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1. Wstep

Zasady ochrony przed przepigciami instalacji
elektroenergetycznych (nie myli¢ z elektrycznymi) powinny
by¢ oparte na dwoch podstawach:

1. Koordynacja izolacji elementéw sktadowych instalacji
elektroenergetycznych.

2.  Prawidtowy dobor i eksploatacja urzadzen stuzacych do
ochrony instalacji  elektroenergetycznych  przed
przepigciami.

Jedna z najwazniejszych cech jakoSciowych wszystkich

uktadéw izolacyjnych jest ich wytrzymatos¢ elektryczna —

dlugotrwata i1 krotkotrwata. Wytrzymatos¢ elektryczna
dlugotrwata, bedaca miarag odpornosci izolacji na napigcie
robocze w zadanych warunkach eksploatacyjnych, jest
istotnym miernikiem wilasciwosci elektrycznych wszystkich
rodzajow izolacji. Poza wytrzymatoscig dtugotrwalg nie
mnigj istotna jest wytrzymato$é elektryczna
krotkotrwata, ktora  jest miarg odpornosci  ukladow
izolacyjnych na réznorodne przepigcia. Odpornos¢ ta bada
si¢ podczas badan laboratoryjnych umownymi napigciami
probierczymi o znormalizowanym ksztatcie i okreslonych
warto$ciach, adekwatnymi do rodzaju przepigcia. Ogdlne
wymagania dotyczace wytrzymalosci elektrycznej izolacji
wynikaja z  koordynacji  izolacji, czyli ,,wyboru
wytrzymato$ci elektrycznej urzadzen w zaleznosci od napigc
roboczych i przepig¢, jakie moga pojawié si¢ w sieci, do
ktérej urzadzenia te sg przeznaczone, z uwzglednieniem
warunkow $rodowiskowych w eksploatacji i charakterystyk
zastosowanych urzadzen ochronnych”. Zasadniczy wplyw
na koordynacje izolacji maja obecnie beziskiernikowe
ograniczniki przepig¢ z warystorami tlenkowymi, ktore
powoli wypieraja inne rodzaje ogranicznikow (w tym
odgromniki ~ wydmuchowe 1 zaworowe), glownie

w instalacjach WN i SN. W instalacjach nn sg to tzw. SPD

(ang. Surge Protective Device) [15].

Artykul dotyczy ochrony od przepigé sieci niskiego
napiecia  (230/400 V) od =zaciskow uzwojeh  nn
transformatoréw SN/nn w stacjach zasilajacych do zlaczy.
Nie dotyczy ochrony od przepie¢ instalacji elektrycznych
w obiektach budowlanych, sieci komputerowych, urzadzen
lacznosci, systemow transmisji danych itp.

2. Koordynacja izolacji

W  celu ochrony izolacji wszystkich elementow
instalacji  elektroenergetycznych (w tym oczywiscie
instalacji elektrycznych niskiego napigcia nn) w czasie
narazen napigciami roboczymi oraz przepigciami nalezy
bezwzglednie  stosowa¢  koordynacje  tej  izolacji.

Jak napisano we wstepie, koordynacja izolacji dotyczy
wzajemnego zharmonizowania: rozmaitych oddziatywan
napieciowych (napig¢ 1 przepie¢), miar wytrzymatosci
elektrycznej uktadow izolacyjnych (zwigzanej z tymi
oddziatywaniami) oraz srodkoéw i sposobow ochrony przed
przepigciami. Wynika z tego, ze koordynacja izolacji jest
takze swoistg metoda ochrony systemu
elektroenergetycznego przed przepieciami, poniewaz polega
na wyborze 1 prawidlowym uszeregowaniu napigé
wytrzymywanych przez rozmaite uktady izolacyjne zaréwno
w odniesieniu do napig¢ roboczych jak i spodziewanych
przepig¢ (przy uwzglednieniu zréznicowania ukladow
izolacyjnych, warunkow pracy, dziatania urzadzen ochrony
od przepigc). W przypadku uktadéw izolacji powietrznej, jak
i bezpowietrznej znajdujagcych si¢  w instalacjach
elektroenergetycznych nn oraz wszystkich innych do
napiecia 110  kV  (wlacznie) nalezy  stosowac
deterministyczng metode koordynacji izolacji. Metoda ta
polega na doborze i odpowiednim stopniowaniu
zdeterminowanych poziomoéw izolacji (przy zadanych
rodzajach napig€) i poziomow ochrony zapewnianych przez
srodki ochrony od przepi¢é. Inng metods, stosowang tylko w
instalacjach o napigciach znamionowych 220 kV i wiecej,
jest metoda statystyczna. Metoda ta (petna i uproszczona),
polega na odpowiednim doborze wytrzymatosci okreslonych
uktadéw izolacyjnych wzgledem spodziewanych przepieé
okreslonego rodzaju, ograniczanych przez urzadzenia
ochronne, ale w zalezno$ci od dopuszczalnego ryzyka
przeskoku.

