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Temporary Electrical Wiring for Fire Rescue
Services during On-site Operations

Stre sz cze nie

Obo wi¹zuj¹ce wy ma ga nia w za kre sie tym cza so wych in sta la cji ele ktry cz nych
sto so wa nych przez jed no stki ochro ny prze ciwpo ¿a ro wej po zo sta wiaj¹ wie le do
¿y cze nia. Zgod nie z obo wi¹zuj¹cymi za le ce nia roz wi ja na po win na byæ sieæ po lo wa 
w uk³ad zie za si la nia TN-S, któ ry, po mi mo swo ich za let, nie za wsze jest mo ¿ li wy do
re a li za cji w trud nym lub uz bro jo nym te re nie, po nie wa¿ wy ma ga uzie mia nia
pun ktu neu tra l ne go ge ne ra to ra. Ponad to w wa run kach zwa r cio wych, ja kie
gwa ran tu je ge ne ra tor ze spo³u pr¹do twó r cze go ,nie za wsze mo ¿ li we jest
za cho wa nie sku te cz nej ochro ny prze ciwpo ra¿e nio wej, co zgod nie ze sta ty sty ka mi
pro wa dzo ny mi przez PSP, prze ja wia siê w po sta ci wy pa d ków ra ¿e nia pr¹dem
ele ktry cz nym ra to w ni ków. W ar ty ku le zo sta nie przed sta wio ny pro sty i nie za wod ny 
spo sób pro je kto wa nia ele ktry cz nych po lo wych in sta la cji tymczasowych
rozwijanych podczas akcji ratowniczej.

S³owa klu czowe: dzia³ania ratownicze, tymczasowe instalacje elektryczne,
bezpieczeñstwo stra¿aków – ratowników

Summary

Cur rent re qu i re ments for te m po ra ry ele c tri cal wi ring? used by fire pro te c tion
en ti ties le a ve much to be de si red. Un der the re gu la tions in fo r ce, te m po ra ry
ea r t hing sy stem for field ac ti va tes sho uld be TN-S, which, de spi te ad van ta ges, might 
not be easy to set up in field con di tion, as the ne u tral po int of the ge ne ra tor sho uld
be ea r t hed. Mo re o ver, in shor t-ci r cu it con di tions, the ge ne ra tor might not
gu a ran tee ap pro pria te le vel of ele c tric shock pro te c tion. Ac cor ding to the sta ti stics



Wiele bu dyn ków, nie za le ¿ nie od prze zna cze nia, wy po sa ¿o nych jest w urz¹-
dze nia prze ciw po¿a ro we za si la ne pr¹dem ele ktry cz nym, któ rych ce lem jest m.in. 
wcze s ne wy kry cie po ¿a ru, jego szy b ka neu tra li za cja, za wia do mie nie o ko nie cz no -
œci ewa ku a cji. Nie jed no krot nie pod czas akcji ra to w ni czej za stê py stra ¿y po ¿a r nej
musz¹ wy ko rzy sty waæ mo bi l ne urz¹dze nia ele ktry cz ne sta no wi¹ce wy po sa ¿e nie
po ja z dów ga œ ni czych lub in nych po ja z dów zna j duj¹cych siê na wy po sa ¿e niu jed -
no stek ochro ny prze ciwpo ¿a ro wej. W ta kim przy pa d ku do ich za si la nia wy ko -
rzy stu je siê ze spo³y pr¹do twó r cze zna j duj¹ce siê na wy po sa ¿e niu sa mo cho dów
ga œ ni czych i te ch ni cz nych. W zwi¹zku z po wy ¿szym, ra to w ni cy po przy by ciu na
mie j s ce zda rze nia staj¹ przed pro ble mem bu do wy tym cza so wej in sta la cji ele ktry -
cz nej (po lo wej sie ci ele ktroe nerge tycz nej), za si la nej z ge ne ra to ra ze spo³u pr¹do -
twó r cze go. W ta kim przy pa d ku wy ma ga nia do tycz¹ce jej bu do wy musz¹ prze wi -
dy waæ od po wie d nio do bra ne oprze wo do wa nie oraz sy stem ochro ny prze ciw po-
ra ¿e nio wej, któ ry w do wo l nych wa run kach te re no wych gwarantowa³ bêdzie
bezpieczn¹ eksploatacjê zasilanych z niej urz¹dzeñ elektrycznych.

Spo œród do stê p nych œro d ków ochro ny prze ciwpo ra¿e nio wej zde fi nio wa nych
w no r mie PN-HD 60364-4-41:2009 [4] wa run ki spe³niæ mo¿e je dy nie sieæ
ochron na wy ko na na w uk³ad zie za si la nia IU, któ ry nie zo sta³ zde fi nio wa ny ww.
no r mie. W tym mie j s cu na le ¿y nad mie niæ, ¿e uk³ad ten rów nie¿ nie zo sta³ zde fi -
nio wa ny w „no r mach wo j sko wych”, gdzie za si la nie w wa run kach po lo wych sta -
no wi zagadnienie powszechne.

