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Zastosowanie wkiladek bezpiecznikowych o charakterystyce
szybkiej w obwodach linii napowietrznych niskiego napiecia

Streszczenie. Sieci rozdzielcze niskiego napiecia (nn) eksploatowane w Polsce, sq w wigkszo$ci w uktadzie TN-C, w ktérym najpowszechniej
stosowanym $rodkiem ochrony przeciwporazeniowej przy uszkodzeniu jest samoczynne wytgczanie zasilania. W obwodach liniach napowietrznych
do samoczynnego wylgczania zasilania powszechnie wykorzystywane sg wktadki topikowe o charakterystyce gG. Dla tych obwodéw, dla ktérych
pomiary eksploatacyjne wykazaty nieskuteczng ochrone przeciwporazeniows, stosowane sg wktadki topikowe o charakterystyce gF, ktére nie sg
przedmiotem norm europejskich: PN-EN 60269-1 oraz PN-EN 60269-2, a ich produkcja oparta jest o normy zaktadowe. W artykule przedstawiono
propozycje zmiany charakterystyk prgdowo-czasowych dotychczasowych wktadek topikowych gF, aby mozliwe byto spetnienie ww. wymagan
normatywnych, m.in. w zakresie sprawdzenia charakterystyk, a w szczegdélnosci granic charakterystyk pasmowych.

Abstract. Low-voltage (LV) distribution networks operated in Poland, are mostly in the TN-C system. The most commonly used means of additional
protection against electric shock during damage is automatic switching off the power supply. In low voltage overhead line circuits, most often, these
are fuse links with gG characteristics. In these circuits, where operational measurements have shown ineffective protection against electric shock,
are mostly used fuse links with gF characteristics, which are not subject of European standards: EN 60269-1 and PN EN 60269-2 and their
production is based on factory standards. The paper presents a proposal of changing the tripping characteristics of the current gF fuse links in order
to be able to meet the normative requirements, including the verification of tripping characteristics, in particular the limits of band characteristics.
(Application of fuse-links with fast characteristics in circuit of low voltage overhead lines).

Stowa kluczowe: linie napowietrzne, ochrona przeciwporazeniowa, samoczynne wytgczenie zasilania, wkfadki topikowe.
Keywords: overhead line, protection against electric shock, automatic shutdown of the power supply, fuse links.
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Bezpieczniki sg najstarszymi aparatami stosowanymi
w urzadzeniach i instalacjach elektroenergetycznych.
Do zabezpieczania przed przetezeniami, a przede
wszystkim przed skutkami zwar¢ [1-3].

Bezpieczniki topikowe, to aparaty, ktére wskutek
przetopienia jednego lub wiecej topikéw przerywajg obwadd,
w ktorym sg umieszczone, wylgczajac prad, kiedy
przekracza on okreslong warto$¢ w wystarczajgco dtugim
czasie. Bezpiecznikiem topikowym jest zestaw czesci
tworzgcych kompletny aparat. Natomiast wkitadka topikowa
to czes¢ bezpiecznika zawierajgca topik lub topiki,
przeznaczona do wymiany po jej zadziataniu [4, 5].

W obwodach linii napowietrznych niskiego napiecia od
wielu lat powszechnie stosowane sg wkfadki topikowe o

petnozakresowej zdolno$ci wytgczania i  ogdlnego
przeznaczenia, opisywane jako wktadki topikowe o
charakterystyce gG [6].

W obwodach zabezpieczanych wktadkami gG, w

ktéorych pomiary eksploatacyjne wykazaty nieskuteczng
ochrone przeciwporazeniowg (napiecia dotykowe
przekraczajg wartosci dopuszczalne i nie mozna uzyskac
samoczynnego wylgczenia zasilania w wymaganym czasie)
konieczne jest zmniejszenie impedancji petli zwarcia przez
inwestycje wymagajgce pewnych przygotowan i naktadow,
a przede wszystkim czasu na ich realizacje.

Od wielu lat w Polsce do$¢ odwaznie siega sie w takich
przypadkach po wktadki topikowe o petnozakresowej
zdolnosci wylgczania i charakterystyce szybkiej czesto
opisywane jako wktadki topikowe o charakterystyce gF [6].