W sieciach niskiego napigcia podstawowym $rodkiem
ochrony od przepig¢ sa tzw. SPD (ang. Surge Protective
Device) czyli ograniczniki przepi¢¢ z jednym przylaczem,
Z jedng galezia ochrony, typu 2 (badane wedtug préby klasy
I). Ograniczniki te muszag by¢ odpowiednio dobierane
i montowane.

Podstawowym pojeciem w metodzie koordynacji, jest
napiecie wytrzymywane Uny. W metodzie deterministycznej
napigcie to jest traktowane jak nielosowa (zdeterminowana)
warto$¢ szczytowa napigcia probierczego, ktore uktad
izolacyjny powinien kazdorazowo wytrzymaé w warunkach
proby laboratoryjnej. Napigcie wytrzymywane U nalezy
wybiera¢ ze  znormalizowanego  szeregu  wartosci
w zalezno$ci od rodzaju i zasiggu stosowanej ochrony przed
przepieciami, uwzgledniajac:
—  znamionowe napigcie wytrzymywane,
—  znormalizowane znamionowe
wytrzymywane Uy,
Piorunowe poziomy ochrony

napigcie

sg podawane w
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katalogach ogranicznikow przepig¢¢ i nalezy je okresla¢ dla
warto$ci znamionowych pradow wytadowczych 8/20 ps.
Zkolei znamionowe udarowe napigcie urzadzenia

W instalacjach nn nalezy dobra¢ z tabeli 1 odpowiednio do
okreslonej kategorii przepigc¢ [14].

Tablica 1. Znamionowe napigcia udarowe urzadzen zasilanych bezpos$rednio z sieci niskiego napigcia (230/400) wg [14]

.. , Napigcie znamionowe udarowe
. .. Napiecie fazowe okreslone
Nominalne napiccie na podst. nominalnych Kategoria przepie¢
uktadu zasilania ng . c'.wl cznie 3; cgorna przepiec
pige Wi | I I W
\ \ \ \ \% \%
230/400 277/480 300 1500 2500 4000 6000

Urzadzenia zasilane bezposrednio z sieci niskiego napigcia
podzielone s3 na kategorie przepie¢ wg [14] (kategorie
wytrzymato$ci udarowej wg [8]):

— urzadzenia IV kategorii przepig¢ — stosowane w ztaczu
instalaciji,

— urzadzenia III kategorii przepig¢ — urzadzenia instalacji
statej (odbiorczej),

— urzadzenie II kategorii przepig¢ — urzadzenie odbiorcze
zasilane z instalacji statej,

— urzadzenie 1 Kkategorii przepie¢ — Wwyposazenie
przytaczane do obwodow, w ktorych sa stosowane
srodki ograniczajagce przepigcia przejsciowe do
odpowiedniego niskiego poziomu.

Przyktadami urzadzen IV kategorii przepi¢¢ sa liczniki
energii elektrycznej i glowne zabezpieczenia nadpradowe.
Przyktadami urzadzen I1I kategorii sg taczniki w instalacjach
statych  (odbiorczych) i urzadzenia do zastosowan
przemystowych z trwatym przytaczeniem do instalacji state;.
Przyktadami urzadzen II kategorii sg przyrzady, narzgdzia
przeno$ne oraz inne domowe i podobne odbiorniki.
Przyktadami urzadzen I kategorii sa urzadzenia zawierajace
obwody elektroniczne.

