Elektryka Wiatrowa nadal truje sSrodowisko (elektrykow)

W roku 2005 niedawno promowany absolwent Politechniki Gdanskiej, inz. Michat Fira, zre-
cenzowat Poradnik projektowania i wykonawstwa. Zasilanie budynkow nieprzemystowych w ener-
gie elektrycznq napisany przez obrotne i niemtode wygi: J. Wiatra i M. Orzechowskiego. Autorzy
zamiast nalezna skrucha zareagowali tupetem 1 obrzydliwymi ciosami ponizej pasa, co sktonito
mnie do wystapienia w obronie niedawnego ucznia i odwetu w postaci stworzenia na niniejszej wi-
trynie zaktadki ,,Elektryka Wiatrowa”. Zostalty w niej zrecenzowane niektore buble Wiatra publi-
kowane do tamtego czasu na tamach elektro.info.

Zamierzatem kontynuowac¢ obserwacje Wiatrowych wypocin, ale na przeszkodzie stawat brak
czasu i chetnych do pomocy. Trzeba duzo samozaparcia i wiary w szczg$liwy finat w postaci ukrg-
cenia tba hydrze ghlupoty, aby $lecze¢ nad wywodami bez mysli przewodniej, w ktérych roi si¢ od
btedow merytorycznych i jezykowych; nad tekstami, ktére maja nauczy¢ czytelnika tego, czego
autor nie rozumie. Takich tekstow byto sporo w latach 2006 i 2007, zwlaszcza roznych projektow
wzorcowych 1 wyktadoéw zasad projektowania.

Lektury jednego z takich tekstow nie zdzierzyl mgr inz. Jozef Wysocki, projektant z 40-letnim
imponujacym stazem, i na tamach Miesigcznika SEP ,Informacje o normach i przepisach elek-
trycznych” zrecenzowat trzyczesciowy zatosny artykut o projektowaniu linii kablowych $redniego
napigcia. Zamieszczam ponizej ten tekst za uprzejma zgoda Autora.

Lektura tej recenzji musi przeraza¢. Dotyczy ona opracowania trzech autorow licznych arty-
kutow, a nawet broszur, autorow wyposazonych w uprawnienia budowlane, co chgtnie podkreslaja,
1 z jakas podobno praktyka, ktora sobie przypisuja,. To wszystko okazuje si¢ wydmuszka, ze §rodka
wyziera pustka, nie ma rzetelnej wiedzy, nie ma praktyki, nie ma koncepcji projektowania. Jest tyl-
ko sktonnos$¢ do bezmys$lnego, chaotycznego kopiowania cudzych opracowan i klecenia z tego ja-
kiej$ niesktadnej catosci. Takie osoby — za aprobata Mazowieckiej Izby Inzynieréw Budownictwa —
zatruwaja umysty mtodych inzynierdéw, przygotowujac ich do egzaminu na uprawnienia budowla-
ne.

Po opublikowaniu tej druzgocacej recenzji J. Wiatr nie spalil si¢ ze wstydu i nie padt na kola-
na przepraszajac czytelnikow elektro.info. Nic nie zrozumial z wywoddéw J. Wysockiego, nie dopa-
trzyt si¢ zadnego bledu po swojej stronie. Zareagowatl we wlasciwy sobie sposob, obruszyt si¢ ura-
zony. Napisal do wladz SEP z Zzadaniem wyjasnienia, co znaczy wspomniany w recenzji J. Wysoc-
kiego klub Elektryki Wiatrowej. A przeciez wyjasnienie znajduje si¢ od lat na tej witrynie:
http://www.edwardmusial.info/el _wiatr.html i Wiatr doskonale o tym wie: to klub autoréw nieod-
powiedzialnych, wypisujacych bzdety, majacych w pogardzie swoich czytelnikow, zainteresowa-
nych ich pienigdzmi a nie umystami. To klub wzajemnie adorujacych si¢ kolesiow, ktorym usuwa
si¢ spod nog dotychczasowy grunt i ktorzy ogarnigci panika zatozyli ostatnio Polskie Stowarzy-
szenie Elektroinstalacyjne. T¢ nazweg warto zapamigtac, to zapewne juz wkrétce bedzie nowe cen-
trum promocji zawodowej tgpoty wsrod elektrykow.