Takie rozwigzanie powinno by¢ traktowane jako
tymczasowe, do czasu zaplanowania i realizacji inwestyc;ji
zmierzajgcej do zmniejszenia impedancji petli zwarcia
L-PEN, co pozwoli na powrét do stosowania wktadek
topikowych o charakterystyce ogolnego przeznaczenia gG.

Wymagania w zakresie ochrony przeciwporazeniowej

w obwodach linii napowietrznych niskiego napiecia
Sieci rozdzielcze niskiego napiecia (nn) eksploatowane

w Polsce, sg w wiekszosci w uktadzie TN-C, w ktdérym

najpowszechniej stosowanym Srodkiem ochrony
przeciwporazeniowej przy uszkodzeniu jest samoczynne
wytgczanie zasilania. Ogét wymagan dla instalacji
w ukfadzie TN o napieciu 230/400 V przedstawiono w
tabeli 1 i na rysunku 2.

Tabela 1. Zestawienie wymagan odnos$nie do czasu
samoczynnego wylgczenia zasilania w trojfazowych instalacjach
pradu przemiennego o napieciu 230/400 V w ukfadzie TN [5, 9, 10]

Rodzaj obwodu Uktad TN
Obwody odbiorcze o pradzie 04s
znamionowym /, £ 32 A ’
Obwody odbiorcze o pradzie
Znamionowym:

" 1,=32A zasilajgce tylko 55

podtgcz. na state urz. elektr.
- I,=63 A zasilajgce co najmn.
jedno gniazdo wtyk.

Obwody rozdzielcze 5g
o dowolnym pradzie znam.

Samoczynne wylgczanie

Obwody  sieci  rozdzielczej przez poprzedzajgcy
zasilajgce instalacje oraz bezpiecznik o pradzie
gtéwny obwad zasilajgcy znamionowym Iyt

budynku w wykonaniu o izolacji
podwadjnej lub wzmocnionej Prad wytgczajgcy: 1,6/ —
norma [4], 2/,s — norma [10]
Miejscowe potgczenia
wyréwnawcze ochronne
ograniczajgce dtugotrwale
utrzymujgce sie napigcie
dotykowe na poziomie
dopuszczalnym dtugotrwale

Obwody, w ktérych nie sposob
uzyskac samoczynnego
wylgczanie zasilania
w wymaganym czasie

W uktadzie TN najmniejszy czas samoczynnego
wytgczania zasilania, nie dtuzszy niz 0,4 s, wymagany jest
w obwodach odbiorczych o pradzie znamionowym nie
wiekszym niz 32 A. Czas nie dtuzszy niz 5 s dopuszcza sie
w obwodach odbiorczych, o pradzie znamionowym 32 A,
zasilajgcych tylko podigczone na state urzadzenia
elektryczne oraz w obwodach odbiorczych o pradzie
znamionowym 63 A zasilajgce co najmniej jedno gniazdo
wtykowe.
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Sieé rozdzieleza 230/400 V

Gléwne obwody zasilajgce
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Rys.2. Wymagany czas samoczynnego wytgczania zasilania w instalacjach odbiorczych pradu przemiennego o napieciu 230/400 V

w uktadzie TN

Taki sam czas samoczynnego wytaczania zasilania jest
dozwolony w obwodach sieci rozdzielczych nn, w tym
obwodach linii napowietrznych. Czas znacznie wiekszy, nie
dtuzszy niz 1 godzina, dopuszczajg normy w obwodzie
gldwnym zasilajgcym budynek, fgcznie z pierwszg
rozdzielnicg, jezeli majg one wykonanie réwnowazne
izolacji podwojnej lub wzmocnionej (przewody kabelkowe
lub kable), a zwarcie doziemne zostanie wylgczone przez
zabezpieczenie poprzedzajgce w sieci rozdzielcze;.