Analizujac dane zawarte w tabeli 1 tatwo mozna wyciggnaé
wniosek, ze zadaniem OSD w zakresie ochrony przed
przepigciami w sieciach nn jest ograniczenie przepigé
0 Charakterze udarowym do poziomu nizszego od 6000 V.
Warunek ten powinien zapewni¢ ochrong przed przepigciami
licznikow energii elektrycznej. Natomiast znormalizowane
wytrzymywane napi¢cie udarowe piorunowe Uy izolacji
wsieci niskiego napigcia oraz urzadzen stosowanych
W zlaczu instalacji nie powinno by¢ mniejsze od 6000 V.

3. Ograniczniki przepieé

W sieciach niskiego napigcia podstawowym $rodkiem
ochrony od przepi¢¢ powinny by¢ i sa, 0 czym juz wczesniej
wspominano, tzw. SPD. Wszystkie SPD stosowane
w sieciach niskiego napigcia powinny posiadaé certyfikaty
zgodnosci z normg [15]. Sposdb montazu, konserwacji,
transportu, przechowywania i utylizacji tych aparatow,
powinien by¢ okreslony w instrukcji obstugi dostarczonej
przez producenta i wykonywany zgodnie z ta instrukcja.
Poniewaz sieci niskiego napigcia bedace whasnoscia OSD sa
najczesciej projektowane i budowane w uktadzie TN-C,
podstawowe dane techniczne SPD dla takich sieci powinny
by¢ takie jak w tabeli 2.

Tablica 2. Podstawowe dane techniczne SPD dla sieci niskiego napigcia o uktadzie TN-C

Napiecie pracy ciaglej Uc> \Y 440
Znamionowy prad wytadowczy 8/20 us In> 5
Maksymalny prad wytadowczy 8/20 pus Imax > KA 25

Napieciowy poziom ochrony Up< \Y 2500
Wytrzymalos¢ zwarciowa ls > kA 3

Minimalne napigcie pracy ciagltej SPD w zaleznosci od typu
sieci nn okresla norma [16]. Wedlug ww. normy najwigksze
z minimalnych napi¢¢ U. (dla ogranicznikdéw instalowanych
migdzy przewodami fazowymi lub w przypadku sieci IT
migdzy przewodem fazowym i ziemig) wynosi 1,1 - Un.
Zatem dla sieci o napieciu miedzyprzewodowym 400 V,
przyjecie napigcia pracy cigglej rownego 440 V, zapewnia
poprawng prac¢ ogranicznikow we wszystkich typach sieci.
Napigciowy  poziom ochrony (2500 kV) takich
ogranicznikow zapewnia roéwniez obnizenie warto$ci
szczytowych przepie¢ ponizej wymaganego poziomu 6000
V ze sporym zapasem. W tym miejscu nalezy jeszcze
wspomnie¢, ze w rejonach o duzym zagrozeniu burzowym

nalezy stosowaé ograniczniki o znamionowym pradzie

wyladowczym nie 5 kA (tab. 2) tylko 10 KA.

Ograniczniki przepi¢¢ dla linii napowietrznych nn powinny
by¢ umieszczane w obudowie z materiatu odpornego na
promieniowanie UV, korozje i erozj¢. Ograniczniki te dla
linii napowietrznych, montowane na przewodach powinny
by¢ wyposazone w zacisk liniowy dostosowany do typu
przewodu (przewody gote lub przewody izolowane) i jego
przekroju. Ograniczniki przepig¢ powinny by¢ wyposazone
w odlgczniki, czyli urzadzenia do odlgczania ogranicznika
w przypadku jego uszkodzenia i sygnalizowania tego stanu.
Rozwigzanie takie zapobiega trwalemu zwarciu w sieci
i sygnalizuje w sposob widoczny uszkodzenie ogranicznika
przepig€.