No r my wo j sko we, mimo doœæ ostrych wy ma gañ, okre œlaj¹ wy ma ga nia do -
tycz¹ce za si la nia z za cho wa niem uzie mie nia pun ktu neu tra l ne go ge ne ra to ra oraz
uzie mia nia wie lo krot ne go ele men tów za si la nych z ge ne ra to ra ze spo³u pr¹do twó -
r cze go. W wa run kach wo j sko wej in fra stru ktu ry po lo wej po wszech nie wyko rzy -
sty wa ny jest uk³ad za si la nia TN-S (uk³ad za si la nia TN-C po wszech nie sto so wa -
ny w sie ciach ele ktroe nerge tycz nych nn, jest za bro nio ny do sto so wa nia
w in sta la cjach tym cza so wych), co zna j du je te ch ni cz ne uza sad nie nie oraz mo ¿ li -
wo œci cza so we i te re no we (brak uz bro je nia te re nu) na wy ko na nie uzie mie nia
o wa r to œci nie wiê kszej od 50 W1. Na to miast w przy pa d ku akcji ra to w ni czej, wy -
ma ga nie ta kie sta no wi³oby ra czej nie poro zu mie nie, z uwa gi na to, ¿e uzy ska nie
re zy stan cji uzie mie nia o ta kiej wa r to œci w trud nym te re nie mo¿e stwa rzaæ ol -
brzy mie trud no œci i wy ma gaæ zna cz ne go cza su, opó Ÿ niaj¹c tym sa mym roz po czê -
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of Sta te Fire Se r vi ce, the se are the ca u ses of ele c tric shock ac ci dents, in which
fi re men were ha r med. The ar ti c le pre sents si m p le and re lia b le way to de sign and
set up te m po ra ry ele c tri cal wi ring du ring fire re s cue ope ra tions.

Keywords: fire rescue operations, temporary electrical wiring, safety of firefighters

1  W prze pi sach krajo wych, no r ma N SEP-E 001 [11] okre œla wy móg 5 W. Od no si on siê jed nak do
in sta la cji sta cjo na r nych i nie mo¿e mieæ za sto so wa nia w in sta la cjach tym cza so wych. Po mo c ne w tym
za kre sie mog¹ byæ no r my nie mie c kie, opi sa ne w pu b li ka cji [3].



cie akcji. Szcze gó l ne trud no œci po ja wiaj¹ siê w te re nie uz bro jo nym albo z na wie -
rz ch ni¹ as fa l tow¹, gdzie zna le zie nie mie j s ca na po³o¿e nie uzio mu jest bar dzo
utru d nio ne. Po do b nie w przy pa d ku te re nu o bar dzo du ¿ej rezy sty w no œci grun tu
– wy ko na nie uzie mie nia o wy ma ga nej re zy stan cji wy ma ga cza su, przez co na le ¿y
kate go ry cz nie od rzu ciæ uk³ad za si la nia TN-S w wa run kach akcji ra to w ni czej,
gdzie ka ¿ da se kun da mo¿e de cy do waæ o jej po wo dze niu. Po do b nie nie przy da t ny
jest uk³ad IT, a uk³ad TT do za si la nia w wa run kach po lo wych nie zna j du je tech -
ni cz ne go uza sad nie nia. Na rys. 1 zo sta³y przed sta wio ne uk³ady za si la nia TN-S;
TT oraz uk³ad za si la nia IT wraz z oz na czo ny mi ob wo da mi pr¹dów zwa r cio wych.
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Rys. 1. Uk³ady za si la nia oraz ob wo dy pr¹dów zwa r cio wych a) TN-S; b) TT; c) IT
Ri – re zy stan cja, oraz Ci – po je mnoœæ wy stê puj¹ca po miê dzy ¿y³¹ prze wodz¹c¹ a zie mi¹

îród³o: opra co wa nie w³asne.



We wszy stkich tych uk³adach za si la nia nie zbêd ne jest uzie mie nie, któ re po -
wo du je sze reg pro ble mów wy ko na w czych, co wy mu sza ko nie cz noœæ zna le zie nia
pro stsze go roz wi¹za nia po zwa laj¹cego na nie mal naty ch mia sto we po da nie za si la -
nia po roz wi niê ciu po lo wej sie ci ele ktroe nerge tycz nej z za cho wa niem wsze l kich
ka no nów bez pie cze ñ stwa. Z po moc¹ przy cho dzi uk³ad za si la nia IU2 (I – czê œci
czyn ne izo lo wa ne; U – czê œci prze wodz¹ce po³¹czo ne z nie uzie mio nym prze wo -
dem wy rów na w czym PBU). Uk³ad ten nie jest ob jê ty nor ma li za cja krajow¹, a je -
go sto so wa nie nie jest po wszech ne. Sche mat ideo wo-b lo ko wy za si la nia tym cza -
so wej in sta la cji ele ktry cz nej wy ko na nej za si la nej przez ze spó³ pr¹do twó r czy
w uk³ad zie IU przed sta wio no na rys. 2.

Z uwa gi na brak krajo wych wy ma gañ w tym za kre sie, po mo c ne oka za³y siê
no r my nie mie c kie [1, 2]:
1. DIN 14686:2010-05 Feuerwehrwesen-Schaltschränkefür fest ein ge ba u te

Stro me rze u ger (Generatorsätze) ³ 12 kVA für den Ein satz Feurwe rwehr fa -
hrzu gen.

2. DIN 14686:2007-02 Feuer we hrwe sen- Fest ein ge ba u te Strome rzeu gerkle i ner
12 kVA für den Ein satz Feurwe rwehr fa hrzu gen. 