Sieci rozdzielcze niskiego napiecia eksploatowane w
Polsce, w tym linie napowietrzne, sg w wiekszosci w
uktadzie TN-C. W poprawnie wykonanym uktadzie TN-C, z
wielokrotnym uziemieniem przewodow ochronno-
neutralnych (PEN), tylko znikoma czes$¢ pragdu zwarcia L-
PEN (nawet mniej niz 1%) wraca do zrédta poprzez
uziemienia i ziemie (rys.3).
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Rys. 3. Petla zwarcia L-PEN w uktadzie TN-C w catosci ztozona
przewodow linii napowietrznej

W takich przypadkach impedancja petli zwarcia
doziemnego L-PEN, w nastepstwie uszkodzenia izolacji
podstawowej, jest w zasadzie w catosci ztozona z
impedancji przewodéw obwodu linii napowietrznej nn. Do
samoczynnego wylfgczania zasilania w tych obwodach
wystarczajg bezpieczniki topikowe. Zabezpieczenia te i tak
sg wymagane w kazdym obwodzie w celu ograniczenia
cieplnych i elektrodynamicznych skutkow zwaré. Tak wiec
rozszerzenie ich funkcjonalnosci, bez wzrostu dodatkowych
kosztéw, dla celéw ochrony przeciwporazeniowej, jest jak
najbardziej pozgdane [11, 12].

Pomiary  eksploatacyjne  wynikajgce z  Prawa
budowlanego [13], w szczegdlnosci z Art. 62 ust. 1 pkt 2,
wykonywane cyklicznie przez stuzby eksploatacyjne
operatora sieci rozdzielczych, m.in. w celu sprawdzenia
skutecznosci dziatania srodkéw ochrony przed porazeniem,
niekiedy wykazujg nieskuteczne dziatanie tej ochrony, w
szczegolnosci w diugich, przekraczajgcych 500 m, a nawet i
1000 m, obwodach linii napowietrznych niskiego napiecia.

Ze wzgledu na fakt, ze w ukladzie TN-C impedancja
petli zwarcia doziemnego L-PEN, w nastepstwie
uszkodzenia izolacji podstawowej, jest w catosci ztozona z
impedancji przewodéw linii napowietrznych poprawa
skutecznosci  dziatania ochrony przeciwporazeniowej
sprowadza sie do dwoch metod.
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Pierwsza metoda polega na zmniejszeniu impedanc;ji
petli zwarcia doziemnego L-PEN w obwodzie linii
napowietrznej nn poprzez:

- wymiang istniejgcych przewoddéw inne przewody o
wiekszym przekroju;

skrécenie istniejgcych obwodoéw poprzez zmiane
topologii sieci;

- montaz dodatkowego obwodu (np. podwieszonego na
istniejgcych konstrukcjach wsporczych) i przytaczenie do
niego niektérych odbiorcéw.

Wszystkie trzy sposoby pierwszej metody wymagajg
nakfadow inwestycyjnych, ktére muszg sie pojawi¢ w planie
inwestycyjnym. W wielu przypadkach konieczne jest
wykonanie i uzgodnienie dokumentacji projektowej, a co
najmniej wytycznych, jako dokumentacji uproszczone;.
Wykonanie tych czynnos$ci powoduje przesuniecie w czasie
dziatah zmierzajgcych do poprawy skutecznosci dziatania
ochrony przeciwporazeniowej, na co, biorgc pod uwage
odpowiedzialnos¢ za bezpieczenstwo, nie moze sobie
pozwoli¢ operator sieci rozdzielczych.

Druga metoda polega na wymianie zabezpieczenia
nadpragdowego na inne o lepszych parametrach. W
praktyce, zgodnie z =zaleceniami operatorow sieci
rozdzielczych, najczesciej wykonuje sie [14]:

- montaz i przytagczenie zabezpieczenia wzdtuznego,
najczesciej jako roztgcznika izolacyjnego
bezpiecznikowego montowanego na stupie;

wymiane bezpiecznika na inny, o0 szybszej
charakterystyce czasowo-prgdowej, w rozdzielnicy
zasilajgcej obwod lub w zabezpieczeniu wzdtuznym.
Oba sposoby drugiej metody moga byé wykonane od
razu po ocenie wynikdw pomiaréw przez osoby dozoru i nie
wymagajg dokumentacji projektowej, jak i znacznych
nakfadéw inwestycyjnych.

Do zabezpieczania obwodoéw linii napowietrznych nn,
powszechnie  stosuje  sie  wkiadki  topikowe o
charakterystyce gG [5]. Wkiadki te powinny by¢é wykonane
zgodnie z normami: PN-EN 60269-1:2010 +A1:2012
+A2:2015-02 [5] i PN-EN 60269-2:2014-06 [15].

