecznosci publicznej nalezy prowadzi¢ poza mieszkaniami
i pomieszczeniami przeznaczonymi na pobyt ludzi, w wydzielonych
kanatach lub szybach instalacyjnych, zgodnie z Polskg Norma dotyczacg
wymagan w tym zakresie.
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§ 187. 1. Przewody i kable elektryczne nalezy prowadzi¢ w sposéb
umozliwiajgcy ich wymiane bez potrzeby naruszania konstrukcji budynku.
2. Dopuszcza sie prowadzenie przewodow elektrycznych wtynkowych,
pod warunkiem pokrycia ich warstwg tynku o grubosci co najmniej 5 mm.
3. Przewody i kable elektryczne oraz swiattowodowe wraz z ich
zamocowaniami, zwane dalej ,zespofami kablowymi”, stosowane
w systemach zasilania i sterowania urzgdzeniami stuzgcymi ochronie
przeciwpozarowej, powinny zapewnia¢ ciggtos¢ dostawy energii
elektrycznej lub przekazu sygnatu przez czas wymagany do
uruchomienia i dziatania urzgdzenia, z zastrzezeniem ust. 7. Ocena
zespotéw kablowych w zakresie ciggtosci dostawy energii elektrycznejlub
przekazu sygnatu, z uwzglednieniem rodzaju podtoza i przewidywanego
sposobu mocowania do niego, powinna by¢ wykonana zgodnie
z warunkami okreslonymi w Polskiej Normie dotyczacej badania
odpornosci ogniowe;.

4. Zespoty kablowe umieszczone w pomieszczeniach chronionych
statymi wodnymi urzgdzeniami gasniczymi powinny by¢ odporne na
oddziatywanie wody. Jezeli przewody i kable utozone sg
w ognioochronnych kanatach kablowych, to woéwczas wymaganie
odpornosci na dziatanie wody uznaje si¢ za spetnione.

5. Przewody i kable elektryczne w obwodach urzadzen alarmu pozaru,
odwietlenia awaryjnego i tgcznosci powinny mie¢ klase PH odpowiednig
do czasu wymaganego do dziatania tych urzgdzen, zgodnie
z wymaganiami Polskiej Normy dotyczgcej metody badan palnosci
cienkich przewodéw i kabli bez ochrony specjalnej stosowanych
w obwodach zabezpieczajgcych.

6. Zespoty kablowe powinny by¢ tak zaprojektowane i wykonane, aby
w wymaganym czasie, o ktorym mowa w ust. 3i 5, nie nastgpita przerwa w
dostawie energii elektrycznej lub przekazie sygnatu spowodowana
oddziatywaniami elementéw budynku lub wyposazenia.

7. Czas zapewnienia ciggtosci dostawy energii elektrycznej lub sygnatu
do urzadzen, o ktérych mowa w ust. 3, moze by¢ ograniczony do 30 minut,
o ile zespoty kablowe znajdujg sie w obrebie przestrzeni chronionych
statymi samoczynnymi urzgdzeniami gasniczymi wodnymi.

§ 188. 1. Obwody odbiorcze instalacji elektrycznej w budynku
wielorodzinnym nalezy prowadzi¢ w obrebie kazdego mieszkania lub
lokalu uzytkowego.
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2. W instalacji elektrycznej w mieszkaniu nalezy stosowaé wyodrebnione
obwody: oswietlenia, gniazd wtyczkowych ogdlnego przeznaczenia,
gniazd wtyczkowych w fazience, gniazd wtyczkowych do urzadzen
odbiorczych w kuchni oraz obwody do odbiornikéw wymagajgcych
indywidualnego zabezpieczenia.

§189. 1. Pomieszczenia w mieszkaniu nalezy wyposaza¢ w wypusty
oswietleniowe oraz w niezbedng liczbe odpowiednio rozmieszczonych
gniazd wtyczkowych.

2. Instalacja oswietleniowa w pokojach powinna umozliwia¢ zatgczanie
zrodet Swiatta za pomocg tgcznikédw wieloobwodowych.
§190. W budynku wielorodzinnym os$wietlenie i odbiorniki
w pomieszczeniach komunikacji ogdélnej oraz technicznych
i gospodarczych powinny by¢ zasilane z tablic administracyjnych.

Rozdziat 8a Instalacja telekomunikacyjna

§192a. Mieszkania w budynku mieszkalnym wielorodzinnym i odrebne
mieszkania w budynku zamieszkania zbiorowego nalezy wyposazy¢
w instalacje wejsSciowej sygnalizacji dzwonkowej oraz w odpowiednig
sygnalizacje alarmowo- przyzywowg dostosowang do potrzeb oséb
niepetnosprawnych.

§192b. Instalacje telekomunikacyjna, o ktérej mowa w § 56, zwang dalej
Jinstalacjg telekomunikacyjng” jest zainstalowany i potgczony pod
wzgledem technicznym i funkcjonalnym ukfad jej elementéw wykonany
zgodnie z Polskg Normg dotyczgca planowania i wykonywania instalacji
wewnagtrz budynkéw.

§192c. Instalacje telekomunikacyjng budynku zamieszkania zbiorowego i
budynku uzytecznosci publicznej, z zastrzezeniem § 192d, stanowi
w szczegolnosci:

1) kanalizacja telekomunikacyjna budynku, rozumiana jako cigg
elementoéw ostonowych umozliwiajgcych wprowadzenie kabli do budynku
oraz ich rozprowadzenie w budynku, w tym miedzy innymi przepustéw
kablowych, rur instalacyjnych, szybow instalacyjnych, koryt, duktow
i kanatow instalacyjnych;

2) elementy infrastruktury telekomunikacyjnej, w tym kable i przewody
wraz z osprzetem instalacyjnym i urzadzeniami telekomunikacyjnymi,
poczgwszy od przetgcznicy zlokalizowanej w punkcie potgczenia
z publiczng siecig telekomunikacyjng lub od urzgdzenia system do
wyjécia gniazda abonenckiego.

§192d. Instalacje telekomunikacyjng budynku uzytecznosci publicznej
przeznaczonego na potrzeby publicznej odwiaty, szkolnictwa wyzszego,
nauki i wychowania, stanowi w szczegolnosci:

1) kanalizacja telekomunikacyjna budynku, rozumiana jako cigg
elementéw ostonowych umozliwiajgcych wprowadzenie kabli do budynku
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oraz ich rozprowadzenie w budynku, w tym miedzy innymi przepustéw
kablowych, rur instalacyjnych, szybow instalacyjnych, koryt, duktow
i kanatéw instalacyjnych;

2) Swiattowodowa infrastruktura telekomunikacyjna budynku, w tym kable
Swiattowodowe, wraz z osprzetem instalacyjnym i urzadzeniami
telekomunikacyjnymi, poczgwszy od przetgcznicy $Swiattowodowej
zlokalizowanej w punkcie potgczenia z publiczng siecig
telekomunikacyjng do wyjscia gniazda swiattlowodowego
zlokalizowanego w kazdym lokalu uzytkowym.

§192e. Instalacje telekomunikacyjng budynku mieszkalnego
wielorodzinnego, stanowiw szczegdlnosci:

1) kanalizacja telekomunikacyjna budynku, rozumiana jako cigg
elementéw ostonowych umozliwiajgcych wprowadzenie kabli do budynku
oraz ich rozprowadzenie w budynku, w tym miedzy innymi przepustéw
kablowych, rur instalacyjnych, szybéw instalacyjnych, koryt, duktow
i kanatéw instalacyjnych;

2) telekomunikacyjne skrzynki mieszkaniowe, zlokalizowane w poblizu
drzwi wejsciowych do mieszkania, stuzgce w szczegdlnosci
umieszczeniu doprowadzonych do nich zakonczen kabli, umieszczeniu
urzgdzen aktywnych lub pasywnych oraz, w razie potrzeby,
z doprowadzeniem zasilania elektrycznego, a takze umozliwiajgce
dystrybucje sygnatu w mieszkaniu;

3) swiattowodowa infrastruktura telekomunikacyjna budynku, w tym kable
Swiattowodowe, wraz z osprzetem instalacyjnym i urzadzeniami
telekomunikacyjnymi, poczgwszy od przetgcznicy Swiattowodowej
zlokalizowanej w punkcie potgczenia z publiczng siecig
telekomunikacyjng do zakonczen kabli w kazdej telekomunikacyjnej
skrzynce mieszkaniowej;

4) antenowa instalacja zbiorowa stuzaca do odbioru cyfrowych
programow telewizyjnych i radiofonicznych rozpowszechnianych
w sposob rozsiewczy naziemny;

5) antenowa instalacja zbiorowa stuzgca do odbioru cyfrowych
programow telewizyjnych i radiofonicznych rozpowszechnianych
w sposoéb rozsiewczy satelitarny;

6) okablowanie wykonane z parowych kabli symetrycznych wraz
z osprzetem instalacyjnym i urzgdzeniami telekomunikacyjnymi;

7) okablowanie wykonane z kabli wspétosiowych wraz z osprzetem
instalacyjnym i urzgdzeniami telekomunikacyjnymi od przetgcznicy
kablowej zlokalizowanej w punkcie potgczenia z publiczng siecig
telekomunikacyjng do zakonczen kabli w telekomunikacyjnej skrzynce
mieszkaniowej;

8) maszt usytuowany na dachu budynku, wraz z odpowiednim
przepustem kablowym do budynku, lub w uzasadnionych przypadkach
usytuowany poza budynkiem, przystosowany do umieszczenia anten
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przedsiebiorcow telekomunikacyjnych $wiadczgcych ustugi
telekomunikacyjne drogg radiowg oraz umieszczenia odpowiednich
elementow instalacji, o ktérych mowa w pkt. 4 i 5.

§192f. 1. Punkt potgczenia instalacji telekomunikacyjnych z publiczng
siecig telekomunikacyjng (punkt styku) powinien:

1) by¢ usytuowany w odrebnym pomieszczeniu technicznym, zgodnym
z warunkami technicznymi okreslonymi w § 96-98, na pierwszej
kondygnacji podziemnej lub pierwszej kondygnacji nadziemnej budynku,
a w przypadku braku mozliwosci zapewnienia takiego pomieszczenia —
w szafce telekomunikacyjnej wyposazonej w odpowiednig instalacje
i urzgdzenia elektryczne;

2) zapewnia¢ przetgcznice wyposazone w funkcjonalne pola krosowe,
zapewniajgce petne mozliwosci wielokrotnego podtgczania i odtgczania
pomiedzy zewnetrzng siecig telekomunikacyjng i instalacjami
wewnetrznymi;

3) by¢ odpowiednio zabezpieczony przed wptywem niekorzystnych
czynnikbw zewnetrznych oraz dostepem o0s6b nieupowaznionych;
4) byc¢ tatwo dostepny dla obstugi technicznej;

5) by¢ oznakowany w sposdb jednoznacznie okreslajacy przedsiebiorcow
telekomunikacyjnych korzystajgcych z tego punktu;

6) umozliwia¢ montaz szafek telekomunikacyjnych, urzadzen i osprzetu
instalacyjnego;

7) zapewnia¢ mozliwos¢ przytgczenia przedsiebiorcow
telekomunikacyjnych do instalacji telekomunikacyjnej budynku, na
zasadzie rownego dostepu.

2. Prowadzenie instalacji telekomunikacyjnej i rozmieszczenie urzadzen
telekomunikacyjnych w budynku powinno zapewnia¢ bezkolizyjno$¢
z innymi instalacjami w zakresie ich wzajemnego usytuowania
i niekorzystnego oddziatywania oraz zapewniaé¢ bezpieczenstwo osob
korzystajgcych z czesci wspdlnych budynku.

3. W instalacji telekomunikacyjnej nalezy zastosowa¢ urzadzenia
ochrony przed przepieciami, a gdy instalacja moze by¢ narazona na
przetezenie — rowniez w urzgdzenia ochrony przed przetezeniami,
natomiast elementy instalacji wyprowadzone ponad dach nalezy
umiesci¢ w strefie chronionej przez instalacje piorunochronng, o ktorej
mowa w § 184 ust.3, lub bezposrednio uziemi¢ w przypadku braku
instalacji piorunochronnej. Instalacje antenowe wychodzace ponad dach
oraz diuzsze ciggi instalacji antenowych w budynkach (przekraczajace 10
m) powinny by¢ chronione ochronnikami zabezpieczajgcymi od przepie¢
od wytadowan bezposrednich i posrednich.

4. Instalacja telekomunikacyjna powinna:

1) umozliwiaé Swiadczenie ustug telekomunikacyjnych, w tym ustug
transmisji danych poprzez szerokopasmowy dostep do Internetu oraz
ustug rozprowadzania programow telewizyjnych i radiofonicznych,

24



w tym programow telewizji cyfrowej wysokiej rozdzielczosci, przez
réznych dostawcow tych ustug;

2) zapewnia¢ kompatybilno$¢ i mozliwos¢ podigczenia tej instalacji do
publicznych sieci telekomunikacyjnych, przy zachowaniu zasady
neutralnoscitechnologicznej;

3) by¢ wykonana w sposéb gwarantujgcy mozliwo$s¢ wymiany lub
instalowania odpowiedniej ilosci jej elementéw, o ktérych mowa
w § 192c, § 192d i § 192e, a takze instalacje dodatkowej infrastruktury
telekomunikacyjnej, w tym anten i kabli, wraz z osprzetem instalacyjnym
i urzgdzeniami telekomunikacyjnymi, bez naruszania konstrukcji
budynku;

4) umozliwia¢ przytgczenie i zapewnienie poprawnej transmisji sygnatu
urzgdzenia telekomunikacyjnego systemu radiowego umozliwiajgcego
Swiadczenie ustug telekomunikacyjnych.

5. W instalacji telekomunikacyjnej, o ktérej mowa w § 192d pkt 2 oraz
§ 192e pkt 3:

1) od przetgcznicy $wiattowodowej zlokalizowanej w punkcie potgczenia
z publiczng siecig telekomunikacyjng odpowiednio do wyjscia z gniazda
lub zakonczen kabli, powinny by¢ doprowadzone i zakohczone co
najmniej dwa jednomodowe widkna Swiattowodowe o nastepujgcych
parametrach:

a) thumiennos¢ dla dtugosci fali w pasmie 1310nm-1625nm nie wigksza
niz 0,4dB/km,

b) ttumiennos¢ dla dtugosci fali 1550 nm nie wieksza niz 0,25 dB/km,
c) ttumiennos¢ w pasmie 1383+3 nm nie wieksza niz 0,4 dB/km,
d) dtugos¢ fali zerowej dyspersji chromatycznej Ao nie mniejsza niz
1 300 nm i nie wieksza niz 1 324 nm,

e) wspotczynnik dyspersji chromatycznej D nie wiekszy niz 0,092 ps/nm
2km,

f) nominalna $rednica pola modu (dla A=1310 nm) od 8,6 do 9,5 um przy
tolerancji Srednicy pola modu +0,6 ym,

g) dtugosc fali odciecia dla wtdkna w kablu nie wieksza niz 1 260 nm,
h) ttumiennos$¢ 100 zwojow o srednicy 60 mm dla dtugosci fali 1625 nm nie
wiekszaniz 0,1dB;

2) nalezy wykorzystywac¢ ztgcza Swiattowodowe jednomodowe typu
SC/APC,;

3) ttumienie toru optycznego od punktu potgczenia z publiczng siecig
telekomunikacyjng do wyjscia z gniazda lub zakonczen kabli nie powinno
przekraczac wartosci 1,2 dB przy dtugoscifali1 310 nmi 1 550nm.