Edward Musial
listopad 2007
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Jozef Wysocki
Oddzial Wroctawski SEP

RECENZJA ARTYKULU ,,PROJEKTOWANIE LINII KABLOWYCH
SREDNIEGO NAPIECIA”

Lenartowicz R., Wiatr J., Orzechowski M.: Projektowanie linii kablowych $redniego napigcia.
»Elektroinfo” Nr 5/2007 (Czg$¢ 1), Nr 6/2007 (Czgs¢ 2), Nr 7-8/2007 (Czes¢ 3).

Tre$¢ tego artykutu jest zaskakujaca. Czytajacy go projektant, z pewnoscia kilkakrotnie,
przecierajac oczy, sprawdza czy to na pewno miesi¢cznik z roku 2007. Kiedy juz upewni sig, ze tak,
to szuka w artykule wzmianki o historycznym znaczeniu tekstu. Kiedy jej nie znajduje, przychodzi
mu do glowy tylko jedna mysl, ze autorzy artykutu to starcy doskonale pamigtajacy wydarzenia z
czasOw dziecinstwa 1 mtodosci, a majacy trudno$ci z kojarzeniem wydarzen niedawnych i bieza-
cych. Cata czgs¢ artykutu dotyczaca stadiow, formy 1 zawarto$ci projektow to bredzenie, w ktorym
przeplataja si¢ wydarzenia dawne i obecne, jak to zwykle bywa w starczej pamigci. Pomieszaly si¢
pojecia minione, nawet z odlegtej przesztosci, takie jak: projekt wstepny, zalozenia techniczno-
ekonomiczne, projekt techniczny, wskazanie lokalizacyjne z pojeciami obecnymi: projekt budowla-
ny, projekt wykonawczy, decyzja o ustaleniu lokalizacji inwestycji.

Dla uzasadnienia tak radykalnej opinii warto przedstawi¢ jak ksztattowaty si¢ stadia projek-
towe, rzecz ujmujac historycznie. Do roku 1972 wystepowaly stadia: projekt wstepny 1 projekt
techniczny. W latach 1972—-1994 wystepowaly trzy stadia projektowe: koncepcja programowa, za-
tozenia techniczno-ekonomiczne 1 projekt techniczny. Dla inwestycji prostych taczono elementy
zatozen techniczno-ekonomicznych z elementami projektu technicznego w jedna dokumentacje
Jednostadiowq. Koncepcje programowa opracowywalo si¢ tylko dla przedsiewzigcia inwestycyjne-
go o znaczeniu krajowym. Od roku 1994 do dzis, dla wszelakiego rodzaju inwestycji, poza realizo-
wanymi w trybie zamowien publicznych, wystepuje tylko jedno stadium projektowe: projekt bu-
dowlany. Dla zaméwien publicznych wprowadzono trzy stadia projektowe: program funkcjonalno-
uzytkowy (tylko dla planowania kosztow), projekt budowlany i1 projekt wykonawczy jako uszczeg6-
towienie projektu budowlanego. Taki jest dzi$ stan prawny usankcjonowany przepisami Prawa bu-
dowlanego i Prawa zamowien publicznych. Zakres i form¢ dokumentacji projektowej okreslaja wy-
dane na podstawie Prawa budowlanego rozporzadzenia Ministra Infrastruktury dla inwestycji w
ogole [3] i Prawa zamowien publicznych dla inwestycji realizowanych w trybie zamowien publicz-
nych [4]. W praktyce wystepuja jeszcze rozne inne opracowania, ktorych nazwe, zakres, tres¢ i
forme ustalaja strony w umowie na gruncie Kodeksu cywilnego. Naleza do nich, migdzy innymi,
réznego rodzaju analizy, koncepcje, projekty przetargowe i, co jest dzi$ rzadkoscia, projekty tech-
nologiczne.