W przypadku braku ochrony przeciwporazeniowej dla
obwodu linii napowietrznej nn zabezpieczonego wkfadkg
topikowg o charakterystyce gG operatorzy sieci
rozdzielczych zalecajg zastgpienie jej nieznormalizowang

wkitadkg topikowg o charakterystyce gF i powtdrne
dokonanie oceny ochrony [14].
Stosowanie wkiadek topikowych w liniach

napowietrznych niskiego napiecia

Wkiadki topikowe gF sg stosowane w Polsce od wielu
lat. W rozporzadzeniu [16] przewiduje sie mozliwos¢
stosowania bezpiecznikéw  topikowych (.-) do
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samoczynnego przerwania prgdéw zwarcia, przy czym

warunek samoczynnego przerwania prgdéw zwarcia

w czasie nie przekraczajgcym 0,2 s jest spetniony, jezeli

prad majgcy je wywotac przekracza [16]:

1) dla bezpiecznikéw z wktadkg o dziataniu szybkim —
szesciokrotng wartosc¢ pragdu znamionowego wktadki;

2) dla bezpiecznikéw z wktadkg o dziataniu zwfocznym —
dziesieciokrotng warto$¢ prgdu znamionowego wkiadki.
Réwnoczesnie obowigzywaty przepisy prawa dotyczace

ochrony przeciwporazeniowej regulowane zarzgdzeniami

ministrow, m.in. zarzgdzenie [17].

Ww. rozporzadzenie i pozostate akty prawne w zakresie
ochrony przeciwporazeniowej zostaty uchylone przez
rozporzadzenie Ministra Przemystu z dnia 8 pazdziernika
1990 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ urzgdzenia elektroenergetyczne w zakresie
ochrony przeciwporazeniowej [18]. W § 17 ust. 3 dopuszcza
w sieci rozdzielczej i liniach zasilajgcych (...) czas
odfgczenia napiecia (...) nie przekraczajgcy 5s. W
urzgdzeniach, w ktérych dopuszczono samoczynne
odfgczenie zasilania w czasie nie przekraczajgcym 5s
warto$¢ pradu I, majgcego spowodowac to odfgczenie
powinna by¢ wieksza od wartosci obliczonej wedtug wzoru:

(1) la=k Iy

gdzie: wartosci k i I, nalezato przyjmowac zgodnie z tabelg
nr 3 lub wyznaczy¢ z charakterystyk prgdowo-czasowych
urzgdzen wytgczajgcych prad zwarciowy [18].

Dla bezpiecznikow wielkiej mocy z wktadka topikowa
szybkg o pradzie znamionowym w zakresie od 32 A do
200 A wartos¢ wspotczynnika k wynosita 4.

Wymagania normatywne dla wktadek topikowych mocy
zawarte zostaly w Polskiej Normie PN-E-06160:1971 [19],
w ktérej znajdowaty sie m.in. charakterystyki prgdowo-
czasowe wkladek o charakterystyce szybkiej (Zatgcznik 1).
Norma ta zostata zastgpiona w 1991 r. tlumaczeniami
angielskich wersji norm: |IEC 269-1 [20], IEC 269-2 [21]
i IEC 269-2-1 [22], w ktdrych nie przewidziano wkfadek
bezpiecznikowych mocy o charakterystyce szybkiej. Te
zmiany w polskiej normalizacji spowodowaty koniecznosé
opracowania norm zaktadowych na potrzeby produkcji
wktadek o charakterystyce gF. Taki stan trwa do chwili
obecne;j.

Nalezy podkresli¢, Ze od tego czasu na rynku polskim
zaczely  pojawia¢ sie  wkladki  topikowe  mocy
o charakterystyce szybkiej znaczaco réznigce sie miedzy
sobg charakterystykami  czasowo-prgdowymi.  Dobdr
wkiadek topikowych przez projektantow wymagat uzycia
albo wspoditczynnika k z rozporzadzenia [18], albo
wspotczynnika k lub analizy charakterystyki czasowo-
prgdowej konkretnego producenta wkitadek. Korzystanie
z drugiej metody byto znacznie korzystniejsze, poniewaz
wspotczynniki k wktadek topikowych o charakterystyce gF
podawane przez producentéw wynoszg znacznie ponizej 4.