6. W instalacji telekomunikacyjnej, o ktérej mowa w § 192e pkt 4, nalezy
stosowac:

1) kable wspotosiowe kategorii RG-6 lub wyzszej, wykonane w klasie A,
zawierajgce podwojny ekran — folie aluminiowg i oplot o gestosci co
najmniej 77% oraz miedziang zyte wewnetrzng o Srednicy nie mniejszej
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niz jeden milimetr, przy czym ttumienie kazdego z toréw utworzonych
z kabli wspdtosiowych nie powinno przekracza¢ wartosci 12 dB przy
czestotliwosci 860 MHz albo;

2) kable swiattowodowe spetniajgce wymogi okreslone w ust.5, przy czym
dopuszcza sie wykorzystanie pojedynczego widkna Swiattowodowego;
3) zestaw antenowy zapewniajgcy:

a) pasmo przenoszenia od 87,5 do 108 MHz, od 174 do 230 MHz oraz od
470 do 862 MHz przy odpowiednio réwnomiernych charakterystykach
czestotliwosciowych,

b) zysk kierunkowy nie mniejszy niz 14 dB i dla zakreséw od 174 do 230
MHz oraz0od 470 do 862 MHz;

c) impedancje wyjsciowg 75 Q;

4) wzmacniacze, przetgczniki wielozakresowe (multiswitche) oraz
pozostaty osprzet aktywny i pasywny stuzgcy do odbioru programow
telewizyjnych i radiofonicznych rozpowszechnianych w sposéb
rozsiewczy naziemny.

7. W instalacji telekomunikacyjnej, o ktérej mowa w § 192e pkt 5, nalezy
stosowac:

1) okablowanie zgodnie z wymogami okreslonymiw ust.6 pkt 1i2;

2) anteny paraboliczne lub offsetowe o $rednicy nie mniejszej niz 1,20 m
zapewniajgce:

a) pasmo przenoszenia od 10,7 do 12,75 GHz przy odpowiednio
réwnomiernej charakterystyce czestotliwosciowej,

b) impedancje wyjsciowg 75 Q lub umozliwienie montazu konwerterow
zwyjéciem sSwiattowodowym,

¢) mozliwos¢ odbioru sygnatu z co najmniej dwdch satelitow,

d) mozliwos¢ odbioru sygnatu o dwoéch ortagonalnych polaryzacjach -
przy czym mozliwe jest zastosowanie pojedynczej anteny
dwuogniskowej;

3) wzmacniacze, przetgczniki wielozakresowe (multiswitche) oraz
pozostaty osprzet aktywny i pasywny stuzgcy do odbioru programow
telewizyjnych i radiofonicznych rozpowszechnianych w sposéb
rozsiewczy satelitarny.

8. Okablowanie w instalacjach, o ktérych mowa w ust. 6 i 7, powinno by¢
doprowadzone od anten do telekomunikacyjnych skrzynek
mieszkaniowych.

9. Wszystkie urzgdzenia aktywne i pasywne w instalacji telewizyjnej
powinny by¢ uziemione i spetnia¢ wymaog ekranowania w klasie A.

10. W instalacji telekomunikacyjnej, o ktérej mowa w § 192e pkt 6, do
kazdej telekomunikacyjnej skrzynki mieszkaniowej powinny byé
doprowadzone co najmniej dwa parowe kable symetryczne UTP
kategorii 5 lub wyzszej oraz powinny by¢ zakonczone na odpowiednim
osprzecie potgczeniowym tak, aby zapewni¢ dla tgcza lub kanatu
minimum charakterystyke klasy D, przy czym jedno z tych tgczy powinno

26



by¢ przeznaczone na potrzeby instalacji, o ktérych mowa w § 192a, lub
podobnych, natomiast drugie tgcze doprowadzone z punktu potgczenia
z publiczng siecig telekomunikacyjng powinno by¢é przeznaczone
w szczegolnosci na potrzeby $wiadczenia ustug telekomunikacyjnych,
w tym ustug szerokopasmowego dostepu do Internetu.

11. W instalacji telekomunikacyjnej, o ktérej mowa w § 192e pkt 7, nalezy
stosowac kable wspoétosiowe zgodnie z wymaganiami okreslonymi w ust.
6 pkt1.

12. Gtéwne ciggi instalacji telekomunikacyjnej powinny by¢ prowadzone
poza mieszkaniami i lokalami uzytkowymi oraz innymi pomieszczeniami,
ktérych sposob uzytkowania moze spowodowac przerwy lub zaktdcenia
przekazywanego sygnatu.

13. W dostepnych dla ludzi miejscach, w ktérych znajdujg sie zakohczenia
widkien Swiattowodowych, powinno by¢ umieszczone, w widocznym
miejscu, odpowiednie oznakowanie ostrzegajgce przed niewidzialnym
promieniowaniem optycznym.

Dyskusja nad zmianami Warunkéw technicznych jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie nadal trwa, jest prowadzona przez
Stowarzyszenie Nowoczesne Budynki.

Materiat ten byt réwniez tematem posiedzenia Centralnego Kolegium
Sekcji Instalacji i Urzadzen Elektrycznych w dniu 8 grudnia 2014 r.
Podczas posiedzenia omawiano proponowane zmiany tgcznie z ich
uzasadnieniem technicznym.

Czes¢ tych propozycji zostata juz ujeta w jednolitym tekscie
rozporzadzenia opracowanym przez Stowarzyszenie Nowoczesne
Budynki.

Rozszerzeniem propozycji jest wprowadzenie rozdziatu 8b Instalacja
fotowoltaiczna, w ktérym omowiono zasady wykonywania instalacji
fotowoltaicznej w budynkach. Wymieniono akty normatywne, ktére nalezy
uwzglednié¢ przy wykonywaniu instalacji fotowoltaiczne;j.

3. Prowadzenie instalacji elektrycznych

Prowadzenie instalacji i rozmieszczenie urzgdzen elektrycznych powinno
zapewni¢ bezkolizyjno$¢ z innymi instalacjami (gazowymi, wodnymi,
telekomunika-cyjnymi, piorunochronnymi) w zakresie odlegtosci i ich
wzajemnego usytuowania. Nalezy zapewni¢ szczegdlng ochrone przed
skutkami pradéw indukowanych w wewnetrznych instalacjach przez prad
piorunowy ptyngcy w przewodach zewnetrznej instalacji piorunochronnej.
W wyniku sprzezen magnetycznych prad ten moze indukowac
w przewodzgcych petlach instalacji wewnetrznej znaczne przepiecia.
Skutki dziatania prgdéw piorunowych mozna ztagodzi¢ poprzez
zastosowanie potgczen wyroéwnawczych czesci przewodzgcych
wewnetrznych i zewnetrznych oraz stosowanie tam, gdzie to konieczne
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ogranicznikow przepiec.

Obwody odbiorcze instalacji elektrycznych w budynku
mieszkalnym wielorodzinnym nalezy prowadzi¢ w obrebie kazdego
mieszkania lub lokalu uzytkowego. W instalacji elektrycznej w
mieszkaniu nalezy stosowac¢ wyodrebnione obwody: oswietlenia,
gniazd wtyczkowych ogdlnego przeznaczenia, gniazd wtyczkowych w
tazience (w tym gniazdo wtyczkowe do pralki automatycznej), gniazd
wtyczkowych do urzadzen odbiorczych w kuchni oraz obwody do
odbiornikéw wymagajacych indywidualnego zabezpieczenia.

Gtéwne ciagi instalacji elektrycznych w budynku mieszkalnym
wielorodzinnym, budynku zamieszkania zbiorowego i budynku
uzytecznosci publicznej nalezy prowadzi¢ poza mieszkaniami

i pomieszczeniami przeznaczonymi na pobyt ludzi, w wydzielonych
kanatach lub szybach instalacyjnych.

Zaleca sie prowadzenie wewnetrznych linii zasilajgcych
w specjalnych do tego celu wykonywanych kanatach, tzw. ZELP-ach
lub innych tego typu rozwigzaniach. Kanaty do prowadzenia
wewnetrznych linii zasilajgcych nalezy takze wykorzystywaé do
prowadzenia innych instalacji elektrycznych lub telekomunikacyjnych.
Przewody i kable elektryczne wraz z zamocowaniami, stosowane
w systemach zasilania i sterowania urzgdzeniami stuzgcymi ochronie
przeciwpozarowej, powinny zapewniac ciggtos¢ dostawy energii
elektrycznej w warunkach pozaru przez wymagany czas dziatania
urzgdzenia przeciwpozarowego.

Dopuszcza sie ograniczenie czasu zapewnienia ciggtosci dostawy
energii elektrycznej do urzadzen stuzgcych ochronie przeciwpozarowej
do 30 minut, dla przewodow i kabli znajdujgcych sie w obrebie
przestrzeni chronionych statym samoczynnym urzgdzeniem gasniczym.
Dopuszczenie to nie dotyczy oswietlenia ewakuacyjnego.

Przewody i kable elektryczne oraz inne instalacje wykonane
z materiatéw palnych, prowadzone w przestrzeni podpodiogowej
podtogi podniesionej i w przestrzeni ponad sufitami podwieszonymi,
wykorzystywanej do wentylacji lub ogrzewania pomieszczenia, powinny
mie¢ ostone lub obudowe o klasie odpornosci ogniowej co najmniej E
30, a w budynku wysokosciowym lub ze strefg pozarowg o gestosci
obcigzenia ogniowego ponad 4000 MJ/m? , co najmniej E 60.

4. Wymagania normy N SEP-E-002

Norma N SEP-E-002 ,Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Instalacje elektryczne w obiektach mieszkalnych.
Podstawy planowania” zawiera wymagania dotyczace instalacji
elektrycznych w budynkach mieszkalnych. Norma ta jest dokumentem,
ktéry powinien stanowi¢ podstawe do ustalania zatozen projektowych
dla instalacji elektrycznych w budynkach mieszkalnych, w zakresie
przyjmowania wartosci zapotrzebowania mocy dla mieszkan
i szczytowych mocy obliczeniowych wewnetrznych linii zasilajgcych
i budynkow.
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Norma sktada sie z trzech cze$ci:
1-sza czes¢ to Norma SEP-E-002 obejmujgca tylko 5 stron,
ustalajgca nowy sposéb okreslania mocy zapotrzebowanej

mieszkan, wewnetrznych linii zasilajgcych i budynkéw. Czes¢ 1-

sza zawiera terminologie, czyli kilka definicji i uscislen

w stosunku do terminéw podanych w normie PN-IEC 60050-826

oraz podaje sposob jak nalezy przyjmowa¢ moc

zapotrzebowang dla pojedynczego mieszkania i dla domu
jednorodzinnego. W normie przyjeto 12,5 kW dla mieszkan

w budynkach z centralnym zaopatrzeniem w cieptg wode i 30 kW

dla mieszkan w budynkach, w ktérych przewiduje sie

instalowanie elektrycznych urzadzen o znacznych mocach
znamionowych, do przygotowania cieptej wody.

Norma zawiera przytoczong w tekscie tabele 2 podajgca wartosci

mocy zapotrzebowanej dla pojedynczego mieszkania lub

budynku jednorodzinnego oraz wartosci obliczeniowych mocy
szczytowych wewnetrznych linii zasilajgcych i budynkéw.

2-ga czes$¢ to Wytyczne wymiarowania i wyposazenia instalacji
sinstalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Instalacje
elektryczne w budynkach mieszkalnych. Podstawy planowania”
obejmujgce 13 stron, stanowig merytorycznie jednolitg catos¢

z Normg i podajg zbiér podstawowych zasad wykonywania

poszczegdlnych elementéw instalacji elektrycznych

w budynkach mieszkalnych. Omawiajg one:

a) podstawowe zatozenia planowania instalacji elektrycznych
w budynkach mieszkalnych;

b) wykonanie wewnetrznych linii zasilajacych i wykonanie
instalacji odbiorczych w mieszkaniach;

c) wykonanie uziomu budynku i sposéb wyréwnania
potencjatéw; rodzaj i zakres niezbednego wyposazenia
instalacji w budynkach mieszkalnych;

d) prowadzenie przewodow i rozmieszczenie urzgdzen.

3-cia czes¢ to Komentarz do N SEP-E-002 oraz do wytycznych
wymiarowania i wyposazenia instalacji obejmujgcy 40 stron
bardziej szczegétowo omawia nastepujgce tematy:

a. moc zapotrzebowana mieszkan i wewnetrznych linii
zasilajgcych i budynkow,

b. podstawowe zatozenia dotyczgce planowania instalacji
elektrycznych,

c. dobdr przekroju przewoddw ze wzgledu na obcigzalnosé
pradowsa,

d. warunki selektywnego dziatania zabezpieczenh
przetezeniowych winstalacjach elektrycznych,

e. uwagi koncowe.

29



4.1. Moc zapotrzebowana mieszkan, wewnetrznych linii

zasilajacych i budynkéw

Moc urzgdzen elektrycznych uzytkowanych w gospodarstwie
domowym charakteryzujg dwie podstawowe wielkosci;

Moc zainstalowana, ktora jest sumg mocy odbiornikow
posiadanych przez osoby zamieszkujgce dane mieszkanie
(zaréwno zainstalowanych na state jak i przenosnych).
Moc zapotrzebowana danego mieszkania, to przyjeta zwykle do
celéw projektowania instalacji, najwyzsza warto$¢ mocy pobieranej
w warunkach obcigzenia dlugotrwatego i wynikajgca z faktu, ze
odbiorniki elektryczne zgromadzone w poszczegdlnych
mieszkaniach nigdy nie sg jednoczesnie zalgczone do sieci.
Warto$¢ mocy zapotrzebowanej otrzymuje sie przy przyjeciu
okreslonych wspoétczynnikéw jednoczesnosci zatgczania
poszczegdlnych odbiornikébw w mieszkaniu. Rzeczywiste
zapotrzebowanie na moc jest mniejsze od sumy mocy
znamionowych odbiornikéw, stgd moc zapotrzebowana jest
mniejsza od mocy zainstalowanej.

Przepisy z roku 1977 obowigzujgce do roku 1995, ustalaty moce
zapotrzebowane dla mieszkan bez elektrycznego ogrzewania
pomieszczen nastepujgco:

w budynkach zgazyfikownych, dla mieszkan wieloizbowych 1 kW
na izbe, lecz nie mniej niz 4 kW na mieszkanie oraz 2 kW na
mieszkanie jednoizbowe,

w budynkach nie zgazyfikownych 7 kW na mieszkanie wieloizbowe
dla kuchni elektrycznej i elektrycznych ogrzewaczy wody oraz
dodatkowo 300 W naizbe; 4 kW na mieszkanie jednoizbowe.