Na le ¿y zwró ciæ uwa gê, ¿e uk³ad IU ró ¿ ni siê od zna ne go po wszech nie uk³adu
za sa la nia IT tym, ¿e nie po sia da ¿ad ne go uzie mie nia. Czê œci czyn ne s¹ izo lo wa ne
od zie mi, a czê œci prze wodz¹ce do stê p ne, s¹ po³¹czo ne z nie uzie mio nym prze wo -
dem wy rów na w czym PBU.

W uk³ad zie tym, po do b nie jak w uk³ad zie za si la nia IT, wy stê pu je Uk³ad Kon -
tro li Sta nu Izo la cji (UKSI; ang. IMD – in su la tion mo ni to ring de vi ce, czy li
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Rys. 2. Sche mat po lo wej li nii ele ktroe nerge tycz nej wy ko na nej w uk³ad zie IU

îród³o: opra co wa nie w³asne.

2 Spo ty ka siê rów nie¿ okre œle nia:
– se pa ra cja ochron na (ob wo du wie lu od bio r ni ków) z urz¹dze niem UKSI dzia³aj¹cym na wy³¹cze nie
– sy stem prze wo dów wy rów na w czych PBU z uk³adem UKSI do moni to ro wa nia sta nu izo la cji.



urz¹dze nie do moni to ro wa nia sta nu izo la cji do zie mnej). UKSI3 kon tro lu je stan
izo la cji ca³ej in sta la cji tym cza so wej i ste ru je pod na piê cio wym wy³¹czni kiem,
któ ry po wo du je roz³¹cze nie za si la nia w przy pa d ku zmnie j sze nia siê re zy stan cji
izo la cji po ni ¿ej za da ne go pro gu. Musi on po sia daæ dwustopniowe nastawienie:
– pie r wszy próg uru cha miaj¹cy syg na li za cjê op tyczn¹ i aku styczn¹ w przy pa d ku

uzy ska nia przez za si lan¹ sieæ po low¹ re zy stan cji izo la cji o wa r to œci 150 W/V,
czy li po ja wie nia siê pr¹dów do zie mnych o wa r to œci oko³o 6 mA; w przy pa d ku
zdzia³ania syg na li za cji aku sty cz nej mo¿e ona zo staæ wy³¹czo na, pod czas gdy
syg na li za cja aku sty cz na po zo sta je na dal akty w na;

– dru gi próg po wo duj¹cy od³¹cze nie za si la nia od za si la nej sie ci po lo wej w przy -
pa d ku uzy ska nia przez za si lan¹ sieæ po low¹ re zy stan cji izo la cji o wa r to œci
100 W/V, czy li po ja wie nia siê pr¹dów do zie mnych o wa r to œci 10 mA, któ re sta -
no wi¹ ga œ ni cê samo uwo l nie nia siê w przy pa d ku ra ¿e nia. W tym przy pa d ku sa -
mo czyn ne wy³¹cze nie za si la nia po win no nast¹piæ w cza sie nie d³u¿ szym od 1 s.
W celu po rów na nia, na ry sun ku 3 przed sta wio no uk³ad za si la nia IT z przy³¹-

 czo ny mi ki l ko ma od bior ni ka mi. W prze ciw ie ñ stwie do uk³adu za si la nia IU ka ¿ -
dy od bio r nik po sia da uzie mie nie ochron ne, któ re ze wzglê dów bez pie cze ñ stwa
po win no zo staæ wy ko na ne jako zbio ro we, obe j muj¹ce wszy stkie od bio r ni ki za si -
la ne z tego sa me go Ÿród³a. Prze kszta³ce nie uk³adu IU w uk³ad IT po le ga na uzie -
mie niu prze wo du wy rów naw cze go PBU. Przed sta wio no to na rys. 5, gdzie za zna -
czo no dro gê przep³ywu pr¹du zwa r cio we go przy zwarciu podwójnym.
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Rys. 3. Sche mat za si la nia w uk³ad zie IT z wy ko rzy sta niem zbio ro we go uzie mie nia wszy stkich
od bio r ni ków

îród³o: opra co wa nie w³asne.

3  Zgod nie z norm¹ PN-HD 60364-7-704:2010P „In sta la cje ele ktry cz ne ni skie go na piê cia. Czêœæ
7-704. Wy ma ga nia do tycz¹ce spe cja l nych in sta la cji lub lo ka li za cji. In sta la cje na te re nie bu do wy lub
roz biór ki”, w ze spo³ach pr¹do twó r czych o mocy S £ 25 kVA mo ¿ na nie in sta lo waæ UKSI, z cze go ko -
rzy staj¹ pro du cen ci ze spo³ów pr¹do twó r czych. W celu zwiê ksze nia bez pie cze ñ stwa eks plo a ta cji, UKSI
na le ¿y in sta lo waæ w roz dzie l ni cy sta no wi¹cej ele ment ukom ple to wa nia in sta la cji tym cza so wej sta no -
wi¹cej wy po sa ¿e nie sa mo cho dów po ¿a r ni czych



Ze spó³ pr¹do twó r czy jest Ÿród³em „miêk kim”, któ re go im pe dan cja zwa r cio -
wa, w prze ciw ie ñ stwie do Sy ste mu Ele ktroe nerge tyczne go, ule ga zmia nom
w doœæ sze ro kich gra ni cach, uzy skuj¹c w sta nie pod prze j œcio wym zwa r cia wa r -
toœæ oko³o 10% zna mio no wej wa r to œci im pe dan cji zna mio no wej ge ne ra to ra