W tabeli 2. zestawiono wartosci pradu /a majacego
spowodowaé odigczenie zasilania wyznaczonego z
pasmowych charakterystyk prgdowo-czasowych i

uzyskanych jako wielokrotno$¢ wspétczynnika k i pradu
znamionowego wkfadki topikowej o charakterystyce gF.
Warto zwréci¢ uwage, ze charakterystyki pasmowe
podawane przez producentéw wktadek topikowych gF sg
znacznie szersze od charakterystyk pasmowych wkiadek
9gG wyznaczonych w oparciu o usrednione charakterystyki i
odchyitki dopuszczalne przez normy [5, 15]. Przyktadowo
dla wkiadki topikowej gF o pradzie znamionowym 160 A na
podstawie danych 2z charakterystyki prgdowo-czasowej
pasmowej (rys. 4) dla czasu 5 s wyznaczono usredniony
prad o wartosci 440 A i odchylke wynoszacg * 23%.
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Dopuszczalne przez normy [5, 15] odchytki wynoszg £ 10%,
a przy wdrozonej kontroli jakosci produkcji wkiadek
topikowych mozna spetni¢ ostrzejsze kryteria tolerancji
nawet na poziomie + 7% [7, 8].

Tabela 2. Zestawienie wartosci pradu /, majgcego spowodowaé
odfgczenie zasilania wyznaczonego z pasmowych charakterystyk
pradowo-czasowych i uzyskanych jako iloczyn wspotczynnika k
i pradu znam. wktadki topikowej o charakterystyce gF [18, 23]

/ / /
/ I =k U=5300V U=gOOV U=ZOOV
' ak =4 ’ wnyzn. z It wy;n. pr.z |-t wy;n. pr.z It
(A) (A) (A) (A) (A)
63 252 160 150 152
80 320 250 238 198
100 400 320 310 235
125 500 370 350 352
160 640 540 530 460
200 800 590 570 598

(SIS

Bl
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Rys.5. Przyktadowe charakterystyki prgdowo-czasowe pasmowe
dla wktadek topikowych gF [23]

Jest to troche zaskakujgce, poniewaz w publikacji [24]
przedstawiono przebiegi charakterystyk prgdowo-
czasowych wktadek topikowych gF typu 00, wyznaczonych
na podstawie badan serii informacyjnej, z ktérych wynika,
ze odchyiki pradu od wartosci usrednionej nie przekraczajg
+10%.

Mozna przypuszczaé, ze charakterystyki prgdowo-
czasowe wktadek topikowych gF sg znacznie wezsze niz z
ostroznosci  okreslone w normach zakladowych i
podawanych przez producentéw w katalogach. Celowe
wydaje  sie powtérne  wyznaczenie pasmowych
charakterystyk prgdowo-czasowych dla wktadek topikowych
gF, a prace nad ich ewentualng poprawg powinny skupia¢
sie nad ich zawezeniem. Badania charakterystyk
pasmowych prgdowo-czasowych t-I wktadek topikowych gF
powinny skupia¢é sie przede wszystkim dla czasu
przediukowego tv wynoszgcego 5s — wymaganego
przepisami czasu samoczynnego wyfgczania zasilania w
obwodach linii dystrybucyjnych niskiego napiecia.
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Warto réwniez upowszechni¢ stosowanie wkiadek
topikowych gF o napieciu znamionowym 400 V, ktére dla
niektérych prgdéw znamionowych posiadajg korzystniejszy
wspotczynnik  k niz  wktadki topikowe dla napiecia
znamionowego 500 V.

Celowe wydaje sie rowniez przeprowadzenie badan w
zakresie dziatania wktadek o charakterystyce szybkiej w
obwodach linii napowietrznych o dtugosci powyzej 1000 m,
ktéorych w polskich sieciach rozdzielczych jest jeszcze
prawie 65 tys. [24], w ktérych napiecia dotykowe
przekraczajg wartosci dopuszczalne i nie mozna
potwierdzi¢ skutecznego dziatania ochrony
przeciwporazeniowej.

Dla tych obwodéw, gdzie wartos¢ napiecia dotykowego
przekroczy wartos¢ dopuszczalng, mozna podjgé probe
zastosowania  wkladek o  zawezonej pasmowej
charakterystyce szybkiej i sprawdzenia skutecznego
dziatania ochrony przeciwporazeniowej. Jest to rozwigzanie
tymczasowe, do czasu zaplanowania i realizacji inwestycji
zmierzajgcej do zmniejszenia impedancji petli zwarcia L-
PEN, co pozwoli na powrét do stosowania wktadek
topikowych o charakterystyce ogolnego przeznaczenia gG.