Wedlug autoréw artykutu dane wyjsciowe do projektowania powinny zawiera¢ migdzy in-
nymi ,,wskazania lokalizacyjne (w miar¢ mozliwosci wariantowo)”. Problem w tym, gdzie znalez¢
urzad, ktory taki dokument wyda. W czgéci artykutu omawiajacej zawarto§¢ dokumentacji projek-
towej zauwazono potrzebeg sporzadzenia projektu budowlanego, ktory w czg$ci prawnej powinien
zawiera¢, wedlug autorow artykutu, ,.decyzje o ustaleniu lokalizacji inwestycji, ktoéra wydaje wia-
sciwy urzad”. Nie jest to informacja kompletna i wyczerpujaca. W dzisiejszym stanie prawnym [1]
ustalenie przeznaczenia terenu, rozmieszczenie inwestycji celu publicznego oraz okreslenie sposobu
zagospodarowania i warunkoéw zabudowy terenu nast¢puje w miejscowym planie zagospodarowa-
nia przestrzennego. Zatem budowa linii kablowej w terenie objetym miejscowym planem zagospo-
darowania przestrzennego nie jest poprzedzana zadna dodatkowa decyzja o ustaleniu lokalizacji lub
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decyzja o ustaleniu warunkéw zabudowy. Jedynie, dla potrzeb organu wydajacego pozwolenie na
budowe, do projektu budowlanego nalezy zataczy¢ wypis z miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego. W przypadku braku miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego ko-
nieczne jest uzyskanie decyzji o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu publicznego lub decyzji o usta-
leniu warunkéw zabudowy dla innych inwestycji. Warto doda¢, ze celem publicznym jest budowa i
utrzymanie ciagéw przewodow 1 urzadzen stuzacych do przesylania energii elektrycznej, a takze
innych obiektéw i urzadzen niezbednych do korzystania z tych przewodow i urzadzen.

Tre$¢ odnoszaca si¢ do zestawienia materiatoéw (czg$¢ 2) utwierdza czytelnika w przekona-
niu, ze autorzy artykutu sa osobami w powaznym wieku. W artykule znajduja si¢ zalecenia ktore
byly aktualne w dawnych czasach. Do nich nalezy zalecenie W zestawieniu powinny znalezé sie
podstawowe materialy i urzqdzenia z zaznaczeniem, ktore z nich dostarcza wykonawca robot, a
ktore inwestor. Dawniej takie rozrdznienie w zestawieniu materialow istniato i byto realizowane
zgodnie z wymaganiami rozporzadzenia ministerialnego. Dzi$§ reguluje to tylko umowa migdzy
stronami (wykonawca robot — inwestor). Projektant nie moze zajmowac si¢ tym problemem ponie-
waz lezy on poza zakresem jego kompetencji. Osobliwym pomystem autoréw jest zalecenie W
przypadku materiatow wymagajqcych zamowienia, nalezy okresli¢ przyblizony czas realizacji za-
mowienia. Czas realizacji zamowienia w zaden sposob nie zalezy od projektanta i nie ma on potrze-
by zajmowac si¢ tym problemem. Tu tez, czas realizacji zamoéwienia reguluje tylko umowa migdzy
stronami (zamawiajacy — dostawca). W tym zaleceniu autoréw artykutu stycha¢ echa dawnych lat,
kiedy to na realizacj¢ zamowien materialowych trzeba bylo czekac¢ kilka lat i ten fakt byt brany pod
uwage przy planowaniu inwestycji. W artykule podano: Nalezy podac nazwe materiatu lub urzq-
dzenia, jego podstawowe dane techniczne oraz producenta lub dostawce. W projektach inwestycji
realizowanej w trybie zamowien publicznych zabronione jest podawanie nazwy producenta lub
dostawcy, jak rowniez jakichkolwiek cech ktore pozwalatyby zidentyfikowaé producenta lub do-
stawce materiatdéw. Ztamanie tego zakazu moze by¢, 1 czgsto jest, powodem uchylenia catej proce-
dury przetargowej. Nieco inaczej przedstawia si¢ sprawa w przypadku inwestycji pozostatych, ale
tu tez projektant nie jest strona decydujaca. Decyduje ta strona ktora liczy koszty inwestycji. Czgsto
jest to wykonawca robdt realizujacy inwestycje na podstawie umowy ryczaltowej, w ktorej inwestor
nie zastrzegl sobie prawa do decyzji w kwestiach materialowych. Niekiedy, w przypadku rozbudo-
wy obiektow, o producencie lub dostawcy materiatow decyduje uzytkownik obiektu, majacy na
uwadze kwestie eksploatacyjne, kiedy to zastosowanie jednolitej aparatury w calym obiekcie
zmniejsza naktady na szkolenie personelu i utrzymanie stanow magazynowych czesci zapasowych
lub zamiennych. Podawanie nazwy producenta lub dostawcy materialu w projekcie budowlanym
jest czgsto powodem irytacji urzednikdéw przygotowujacych decyzje¢ o pozwoleniu na budowe. Nie
lubig oni, gdy projekt budowlany jest zasmiecony informacjami, ktére nie podlegaja ocenie z punk-
tu widzenia przepisow Prawa budowlanego.