(okre œlo nej wzo rem Z
U

SnG
nG

nG

=
2

), w sta nie prze j œcio wym zwa r cia oko³o 30 – 40%

wa r to œci zna mio no wej ge ne ra to ra, a w sta nie usta lo nym zwa r cia 200 – 300% wa r -
to œci zna mio no wej ge ne ra to ra. Zmien noœæ im pe dan cji zwa r cio wej ge ne ra to ra
wy ni ka ze zmien no œci dro gi g³ów ne go stru mie nia mag nety cz ne go ge ne ra to ra, co
zo sta³o przed sta wio ne na rys. 4. Wi do cz na na rys. 4d, chwi lo wa sta bi li za cja im pe -
dan cji zwa r cio wej ge ne ra to ra jest wy ni kiem dzia³ania au to ma ty ki fo r so wa nia
wzbu dze nia, która ustaje po 10 s od chwili powstania zwarcia. 

ZnG – im pe dan cja zna mio no wa ge ne ra to ra; XnG – zna mio no wa re a ktan cja ge ne ra to ra 

Rys. 4. Zmien noœæ dro gi stru mie nia mag nety cz ne go w ge ne ra to rze w sta nie pod prze j œcio wym
zwa r cia (a), prze j œcio wym zwa r cia (b), usta lo nym zwa r cia (c) 

oraz zmien noœæ im pe dan cji i pr¹dów zwa r cio wych d)

îród³o: opra co wa no na pod sta wie [12].

Im pe dan cja ge ne ra to ra ze spo³u pr¹do twó r cze go w cza sie zwa r cia pod czas
dzia³ania au to ma ty ki fo r so wa nia mo¿e zo staæ wy ra ¿o na wzorem:

(1)

gdzie:
n – kro t noœæ pr¹du zna mio no we go ge ne ra to ra gwa ran to wa na przez pro du cen ta

pod czas zwaræ na za ci skach ge ne ra to ra przez 10 s (w no wo cze s nych ze -
spo³ach n = 3);

UnG – na piê cie zna mio no we ge ne ra to ra, w [kV];
SnG – moc zna mio no wa, po zo r na, ge ne ra to ra, w [MVA].
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Uwa ga !
Do ob li czeñ pra kty cz nych przy j mu je siê Zk1G = Xk1G z uwa gi na po mi ja l nie

ma³¹ wa r toœæ re zy stan cji ge ne ra to ra nn, sza co wan¹ jako 0,03 X nG´ .

Na to miast im pe dan cja trans for ma to ra SN/Nn, któ ra nie ule ga zmia nom
przez czas trwa nia zwa r cia mo¿e zo staæ okre œlo na wzo rem:

(2)

Po nie wa¿ na piê cie zwa r cia uk trans for ma to ra przy j mu je wa r toœæ 4,5% (w jed -
no stkach wzglêd nych 0,045) dla mocy S£400 kVA oraz 6% (w jed no stkach
wzglêd nych 0,06) dla trans for ma to rów o mocy S ³ 630 kVA, sto su nek im pe dan cji 
ge ne ra to ra (w cza sie 10 s, kie dy dzia³a au to ma ty ka fo r so wa nia wzbu dze nia) do
im pe dan cji trans for ma to ra wy nie sie odpowiednio:
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(3)

Za tem o tak¹ wzglêdn¹ wa r toœæ mnie j sze bêd¹ pr¹dy zwa r cio we przy za si la niu 
z ge ne ra to ra w sto sun ku do pr¹dów zwa r cio wych za si la nych przez trans fo r ma tor
SN/Nn o ta kiej sa mej mocy jak ge ne ra tor ze spo³u pr¹do twó r cze go, przy³¹czo ny
do sy ste mu ele ktroe nerge tyczne go. Ta kie si l ne ogra ni cze nie pr¹du zwa r cio we go
p³yn¹cego z ge ne ra to ra ze spo³u pr¹do twó r cze go wy ni ka z jego mocy zwa r cio wej,
któ ra jest nie po rów nywa nie mnie j sza od mocy zwa r cio wej sy ste mu
elektroenergetycznego. 

Za sto so wa nie uk³adu za si la nia IU po wo du je, ¿e przy po je dyn czym zwa r ciu
uk³ad za si la nia nie stwa rza za gro ¿e nia po ra ¿e niem pr¹dem ele ktry cz nym a pr¹d
zwa r cio wy nie po wo du je prze rwa nia do staw ene r gii do za si la nych odbiorników.

Pro ble my po ja wiaj¹ siê do pie ro przy pod wó j nym zwa r ciu. Do tycz¹ one sa mo -
czyn ne go wy³¹cze nia co naj mniej w jed nym ob wo dzie ob jê tym zwa r ciem. Na
rys. 5 przed sta wio no ob wód pr¹du zwa r cio we go dla zwaræ pod wó j nych w uk³ad -
zie za si la nia IT oraz uk³ad zie za si la nia IU.

Z ana li zy rys. 5, wy ni ka ¿e uzie mie nie prze wo du PBU nie ma ¿ad ne go
wp³ywu na prze bieg zwa r cia przy wyst¹pie niu zwa r cia pod wó j ne go.