Whioski

Bezpieczniki to nadal najpowszechniej stosowane
w Polsce aparaty do zabezpieczania przed przetezeniami,
a przede wszystkim przed skutkami zwar¢ w obwodach
rozdzielczych niskiego napiecia.
W obwodach napowietrznych, zabezpieczanych wktadkami
topikowymi o charakterystyce gG lub gF, pomiary niekiedy
wykazuja nieskuteczng ochrone przeciwporazeniowa.
Badania charakterystyk pasmowych prgdowo-czasowych t-/
wkiadek topikowych gF powinny skupiaé sie dla czasu
przedtukowego f, wynoszacego 5s - wymaganego
przepisami czasu samoczynnego wytgczania zasilania w
obwodach linii dystrybucyjnych niskiego napiecia.
Charakterystyki pasmowe prgdowo-czasowe {-/ wktadek
topikowych gF sg dos¢ szerokie. Prace nad poprawg tych
charakterystyk powinny skupia¢ sie nad ich zawezeniem.
Dla tych obwodoéw, gdzie warto$é napiecia dotykowego
przekroczy warto$¢ dopuszczalng, mozna podjgé probe
zastosowania  wktadek o  zawezonej pasmowej
charakterystyce szybkiej i powtérnego sprawdzenia
dziatania ochrony przeciwporazeniowej traktujgc to jednak
jako rozwigzanie tymczasowe.

Autorzy: mgr. inz.  Schwann Mirostaw, KENTIA Firma
Konsultingowa, ul. 3 Maja 15/5, 84-200 Wejherowo,
E-mail: miroslaw.schwann@kentia.pl; dr hab. inz. Partyka Janusz,
prof. PL, Politechnika Lubelska, Wydziat Elektrotechniki
i Informatyki, Katedra Urzadzen Elektrycznych i Techniki Wysokich

Napieg, ul. Nadbystrzycka 38a, 20-618 Lublin,
E-mail: j.partyka@pollub.pl.

LITERATURA
[1] Schwann M.: Zastosowanie wkiadek topikowych o

charakterystyce szybkiej i bardzo szybkiej w obwodach linii
napowietrznych niskiego napiecia - Zeszyty Naukowe
Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki Politechniki Gdanskiej,
(2019) nr 64, 37-44

[2] Schwann M.: Poprawa ochrony przed porazeniem prgdem
elektrycznym za pomocg samoczynnego wytgczenia zasilania
przy wykorzystaniu wkfadek bezpiecznikowych w obwodach
linii napowietrznych niskiego napiecia — [Materiaty] XXVI
Konferencja Szkoleniowo-Techniczna KABEL 2019
Elektroenergetyczne Sieci Kablowe i Napowietrzne, Janéw
Podlaski, 12-15.03.2019, 138-154

[3] Musiat E., Bezpieczniki w nowoczesnych ukfadach
zabezpieczen urzadzen niskiego napiecia, [Materiaty]
Ogodlnopolskie ~ Szkolenie  Techniczne  ,Zabezpieczenia

niskonapigciowych instalacji i urzgdzen elektrycznych” Poznan,
pazdziernik 2001. Poznan: ENERGO-EKO-TECH. 1-19

[4] Lipski T.: Bezpieczniki niskonapieciowe, WNT, (1968), 31-60

[6] PN-EN 60269-1:2010 + A1:2012 + A2:2015-02  Bezpieczniki
topikowe niskonapigciowe - Cze$é 1: Wymagania ogdine

[6] Kiopocki R.: Nowe bezpieczniki topikowe o charakterystyce
szybkiej gF firmy ETI Polam, Elektrosystemy, (2009) Nr lll,
68-71

[7]1 Bessei H., Bezpieczniki od A do Z. Wkiadki bezpiecznikowe
mocy. Podrecznik dla uzytkownikow wktadek bezpieczni-
kowych nisko- i $rednionapieciowych, NH/HH-Recycling,
Germany, (2012)

[8] Bessei H., Power Fuses: Manual for User of Low-voltage and
High-voltage Fuses, NH/HH Recycling, Germany, (2011)