Wedtug zalecen opracowanych przez COBR Elektromontaz moc
zapotrzebowang dla pojedynczego mieszkania mozna wyznaczy¢
zzaleznosci:

Py =P+ MP,

Gdzie: P, —moc odbiornika o najwiekszej mocy znamionowe;j

w mieszkaniu,

P, — moc zapotrzebowana przez 1 osobe w mieszkaniu,
M — liczba os6b, dla ktérych mieszkanie zostato
zaprojektowane
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Moc najwigkszego odbiornika energii elektrycznej w mieszkaniu

przyjmowano zgodnie z ponizszymizasadami:

- w mieszkaniach zgazyfikowanych z centralng gorgcg wodg
uzytkowa: pralka elektryczna 2 kW lub kuchnia gazowo-elektryczna
4,7 kKW,

- w mieszkaniach zgazyfikowanych bez centralnej gorgcej wody
uzytkowej: pralka elektryczna 2 kW, kuchnia gazowo-elektryczna 4,7
kW lub przeptywowy ogrzewacz wody 18 kW,

- w mieszkaniach niezgazyfikowanych: kuchnia elektryczna 10 kW lub

przeptywowy ogrzewacz wody 18 kW,

elektryczne ogrzewanie mieszkania nalezy obliczy¢é mnozac

catkowitg powierzchnie przez zapotrzebowanie mocy: 110 do 130 W

na 1 m’ powierzchni,

ogrzewacze akumulacyjne wody (do 120 |) majg moc 1,5 kW,

a poniewaz czesciowo pracujg w porze nocnej nie powinny byé

uwzgledniane w obliczeniach zapotrzebowania mocy,

nawet w mieszkaniach zgazyfikowanych z centralng gorgcg wodg

uzytkowg powinno sie przewidywaé w kuchni specjalne gniazdo

wtyczkowe 25A,

- obecnie w wiekszosci mieszkan powinno sie przewidywaé zasilanie
trojfazowe, co wynika z zapotrzebowania mocy i coraz czesciej
wystepujgcej potrzeby na posiadanie kuchni gazowo-elektrycznej lub
nawet oddzielnych: kuchni gazowej 4-palnikowej z piekarnikiem
i kuchni elektrycznej 4-ptytkowej z elektrycznym piekarnikiem.

W oparciu o te zalecenia moc zapotrzebowana przez przecietne
mieszkanie wieloizbowe (M-4) w budynkach wielorodzinnych
z ogrzewaniem innym niz elektryczne mozna byto szacowac na:

e 6 -7 kW w budynkach zgazyfikowanych

* 12 - 25 kW w budynkach nie zgazyfikowanych

Przy takich obcigzeniach zasilanie mieszkan powinno by¢ wykonane jako
3-fazowe, szczegolnie w budynkach nie zgazyfikowanych.

Dla jednofazowego oraz tréjfazowego zasilania mieszkan wspétczynniki
jednoczesnosci przy doborze przewoddw wewnetrznych linii zasilajgcych
opracowane przez COBR Elektromontaz przedstawiono w tabelinr4.1.

Wz6r na zapotrzebowanie mocy przez wlz ma postac:
P,.=N-Pk [kKW] (2)
gdzie: P,,,: zapotrzebowanie mocy przez wiz [kW],
N: liczba mieszkanh zasilanych przez wiz,

P: zapotrzebowanie mocy przez mieszkanie (wzor 1),
k:  wspotczynnik jednoczesnos$ci z tabeli nr 4.1.
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W dotychczasowych ustaleniach stosowanych w Polsce przy obliczaniu

mocy zapotrzebowanej mieszkan brano pod uwage nastepujgce czynniki:
*  rozrOznienie mieszkan na zgazyfikowane i nie zgazyfikowane,
e liczbe oséb na ktérg mieszkanie jest zaprojektowane,
* wielko$¢ (powierzchnig) mieszkania, liczbe izb.

Tabelad.1.Wspédtczynniki jednoczesnosci przy doborze przewoddw wewnetrznych linii zasilajacych

JEDNOFAZOWE ZASILANIE MIESZKAN TROJFAZOWE ZASILANIE MIESZKAN
e | wponn | S nemonmin [ wspsemic
2asilajacej lub jednego ztacza jednoczesnosci sasilajacej lub jednego ztacza jednoczesnosci
1-3 1,0 1 1,0
4-6 0,8 2 0,90
7-9 0,65 3 0,80
10-12 0,50 4 0,70
13-15 0,45 5 0,60
16-18 0,40 6 0,55
19-21 0,38 7-8 0,50
22-24 0,36 9-10 0,45
25-27 0,35 11-12 0,43
28-33 0,34 13-14 0,41
34-39 0,33 15-16 0,40
40-45 0,32 17-18 0,39
46-50 0,31 19-20 0,38
51-60 0,30 21-25 0,36
61-80 0,29 26-30 0,35
81-100 0,28 31-35 0,34
101 i wigcej 0,27 36-40 0,33
41-45 0,32
46-50 0,31
51-60 0,30
61-80 0,29
81-100 0,28
101 i wiecej 0,27

Obecnie w Polsce nie ma zadnych obowigzujgcych przepiséw dotyczgcych
ustalania mocy zapotrzebowanej na jedno mieszkanie
0 zroznicowanej wielkosci oraz réznym wyposazeniu w instalacje inne niz
elektryczne.
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Obowigzujg dwa zasadnicze akty prawne dotyczgce warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ instalacje elektryczne
w budynkach, czyli:

* wieloarkuszowa Polska Norma PN-HD 60364 ,Instalacje
elektryczne niskiego napiecia”,

* rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r.
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie, (Dz. U. nr 75, poz. 690 z pdzniejszymi
zmianami). Dziat IV ,Wyposazenie techniczne budynkéw”, Rozdziat
8 ,Instalacja elektryczna”, lecz nie poruszajg one w ogole sposobu
ustalania mocy zapotrzebowanej. Formutujg wymagania dotyczace
instalacji elektrycznych w sposoéb ogolny, wynikajgcy z warunkéw
bezpieczenstwa. Brak w nich ustalen o zasadniczym znaczeniu dla
planowania instalacji elektrycznych.

« Obecnie istnieje tekst jednolity rozporzgdzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. opracowany przez
Stowarzyszenie Nowoczesne Budynki, uwzgledniajgcy zmiany
w obowigzujgcych przepisach wedtug stanu na dzien 23 lutego
2013 r. Stowarzyszenie Nowoczesne Budynki prowadzi ciggtg
nowelizacje rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12
kwietnia 2002r.

W Normie N SEP-E-002 proponuje sie catkowite odejscie od
uwzgledniania wczesniejszych uwarunkowan, a tym samym odstgpienia
od nawyku zbyt szczegotowego ustalania mocy zapotrzebowane).
Instalacja elektryczna powinna by¢ tak zaprojektowana, aby mieszkancy
budynku zgazyfikowanego mogli dokona¢ w przysztosci zamiany kuchni
gazowej na elektryczng bez koniecznosci wymiany instalacji. Powinni
mie¢ prawo wyboru sposobu zaspokajania swoich potrzeb bytowych.
Inne ograniczenia wprowadza ustalanie liczby oséb, na jakg przewidziano
mieszkanie, ktéra moze zmieniac sie w czasie. Powierzchnia mieszkania
jest rowniez parametrem nie majgcym racjonalnego uzasadnienia.W
Normie N SEP-E-002 wprowadzono czynnik warunkujgcy warto$¢ mocy
zapotrzebowanej przez poszczegdlne mieszkania. Zrdoznicowano
wymagania dotyczgce ustalania mocy zapotrzebowanej
w zalezno$ci od tego czy budynek posiada lub nie centralne zaopatrzenie
w cieptg wode.
Moc zapotrzebowana pojedynczego mieszkania powinna wynosic:
¢ 12, 5 kW dla mieszkan w budynkach z centralnym
zaopatrzeniem w cieptg wode,
¢ 30 kW dla mieszkan w budynkach, w ktérych przewiduje sie
instalowanie elektrycznych urzgdzenn o znacznych mocach
znamionowych, do przygotowania cieptej wody.
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Uzasadnienie podanych wartosci wynika z analizy mocy odbiornikéw,
ktére bedg jednoczesnie wigczone oraz oparte jest na analizie
nagrzewania sie przewodow instalacyjnych w stanach roboczych,
ustalonych inieustalonych cieplnie.

W Normie N SEP-E-002 nie rdéznicuje sie zasadniczo wymagan
dotyczacych wymiarowania i zasad wykonywania instalacji w budynkach
zgazyfikowanych i nie zgazyfikowanych. Zapewnia sie przez to
mieszkancom aktualnym i przysztym mozliwo$é wyboru korzystania

z urzgdzen gazowych lub nieco drozszych w eksploataciji, lecz bardziej
bezpiecznych i estetycznych urzgdzen elektrycznych.

Komentarz normy przedstawia tabele podajacg moce znamionowe
odbiornikéw 1-faz i 3-faz gospodarstwa domowego. Z zestawienia
wynika, ze fgczna moc odbiornikbw w mieszkaniu bez ogrzewania
elektrycznego i ogrzewaczy wody moze byc¢ rzedu 40 kW a w przypadku
zainstalowania kuchni elektrycznej i ogrzewaczy wody nawet rzedu
80KW.

W Normie N SEP-E-002 i w komentarzu tej normy zamieszczono tabele
(nr 2) podajgcg wartosci mocy zapotrzebowanej oraz wspoétczynniki
jednoczesnosci dla mieszkan nie posiadajgcych zaopatrzenia w cieptg
wode z zewnetrznej sieci, posiadajgcych zaopatrzenie w cieptg wode i dla
budynkéw z instalacjg gazowg w wariancie zubozonym 7 kVA na
mieszkanie.

Podane w Normie N SEP-E-002 wartosci mocy zapotrzebowanej nalezy
traktowac jako wymog minimalny. Przyjmowane warto$ci mogg by¢ w
uzasadnionych przypadkach wieksze, lecz nie nalezy przyjmowac
wartosci mniejszych. Przy ustalaniu mocy zapotrzebowanej mieszkan

i szczytowych mocy obliczeniowych budynkéw mieszkalnych nie nalezy
zbyt szczegodtowo i nadmiernie oszczednie projektowac przekrojow
przewodow instalacyjnych. W najblizszym czasie przewidywana jest
nowelizacja normy N SEP-E-002.

4.2. Szczytowe moce obliczeniowe wewnetrznych linii zasilajgcych
i budynkow

W komentarzu normy proponuje sie, aby obliczeniowe moce szczytowe
WLZ budynkéw jednorodzinnych i wielorodzinnych bez ogrzewania
elektrycznego przyjmowac¢ w oparciu o diagram z rysunku 4.1 i dane
podane w tablicy 4.2.
Moc obliczeniowg wewnetrznej linii zasilajgcej n mieszkan nalezy
oblicza¢ z zaleznosci:

PWLZ = kj'n'PMl
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W ktorej k; jest wspotczynnikiem jednoczesnosci. Wartos¢ mocy
zapotrzebowanej przez pojedyncze mieszkania P,,, przyjmowac nalezy
zgodnie z zaleceniami podanymi powyzej.
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Rys. 4.1 Wartosci obliczeniowe mocy szczytowych i prady znamionowe wktadek
bezpiecznikowych |, wewnetrznych linii zasilajgcych budynkéw o liczbie
mieszkan n bez ogrzewania elektrycznego

Krzywa A - dla mieszkan nie majgcych zaopatrzenia w cieptg wode
z zewnetrznej, centralnej sieci grzewczej,

Krzywa B - dla mieszkan majgcych zaopatrzenie w cieptg wode
z zewnetrznej, centralnej sieci grzewczej

Krzywa C - wariant opcjonalny dla instalacji modernizowanych.

Tabela nr 4.2 Wartosci mocy zapotrzebowanej dla pojedynczego mieszkania lub budynku
jednorodzinnego oraz wartosci obliczeniowych mocy szczytowych wewnetrznych
linii zasilajgcych i budynkéw
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Zapotrzebowanie mocy WLZ dla mieszkan [kVA]

Liczba nie posiadajacych posiadajacych budynki z instalacja gazowa

mieszkari zaopatrzenia w ciepta zaopatrzenia w ciepta w wariancie zubozonym
w budynku wode z zewnetrznej sieci wode z zewnetrznej sieci 7 kvA na mieszkanie
Wartosé Wsp6tczynnik Wartos¢ Wspétczynnik Wartosé Wspdtczynnik
mocy jednoczesnosci mocy jednoczesnosci mocy jednoczesnosci
1 30 1 12,5 1 7 1

2 44 0,733 22 0,880 13 0,929
3 55 0,611 28 0,747 17 0,810
4 64 0,533 33 0,660 20 0,714
5 72 0,480 37 0,592 23 0,657
6 80 0,444 41 0,547 25 0,595
7 86 0,409 44 0,503 28 0,571
8 91 0,379 47 0,470 30 0,536
9 97 0,359 49 0,436 32 0,508
10 101 0,337 51 0,408 34 0,486
12 110 0,306 55 0,367 38 0,452
14 116 0,276 59 0,337 41 0,418
16 123 0,256 62 0,310 a4 0,393
18 128 0,237 66 0,293 47 0,373
20 133 0,222 69 0,276 50 0,357
25 144 0,192 74 0,237 55 0,314
30 153 0,170 80 0,231 61 0,290
35 160 0,152 84 0,192 65 0,265
40 165 0,138 87 0,174 70 0,250
45 170 0,126 91 0,162 74 0,235
50 175 0,117 94 0,150 77 0,220
60 183 0,102 99 0,132 82 0,195
70 189 0,090 102 0,117 86 0,176
80 195 0,081 104 0,104 90 0,161
90 200 0,074 106 0,094 93 0,148
100 205 0,068 108 0,086 96 0,137

4.3. Moc zapotrzebowana w instalacjach modernizowanych

Moce zapotrzebowane dla modernizowanych instalacji
odbiorczych w mieszkaniach nalezy przyjmowac zgodnie z zasadami
podanymi poprzednio. Podobnie moce szczytowe wewnetrznych linii
zasilajgcych i budynkéw nalezy woéwczas przyjmowaé wg. Krzywych
Alub B zrysunku 4.1 albo z odpowiednich kolumn tabeli 4.2.

Instalacje elektryczne w starych budynkach, ktérych stan na ogot
jest zty wymagajg najczesciej modernizacji. Wiekszos¢ tych budynkow
byta projektowana przy przyjeciu niskich mocy zapotrzebowanych
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i obecnie ta moc jest zbyt mata. Uzytkownicy instalacji starajg sie pobiera¢
wiekszg moc niz przewidziana na etapie projektowania poprzez wymiane
wktadek bezpiecznikowych na wktadki o wiekszym pragdzie
znamionowym, co powoduje przecigzenie instalacjii szybsze jej starzenie
sie oraz zagrozenie pozarowe i porazeniowe przez nie spetnianie
warunkow skutecznej ochrony przeciwporazeniowe;.

Dla takich budynkéw Norma N SEP-E-002 dopuszcza zastosowanie
zubozonego wariantu zasilania, wg. ktérego moc przypadajgca na
pojedyncze mieszkanie wynosi 7 kW i uzasadnia stusznosc¢ takiego
rozwigzania.

5. Podstawowe zatozenia planowania instalacji elektrycznych
w budynkach mieszkalnych

W wytycznych zmieszczono podstawowe zatozenia planowania
instalacji elektrycznych w budynkach mieszkalnych, w ktérych okreslono
rodzaj i zakres niezbednego wyposazenia instalacji elektrycznych
w budynkach mieszkalnych w standardzie okreslanym jako podstawowy.
Celem podniesienia komfortu uzytkowania instalacji zaleca sie
zasobniejsze jej wyposazenie.