W uk³ad zie za si la nia IT, do zie mie nie jed nej fazy sku t ku je po ja wia niem siê na
fa zach nie usz ko dzo nych na piê cia miê dzy fazo we go, co sym bo li cz nie przed sta -
wio no na rys. 6. Po do b nie w uk³ad zie za si la nia IU, w któ rym pun ktem od nie sie -
nia jest nie uzie mio ny prze wód PBU. Po ja wia³o bê dzie siê jed nak na piê cie UN,
któ re go we ktor uk³ada³ siê bê dzie w za le ¿ no œci od asy me trii obci¹¿e nia po szcze -
gó l nych faz. Sku t ko wa³o to bê dzie zmien no œci¹ wa r to œci na piêæ fa zo wych, któ re
w za le ¿ no œci od wa r to œci na piê cia UN oraz po³o¿e nia k¹to we go jego we kto ra, uzy -
ski wa³y bêd¹ ró¿e wa r to œci w sto sun ku do wa r to œci zna mio no wych (rys. 7). W ce -
lu za pe w nie nia pe³nego bez pie cze ñ stwa, izo la cja przy³¹cza nych od bio r ni ków do
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in sta la cji tym cza so wej musi po sia daæ izo la cje od po r ne na zwiê kszo ne wa r to œci
na piê cia do wa r to œci na piê cia miê dzy fazo we go. Dla uni k niê cia tego nie ko rzy -
stne go zja wi ska, op ty ma l nym jest sto so wa nie wy³¹cz nie od bio r ni ków trój fa zo -
wych sy me try cz nych.
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Rys. 5. Dro ga pr¹du zwa r cio we go w uk³ad zie za si la nia IT (a) oraz uk³ad zie za si la nia IU (b), przy
pod wó j nym zwa r ciu

îród³o: opra co wa nie w³asne.

Rys. 6. Sku t ki do zie mie nia jed nej z faz
w uk³ad zie za si la nia IT

îród³o: opra co wa nie w³asne.

Rys. 7. Zo bra zo wa nie zmien no œci na piêæ fa zo wych
przy asy me try cz nym za si la niu w uk³ad zie IU

îród³o: opra co wa nie w³asne.



Po nie wa¿ w uk³ad zie IU, prze wód wy rów na w czy PBU ³¹czy wszy stkie za si la -
ne od bio r ni ki, przy pod wó j nym zwa r ciu, ob wód zwa r cia ³udz¹co przy po mi na
ob wód zwa r cia, jaki wy stê pu je w uk³ad zie za si la nia TN. Sto sun ko wo ³atwo mo ¿ -
na w tym przy pa d ku spe³niæ wa ru nek sa mo czyn ne go wy³¹cze nia w co naj mniej
w jed nym ob wo dzie objêtym zwarciem.

W uk³ad zie przed sta wio nym na rys. 2 to le ru je siê wyso koim pedan cyj ne
po³¹cze nie z zie mi¹ od bio r ni ków usta wia nych na zie mi, z uwa gi na nie isto t ny
wp³yw na wa run ki za si la nia oraz wa run ki ochro ny prze ciwpo ra¿e nio wej. Za le ca
siê, aby ze spó³ pr¹do twó r czy by³ wy ko na ny w II kla sie ochron no œci, po do b nie
jak od bio r ni ki przy³¹cza ne do roz wi ja nej in sta la cji tym cza so wej wy ko na nej
w uk³adzie zasilania IU.

Ka b le sta no wi¹ce ele ment po lo wej sie ci ele ktroe nerge tycz nej (in sta la cji tym -
cza so wej) roz wi ja nej w wa run kach akcji ratow niczo- gaœ ni czej lub akcji ra to w ni -
czej po win ny po sia daæ bu do wê co naj mniej tak¹ jak prze wo dy opo no we typu
H07RN-F o na piê ciu U0/U = 450/750 V, w któ rych opo na wy ko na na jest z nie -
zapa l ne go ka u czu ku neo pre no we go a ¿y³y prze wodz¹ce s¹ giê t kie. Zna cz nie le -
piej do tego celu na daj¹ siê prze wo dy gó r ni cze po sia daj¹ce opo nê ole jo o d porn¹
i jed no cze œ nie niepaln¹.

Z uwa gi na przy jêt¹ me to dy kê za si la nia za sad nym wy da je siê sto so wa nie prze -
wo dów spe³niaj¹cych przed sta wio ne wy ma ga nia, ale wy ko na nych w taki spo sób,
aby op lot bez po œred nio pod pow³ok¹ ze w nêtrzn¹ prze wo du sta no wi³ ¿y³ê PBU.

Przyk³ady bu do wy prze wo dów mo ¿ li wych do sto so wa nia w in sta la cjach tym -
cza so wych przed sta wio no na rys. 8. Naj ko rzy st niejsz¹ bu do wê, ze wzglê du na
wa run ki eks plo a ta cji, po sia da prze wód przed sta wio ny na rys. 8a, pod czas gdy
prze wód przed sta wio ny na rys. 8c jest po wszech nie do stê p ny na ryn ku. Bar dzo
isto t nym wa run kiem za cho wa nia bez pie cze ñ stwa jest za kaz sto so wa nia prze wo -
dów go³ych jako przewodu PBU.