Instalacje elektroenergetyczne to nie tylko sieci (linie) ale
takze stacje elektroenergetyczne zawierajace rozdzielnie
i rozdzielnice.  Ograniczniki  przepie¢ powinny  by¢
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stosowane w odpowiedni sposob we  wszystkich
wymienionych elementach instalacji elektroenergetycznych.

4. Urzadzenia stacyjne niskiego napiecia

Za pomoca ogranicznikow przepie¢ (SPD) nalezy
chroni¢ urzadzenia stacyjne niskiego napigcia w stacjach
SN/nn, potaczone z liniami napowietrznymi nn bezposrednio
lub za pos$rednictwem linii kablowych utozonych w ziemi
krotszych niz 150 m, [2], [5]. SPD nalezy rozmies$ci¢ w taki
sposob, aby przy uzwojeniu niskiego napigcia kazdego
transformatora SN/nn byl zainstalowany komplet SPD.
Uktady izolacyjne urzadzen stacyjnych niskiego napigcia
powinny by¢ chronione we wszystkich uktadach ruchowych
przez co najmniej jeden komplet SPD [2], [5]. SPD
stosowane do ochrony wuzwojen niskiego napigcia
transformatoréw zaleca si¢ instalowa¢ bezposrednio przy
transformatorach, pomigdzy zaciskami fazowymi uzwojen
niskiego napigcia a kadzig transformatora potaczona
z uziemieniem ochronnym. Pofaczenia SPD z zaciskami
fazowymi uzwojen niskiego napiecia i kadzig transformatora
powinny by¢é jak najkrotsze. W ukladzie TN-C
z oddzielnymi uziemieniami: ochronnym i funkcjonalnym w
stacji SN/nn, pomi¢dzy kadzig transformatora (uziemieniem
ochronnym) a =zaciskiem neutralnym niskiego napigcia
(przewodem ochronnym PEN), nalezy zainstalowa¢ SPD
ewentualnie iskiernik ochronny (rys. 1), pamietajgc o tym, ze
najmniejsza  dopuszczalna odleglos¢ uziomu punktu
neutralnego sieci nn od uziomu stacji to 20 m. SPD w tym
wypadku powinien mie¢ napigcie trwalej pracy (pracy
ciagtej) Uc wigksze od napigcia uziomowego Ug uktadu
uziemiajgcego stacji SN/nN a pozostatle parametry jak
w tabeli 2.
W przypadku zastosowania iskiernika ochronnego, iskiernik
ten powinien mie¢ nastgpujace parametry [2], [5]:
— napiecie przeskoku przy napigciu przemiennym 50 Hz

nie wigksze niz 1000 V,
— napiecie przeskoku przy napieciu udarowym 1,2/50 ps

nie wigksze niz 2500 V.
Przy pomocy SPD powinny by¢ chronione takze urzadzenia
szaf sterowniczych os$wietlenia ulicznego, aparatura

alarmowa, sygnalizacyjna, ostrzegawcza itp., przy czym
ograniczniki te powinny by¢ zainstalowane tak blisko

chronionych urzadzen (aparatury), jak to jest mozliwe.

5. Sieci niskiego napiecia
W sieciach niskiego napigcia o uktadzie TN-C nalezy
instalowa¢ SPD miedzy kazdym przewodem fazowym a
przewodem ochronno-neutralnym PEN [8]. Jezeli jest to
tylko mozliwe SPD nalezy instalowa¢ bezposrednio
na przewodach fazowych za pomocg osprz¢tu dostarczanego
przez producentow SPD, dostosowanego do typu i przekroju
przewodow. Tylko w przypadku niemoznosci takiego
montazu, nalezy SPD laczy¢ z przewodami fazowymi za
pomocg przewodow lgczacych. Przekroje tych przewodow
nalezy dobra¢ do praddéw zwarciowych wystepujacych

w miejscu zainstalowania SPD przy czym przekroje te nie

powinny by¢ mniejsze niz 16 mm? (miedz) i 35 mm?