5.1. Obwody odbiorcze

Zalecang minimalng ilo§¢ obwodoéw odbiorczych w zaleznosci od
powierzchni mieszkania wytyczne podajg w tabeli i wynosi ona dla
mieszkania o powierzchni do 50 m* - 2 obwody, od 50 do 75 m’- 3 obwody,
od 75 do 100 m? - 4 obwody, od 100 do 125 m’ - 5 obwodoéw i powyzej 125
m’—6 obwodow.

Kazdy odbiornik o mocy 2 kW i wiekszej nalezy zasila¢ z odrebnego
obwodu, aich rozmieszczenie powinno by¢ zgodne z zapotrzebowaniem.

W pomieszczeniach piwnicznych i przyziemiach nalezy przewidzie¢
odrebne obwody dla gniazd wtyczkowych i os$wietlenia.

Wymagang niezbedng liczbe gniazd wtyczkowych i wypustéw
oswietleniowych w mieszkaniu w zaleznos$ci od powierzchni
pomieszczenia wytyczne podajg w tabeli, w ilosci 2 do 5 gniazd
wtyczkowych i 1 do 2 wypustow oswietleniowych w pomieszczeniach o
powierzchni 8 do 20 m?.

Dla obwodéw wymagajgcych napedu silnikowego w mieszkaniu
nalezy przewidzie¢ dodatkowe punkty przytgczeniowe.
Wszystkie ghiazda wtyczkowe w mieszkaniu powinny by¢ wyposazone w
styk ochronny potgczony z przewodem ochronnym. Przewody ochronne
PE nalezy doprowadza¢ do wszystkich wypustéw oswietleniowych,
nawet wtedy, gdy zastosowane oprawy nie sg 1-szej klasy ochronnosci.
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5.2. Oswietlenie pomieszczen wspodlnego uzytkowania

Wytyczne zawierajg wymagania oswietlenia dojscia i drzwi wej$ciowych

do budynku, tablic domofondéw, przedsionkéw, klatek schodowych, wejs¢

do wind i podcieni w budynkach wielorodzinnych. Zaleca sig, aby fgczniki

osSwietlenia w przedsionkach, na klatkach schodowych i przed wejsciami

dowind byly widoczne w ciemnosci, np. podswietlane.

5.3. Wytyczne zawierajg wymaganie, aby urzgdzenia instalacyjne

w pomieszczeniach wspoélnego uzytkowania byty zabezpieczone przed

korzystaniem z energii przez osoby nieuprawnione.

5.4. Prowadzenie przewodow i rozmieszczenie urzgdzen

Wytyczne zawierajg wymaganie aby przewody instalacyjne umieszczane

na $cianach byty uktadane w okreslonych strefach instalacyjnych

p02|omych i pionowych przedstawionych na rys 5.1. Sg to zalecenia aby:
poziome strefy instalacyjne (SH) miaty szeroko$¢ 30 cm i byty
lokalizowane, SH-g gorna strefa 15 do 45 cm pod gotowg
powierzchnia sufitu; SH-d dolna strefa 15 do 45 cm nad gotowg
powierzchnig podtogi i SH-s Srodkowa strefa 90 do 120 cm nad
gotowg powierzchnig podtogi. Srodkowe, poziome strefy nalezy
planowa¢ jedynie w pomieszczeniach, w ktérych powierzchnia
robocza przewidziana jest na Scianach.

e pionowe strefy instalacyjne (SP) miaty szerokos¢ 20 cm i byty
lokalizowane, SP-d strefy przy drzwiach 10 do 30 cm od skraju
oscieznicy drzwi; SP-o strefy przy oknach 10 do 30 cm od skraju
oscieznicy okna; i SP-k strefy w katach pomieszczen 10 do 30 cm
od linii zbiegu $cian w kacie. Przy drzwiach i oknach
dwuskrzydtowych pionowe strefy prowadzone sg po obu
stronach okna czy drzwi. Przy drzwiach jednoskrzydtowych strefe
pionowa prowadzi¢ nalezy po stronie zamka drzwi.

Dla instalacji pod podtogami i w suficie nie ustalono stref instalacyjnych.
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Rys. 5.1 Zalecane strefy uktadania przewoddw w pomieszczeniach mieszkalnych
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W komentarzu do normy omowiono stosowane obecnie uktady
sieciowe TN-C; TN-S; TN-C-S; TT i IT. W wiekszosci krajow europejskich
i w Polsce, najbardziej rozpowszechnionym uktadem sieci rozdzielczych
oraz instalacji elektrycznych w budynkach nieprzemystowych jest ukfad
TN, o napieci znamionowym 230/400 V.

Komentarz normy omawia ztgcza instalacji elektrycznej i podaje

przyktady rysunkowe ztgcz kablowych, wnetrzowych, oraz przyktady
zasilania budynkow z linii napowietrznych.

a) fwLz b))  twizs wLz2
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Rys. 5.2 Ztacza kablowe wnetrzowe: a) typu Z 321; b) typu Z 322

Q 22 8

... D0 tabiicy rozdzielczej
z licznikiem

it

5.3. Zasilanie budynkéw z linii napowietrznej: a) stojak dachowy; b) izolatory scienne

cdn w nastepnym numerze Biuletynu
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mgr inz. Fryderyk Lasak

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

1. Wstep

Normalizacja europejska zmienia sie dynamicznie i w $lad za nig
zmieniajg sie polskie normy. Seria norm PN-IEC — tlumaczen norm
miedzynarodowych byta zastepowana ttumaczeniami norm europejskich
oznaczanych jako PN-EN. Obecnie wprowadzane sg dokumenty
harmoni-zacyjne - ttumaczenia zmodyfikowanych norm
miedzynarodowych oznaczane jako PN-HD.

W latach 90-tych nastgpity zmiany w zasadach budowy instalacji
elektrycznych w obiektach budowlanych oraz zmienity sie zasady
ochrony od porazenh prgdem elektrycznym. Zmiany wprowadzone przez
nowe Prawo Budowlane, zmiany w Warunkach Technicznych jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, zmiany w przepisach
dotyczacych ochrony przeciwpora-zeniowej (norma PN-IEC 60364-4-41
[21.18], ktora zostata zastgpiona przez PN-HD 60364-4-41:2009 [21.17])
oraz zastgpienie normy PN-IEC 60364-6-61 [21.19], normg PN-HD
60364-6:2008P [21.20] , spowodowaty zmiany w wymaganiach
dotyczacych przeprowadzania badan instalacji, dla oceny stanu ochrony
przeciwporazeniowej w eksploatowanych urzadzeniach elektrycznych
o napieciu znamionowym do 1 kV. Ukazata sie nowa wersja normy PN-HD
60364-6:2016-07E (wersja angielska)

Norma PN-HD 60364-4-41:2009P ,Instalacje elektryczne niskiego
napiecia . Czes¢ 41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona
przed porazeniem elektrycznym.” to sg obecnie obowigzujgce przepisy
ochrony przeciwporazeniowej. W biezgcym roku ukazata sie nowa wersja
tej normy PN-HD 60364-4-41:2017-09E w wersji angielskiej.
Stare przepisy byty zle, byly przyczyng duzej ilosci wypadkéw
Smiertelnych w ciggu roku, spowodowanych porazeniami prgdem
elektrycznym. Notowano ok. 10 ofiar/milion mieszkancéw rocznie,
znacznie wiecej niz w innych krajach Europy, gdzie byto 1 - 3.
llo§¢ ofiar porazenia prgdem po wprowadzeniu w Polsce nowych
przepisow i szkoleh systematycznie maleje. W 2009r. Wskaznik ten
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obnizyt sie do 3,25, z tendencjg dalszego zmniejszania sie w nastepnych
latach, z tego w miastach 2,19, a na wsiach 4,90, w tym mezczyzni 6,08,
a kobiety 0,61.

W 2010 roku zatwierdzona zostata norma PN-HD 60364-5-54:2010
Instalacje elektryczne niskiego napiecia-Cze$é 5-54: Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Uziemienia, przewody ochronne i przewody
potaczenh ochronnych.[21.22]

Jest rowniez Polska Norma PN-HD 308 S2;2007P jako Dokument
Harmonizacyjny dotyczacy identyfikacji zyt kabli i przewodow w tym
przewodow gietkich i sznurowych na napiecie znamionowe nie wyzsze
niz gérna granica Il zakresu napiecia tj. 1000 V a. c. lub 1500 V d. c.
Zyty kabli i przewoddéw wielozytowych oraz przewodéw sznurowych
powinny by¢ oznaczane kolorami podanymi w tabelach 1i2. W tabelach
tych podano kolory zyt w zaleznosci od ilosci zyt, a w przypadku kabli
i przewodow czterozytowych lub pieciozytowych podano kolejnosé
wystepowania poszczegolnych koloréw.

Identyfikacja za pomocg koloréw nie jest wymagana w przypadku
przewodow koncentrycznych, zyt ptaskich przewodow gietkich bez
powtoki oraz przewoddw w izolacji z materiatu, ktéry nie moze byé
oznaczany kolorem, np. przewody o izolacji mineralnej.

Tabela 1 Kable i przewody oraz przewody sznurowe z zytg zielono-z6tta

liczba 2yt kolory zyt’
3 zyta ochronna zyta robocza (czynna)
4 zielono-z6tty niebieski brazowy
& zielono-z6tty - brazowy czarny szary
5 zielono-z6tty niebieski brazowy czarny
3 zielono-z6tty niebieski brazowy czarny szary

a tylko dla wybanych zastosowan

b W tablicy tej nieizolowane przewody koncentryczne takie jak metalowa powtoka,
druty pancerza czy druty zyly powrotnej nie sg okreslane jako zyta.

Przewdd koncentryczny jest identyfikowany swoim potozeniem i dlatego nie wymaga
sie jego oznaczenia kolorem.

1.1. Zasada wprowadzona przez nowe przepisy ochrony
przeciwporazeniowej

Nowe przepisy ochrony przeciwporazeniowej obowigzujgce od lat

dziewiecdziesigtych wprowadzity zasade: ,najpierw chroni¢, potem

zasila¢.” Z tej zasady wynika kilka wymagan, ktérych przestrzeganie
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znakomicie zwieksza bezpieczenstwo uzytkowania urzgdzen
elektrycznych nawet w mato bezpiecznym uktadzie sieci TN-C.
Nalezg do nich: sposéb przytgczania przewodu ochronno - neutralnego
w gniazdach wtyczkowych i do obudowy urzgdzen | klasy ochronnosci
(rys 1.1.), sposob przytgczania przewoddéw w gniazdach
bezpiecznikowych — zasilajgcy przewdd L na Srube stykowg, przewdd
odprowadzajgcy PEN na gwint i w oprawach o$wietleniowych — przewéd
L —srodkowy styk, PEN — gwint.

I
12
L2

L3
PEN

1 I L1L2L3 N
,%EJ Qdbiorniki
| K. ochronnosci

Rys. 1.1. Sposdb poprawnego przytgczania przewodéw PEN w ukfadzie sieci TN-C

L PEN

Zalecany obecnie sposob pzylgczania fazowego L,
neutalnego N i ochronnego PE w gniazdach
wtyczkowych w uktadzie TN-S, przedstawia (rys. 1.2.)
Taki sposob podtgczania przewoddw w gniazdach
wtyczkowych jest szczegdlnie wazny w sieciach
komputerowych aby nie eliminowaé filtéw, ani nie
stwarza¢ zagrozenia (rys. 1.3.) oraz jest istotny dla
pomiaréw, gdyz utatwia wykonywanie pomiaréw.

Rys. 1.2. Zalecany sposob przytgczania przewoddw w gniazdach wtyczkowych

Rys. 1.3. Eliminacja filtrow i stworzenie zagrozenia przez btedne potgczenie przewodow
i podanie napiecia na obudowe
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1.2. Bledy popetniane przy podtgczaniu urzadzen w uktadzie
sieci TN-C

Podtgczanie gniazd wtyczkowych w uktadzie sieci TN-C najczesciej
wykonywane jest w sposob stwarzajgcy zagrozenie porazenia, gdy
przewdd PEN przytgczany jest do styku N a dopiero potem mostek do
styku ochronnego PE (bolca). Na rys, 1.1. pokazano to cienkg linig. Taki
sposob tgczenia stwarza niebezpieczehstwo porazenia po uszkodzeniu
zasilanego odbiornika gdy przerwane jest potgczenie N-PE.
Niebezpieczne napiecie dotykowe bedzie utrzymywaé sie na jego
obudowie, a zabezpieczenie nie zadziata. Lgczenie zgodnie z rys. 1.1.
powoduje nie dziatanie odbiornika, gdy powstanie przerwa N-PE
a normalnie gdy napiecie pojawi sie na obudowie odbiornika, nastgpi
samoczynne wytgczenie zasilania, co eliminuje wystepujgce zagrozenie.

Inne btedy to tgczenie przewodu fazowego L z gwintem gniazd
bezpiecznikowych oraz tgczenie przewodu fazowego L z gwintem
w oprawkach o$wietleniowych.

Wytacznik oswietlenia powinien przerywa¢ obwod przewodu fazowego.
Umieszczenie wytgcznika oswietleniowego w przewodzie PEN powoduje
brak ochrony metalowych opraw oswietleniowych w uktadzie sieci TN-C
w czasie gdy wytgcznik jest wytgczony.

2. Zmiany w wymaganiach dotyczacych ochrony
przeciwporazeniowej wynikajace z normy PN-HD 60364-4-41:2009
Instalacje niskiego napiecia. Cze$¢ 4-41 ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed porazeniem elektrycznym.

Obowigzujgca poprzednio norma PN-IEC 60364-4-41:2000 zostata
zastgpiona normg PN-HD 60364-4-41:2009P, ktéra wprowadza pewne
zmiany stosunku do wymagan obowigzujgcych wczesniej. W ubiegtym
roku ukazata sie nowa wersja tej normy PN-HD 60364-4-41:2017-09E
w wersji angielskiej, ktérej wymagania jeszcze nie sg obowigzujgce.
Zamiany jakie zostaty zawarte w tej normie to w duzej mierze
rozszerzenia dotychczasowych zapiséw. W punkcie ,Ochrona
uzupetniajgca” zmieniona zostata wartos¢ pragdu gniazd wtyczkowych
z 20A na 32 A, ktére sg przewidziane do powszechnego uzytku i do
obstugiwania przez osoby niewykwalifikowane.

Norma PN IEC-60364 wprowadzita pojecie uktadow sieci, a jako srodek
ochrony przy uszkodzeniu, definiuje samoczynne wytgczenie zasilania w
danym uktadzie sieci. Ukfady te stosowane sg rowniez przez norme PN-
HD 60364. Oznaczenia poszczegolnych uktadoéw sieciowych sg
nastepujgce: TN-C; TN-S; TN-C-S; TT; IT.
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2.1. Przewéd ochronno-neutralny PEN

Dotychczas w kraju najczesciej stosowany byt uktad sieci TN-C.
W uktadzie tym wystepuje przewdd ochronno-neutralny PEN.

Zgodnie z aktualnymi postanowieniami 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 (przekroj przewodu PEN w wiekszosci przypadkow moégiby
kilkakrotnie przewyzsza¢ przekroje przewodow fazowych L) oraz
dgzeniem do poprawy stanu bezpieczenstwa przeciwporazeniowego
uzytkownikoéw, koniecznoscig staje sie stosowanie uktadu sieci TN-S,
TN-C-SIubTT.