Oka b lo wa nie sta no wi¹ce wy po sa ¿e nie sa mo cho du po¿a r ni cze go po win no byæ 
zdu b lo wa ne (je den ko m p let oprze wo do wa nia po wi nien sta no wiæ za pas go to wy
do u¿y cia w przy pa d ku usz ko dze nia za sta wu pod sta wo we go) ze wzglê dów zwiêk -
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Rys. 8. Przyk³ad bu do wy prze wo du sto so wa ne go do bu do wy po lo wych sie ci ele ktroe nerge tycz nych
sto so wa nych w jed no stkach ochro ny prze ciwpo ¿a ro wej

îród³o: opra co wa nie w³asne.



szo nej nie za wod no œci, tak by mo ¿ li wa by³a wy mia na w przy pa d ku po sta nia usz -
ko dze nia w cza sie akcji ratow niczo- gaœ ni czej.

Oso b nym pro ble mem po zo staj¹ wy ma ga nia sta wia ne przy³¹cza nym od bio r -
ni kom ele ktry cz nym. Po win ny one byæ wy ko na ne w II kla sie ochron no œci i po -
sia daæ izo la cjê od porn¹ na chwi lo wy wzrost na piê cia po wo do wa ny asy me tri¹
obci¹¿eñ po szcze gó l nych faz.

W sk³ad ukom ple to wa nia po lo wej sie ci ele -
ktroe nerge tycz nej musz¹ wcho dziæ na stê -
puj¹ce ele men ty: ze spó³ pr¹do twó r czy nn
o mo cy do bra nej do mocy od bio r ni ków, dwa
ko m p le ty ka b li oraz roz dzie l ni ca wy ko na na
w II kla sie ochron no œci, do któ rej przy³¹cza ne
bêd¹ za si la ne od bio r ni ki. Prze wo dy po win ny
zna j do waæ siê na bê b nach z zain sta lowa ny mi
gnia z da mi umo¿ li wia ny mi przyt³acza nie
odbiorników (rys. 9). 

D³ugoœæ po je dyn czej li nii za si laj¹cej nie
po win na prze kra czaæ wa r to œci wy ni kaj¹cej
z wa r to œci dopu sz cza l nej pê t li ob wo du zwa r -
cio we go przy j mo wa nej jako R = 1,5 W [3].
D³ugoœæ tê mo ¿ na wy zna czyæ z po ni ¿ sze go
wzo ru:

l R S£ × ×
2

g (4)

gdzie:
g – kon du kty w noœæ ¿y³y prze wodz¹cej prze wo du za si laj¹cego , w [m/(W mm2 )],

dla mie dzi g=55;
S – prze krój ¿y³y prze wodz¹cej prze wo du za si laj¹cego, [mm2].

l S S£ × × = ×0 75 55 41 25, , (5)

D³ugoœæ bê dzie uza le ¿ nio na do prze kro ju prze wo du:
– przy S = 2,5 mm

2
 ; l = 100 m

– przy S = 4 mm
2
; l = 160 m

– przy S = 6 mm
2
; l = 240 m

Oprócz tego, przy do bo rze prze kro ju li nii za si laj¹cej, na le ¿y uw z glêd niæ wa ru -
nek spa d ku na piê cia okre œla ny na ogó l nych za sa dach, opi sa nych w no r mach
przed mio to wych oraz do stê p nych pu b li ka cjach z za kre su do bo ru prze wo dów
i ka b li [6].

Po nie wa¿ w po lo wych sie ciach ele ktroe nerge tycz nych sto so wa ne s¹ wy³¹cz -
nie prze wo dy i ka b le o ¿y³ach mie dzia nych i prze kro jach nie wiê kszych od
50 mm2, przy dopu sz cza l nym spa d ku na piê cia DUdop. = 5%, d³ugoœæ ob wo du na -
le ¿y wy zna czyæ z po ni ¿ szych wzorów:
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Rys. 9. Bê ben prze wo do wy sta no wi¹cy
jed no cze œ nie przed³u¿acz do

przy³¹cza nia rê cz nych od bio r ni ków
ene r gii ele ktry cz nej

îród³o: opra co wa nie w³asne.



– dla ob wo dów jed no fa zo wych: 

l
S U

P
f

£
× × ×

× ×

5

2 100

2g (6)

– dla ob wo dów trój fa zo wych:

l
S U

P
f

£
× × ×

×

5

100

2g (7)

gdzie:
P – moc czyn na przy³¹cza nych od bio r ni ków, w [W];
Un – na piê cie miê dzy prze wodo we, w [V];
Uf – na piê cie po miê dzy prze wo dem fa zo wym a prze wo dem ne u tra l nym, w [V].

Oce nê sa mo czyn ne go wy³¹cze nia zwaræ przy zwa r ciu pod wó j nym, zo bra zo -
wa nym na rys. 10 na le ¿y prze pro wa dziæ z wy ko rzy sta niem po ni ¿ szych wzo rów:

I
U

Z
I

k

s

a=
×

³0

2 '

(8)

Z
n

U

Sk G
nG

nG
1

2
1= ×

(9)

Z R l
Sl

= =
×g

(10)

gdzie:
U0 – na piê cie po miê dzy prze wo dem fa zo wym a nie uzie mio nym prze wo dem wy -

rów na w czym PBU, w [V];
Z s

'  – im pe dan cja ob wo du zwa r cio we go (sym bo li cz nie przed sta wio na na rys. 8),
dla zwaræ pod wó j nych bez udzia³u zie mi, w [W];