(aluminium). Polaczenia SPD z przewodami fazowymi

powinny by¢ mozliwie krotkie. Ograniczniki przepig¢ nalezy

instalowac [2], [5], [8], [18]:

— w stacjach zasilajacych sie¢ nn, za zabezpieczeniami
(tacznikami) linii, po jednym komplecie SPD na
odejsciu kazdej linii lub na jej pierwszym stupie.

— na koncu kazdej linii napowietrznej i na koncu kazdego
odgalezienia o dlugosci wigkszej niz 200 m (rys. 2),

— wzdhuiz linii, tak aby na kazde 500 m dhugosci linii
przypadat co najmniej jeden komplet ogranicznikow
przepi¢¢ instalowany w miejscach uziemienia przewodu
ochronno — neutralnego (PEN) (rys. 2),

— na podziatach sieci (linii) z obu stron stupa,

— na shupach, przy ktorych sa wykonane przylacza
zasilajace bezposrednio instalacje odbiorcze
w budynkach:

v' uzyteczno$ci publicznej,

v' przeznaczonych na pobyt duzej liczby osob,

v' przeznaczonych do gromadzenia materialow
wybuchowych i fatwopalnych,

v' wpisanych do rejestru zabytkow i wykonanych
z materialow tatwopalnych,

- w miejscu polaczen linii kablowej i linii napowietrznej
wykonanej przewodami pelnoizolowanymi z linig
napowietrzng wykonang przewodami gotymi (nie

dotyczy przylaczy).
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Rys. 1. Wykonanie uziemienia punktu neutralnego sieci niskiego napigcia typu TN oddzielnego od uziomu stacji [3]:
a) przy napowietrznym zasilaniu sieci niskiego napigcia,
b) przy kablowym zasilaniu sieci niskiego napigcia
1 — stacja SN/nn, 2 — ogranicznik przepigé, 3 — urzadzenie stacyjne nn,
dmin — najmniejsza dopuszczalna odlegto$¢ uziomu punktu neutralnego sieci nn od uziomu stacji (20 m)

=

Stacja SN/nn

Ogranicznik
przepigé

Rys. 2. Rozmieszczanie ogranicznikow przepie¢ w linii elektroenergetycznej nn

Problemem poruszanym przez niektorych przedstawicieli OSD jest konieczno$¢ instalowania SPD na liniach nn co
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500 m. W zasadzie w literaturze nie ma zrodta, z ktorego
jednoznacznie  wynikataby konieczno$¢ umieszczania
ogranicznikéw w takiej odlegtosci. W niektorych zrodtach
jak np. [1] mozna znalez¢ odleglos¢ 1000 m. Zalecana
odlegto$¢ 500 m moze wynikaé z tego, ze W siciach nn co
500 m dokonuje si¢ uziemienia przewodu PEN
i prawdopodobnie z tego powodu zaleca si¢ umieszczanie,
niejako przy okazji w tych miejscach SPD, poniewaz np. w
wytycznych [3] zaleca si¢ aby uziemienie ogranicznika
przepie¢ bylto wspodlne z uziemieniem przewodu ochronno-

a)

b)

neutralnego.
Ochrona od przepie¢ przytaczy instalacji odbiorczych
wymaga indywidualnego podejScia z uwzglednieniem:

wrazliwosci odbiorcy na przepigcia, sposobu wykonania
oraz dhlugosci przylacza a takze rozwigzania ochrony
przeciwprzepieciowej instalacji odbiorczej nn.

Kazdy ogranicznik przepig¢ powinien by¢ potgczony
z ptaskownikiem uziemiajagcym, osobnym i elastycznym
przewodem uziomowym (rys. 3).