Rozdzielenie funkcji przewodu ochronno-neutralnego PEN na przewdd
ochronny PE i neutralny N, w przypadku uktadu sieci TN-C-S, powinno
nastgpi¢ w ztgczu lub w rozdzielnicy gtéwnej budynku, a punkt rozdziatu
powinien by¢ uziemiony. Utrzymuje to potencjat ziemi na przewodzie
ochronnym PE przytgczonym do czedci przewodzgcych dostepnych
urzgdzen elektrycznych w normalnych warunkach pracy instalacji
elektrycznej.

Przewody ochronne PE i ochronno-neutralne PEN powinny by¢ réwniez
licznie uziemiane. Wielokrotne uziemianie przewodu ochronnego PE i
ochronno-neutralnego PEN w uktadzie sieci TN, w ktérym stosowane jest
samoczynne wytgczenie zasilania, jako ochrona przy uszkodzeniu,
powoduje obnizenie napiecia na nieuszkodzonym przewodzie PE lub
PEN, oraz zapewnia samoczynne wytgczenie zasilania podczas zwarcia.

2.2. Zakres normy

Czes¢ 4-41 normy PN-HD 60364 zawiera podstawowe wymagania
dotyczace ochrony przed porazeniem elektrycznym ludzi i zwierzat, w tym
ochrone podstawowg (poprzednio ochrone przed dotykiem
bezposrednim) i ochrone przy uszkodzeniu (poprzednio ochrone przed
dotykiem posrednim). Dotyczy to takze stosowania i koordynacji tych
wymagan odnosnie do wptywéw zewnetrznych.

Podane sg réwniez wymagania dotyczgce zastosowania dodatkowej
ochrony w niektoérych przypadkach.

2.2.1 Norma ta przewiduje nastepujgce rodzaje ochrony:
A. Réwnoczesna ochrona podstawowa i przy uszkodzeniu to:
1. Ochrona polegajgca na zastosowaniu bardzo niskiego napiecia
SELVIiPELYV,
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2. Ochrona za pomocg ograniczenia energii roztadowania,
3. Obwody FELV

B. Ochrona podstawowa (ochrona przed dotykiem bezposrednim) to:
1. ochrona polegajgca na izolowaniu czesci czynnych,

. ochrona przy uzyciu ogrodzeh lub obudodw,

. ochrona przy uzyciu barier,

. ochrona polegajgca na umieszczeniu poza zasiegiem reki,

a ~h ODN

. Ochrona uzupetniajgca przez stosowanie urzgdzen réznicowym
o prgdowych o znamionowym réznicowym pradzie zadziatania
nie przekraczajgcym 30 mA..

Ochrong uzupetniajgcg w ochronie podstawowej jest stosowanie
urzgdzen réznicowopragdowych o znamionowym réznicowym pradzie
zadziatania nie przekraczajgcym 30 mA. Jest ona uzupetnieniem ochrony
w przypadku nieskutecznego dziatania srodkéw ochrony podstawowej
lub w przypadku nieostroznosci uzytkownikow.

Zastosowanie urzgdzen réznicowoprgdowych ma na celu tylko
zwiekszenie skutecznosci ochrony podstawowej. Urzgdzenia te nie mogg
by¢ jedynym Srodkiem ochrony i uzycie ich nie zwalnia od obowigzku
zastosowania jednego ze srodkéw ochrony podstawowe;j.

C. Ochrona przy uszkodzeniu (ochrona przed dotykiem posrednim) to:
1.ochrona za pomocg samoczynnego wytgczenia zasilania,

2.ochrona polegajgca na zastosowaniu urzadzen |l klasy ochronnosci
lub o wzmocnionej izolacji rbwnowaznej,

3.ochrona polegajgca na izolowaniu stanowiska,
4.ochrona za pomocg nieuziemionych potgczen wyrownawczych,

5.ochrona za pomoca separacji elektryczne;.
Podstawowg zasadg ochrony przed porazeniem jest, ze czesci
niebezpieczne nie moga by¢ dostepne, a dostepne czesci
przewodzace nie moga by¢ niebezpieczne, zaré6wno normalnych
warunkach jak i w warunkach pojedynczego uszkodzenia.

Norma wymaga aby w kazdej czesci instalacji byt zastosowany jeden
lub wiecej srodkéw ochrony, biorgc pod uwage uwarunkowania od
wptywow zewnetrznych.

Nowa norma wprowadzita nowy podziat sSrodkéw ochrony, na srodki
ochrony powszechnie dopuszczalne i Srodki ochrony pod nadzorem.
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Srodki ochrony powszechnie dopuszczalne:

Srodki ochrony podstawowej powszechnie dopuszczalne to:
. izolacja,
. obudowy ostony,
. napiecie bardzo niskie (SELV i PELV)

Srodki ochrony przy uszkodzeniu powszechnie dopuszczalne to:
- samoczynne wytgczenie zasilania,

- izolacja podwdjna lub izolacja wzmocniona,

- separacja elektryczna do zasilania tylko jednego
odbiornika,

- napiecie bardzo niskie (SELV i PELV)
Srodki ochrony pod nadzorem:
Srodki ochrony podstawowej pod nadzorem to:
. przeszkody
. umieszczenie poza zasiegiem rak,
Srodki ochrony pod nadzorem przy uszkodzeniu to:
- izolowanie stanowiska,
- nieuziemione potgczenia wyrbwnawcze miejscowe,

- elektryczna separacja do zasilania wiecej niz jednego
odbiornika,

Srodki te mogg by¢ stosowane tylko, gdy instalacja jest pod nadzorem:
- 0s6b wykwalifikowanych lub poinstruowanych lub

-0sob bedacych pod nadzorem osob wykwalifikowanych lub
poinstruowanych. tak, ze nieautoryzowane zmiany nie mogg by¢
dokonywane.

Jezeli pewne warunki dotyczgce srodka ochrony nie moga by¢ spetnione,
nalezy zastosowaC dodatkowe s$rodki tak, aby zastosowana tgcznie
ochrona osiggneta ten sam stopien bezpieczenstwa.

2.3. Akty prawne zwigzane z wykonywaniem pomiaréw
ochronnych

Akty normatywne zwigzane z wykonywaniem pomiaréw ochronnych
i przyrzadami stosowanymi do wykonywania sprawdzan instalacji sg
nastepujgce:

1. Ustawa o Normalizacji z 3.04.1993 roku wprowadzita dowolnosc¢
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stosowania PN z zastrzezeniem obowigzku stosowania norm na
podstawie rozporzgdzenia Ministra gdy dotyczg ochrony zycia,
zdrowia i mienia oraz bezpieczenstwa pracy i uzytkowania i
warunek ze sg w jezyku polskim. Obowigzujgca do 2002r. kolejna
edycja wprowadzita catkowita dowolno$¢ stosowania norm.
Obecnie stosowanie norm powotanych w rozporzgdzeniu Ministra
Infrastruktury w Warunkach Technicznych jakim powinny
odpowiadaé budynkiiich usytuowanie, jest obowigzkowe.
Stosowanie norm w krajach Unii Europejskiej jest dobrowolne, lecz
przedstawiajg one tam najwyzszej rangi uznane reguly techniczne. Nie
mozna ich bezkarnie lekcewazy¢, omija¢ i postepowaé wbrew ich
postanowieniom. W razie watpliwosci do jakosci produktu lub ustugi,
kwestie sporne rozstrzygane sg w oparciu o wymagania norm. W razie
wypadku z ludzmi, awarii, zagrozenia dla srodowiska, sprawdzenie czy
urzagdzenie byto zbudowane i eksploatowane zgodnie z zasadami sztuki
inzynierskiej, dokonuje sie w oparciu o0 wymagania norm. Na wymagania
norm powotujg sie poszkodowani klienci, organizacje konsumenckie,
organy nadzoru rynku, niestusznie obwinieni producenci, instytucje
ubezpieczeniowe, organy $cigania i kazda osoba fizyczna lub prawna
wystepujgca jako strona albo rozjemca w sporze zaréwno
w postepowaniu sgdowym karnym jak i cywilnym.
Kazdy, kto chce, aby zlecano mu projekty, nadzory, wykonawstwo,
ekspertyzy, czy okresowe badania stanu urzgdzen, ten musi przestrzegac¢
dobrowolnych norm technicznych, bo jest to gwarancjg nalezytej jakosci
wytworéw umystu i rgk, gwarancjg akceptacji obiektu przez firmy
ubezpieczeniowe czy inspekcje pracy i gwarancjg spokoju wykonawcy ze
strony prokuratora.

Faktu dezaktualizacji normy nie nalezy wigza¢ z prawnym zakazem jej
stosowania. Zbiér norm wycofanych nie jest zbiorem norm, ktérych
stosowanie jest zakazane. Normy wycofane tym rdznig sie od norm
aktualnych, Zze prezentujg mniej nowoczesne rozwigzania z punktu
widzenia postepu naukowo-technicznego, jednak rozwigzania te nie sg
btedne. Normy wycofane czesto sg bardziej przystepnie opracowane
i zredagowane, dlatego warto je zachowac.

2. Ustawa z 11 maja 2001r. Prawo o miarach znowelizowana w
styczniu 2004 r. [17.4] obowigzuje od 1 1 2003 r.

Celem ustawy Prawo o miarach jest zapewnienie jednolitosci miar
i wymaganej doktadnos$ci pomiaréw wielkosci fizycznych
w Rzeczpospolitej Polskiej. Ustawa reguluje zagadnienia legalnych
jednostek miar i ich panstwowych wzorcéw, prawnej kontroli
metrologicznej przyrzaddéw pomiarowych, kompetencji i zadah organéw
administracji rzgdowej witasciwych w sprawach miar, sprawowania
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nadzoru nad wykonywaniem przepisow ustawy.

3. Ustawa z 27 marca 2003r. [17.5] znowelizowata Prawo Budowlane
i wprowadzita wymaganie, ze kontrole stanu technicznego instalacji
elektrycznych, piorunochronnych i gazowych powinny
przeprowadza¢ osoby posiadajgce kwalifikacje wymagane przy
wykonywaniu dozoru nad eksploatacjg urzadzen, instalacji oraz
sieci energetycznych i gazowych. Zatem osoba wykonujgca
pomiary ochronne i podpisujgca protokoty z tych pomiaréw powinna
mie¢ $Swiadectwa kwalifikacyjne D i E z uprawnieniami do
wykonywania pomiaréw ochronnych. Gdy pomiary wykonuje osoba
ze Swiadectwem kwalifikacyjnym E, protokét musi byé sprawdzony
i podpisany przez osobe ze Swiadectwem kwalifikacyjnym D.

4. Ustawa z 4 marca 2005r. [17.6] o zmianie ustawy — Prawo
energetyczne oraz ustawy — Prawo ochrony srodowiska, wprowadzita
zmiany do tekstu obowigzujgcego Rozporzgdzenia Ministra
Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z 28 kwietnia 2003r., ktére nie
wymagato powtarzania sprawdzania spetniania wymagan
kwalifikacyjnych na podstawie egzaminu co 5 lat. [17.7]. Zmiana ta
przywrécita obowigzek sprawdzania co 5 lat kwalifikacji osob
zajmujgcych sie eksploatacjg urzgdzen, instalacji i sieci
energetycznych. Wynika stgd konieczno$¢ zamieszczania
w swiadectwach kwalifikacyjnych terminu ich waznosci.

Swiadectwa kwalifikacyjne wydane bezterminowo, na podstawie
poprzednio obowigzujgcych przepisdw, zgodnie z art. 16 nowej ustawy,
zachowywaty moc do dnia 3 maja 2010 r., tj. przez 5 lat od dnia wejscia
w zycie ustawy wprowadzajgcej tg nowelizacje.

5. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 27 grudnia 2007 roku
w sprawie rodzajéw przyrzadow pomiarowych podlegajgcych prawnej
kontroli metrologicznej oraz zakresu tej kontroli. [17.10] Na podstawie
tego rozporzadzenia prawnej kontroli metrologicznej z przyrzgdow
pomiarowych stuzgce do pomiaru wielkosci elektrycznych podlegajg
tylko liczniki energii elektrycznej czynnej pradu przemiennego, klasy
dokfadnosci0,2;0,5; 1; 2.

6. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 stycznia 2008 roku
uchylajgce rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 kwietnia
2007 r. w sprawie wymagan, ktorym powinny odpowiadac¢ przektadniki
klasy doktadnosci 0,5 i doktadniejsze do wspétpracy z licznikami
energii elektrycznej czynnej pradu przemiennego, oraz
szczegotowego zakresu badan wykonywanych podczas prawnej
kontroli metrologicznej tych przyrzadéw pomiarowych. [17.16] Jak
widac, obszar przyrzgdéw pomiarowych podlegajgcych obecnie
prawnej kontroli metrologicznej zostat ograniczony.
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7. Najwazniejsza zmiana to zastgpienie normy PN-IEC 60364-6-
61:2000 [17.19]. normg PN-HD 60364.6:2008 Instalacje elektryczne
w obiektach budowlanych. Czes¢ 6: Sprawdzanie [17.20]. Norma ta
wprowadza pewne nowe definicje i postanowienia dotyczgce
sprawdzania instalacji elektrycznych. W ubiegtym roku ukazata sie
nowa wersja tej normy PN-HD 60364-6:2016-07E Instalacje
elektryczne niskiego napiecia Czes$¢ 6: Sprawdzanie, wersja
angielska.
Po wejsciu Polski do Unii Europejskiej obowigzkowe stato sie
oznakowanie wyrobow symbolem CE. Oznakowanie CE symbolizuje
zgodnos¢ wyrobu ze wszystkimi wymaganiami natozonymi na wytwérce
danego wyrobu poprzez dyrektywy wymagajgce takiego oznakowania.
Oznakowanie CE zastepuje wszystkie obowigzujgce poprzednio krajowe
oznakowania zgodnosci i bezpieczenstwa (np. znak B).
8. Nowy akt normatywny dotyczgcy uprawnieh do wykonywania badan
instalacji
W pazdzierniku 2011 r., weszty w zycie zmiany w prawie energetycznym.
Znowelizowane zostaty przepisy dotyczace: kwalifikacji zawodowych
energetykow. Powodujg one ograniczenie obowigzkowego powtarzania
egzaminéw dla energetykow w duzych przedsiebiorstwach [17.42].
Powyzsza nowelizacja Prawa Energetycznego usuneta, wprowadzony
w 2005 roku, obowigzek cyklicznego potwierdzania kwalifikacji dla
wszystkich 0s6b zajmujgcych sie eksploatacjg sieci oraz urzgdzen
i instalacji energetycznych (elektroenergetycznych, cieptowniczych
i gazowych)w duzych przedsiebiorstwach.
Od pazdziernika 2011 r. obowigzek potwierdzania kwalifikacji co pie¢ lat
ma dotyczy¢ jedynie osdb swiadczgcych ustugi na rzecz konsumentow,
mikroprzedsiebiorcéw oraz matych i Srednich przedsiebiorcow.
Dotychczas jednak brak aktéw wykonawczych do tej nowelizacji Prawa
Energetycznego.
Trawa dyskusja o interpretacje tej nowelizacjii ustalenie kryterium duzego
przedsiebiorstwa, w ktorym nie bedzie obowigzywato cykliczne
powtarzanie egzamindw.
Aktualnie Zarzad Gtowny SEP i Centralna Komisja Uprawnien
Zawodowych i Specjalizacji Zawodowej Inzynierow SEP zaleca
Komisjom Kwalifikacyjnym stosowanie nadal 5 letnich okreséw waznosci
Swiadectw kwalifikacyjnych z przeprowadzanych obecnie egzaminow.
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Potwierdzanie kwalifikacji na wniosek pracodawcy

Rezygnujgc z obowigzku cyklicznego powtarzania egzaminow dla os6b
zajmujgcych sie eksploatacjg lub dozorem instalacji energetycznych
wprowadzono jednoczesnie dodatkowe uprawnienia dla pracodawcy.
Dotychczas mégt on wnioskowaé o przeprowadzenie egzaminu (przed
uptywem pieciu lat) wobec pracownika, ktory prowadzit eksploatacje
urzgdzen, instalacji i sieci niezgodnie z przepisami.