Ia – pr¹d wy³¹czaj¹cy za si la nie przy naj mniej w jed nym ob wo dzie ob jê tym zwa r -
ciem pod wó j nym, gwa ran tuj¹cy sa mo czyn ne wy³¹cze nie w cza sie nie d³u¿ -
szym od okre œlo ne go w no r mie PN-HD 60364-4-41 [4];

Zk1G – im pe dan cja zwa r cio wa ge ne ra to ra dla zwaræ jed no fa zo wych w cza sie
dzia³ania au to ma ty ki fo r so wa nia wzbu dze nia, w[W];

UnG – na piê cie zna mio no we ge ne ra to ra, w [kV];
SnG – zna mio no wa moc po zo r na ge ne ra to ra, w [mVA];
n – kro t noœæ pr¹du zna mio no we go gwa ran to wa na przez pro du cen ta ze spo³u pod -

czas zwaræ na jego za ci skach, w [-];
l – d³ugoœæ ob wo du zwa r cio we go, w [m];
S – prze krój prze wo du, w [mm2];
g - kon du kty w noœæ prze wo du, w [m/(W×mm)];
Zl – im pe dan cja li nii za si laj¹cej na od cin ku ob jê tym zwa r ciem, w [W].
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W przy pa d ku nie sku te cz nej ochro ny prze ciwpo ra¿e nio wej rea li zo wa nej przez 
za bez pie cze nia wzro sto we pod czas zwaræ pod wó j nych, mo ¿ na za sto so waæ
wy³¹czni ki ró ¿ ni co wopr¹dowe, któ rych za sa dê dzia³ania przed sta wio no na
rys. 11.

Po nie wa¿ pr¹dy zwa r cio we za my kaj¹ siê w ob wo dzie zwa r cio wym, któ re go
ele men tem jest prze wód PBU, omi jaj¹cy przek³ad nik Fer ran tie go wy³¹czni ka ró -
¿ ni co wopr¹do we go, na le ¿y uz naæ, ¿e pod czas zwaræ pod wó j nych wa ru nek okre -
œlo ny wzo rem (11) zo sta nie spe³niony.

( ( , )I I I IL L L n1 2 3
0 5 1+ + ³ ¸ × D (11)

gdzie:

IL1; IL2; IL3 – pr¹dy fa zo we;

IN – pr¹d w prze wo dzie ne u tra l nym;

IDn – zna mio no wy pr¹d ró ¿ ni co wy.

Do bór prze wo dów sta no wi¹cych ukom ple to wa nie in sta la cji tym cza so wej na -
le ¿y re a li zo waæ zgod nie z wy ma ga nia mi no r my PN-IEC 60364-5-523: 2002 „In -
sta la cje ele ktry cz na w obie ktach bu do w la nych. Do bór i mon ta¿ wy po sa ¿e nia ele -
ktry cz ne go. Obci¹¿a l noœæ d³ugo trwa³a prze wo dów” [5].
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Rys. 10. Ob wód zwa r cia dla pr¹du zwa r cio we go przy zwa r ciu pod wó j nym (dro ga przep³ywu pr¹du
zwa r cio we go zo sta³a oz na czo na ko lo rem cze r wo nym)

îród³o: opra co wa nie w³asne.



Na rys. 12 przed sta wio no przyk³ado wy sche mat za si la nia in sta la cji tym cza so -
wej bu do wa nej w cza sie akcji ra to w ni czej za si la nej z ge ne ra to ra ze spo³u pr¹do -
twó r cze go w uk³ad zie za si la nia IU.

Ana li za rys. 11 i rys. 12 po zwa la sfo r mu³owaæ wnio ski, z któ rych wy ni ka, ¿e
wy³¹czni ki ró ¿ ni co wopr¹dowe pod czas zwaræ pod wó j nych sta no wi¹ sku te cz ne
za bez pie cze nie prze ciwpo ra¿e nio we i wy³¹cz¹ co naj mniej je den z usz ko dzo nych
ob wo dów w cza sie zgod nym z wy ma ga nia mi no r my [4].
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Rys. 11. Za sa da dzia³ania wy³¹czni ka ró ¿ ni co wopr¹do we go i wa ru nek jego po pra wne go
fun kcjo no wa nia

îród³o: opra co wa no na pod sta wie [5].



Przyk³ad
Spra w dziæ wa run ki ochro ny prze ciwpo ra¿e nio wej rea li zo wa nej przez sa mo -

czyn ne wy³¹cze nie przy pod wó j nym zwa r ciu w in sta la cji tym cza so wej za si la nej
z ge ne ra to ra o mocy S = 16 kVA w uk³ad zie IU. D³ugoœæ ob wo du l = 100 m. Za -
bez pie cze nie S 302B16. Prze wód mie dzia ny o prze kro ju 6 mm2.

Wa ru nek sa mo czyn ne go wy³¹cze nia nie zo sta nie spe³nio ny. Ko nie cz ne jest
do bez pie cze nie za si la nych ob wo dów wy so ko czu³ymi wy³¹czni ka mi ró ¿ ni co -
wopr¹do wy mi lub za sto so wa nie ze spo lo ne go apa ra tu za wie raj¹cego wy³¹cznik
naddpr¹dowy z wy so ko czu³ym wy³¹czni kiem ró ¿ ni co wopr¹do wym. Ta kie roz -
wi¹za nie, ze wzglê du na ma³e wa r to œci pr¹dów zwa r cio wych za si la nych przez ge -
ne ra tor ze spo³u pr¹do twó r cze go, jest ko nie cz ne w celu za cho wa nia sku te cz nej
ochro ny od po ra ¿eñ przy podwójnym zwarciu.