Rys. 3. Przyktadowy montaz ogranicznikéw przepieé na stupie krancowym nn [4]:
a) — rzut z boku, b) — rzut z gory;
1 — zacisk przebijajacy izolacje,
2 — przewod pelnoizolowany nn,
3 — ogranicznik przepigc,
4 — przewdd uziemiajacy gietki,
5 — polaczenie Srubowe uziemienia ogranicznikow z bednarka,
6 — przylaczenie przewodu PEN do uziemienia,
7 —bednarka (ptaskownik uziemiajacy)

6. Uziemienia

Uziemienia SPD w sieci niskiego napigcia powinny spetniac
wymagania ogélne dotyczace ochrony od porazen [3],
ochrony odgromowej obiektow budowlanych [11], [12]
i[13] oraz wymagania dotyczace budowy
elektroenergetycznych linii napowietrznych [18]
i kablowych [19]. Wymagane warto$ci rezystancji
uziemienia powinny by¢ zapewnione przy pradzie
przemiennym o czestotliwosci 50 Hz 1 powinny byé¢
zachowane przy wszystkich mozliwych do przewidzenia
sezonowych zmianach rezystywnosci gruntu. Rezystancja
uziemienia SPD nie powinna by¢ wigksza niz 10 Q.
Uziemienie organicznikéw przepie¢ powinno by¢ wykonane
zgodnie z wytycznymi [3], jako wspolne z uziemieniem
przewodu ochronno-neutralnego.

W stacjach SN/nn, nalezy 1gczy¢ uziemienia ochronne
i funkcjonalne we wszystkich przypadkach, w ktorych jest to
dopuszczalne [3], [6], [7], [17]. Przekroje przewodow
uziemiajagcych SPD nalezy dobra¢ do wartosci pradow
zwarciowych mogacych wystapi¢ w miejscu zainstalowania
SPD. Jako przewody uziemiajace zaleca si¢ stosowanie
przewodow wykonanych z linki miedzianej w izolacji

odpornej na dziatanie promieniowania UV o przekroju nie

mniejszym niz 16 mm?,. W przypadku stosowania jako

przewody uziemiajace przewodoéw innych niz miedziane,
przekroje tych przewodow ze wzgledu na wytrzymatos$é

mechaniczng i korozyjng nie powinny by¢ mniejsze niz: 35

mm? (aluminium) i 50 mm? (stal) [2], [5]. Dopuszcza sie, za

zgoda  wilasciwego OSD, stosowanie  przewodow

uziemiajagcych SPD wykonanych z linki miedzianej

0 przekroju mniejszym niz 16 mm? pod warunkiem

sprawdzenia, czy takie przewody uziemiajace SPD sa:

— odporne na rzeczywiste narazenia mechaniczne
i korozj¢ wystepujace w miejscu ich zainstalowania,

— skutecznie chronione przez zabezpieczenia zwarciowe
sieci przed skutkami spodziewanych  pradéw
zwarciowych w miejscu ich zainstalowania.

Polaczenia SPD z przewodem PEN, uziomem oraz

z uziemionymi  metalowymi  elementami  chronionego

urzadzenia powinny by¢ mozliwie krotkie.

7. Bibliografia
1. Markiewicz H.: Bezpieczenstwo w elektroenergetyce-
zagadnienia wybrane. Wydanie drugie. WNT, Warszawa

str. 8



ERA ENERGII NR 1/2020

1999, 2002.

2. Anderson E., Jasinski E., Komorowska I., Kulikowski J.,
Pitatowicz A.: Ochrona sieci elektroenergetycznych od
przepie¢; wskazéwki wykonawcze. Wyd. PTPiREE,
Poznan 2005.

3. Siwy E, Kietbon M., Mazniewski K.: Zasady ochrony
przed porazeniem w stacjach SN/nn, SN/SN I SN oraz
w liniach nn w spotkach OSD w zakresie projektowania,
budowy i eksploatacji. PTPIREE, Gliwice 2019 r.

4. Album napowietrznych linii niskiego napigcia z
przewodami izolowanymi samono$nymi o przekroju 25 +
120 mm2 na zerdziach wirowanych, Tom I, STELEN,
Poznan, czerwiec 2011.

5. Szadkowski M., Duda D., Mazniewski K.: Zasady
ochrony  przed  przepigciami  linii 1 stacji
elektroenergetycznych WN, SN oraz nn w spotkach

OSD. PTPIREE, Gliwice 2020 r. Wytyczne w
opiniowaniu.
6. PN-EN 50522: 2011. Uziemienie instalacji

elektroenergetycznych pradu przemiennego o napigciu
wyzszym od 1 kV.