Nowe brzmienie prawa energetycznego pozwala na przeprowadzanie
egzamindéw potwierdzajgcych kwalifikacje na wniosek pracodawcy takze
jezeli dokonat on modernizacji lub istotnej zmiany parametrow urzgdzen,
instalacji lub sieci. Moze on wnies¢ o sprawdzenie kwalifikacji
pracownikow, ktorzy w ciggu pieciu kolejnych lat nie zajmowali sie
eksploatacjg, do ktérej majg uprawnienia.

Okazato sie, iz w przedsiebiorstwach, ktére wprowadzity bezterminowy
system powtarzania egzaminéw dla oséb zajmujgcych sie eksploatacjg
lub dozorem instalacji, srednia czestos¢ egzaminéw wynosi ok. 2 lata
podczas gdy normalnie jestto 5 lat.

9. Nowe rozporzadzenie Ministra Gospodarki w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych

W marcu 2013r. Minister Gospodarki wydat rozporzgdzenie w
sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach
energetycznych ogtoszone w Dz. U z 23 kwietnia 2013 r., poz. 492.
rozporzadzenie obowigzuje od dnia 24 pazdziernika 2013r.Jest to
nowelizacja rozporzadzenia Ministra Gospodarki z 17 wrzesnia 1999 r. w
sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzgdzeniach i instalacjach
energetycznych.

10. Zmiana numeracji polskich norm

Od 2013 r. Polski Komitet Normalizacyjny wprowadzit nowe zasady
numeracji Polskich Norm (PN). Nowy numer referencyjny oprécz roku
zawiera takze miesigc publikacji normy, np. PN-EN 12345:2013-03,
w ktorym ,,03” oznacza miesigc publikacji normy.

Numer normy jest zakonczony literg (E, P, F, D) oznaczajgca: E-
angielska wersja jezykowa; P- polska wersja jezykowa; F- francuska
wersja jezykowa; D-niemiecka wersja jezykowa. Litera ta nie jest
elementem skladowym numeracji i oznacza wersje jezykowg
stosowang do utatwienia. np. PN-EN 12345:2013-03P. Poprzednio
zamiast tej litery stosowano oznaczenie (org).

cdn w nastepnym numerze Biuletynu
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Grazyna Smolinska-Wygrzywalska

Festiwal Naukowy E(x)plory w Zespole Szkél Mechaniczno —
Elektrycznych w Tarnowie

15 grudnia 2017 r. w Zespole Szkdt Mechaniczno — Elektrycznych
odbyt sie Szkolny Festiwal Naukowy E(x)plory zorganizowany we
wspotpracy z Fundacjg Zaawansowanych Technologii. Niezwykie
naukowe przezycia, interesujgce tematy, jak réwniez 18 projektow
zaprezentowanych przez Mtodych Naukowcow z naszej Szkoty zostato
potgczone z warsztatami oraz wyktadami skierowanymi do wszystkich
uczniow ZSME.

E(x)plory to program, ktéry odkrywa naukowe talenty. Przez 5 lat
Fundacja Zaawansowanych Technologii stworzyta spotecznos¢ ponad
800 mtodych naukowcow, ktorzy zgtosili do ogdlnopolskiego konkursu
682 projekty naukowe. FZT zorganizowata 22 festiwale naukowe
w roznych miastach Polski, w ktérych wzieto udziat tgcznie 17 450
pasjonatéw nauki. Podczas zorganizowanych przez Fundacje wydarzen
odbyto sie 525 warsztatow i pokazéw naukowych. 57 miodych
naukowcow wyjechato reprezentowaé Polske na konkursach naukowych,
zdobywajgc dla Polski 23 medale. FZT pomogta az 72 naukowcom
komercjalizowa¢ i rozwija¢ ich projekty dzieki stazom i programom
mentorskim. Blisko 500 innowatorow uczestniczyto w kongresach
E(x)plory. W ramach Programu E(x)plory organizowany jest cykl
Regionalnych Festiwali Naukowych E(x)plory, ktére odbywajg sie w kilku
innowacyjnych polskich miastach. Zwienczeniem cyklu Regionalnych
Festiwali Naukowych E(x)plory jest Gdynia E(x)plory Week — kilkudniowe
swieto nauki z bogatym programem skierowanym do wszystkich
mitosnikéw innowacji i nauki. W tym roku po raz pierwszy etap
regionalny poprzedzit Szkolny Festiwal Naukowy zorganizowany
wtasnie w Zespole Szkét Mechaniczno - Elektrycznych.

41 ucznidow ZSME zmierzyto sie w tym dniu z niezwykle trudnym
zadaniem — starali sie zainteresowa¢ swoimi naukowymi pomystami
cztonkéw jury, zaproszonych gosci, pracownikdéw szkoty, uczniéw oraz
wszystkich odwiedzajgcych nasz Festiwal.

Projekty oceniato Jury w sktadzie:
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mgr Iwona Przebieda - nauczyciel ZSME,

dr inz. Daniel Krol - nauczyciel akademicki na PWSZ,

inz. Adam Dychton - przedstawiciel Tarnowskiego Oddziatu
Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich,

mgrinz. Pawet Kordzikowski - wicedyrektor TCKPiU,

. prof. nzw. dr hab. Andrzej Niedojadto - znany tarnowski historyk

oraz nauczyciel akademicki.

Mtodzi Naukowcy ubiegali sie o Akredytacje do regionalnego etapu
Konkursu E(x)plory, tzw. Re(x)6w oraz nagrody rzeczowe.

Zwycieskie projekty to:

Projekt nr6: ,Budowa drukarki 3D”
Autor: Kamil Stojak

Projekt nr 17: ,Zautomatyzowany system sortowania potgczony
zinteligentnym magazynem wysokiego sktadowania”
Autor: Pawet Szczygietek

Projekt nr18:,Spectrum 3D”
Autorzy: Kacper Osika, Marcin Pater, Adrian Biedrzycki,
Marcin tukasik

Prezydent Miasta Tarnowa ufundowat nagrode dla najlepszego
z najlepszych projektéw naukowych, ktéra zostata przyznana autorom
Projektu nr18: ,,Spectrum 3D”.

Niezaleznie od decyzji Jury odbyto sie gtosowanie publicznosci.
Projekty budzgce najwieksze zainteresowanie przybytych na Festiwal
gosci otrzymaty dyplom specjalny - Wyrdznienie Publicznosci.
Najwigksza ilo$¢ gtosdw otrzymaty:

Projekt nr18:,Spectrum 3D”
Autorzy: Kacper Osika, Marcin Pater, Adrian Biedrzycki,
Marcin Lukasik
Projekt nr 6: ,Budowa drukarki 3D”
Autor: Kamil Stojak

Koordynatorem Szkolnego Festiwalu Naukowego E(x)plory byta Pani
Edyta Kowalska—nauczyciel ZSME.
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Dyr.. ZSME Jan Onak wrecza nagrode jednemu z laureatéw.
Obok p. A.Dychton i P. Kordzikowski.

Jury i organizatorzy
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Kamil Stojak

Budowa drukarki 3D

Gtéownym celem projektu byta budowa w petni funkcjonalnej i mozliwie budzetowej drukarki 3D
w oparciu o prostg aczkolwiek stabilng i podatng na modyfikacje konstrukcje; Catosci przyswieca idea
RepRap — projekt stworzenia maszyny samo replikujgcej, w postaci uniwersalnej drukarki 3D; Drukarka taka
mogtaby by¢ wykorzystywana w szybkim prototypowaniu i bytaby zdolna do wyprodukowania petnego
zestawu swoich wtasnych czesci; Projekt jest wzorowany na konstrukcji typu Prusa i 2 co daje bardzo szybka
i tatwg mozliwo$¢ wprowadzenia zmian lub rozbudowe projektu;

Budowa drukarki 3D zostata rozpoczeta od skompletowania wszystkich niezbednych elementéw:
silnikéw  krokowych, tozysk liniowych, pretéw gwintowanych, prowadnic, zestawu plastikowych
elementdw, elektroniki sterujacej, zasilacza (lekko zmodyfikowany zasilacz komputerowy ATX),
podgrzewanego stotu do wydrukéw, gtowicy drukujacej i wielu innych elementéw; Pierwsza powstata rama
z plastikowych tacznikéw, mimo niepozornego wygladu cato$¢ jest bardzo sztywna; Kolejno projekt
dorastat poprzez montaz kolejnych czesci, konstrukcji osi pracy drukarki oraz zmontowanie mechanizmoéow
napedu; Gdy wszystkie mechaniczne aspekty byty ukoriczone nadszedt czas na podtgczenie elektroniki do
sterowania pracg; Po uporaniu sie z przewodami mozna byto przystagpi¢ do przygotowania
oprogramowania dla "mdzgu" drukarki, ktéry stanowi arduino mega z modutem ramps 1;4 Tutaj nadchodzi
czas na konfiguracja firmware Marlin, gdzie nalezato wprowadzi¢ parametry takie jak np; wymiary pola
roboczego, wykorzystane podzespoty, wyliczone przesuniecie dyszy gtowicy na obrét silnika itp; Po wgraniu
oprogramowania nadszedt czas na kalibracje drukarki: ustawienie odlegtosci dyszy od stotu w pozycji
zerowej (wypoziomowanie stotu) i podawanej przez gtowice ilotci filamentu — materiatu z ktérego
powstaje wydruk; | gotowe mamy sprawng drukarke 3D;

Pierwsze wydruki nie sg idealne, metodq prdb i btedéw trzeba odpowiednio dla naszej drukarki
dobrac parametry wydruku, lecz warto na to poswieci¢ chwile i mie¢ dobrej jakotci wydruki za nie wielka
cene; Jak wida¢ druk 3D nie jest technologia dla zamoznych i wybranych, mozna catkiem niezty efekt
uzyska¢ w przydomowym garazu; Wydruk jest tworzony warstwa po warstwie przez bo musi zajg¢ to
troche czasu, bez odpowiednio dobranych parametréw wydruk nie spetni naszych oczekiwan; Praca przy
budowie ieksploatacji tego projektu to s3 dtugie godziny spedzone na rozwigzywaniu probleméw
i wprowadzaniu ulepszen, dzieki czemu jako$¢ wydruku jest poréwnywalna z gotowa, duzo droiszg
drukarka 3D; Dzieki nieustannej pracy nad rozbudowg mojej drukarki zyskatem sporo doswiadczenia

i przydatnej wiedzy.
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Pawel Szczygielek

Zautomatyzowany system sortowania polaczony
z inteligentnym magazynem wysokiego skladowania

MOj projekt ma na celu stworzenie zautomatyzowanego sortownika detali uwzgledniajacego ich
ksztatt, kolor i oznaczenie cyfrowe; Pofgczenie takiego sortownika z magazynem wysokiego sktadowania
pomoze zaoszczedzi¢ miejsce w magazynie; System ma réwniez pozwala¢ na dodanie manipulatora
potrafigcego pakowaé¢ wybrane detale do pudetek, a nastepnie wysyta¢ je tasmociggiem do punktu
zatadunku; Gtéwnym celem projektu jest utatwienie | przy$pieszenie procesu magazynowania detali;

Do stworzenia tego projektu zmotywowato mnie doswiadczenie podczas stazu, gdzie zauwazytem,
w jaki sposéb mozna usprawni¢ proces zatadunku i wydawania zadanych detali z magazynu poprzez
automatyczne ich rozpoznawanie.

Do sterowania majg by¢ uzyte nastepujace uktady:

« Arduino.

« Raspberry Pi wraz z kamerg;

« Sterowniki silnikdw krokowych;

« Uktady rozpoznawania koloréw oraz ksztattow .

« Uktad odczytywania oznaczen elektronicznych.
Do testowania zostanie wykorzystany zbidr detali o rdznych ksztattach, kolorach oraz oznaczeniach
cyErowych, ktére bedg musiaty zosta¢ poprawnie odczytane przez ukfad ich rozpoznawania, a nastepnie
wprowadzone w odpowiedniej ilosci do systemu oraz ulokowanie ich w przypisanych do tego pojemnikach.

Cele:

« Przyspieszenie procesu zatadunku i wydawania detali z magazynu;

« Optymalizacja pracy fabryki.

« Skrécenie czasu wprowadzania detali do magazynu poprzez ich automatyczne rozpoznawanie oraz
liczenie.

« Zmniejszenie obcigzenia magazyniera;

« Lepsze wykorzystanie powierzchni magazynu poprzez wysokie sktadowanie;

e Zredukowanie poziomu btedéw oraz negatywnego wptywu na ptynnos¢ produkeji czynnika
ludzkiego.

« Stata kontrola stanow;

« Ergonomia pracy.

« tatwe wyszukiwanie detali oraz ich ilosci poprzez ich identyfikacje;

«  Szybki zwrot inwestycji.

» tatwa kontrola dostepu poprzez konieczno$¢ logowania do stanowiska;

*  Mozliwos¢ zastosowania w wielu branzach;
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Adrian Biedrzycki, Marcin Lukasik
Kacper Osika, Marcin Pater

Spectrum 3D

Czy wyobrazacie sobie sytuacje, gdy wstajecie rano, ubieracie garnitur, idziecie w kat pokoju i nagle
znajdujecie sie na firmowej konferencji nie ruszajac sie z domu, a zaraz po niej dla rozluznienia gracie
w ulubione gry catkowicie tréjwymiarowo? Teraz to mozliwe dzieki Spectrum 3D !!! Odpowiednio
przygotowane oprogramowanie pod tajemniczg nazwg ,Pierwiastek z 7” wraz z 4 monitorami LCD
i kamerami jest w stanie streamowac i odbiera¢ w petni tréjwymiarowy obraz, co moze postuzyé zaréwno
w komunikacji jak i w rozrywce; Zawiera on pakiet gier, ktére mozna juz bez zawahania nazwac¢ klasykami;
Oproécz tego pojawig sie tez autorskie gry; Cate urzadzenie sktada sie z jednostki centralnej, wytwietlacza
hologramu, urzadzen peryferyjnych oraz zestawu kamer.