Oso b nym, ale bar dzo wa ¿ nym pro blem jest ba da nie sta nu ochro ny prze -
ciwpo ra¿e nio wej w in sta la cjach tym cza so wych (tzw. po lo wych sie ciach ele ktroe -
nerge tycz nych sto so wa nych w jed no stkach ochro ny prze ciwpo ¿a ro wej). Do eks -
plo a ta cji tych sie ci nie zbêd na jest oso ba prze szko lo na w za kre sie za si la nia

162 Zeszyty Naukowe SGSP nr 57 (1) 2016

Rys. 12. Przyk³ado wy sche mat za si la nia in sta la cji tym cza so wej roz wi ja nej pod czas aka cji
ratow niczo- gaœ ni czej (UKSI musi gwa ran to waæ po miar ci¹g³oœci prze wo du PBU)
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ele ktroe nerge tycz nych urz¹dzeñ po lo wych, któ ra po roz wi niê ciu tym cza so wej
in sta la cji po win na prze pro wa dziæ upro sz czon¹ pro ce du rê spra w dzaj¹c¹. Za kres
spra w dza nia powinien obejmowaæ:
– oglê dzi ny ze spo³u pr¹do twó r cze go,
– oglê dzi ny roz dzie l ni cy,
– stan po³¹czeñ sie ci oraz dzia³anie wy³¹czni ków ró ¿ ni co wopr¹do wych,  przez

uru cho mie nie te stu,
– spra w dze nie ci¹g³oœci prze wo du PBU.

Na le ¿y zwró ciæ uwa gê, ¿e spra w dze nie dzia³ania wy³¹czni ków ró ¿ ni co -
wopr¹do wych po win no byæ wy ko ny wa ne co dzien nie, po ob jê ciu s³u¿by przez
zmia nê dy ¿urn¹, co wi¹¿e siê z uru cho mie niem ze spo³u pr¹do twó r cze go. Po do b -
nie co dzien ne mu spra w dze niu pod le ga uk³ad kon tro li sta nu izo la cji (UKSI). Nie 
rza dziej ni¿ raz w mie si¹cu na le ¿y, z wy ko rzy sta niem te ste ra, prze pro wa dziæ po -
miar rze czy wi ste go pr¹du za dzia³ania wy³¹czni ków ró ¿ ni co wopr¹do wych. Na to -
miast co trzy mie si¹ce oso by wy kwa lifi kowa ne po win ny pro wa dziæ kontrolê
okresow¹ obejmuj¹c¹:
– po miar re zy stan cji izo la cji pr¹dni cy oraz prze wo dów czyn nych in sta la cji

wzglê dem, nie uzie mio ne go prze wo du PBU;
– po miar re zy stan cji urz¹dzeñ od bio r czych lub po miar rów no rzêd ny:

m pr¹du w prze wo dzie ochron nym dla od bio r ni ków I kla sy ochron no œci,
m pr¹du do ty ko we dla urz¹dzeñ od bio r czych w II kla sie ochron no œci;
m spra w dza nie ci¹g³oœci po³¹czeñ ochron nych oraz po miar re zy stan cji prze j -

œcia po miê dzy czê œcia mi prze wodz¹cymi do stê p ny mi jed no cze œ nie.
Wy ni ki kon tro li na le ¿y za pi sy waæ w dzien ni ku eks plo a ta cji po lo we go sprzê tu 

ele ktry cz ne go sta no wi¹cego wy po sa ¿e nie sa mo cho du po¿a r ni cze go.
W ta be li 1 zo sta³y przed sta wio ne dopu sz cza l ne wa r to œci pa ra me trów

urz¹dzeñ od bio r czych przy spra w dze niach od bio r czych i okre so wych, okre œlo ne
w nie mie c kiej no r mie DIN VDE 0701/0702 [3].

Ta be la 1. Gra ni cz ne dopu sz cza l ne wa r to œci pa ra me trów urz¹dzeñ od bio r czych przy spra w dze -
niach okre so wych wed³ug DIN VDE 0701/02702

Kla sa ochron no œci urz¹dze nia I II III

Re zy stan cja prze wo du ochron ne go [W] 0,31) – –

Re zy stan cja izo la cji [MW] 1,02) 3) 2 0,25

Pr¹d w prze wo dzie ochron nym [mA] 3,54) – –

Pr¹d do ty ko wy [mA] – 0,6 –

Do ty czy urz¹dzeñ kla sy ochron no œci I i II o na piê ciu zna mio no wym 230 V.

1) £ 0,3 W przy d³ugo œci do 5 m+0,1 W na ka ¿ de na stê p ne 7,5 m, ale ra zem nie wiê cej ni¿ 1 W.
2) Do pu sz cza siê 0,3 MW je ¿e li urz¹dze nie za wie ra ele men ty grze j ne.
3) Wy ma ga siê 2,0 MW w sto sun ku do dro b nych czê œci prze wodz¹cych do stê p nych, nie po³¹czo nych
z prze wo dem ochron nym PBU
4) Dla urz¹dzeñ z ele men ta mi grze j ny mi 1 mA/kW, ale nie wiê cej ni¿ 10 mA

îród³o: opra co wa no na pod sta wie [3].
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