7. PN-HD 60364-4-442: 2012.
niskiego napiecia — Cz¢$¢ 4-442: Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa — Ochrona instalacji
niskiego napigcia przed przepieciami dorywczymi
powstajacymi wskutek zwar¢ doziemnych w uktadach po
stronie wysokiego i niskiego napigcia.

8. PN-HD 60364-4-443:2016 Instalacje elektryczne niskiego
napiecia - Cze$¢: 4-443: Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa - Ochrona przed zaburzeniami
napieciowymi i zaburzeniami elektromagnetycznymi -

Instalacje elektryczne

projektowych dla elektroenergetyki.

Mgr inz. Janusz Juraszek, pracownik Tauron Dystrybucja SA, Region Sieci SN i nN w Zywcu;
Prezes Stowarzyszenia Elektrykow Polskich Oddziat Bielsko-Bialski. Rzeczoznawca SEP,
uprawniony projektant. Redaktor Naczelny czasopisma Era Energii. Autor licznych artykulow i
opinii sgdowych o tematyce elektrycznej i elektroenergetyczne;j.

Ochrona przed przejsciowymi
atmosferycznymi lub taczeniowymi.

9. PN-EN 60071-1:2008 Koordynacja izolacji - Cze$¢ 1:
Definicje, zasady i reguly.

10. PN-EN IEC 60071-2:2018 Koordynacja izolacji — Cze$¢
2: Wytyczne stosowania.

11. PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa - Czes$¢ 1:
Zasady ogdlne.

12. PN-EN 62305-2:2012 Ochrona odgromowa - Czes¢ 2:
Zarzadzanie ryzykiem.

13. PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa - Czes¢ 3:
Uszkodzenia fizyczne obiektow i zagrozenie zycia.

14. PN-EN 60664-1:2011 Koordynacja izolacji urzadzen
elektrycznych w uktadach niskiego napigcia - Cze$¢ 1:
Zasady, wymagania i badania.

15. PN-EN 61643-11:2013 Niskonapi¢gciowe urzadzenia
ograniczajace przepigcia - Cze¢$¢ 11: Urzadzenia
ograniczajace przepiecia W sieciach
elektroenergetycznych niskiego napiecia - Wymagania i
metody badan.

16. PKN-CLC/TS 61643-12:2007 Low-voltage surge
protective devices - Part 12: Surge protective devices
connected to low-voltage power systems - Selection and
application principles.

17. N SEP-E-001: 2013. Sieci elektroenergetyczne niskiego
napiecia. Ochrona przed porazeniem elektrycznym.

18. N SEP-E-003:2006. Elektroenergetyczne linie
napowietrzne. Projektowanie i budowa. Linie pradu
przemiennego z przewodami petnoizolowanymi oraz z
przewodami niepetnoizolowanymi.

19. N  SEP-E-004:2014. Elektroenergetyczne i
sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa.

przepigciami

Dr inz. Marek Szadkowski pracownik Katedry (do 2020 r Instytutu) Elektroenergetyki i Sterowania
Ukladéw na Wydziale Elektrycznym Politechniki Slaskiej w Gliwicach. Zainteresowania naukowe
— technika wysokich napigé a szczegodlnie wysokonapigciowa technika izolacyjna, urzadzenia
i instalacje elektroenergetyczne a szczegdlnie skutki mechaniczne pradu zwarciowego oraz
zagrozenie porazeniem lukiem -elektrycznym. Wspotautor dwu ksiazek ,,Wysokonapigeciowa
technika izolacyjna we wspolczesnej elektroenergetyce” i ,,Wysokonapieciowa technika izolacyjna
w przyktadach obliczeniowych” oraz autor lub wspoétautor ok. stu artykuldow i referatéw naukowych
z zakresu TWN i UE. Autor lub wspoétautor licznych opinii i ekspertyz dla sadow oraz energetyki
zawodowej 1 przemystowej. Autor programéw komputerowych wykorzystywanych w biurach