Do komputera typu PC podfaczylismy 2 karty graficzne, co umozliwito nam po odpowiedniej
konfiguracji jednoczesne uruchomienie 6 monitoréw z niezaleznymi obrazami; Potrzebowalismy jednak
tylko 4; Na urzadzenie dziatajgce pod kontrolg systemu Windows 10 zainstalowalismy zaprojektowane
przez nas w srodowisku Unity 3D oprogramowanie mogace odpowiednio obstuzy¢ wszystkie wyswietlacze;
Program sktada sie z kilku scen: Menu Gtéwne, Sekcja komunikacyjna oraz kilka scen przeznaczone na
poszczegblne gry; Poza czescig sprzetowa, waznymi sg rowniez elementy fizyczne, sg to podktadka na
monitory zakrywajaca ich ramki wykonana z ptyty OSB pomalowanej czarng matowa farbg, oraz
najwazniejsze, czyli przezroczysty stozek Sciety wykonany z PLEXI, bgdZ ecoPLEXI, to on jest odpowiedzialny
za tréjwymiarowy odbior obrazu;

System 4 kamer internetowych umiejscowiony dookota uzytkownika ma za zadanie nagrywanie
i przesytanie do urzgdzenia obrazu, ktéry nastepnie jest wysytany poprzez sie¢ za pomocg odpowiedni ch
komponentéw srodowiska Unity3D do wskazanego innego Spectrum3D gdzie jest on wyswietlany

w postaci hologramu 3D.
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Liwo Andrzej

TECHNIKA SAMOCHODOWA cd.

Czujniki temperatury powietrza

Czujnik temperatury powietrza Czujnik temperatury powietrza
uktadu Mono Motronic ukfadu sterowania Delphi

Czujnik temperatury powietrza
uktadu Motronic 3.8

Podobnie jak czujnik temperatury cieczy chtodzgcej rowniez
czujnik temperatury powietrza w kolektorze dolotowym dziata na zasadzie
rezystora cieplnego (termistora) o ujemnym wspoétczynniku
temperaturowym (NTC). W miare wzrostu temperatury rezystancja
czujnika zmniejsza sie. Jest on zasilany napieciem 5V z urzadzenia
sterujgcego. Czesto uzywa sie skrotu nazwy czujnika IAT (ang. Inlet Air
Temperature). Na powyzszych rysunkach przedstawiono wyglad
typowych czujnikéw temperatury powietrza.

Lokalizacja czujnika moze mie¢ trzy gtéwne warianty. W uktadzie
sterowania Motronic 3.8 w wersji z przeptywomierzem powietrza czujnik
jest zintegrowany z przeptywomierzem mimo tego, ze jego praca nie jest
zwigzana z dziataniem przeptywomierza. W wersji bez przeptywomierza
czujnik jest umieszczony w kolektorze dolotowym.
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Czujnik temperatury powietrza uktadu sterowania Mono Motronic
znajduje sie w zespole wtryskiwacza. Jest to czujnik wykorzystujgcy
rezystor NTC i stuzy do okreslania masy zasysanego powietrza. Zjawisko
zmian natezenia prgdu w obwodzie czujnika zostato wykorzystane jako
wielkos¢ regulacyjna. Jego charakterystyka jest podobna do
charakterystyki czujnika temperatury silnika, lecz jest dla innego zakresu
temperatur.

Miejsce lokalizacji czujnika temperatury powietrza w uktadzie Mono Motronic

Jezeli czujnik temperatury powietrza ulegnie uszkodzeniu, to
urzgdzenie sterujgce przyjmuje statg temperature powietrza. W ukfadzie
Mono Motronic jest to temperatura +4 °C, w przypadku braku sygnatu
pomiaru temperatury w systemie Motronic 3.8 jednostka sterujgca
podstawia do obliczen warto$¢ 19,5°C.

Czujnik temperatury katalizatora.

Pomiar temperatury gazu w katalizatorze jest szczegdlnie waznym
sygnatem diagnostyczno kontrolnym. Prawidliowa temperatura spalin
decyduje o sprawnosci katalizatora, ochrona przed przegrzaniem
katalizatora moze przyjg¢ charakter procedur regulacji bez sztucznego
ograniczania mocy silnika podczas kalibracji algorytmu sterowania.

Czujnik temperatury firmy Heraeus (rysunek ponizej) zawiera
struktury platyny ztozone z kilku warstw. Platynowy czujnik temperatury
posiada zakres pomiarowy od 70 °C do 1000 °C. Dokfadno$¢ pomiaru
wynosi 1,5% w temperaturze 1000 °C. Taki sam czujnik moze by¢
uzywany do pomiaru temperatury oleju lub temperatury cieczy chtodzgcej
w silniku.
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Wyglad czujnika temperatury firmy Heraeus
oraz sposéb umieszczenia czujnika w katalizatorze

Czujniki spalania stukowego

Czujniki stuku systemu Motronic 3.8: a) silnika 20V, b) silnika V5

Jednymi z najczesciej stosowanych czujnikow sg czujniki przyspieszen
zwane akcelerometrami. Detektory pracujgce z tym rodzajem czujnikow
dokonujg analizy widmowej lub czasowej sygnatu pochodzgcego z
czujnika probujgc dokona¢ detekcji spalania stukowego.
Na rysunku ponizej przedstawione sg szczegdty konstrukcyjne
przyktadowego akcelerometru moggcego mie¢ zastosowanie przy
wykrywaniu spalania stukowego. Czujnik skiada sie z obudowy
1 ochraniajagcej, sruby 2 mocujgcej czujnik do silnika, gniazda
mocujacego 8 uformowanego jako czes¢ obudowy 1 i dwoch, majgcych
ksztalt pierscienia, elementéw piezoelekirycznych 3 przetwarzajgcych
wibracje silnika na sygnat napieciowy. Pomiedzy piezoelektrycznymi
3 umieszczono elekirode 4 potgczong z przewodami napigeciowymi 5.
Obcigznik 6 umieszczony jest w czujniku celem zwiekszenia sity inercji
dziatajgcej na elementy piezoelekiryczne. Obcigznik, elementy
piezoelektryczne i elektroda przymocowane sg do obudowy przy pomocy
Sruby 7. Obudowa 1 dotgczona do silnika przy pomocy $ruby 2 wprawiana
jest w drgania w odpowiedzi na wibracje silnika. Sita inercji obcigznika
6 przyktadana jest do elementéow piezoelektrycznych 3 co powoduje
wytwarzanie napiecia zaleznego od amplitudy drgan obcigznika.
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Budowa przyktadowego akcelerometru stosowanego do wykrywania spalania stukowego

W celu zapewnienia liniowej charakterystyki czestotliwosciowej
w zakresie wysokich czestotliwosci (od 10 kHz do 20 kHz) dla tego typu
czujnika nalezy odpowiednio zaprojektowac ksztatt gniazda mocujgcego
8. Na ponizszym rysunku przedstawiono ksztatt gniazda mocujgcego
spetniajgcy ten warunek.

1

3

—]

=

Schematy ksztattu gniazd mocujgcych akcelerometr zapewniajgcego, liniowg charakterystyke
czestotliwosciowa w zakresie czestotliwosci od 10 kHz do 20 kHz

Gniazdo 3 bedace czescig obudowy akcelerometru 1 powinno mie¢
ksztatt stozka i nie powinno sie styka¢ z silnikiem w miejscu
odpowiadajgcemu srednicy sruby mocujgcej 2. Dzieki takiemu ksztattowi
gniazda akcelerometr styka sie z powierzchnig silnika 4 krawedzig
gniazda mocujgcego 5.

Akcelerometry systemu Motronic 3.8 w wersji silnika rzedowego
20V umieszczone sg w bloku silnika w poblizu kolektora dolotowego.
Kazdy z nich zakonczony jest trojstykowym ztgczem. W wersji silnika
widlastego V5 czujniki stuku zakonczone sg zigczem dwustykowym,
kazdemu z blokéw cylindrow odpowiada jeden sensor. Brak
ktéregokolwiek z sygnatow stuku powoduje, ze kontrola spalania
stukowego nie dotyczy cylindréw "podlegajgcych" pod uszkodzony
czujnik, za wyprzedzenie zaptonu dla tych cylindréw zostaje opdznione
0 3° podczas pracy silnika pod obcigzeniem. Jezeli brakuje sygnatu z obu
czujnikdw zapton jest opdzniany dla wszystkich cylindrow rownomiernie
(0 12° dla silnika 20V oraz o 15° dla silnika V5).
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Wyglad (a) i budowa czujnika stuku (b): 1 pierscien ruchomy, 2 obudowa czujnika,
3 element piezokwarcowy, 4 sruba mocujaca, 5 tuleja mocujaca, 6 ztgczka, 7 korpus silnika

Widok oraz budowe czujnika stuku (akcelerometru) pokazano na
rysunku powyzej. Pierscien ruchomy czujnika 1 porusza sie pod wptywem
sity bezwtadnosci z czestotliwoscig réwng czestotliwosci drgan korpusu
silnika 7 w punkcie jego zamocowania i w kierunku osiowym jego
zamocowania. Powoduje to naciskanie pierscienia na element
piezokwarcowy 3 i wygenerowanie w nim sygnatu napieciowego.

&

Widok czujnika stuku oraz jego lokalizacja w silniku Hotdem 2,2 MPFI samochodu Lublin Il

W ponizszej tablicy zamieszczono podstawowe dane czujnika
spalania stukowego silnika samochodu Lublin II.
Podstawowe dane czujnika spalania stukowego silnika samochodu
Lublin Il

Czestotliwos¢ pracy 1...20 kHz
Rejestrowane obcigzenie 0,1..400 g
Doktadnos$¢ pomiaru 15 %
Pojemnosc¢ elektryczna 800...1600 pF
Temperatura pracy 40..+#130° C

Wspotczynnik korekcji temperaturowej < 0,06 mV/g° C
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CHARAKTERYSTYKASYGNALU POMIAROWEGO

Charakterystyczny jest fakt, ze pasma detekcji spalania stukowego
znajdujgce sie w tym przedziale dotyczg réznorodnych sygnatéw:
ci$nienia czynnika w cylindrze, przyspieszen wybranych punktéw gtowicy
i kadtuba, naprezen w Srubach gtowicy czy tez emisji sygnatu
akustycznego silnika. Stanowi to wazng z praktycznego punktu widzenia
wtasciwos¢ uktadoéw generowania i przenoszenia wymienionych
sygnatéw. Na ponizszym rysunku przedstawiono poréwnanie sygnatu
cidnienia w cylindrze z sygnatem akcelerometru zamontowanego
w kadtubie silnika.

Sygnal akcelerol

.70 1.0000

1162.50 [ms]

1360.00 1362.50 [ms] 136500 126500

Poréwnanie sygnatéw pomiarowych stosowanych do detekcji spalania stukowego

Zrédto:
http://warsztaty.samochodowka.internetdsl.pl/serwishdd/poradnik/elek _autom/czujniki/czujnikl.htm
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Andrzej Liwo

Wyjazd szkoleniowo-turystyczny PRAGA.

W dniach 27-29.10.2017r. odbyt sie wyjazd szkoleniowo turystyczny
do Pragi. Celem wyjazdu bylo zapoznanie sie z produkcjg ,zielonej”
energii u naszych potudniowych sgsiadéw. W wyjezdzie uczestniczyto
25 oso6b. Jednym z takich miejsc sg tereny potozone w okolicach
miejscowosci Prostejow, gdzie mieliSmy okazje zobaczy¢ trzy elektrownie
fotowoltaiczne potozne na stokach potudniowych malowniczych terenow
gorskich. Najwieksza z nich wybudowana w 2009r. jest o mocy 800 kWp .
Instalacja elektrowni jest wykonana z modutéw fotowoltaicznych firmy
Kaneka i falownikow KACO. Moduty fotowoltaiczne hybrydowego krzemu
japonskiego producenta Kaneka sg idealnym rozwigzaniem dla zaktadéw
Sredniej wielkosci z duzg iloscig miejsca pod zabudowe. Charakteryzujg
sie one duzg sprawnoscig pracy w wysokich temperaturach i w obszarach
o mniej korzystnych warunkach stonecznych. Wysoka jakos¢ paneli oraz
wysoka sprawnos¢ falownikow gwarantuje wysokg sprawnosé
pozyskiwania energii. KACO new energy jest niemieckg firma
z wieloletnig tradycjg oraz 60-letnim doswiadczeniem w produkcji
i eksploatacji przetwornic mocy. Firma w swojej ofercie posiada réwniez
urzgdzenia przeznaczone do pracy z instalacjami fotowoltaicznymi,
bedac jednym z czotowych producentéw na swiecie. Swiadczy o tym
wielkosé produkcji - od 1999 roku produkcja KACO new energy osiggneta
ponad 4 GW falownikow fotowoltaicznych. Inwertery fotowoltaiczne firmy
KACO stanowig kompleksowe rozwigzanie zaréwno dla matych
przydomowych instalacji jak rowniez dla wielkich parkéw solarnych
o mocy do kilkudziesieciu megawatow.

Fot. 1 Moc 800 kWp
elektrownia fotowoltaiczna
w poblizu miasta Prostejov
Instalacja jest wykonana

z modutéw Kaneka

i falownikéw KACO.

Rok budowy: 2009
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Nastepnie uczestnicy udali sie w dalszg droge, aby zapoznac sie
z Praga jej tradycjami oraz historig.

Zatrzymujemy sie w starej czesci Pragi, gdzie zwiedzamy dzielnice
zydowskg z jej charakterystyczna zabudowa. Oglgdamy zabytkowe
kamieniczki oraz synagoge stuchajgc przewodniczki, ktéra opowiada
nam dzieje tej czesci Pragi.

Praska dzielnica Zydowska — Josefov lezy w centrum miasta,
w zasadzie w obrebie Starego Miasta. Dzielnica ta nazywana jest przez
niektérych Zydowskim Miastem. Na przestrzeni 800 lat miejsce to byto
zamieszkiwane przez jedng z najwiekszych, europejskich spotecznosci
zydowskich. W XIX i XX wieku na tym terenie przeprowadzane byty liczne
przebudowy i wyburzenia, co nadato wspoétczesnego wyglgdu Praskiej
Dzielnicy Zydowskie;j.

Praga posiada jedno z najpiekniejszych starych miast w Europie,
jego centrum stanowi Staromestske Namesti — Rynek Staromiejski.
Otaczajg go wiekowe koscioty i kamienice. W 1992 r. wpisany na
Swiatowg liste dziedzictwa kulturowego UNESCO.

0Od 1915 roku na $rodku placu stoi pomnik Jana Husa, spalonego na
stosie 500 lat wczesniej tworcy Husytycyzmu — ruchu religijno-
politycznego. Hus byt takze tworcg literackiego jezyka czeskiego.

Jednak gtéwng atrakcje rynku stanowi zegar astronomiczny Orloj,

znajdujgcy sie na potudniowej Scianie ratusza. Od 600 lat zegar pokazuje
doktadny czas oraz potozenie ciat niebieskich na niebosktonie.
Co godzine tlumy turystéw zbierajg sie pod zegarem, aby oglgdac¢
spektakl wystawiany przez figurki reperzentujgce $mier¢, chciwosc,
préznos¢, 12 apostotdéw oraz Turka. Imponujgce, biorgc pod uwage fakt,
ze mechanizm powstatl w mrocznych i zacofanych czasach
Sredniowiecza. Nastepnie udajemy sie na zastuzony odpoczynek.