[9] PN-HD 60364-4-41:2017-09 + A11:2017-11 Instalacje elektry-
czne niskiego napigcia — Czgs$¢ 4-41: Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa - Ochrona przed porazeniem elektrycznym

[10] Norma SEP N SEP-E-001 Sieci elektroenergetyczne niskiego
napigcia. Ochrona przed porazeniem elektrycznym, Warszawa,
(2013)

[11] Musiat E., Obcigzalno$¢ cieplna oraz zabezpieczenia
nadprgdowe przewodéw i kabli, Miesiecznik SEP INPE
Jnformacje o normach i przepisach elektrycznych”, (2008)
nr 107, 3-41

[12] Musiat E., Ochrona od porazen w ukfadach IT, TT i TN.
Wspotdziatanie dwoch réznych uktadow w jednej instalaciji,
Miesiecznik SEP INPE ,Informacje o normach i przepisach
elektrycznych”, (2013) nr 162-163, 3-68

[13] Ustawa 2z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane,
t.j. Dz.U.2018.1202 z p6zniejszymi zmianami

[14] Behrent Z., Grzelka S., topat Z., Orzechowski A., Schwann
M., Wysocki K., Zasady wykonywania pomiarow w ENERGA-
OPERATOR S.A. Oddziat w Gdansku, Gdansk, (2010)

[15] PN-EN 60269-2:2014-06 Bezpieczniki topikowe
niskonapieciowe - Czes¢ 2: Wymagania dodatkowe dotyczace
bezpiecznikbw przeznaczonych do wymiany przez osoby
wykwalifikowane (bezpieczniki gtéwnie do stosowania
w przemysle) - Przyktady znormalizowanych systemoéw
bezpiecznikowych od A do K.

[16] Rozporzgdzenie Ministra Gérnictwa i Energetyki oraz Ministra
Administracji, Gospodarki Terenowej i Ochrony Srodowiska
zdnia 30 stycznia 1976 r. w sprawie niektorych warunkow
technicznych,  jakim powinna  odpowiada¢  ochrona
przeciwporazeniowa w urzgdzeniach elektroenergetycznych
o napieciu do 1 kV, Dz.U.1976.6.31

[17] Zarzadzenie Ministra Goérnictwa i Energetyki oraz Ministra
Budownictwa i Przemystu Materiatdw Budowlanych z dnia
31 grudnia 1968 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinna odpowiadac¢ ochrona przeciwporazeniowa
w urzadzeniach elektroenergetycznych o napigeciu do 1 kV

[18] Rozporzadzenie Ministra Przemystu z dnia 8 pazdziernika
1990r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ urzadzenia elektroenergetyczne w zakresie
ochrony przeciwporazeniowej. Dz.U.81.473

[19] PN-E-06160:1971 Bezpieczniki topikowe przemystowe na
znamionowe napiegcie izolacji do 1000 V pradu przemiennego i
do 1200 V pradu statego. Ogélne wymagania i badania

[20] PN-E-06160-10:1991 Bezpieczniki topikowe niskonapigciowe -
Ogdlne wymagania i badania

[21] PN-E-06160-20:1991 Bezpieczniki topikowe niskonapieciowe -
Wymagania dodatkowe dotyczace bezpiecznikow
przemystowych przeznaczonych do obstugi przez osoby
upowaznione

[22] PN-E-06160-21:1991 Bezpieczniki topikowe niskonapigciowe -
Przyktady  typowych  bezpiecznikdbw  znormalizowanych
przeznaczonych do obstugi przez osoby upowaznione

[23] WT — NH. Wkitadki topikowe nozowe i osprzet, podstawy
bezpiecznikowe, roztgczniki bezpiecznikowe. Katalog ETI
Polam.  https://www.etipolam.com.pl/  /images/product_db/
levels/pl-PL/5259_TD.pdf

[24] Ossowicki J., Biatynicki-Birula K., Cwidak K.: Wktadki topikowe
wielkosci 00 o charakterystyce szybkiej, Wiadomosci
Elektrotechniczne (1995), nr 2

[25] Ocena statystyczna stanu elektroenergetycznych sieci
dystrybucyjnych. Lata 2015-2017. Etap |, ARE, Warszawa, maj
2018

138 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 96 NR 8/2020