Nastepnego dnia udajemy sie na Hradczany gdzie zwiedzamy
kompleks Patacowo —Zamkowy — Zamek Praski- mata strefa — Stary
Patac. Tam tez zwiedzamy Bazylike sw. Jerzego, Katedre sw. Wita.
Posuwajgc sie dalej dochodzimy do ztotej uliczki. Spacerujgc od strony
Malej Strany, w poblizu klasztoru na Strahovie wspinamy sie na wzgoérze
piechota, korzystajac z kretych, malowniczych alejek na 327- metrowe
wzgoérze Petrin usytuowane
w centrum Pragi. Trafi¢ tutaj nietrudno, bowiem na wierzchotku szczytu
wznosi sie widoczna z daleka kopia wiezy Eiffela — symbol Petrinskiego
kopca. Zwiedzajgc Prage mozna przez chwile poczué sie jak
w Paryzu.Wszystko to za sprawg pewnego architekta, ktéry w 1891 roku
z okazji wystawy Swiatowej wybudowat 60 metrowg konstrukcje, z ktorej
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w pogodne dni rozcigga sie
wspaniaty widokna cate miasto. Na
gore prowadzi 209 schodéw. Choc¢
wieza jest 5 razy nizsza od swojej
starszej siostry, nie mozna
odmowi¢ jej osobistego uroku. e

Zmeczeni napietym [§8
programem zwiedzania miasta
korzystamy =z kolejki linowo
terenowej, ktérej dolna stacja
znajduje sie niedaleko mostu Legii
(ul. U Lanove Drahy).

Powoli posuwamy sie dalej w
strone jednego z najpigekniejszych
Sredniowiecznych mostéw — Mostu
Karola. Najstarszy i najbardziej
rozpoznawalny most w stolicy
Czech, tgczy pieszym traktem
Stare Miasto z dzielnica Mala
Strana.

Budowla zostata wzniesiona w 1357 roku na zlecenie 6wczesnego
krola Karola 1V, zastgpita ona zniszczony przez powédz Most Judyty
pochodzgcy z Xl wieku.

Gtéwnym budulcem, ktérego uzywali budowniczowie byt piaskowiec
pochodzacy z zachodnich obszaréw dzisiejszych Czech. Most
zbudowany zostat zgodnie z wytycznymi stylu gotyckiego. Jego dtugos¢
to 516 metrow, a szerokos¢ 10 metrow.

W XVII wieku na kamiennych balustradach mostu umieszczono 30
barokowych rzezb przedstawiajgcych Swietych. Najbardziej znana jest
figurka Jana Nepomucena — praskiego duchownego. Legenda gtosi, iz to
wiasnie na Moscie Karola $wiety zostat stracony. Wg. kolejnej legendy,
kazdy, kto dotknie figury Nepomucena na pewno tutaj powrdci. Po obu
stronach mostu wybudowano wieze obronne — jedng od strony Starego
Miasta oraz dwie od strony Malej Strany. Zostaty one udostepnione dla
zwiedzajgcych. Rozcigga sie z nich ciekawy widok na okolice.

Po kolacji wyjezdzamy na spektakl ,$wiatto — woda — dzwiek” na
Krizikowe Fontanny.

Fontanna Krizikova zostata zbudowana z okazji jubileuszowej
wystawy w roku 1891, a jej dzisiejszy wyglad zawdzieczamy
rekonstrukcji przeprowadzonej o 100 lat pézniej. Jest bez przesady
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unikatem w skali europejskiej. Swojg unikalnos$¢ fontanna zawdzigcza
kilkunastu wodnym obiegom instalacji zasilanym przez 50 pomp
i zakonczonych przez ponad trzy tysigce dysz. Efekty Swietlne wytwarza
1248 podwodnych reflektoréw réznych barw, ktére sg w stanie wytworzy¢
catg game roznorakich barw. Basen ma rozmiary 25x45 metrow, ma
pojemnos¢ 1650 metrow szesciennych wody. Do dalszych ciekawostek
nalezy, iz cata instalacja wodna ma dtugos¢ ponad dwéch kilometrow.
Dzwiek zabezpiecza 55 gtosnikéw. Caty program fontanny jest sterowany
przez komputer.

Po prezentacji wracamy na kwatere. Nastepnego dnia udajemy sie
w droge powrotng do domu podziwiajgc po raz drugi kompleks elektrowni
fotowoltaicznych poblizu miasta Prostejov.

Grazyna Smolinska -Wygrzywalska

Bal na 100 par!

Aby wieloletniej tradycji stato sie zados$c¢, rowniez i w tym roku
elektrycy zrzeszeni w Tarnowskim Oddziale SEP bawili sie na Balu
Elektryka, ktory obytsie 20.01.2018 roku w restauracji ,,Bristol”. Zabawa
rozpoczeta sie o godzinie 19.00. Ttum elegancko ubranych par pojawit sie
w szatni. Suto zastawione stoty czekaty juz na gosci. Bal rozpoczat Prezes
SEP Antoni Maziarka, wznoszac toast izyczgc wszystkim szampanskiej
zabawy. Strzelity korki od szampana i poplynely pierwsze dzwieki
muzyki. Parkiet wypetnit sie wirujgcymi w tancu parami. Po krotkiej
zabawie przyszedt czas na gorgce danie, smaczne i jak zawsze
w “Bristolu” bardzo elegancko podane. Potem juz wszystko toczyto sie
tradycyjnie. Goscie jedli, pili, rozmawiali, tanczyli i bawili sie wspaniale. Do
biatego rana! Zaden opis nie jest w stanie doktadnie oddaé tej wspaniatej
atmosfery, gorgcego nastroju , zywiotowej radosci , ktére krolowaly tej
nocy na Balu Elektrykow 2018. | ja tam bytam ,wodke i wino pitam
i Swietnie sie bawitam....... A wszystkim czytajgcym ten tekst radze, zeby
w przysztym roku sami sie przekonali, czy to wszystko prawda. Nie
przegapcie okazjiiprzyjdzcie na Bal Elektryka 2019!
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Zarzad Kota SEP nr 3 przy Grupie Azoty S.A. zaprasza na:
KONFERENCIJE - ,,ENERGETYKA PRZEMYStOWA”
Spotkanie odbedzie sie dnia 09 listopada 2017
w Tarnowie -Moscicach, ul. Kwiatkowskiego 20
Program spotkania:
_e 900 Otwarcie konferencji, przywitanie przybytych gosci, plan konferencji.
) Prezes Kotfa SEP przy Grupie Azoty S.A. Roman Kuczek.

° 915 Referat nt. , Awarie w sieciach elektroenergetycznych przyczyny i skutki oraz jak im
zapobiegac”.

grUPa Grupa Azoty S.A. Kierownik Wydziatu Zasilania i Zabezpieczen mgr inz. Roman Romaniszyn.
o 9% Referat nt. ,Smart Power Station - bezpieczeristwo energetyczne
przemystowych”.
'lﬂ”g mgr inz. Adam Haraziriski ZPUE S.A.
Referat nt. ,, Szynoprzewody Powertech w aplikacjach przemystowych”.

mgr inz. tukasz Bartczak ZPUE S.A.

e 119 Przerwa kawowa.
e 1115 Referat nt. ,Sprzet do bezpiecznej pracy przy urzadzeniach elektroenergetycznych oraz
@ [Muloix Nowoczesne $OI chronigce przed termicznym dziataniem tuku elektrycznego
mgr inz. Sebastian Mania, Doradca Techniczny HUBIX Sp. z 0.0.
e 12% Referat nt. ,Kinetic Backup — nowoczesne zasilanie i sterowanie praca silnika
indukcyjnego”.

mgr inz. Dariusz Marcinek Control-Service.

Referat nt. ,,Nowoczesna i innowacyjna ochrona silnikéw i transformatoréw
w energetyce przemystowej”.
mgr inz. Krzysztof Koémierowski, General Electric Power sp. z 0.0.

,Energooszczedne ostwietlenie LED w przemysle - przewagi | korzysci ”.
Gtéwny inzynier Pan Jakub Dziegielowski.

»Narzedzia i osprzet KLAUKE wykorzystywany do nowoc go oraz il yjnego
KlauKe' sposobu prowadzenia prac przy instalacjach elektroenergetycznych”.
exiron Comary Dyrektor Sprzedazy KLAUKE Polska Pan Marek Baranski.
o 14% Zakorczenie konferencji, zaproszenie przybytych gosci na uroczysty obiad.

MEGAel"
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Naczelna Organizacja Techniczna

Federacja Stowarzyszen WY,
Naukowo-Technicznych N

Rada w Tarnowie

Tarndéw, Rynek 10
Tel. 14 688 90 77 P
Tel./fax 14 630 01 72 To TARNOW
E-mail: nottarnow@wp.pl

tarnow-not.cba.pl

Gen OKRgG Organizatorzy:
o S -12 Polska Okregowa Izba Inzynieréw Budownictwa
H 2 (MOIOB) w Krakowie
% v’ i

" ga Naczelna Organizacja Techniczna

TJO w Tarnowie

Seminarium szkoleniowe z branzy sanitarnej
Zastosowanie tWOf‘ZYW SZtUCZhYCh
w sieciach i instalacjach sanitarnych

23 pazdziernika 2017 roku (poniedziatek), godz. 12.00
Tarnéw, Rynek 10, salla 222

Prezentacje prowadzit p. Bogdan Majka - Doradca Techniczny firmy Kaczmarek Malewo z Gostynia.
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SEMINARIUM NT.

OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA
ORAZ BHP PRZY URZADZENIACH
ELEKTROENERGETYCZNYCH

8 listopada 2017 r.
godz. 11.00

Organizatorzy

TEMATYKASEMINARIUM

1. BHP przy pracach na vrzagdzeniach elektroenergetycznych bedgcych wlasnoscig
Energetyki Zawodowej a wykonywanych przez obcych wykonawcow.
Tematemn wyktadu bedzie:
Zasady organizacji pracy
— Zabezpieczenie strefy pracy w pasie drogowym
— Praca na wysokodci - podstawowe informacje
— Organizacja prac przy podlaczeniu agregatu pradotwdrczego.

FPrelegent: Krgysxiof Jarmmia— Kierownik Wydziady BHP w TAURON Dystrybuga Oddzial w Tarnowse

2. Ochrona przeciwporazeniowa w instalacjach i sieciach elektroenergetyeznych.
W trakeie wyktadu zostang poruszone istotne aspekty ochrony przeciwporazeniowej:
— winstalacjach elektrycznych,
— w sieciach miskiego napigcia,
— w sieciach wysokiego napiecia
oraz
— warunki okredlajace zespolona instalacjg uziemiajaca /ZIU/.

Prelegent: Antoni Maziarka — Preges Tarnowskiege Oddziain SEP.
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Otwarcie seminarium
Antoni Kawik

MOIIB

Punkt Informacyjny
w Tarnowie

Prezentujacy:
Krzysztof Jarmuta
TAURON Dystrybucja
Oddziat w Tarnowie.

Prelegent:
Antoni Maziarka
Prezes
Tarnowskiego
Oddziatu SEP



gk OKg Organizatorzy:

S\ Matopolska Okregowa Izba Inzynieréw Budownictwa
> (MOIOB) w Krakowie

& i

&

iy w00 Naczelna Organizacja Techniczna
TJO w Tarnowie

- i,

W
I

Seminarium szkoleniowe z branzy ogélnobudowlanej pt:
“Wzmacnianie konstrukcji budowlanych
biernymi i sprezonymi elementami kompozytowymi
oraz zbrojenie nawierzchni bitumicznych siatkami kompozytowymi
w systemie S&P Polska”

12 luty 2018 roku (poniedziatek), godz. 12.00

Tamnéw, Rynek 10,salla 222 Partner Organizacji
>
Grura
Cztonkowie MOIIB - wstep bezptatny aZOoTY

Szkolenie pt. ,,Wzmacnianie konstrukcji budowlanych
biernymi i sprezonymi elementami kompozytowymi oraz
zbrojenie nawierzchni bitumicznych siatkami
kompozytowymi w systemie S&P.. Polska”.

Celem szkolenia byto zwiekszenie swiadomosci z korzysci
ptyngcych z zastosowan technologii FRP w budownictwie.
Przedstawienie produktow z dziedziny wzmacniajgcych materiatow
widknistych jako efektywniejszych i szybszych w wykonaniu systemow
wzmacniania konstrukcji murowych, zelbetowych, stalowych
i drewnianych. Omowienie zagadnien zwigzanych z projektowaniem
i doborem odpowiedniego rodzaju kompozytu oraz technologii
wzmochien elementu budowlanego. Metodyka aplikacji kompozytow jak
i pozniejszej kontroli jakosci wykonania. Zagrozenia ptyngce
z nieprawidtowego zastosowania technologii kompozytowej. Zwrdcenie
uwagi na rezim technologiczny niezbedny do prawidtowego stosowania
produktow z rodziny FRP. Przykfady ciekawych realizacji zaréwno
w naszym kraju jak i na catym Swiecie.

Opracowanie i prowadzenie szkolenia — Tomasz Bartosik i tukasz
Szumata z firmy S&P Polska.
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Prezentujgcy p. Tomasz Bartosik z firmy S&P. Polska.

Organizatorzy:

Matopolska Okregowa Izba Inzynieréw Budownictwa
3 (MOIOB) w Krakowie

) /) i

I @
Naczelna Organizacja Techniczna
TJO w Tarnowie

Seminarium szkoleniowe z branzy ogélnobudowlanej pt:

“INNOWACZJNE METODY
OGRANICZANIA NISKIEJ EMISJI”

26 luty 2018 roku (poniedziatek), godz. 12.00

Tarnéw, Rynek 10,salla 222 Partner Organizacji

>
Gruel,a
Cztonkowie MOIIB - wstep bezptatny aQzZoTY
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Seminarium ,,Innowacyjne metody ograniczenia
niskiej emisji”

Prezentujgcym byt dr Marek Chyc -
naukowiecZaktadu Ochrony Srodowiska
PWSZ w Tarnowie, ,Pionier Innowacji 2017”
w konkursie , Tarnowska Innowacja” doceniony
za ,walke ze smogiem”,

aw szczegoblnosci za wynalezienie dodatku do
wegla, ktory zmniejsza ilos¢ pytow
powstajgcych podczas jego spalania.

dr Marek Chyc

Seminarium cieszyto sie duzym zainteresowaniem
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Spis tresci

1. Z zycia Oddziatu 2-3
Antoni Maziarka
2. Koniec kadencji 2014-2018

Antoni Maziarka 4-5
3. Wybory w Kole nr 1 OT SEP 5-7
Grzegorz Bosowski
4. ZAPROSZENIE - spotkanie elektroinstalatorskie 8
5. Metoda techniczna pomiardw rezystancji uziemien 9-14
Roman Domanski
6. Modernizacja instalacji elektrycznych w budownictwie
mieszkaniowym 15-39
Fryderyk Lasak
7. Badania instalacji elektryczych i najczesciej popetniane
btedy przy ich wykonywaniu 40 - 51
Fryderyk Lasak
8. Festiwal naukowy E(x)plory w ZSME w Tarnowie 52 -54
Grazyna Smolinska-Wygrzywalska
9. Budowa drukarki 3D 55
Kamil Stojak
10. Zautomatyzowany system sortowania polaczony z inteligentnym
magazynem wysokiego sktadowania 56
Pawel Szczygielek
11. Spektrum 3D 57
Adrian Biedrzycki, Marcin Lukasik
Kacper Osika, Marcin Pater
12. Technika samochodowa 58-63
Andrzej Liwo
13. Wyjazd szkoleniowo - turystyczny Praga 64 - 67
Andrzej Liwo
14. Bal na 100 par! 67
Grazyna Smolinska - Wygrzywalska
15. Energetyka przemystowa - plakat 68
16. NOT - programy seminariow 69 - 74
17. Spis tresci 75
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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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