W czeg$ci dotyczacej uzgodnienia projektu (czgs$¢ 3 artykulu) pod wzgledem ochrony prze-
ciwpozarowej, autorzy artykulu pisza, ze ten rodzaj uzgodnienia reguluje norma PN-B-02852:2001.
Cos sig im poplatato. W normie tej jedynie okreslono sposob obliczania gestosci obciazenia ognio-
wego. Normowanie przepisOw odnoszacych si¢ do uzgadniania projektow pod wzgledem ochrony
przeciwpozarowej nie lezy w kompetencji PKN. Sprawg uzgodnien reguluja przepisy wydane na
mocy ustawy o ochronie przeciwpozarowej. Dalej autorzy pisza, ze dokumentacja projektowa
uzgadniana jest przez komend¢ wojewddzka Panstwowej Strazy Pozarnej lub rzeczoznawcg do
spraw przeciwpozarowych. Tak byto dawniej. Obecnie komenda wojewodzka nie uzgadnia projek-
tow. Projekty budowlane pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej sa uzgadniane tylko z rzeczo-
znawca do spraw zabezpieczen przeciwpozarowych.

Wedlug autoréw artykulu (czgs¢ 3), dokumentacje projektowa opiniuje pod wzglegdem wy-
magan bhp osoba zatrudniona w jednostce projektowania na stanowisku projektanta-specjalisty w
dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy majaca uprawnienia wydane przez stowarzyszenie na-
ukowo-techniczne lub inng jednostke upowazniong przez Ministra Pracy i Polityki Socjalnej (po-
winno by¢ Polityki Spotecznej) badZ osoba majaca stopien specjalisty w dziedzinie ergonomii i
ochrony pracy. Rzecz w tym, zZe ci projektanci-specjalisci i osoby ze specjalizacja utracity upraw-



nienia do opiniowania dokumentacji projektowej w czerwcu 1998 r., a stowarzyszenia naukowo-
techniczne utracity prawo do wydawania uprawnien w roku 1996. Od roku 1996. opiniowaniem
dokumentacji projektowej zajmuja si¢ rzeczoznawcy do spraw bezpieczenstwa i higieny pracy.
Uprawnienia rzeczoznawcy moga by¢ nadane osobie, ktora ma wymagane wyksztatcenie, praktyke
zawodowa, ukonczyla kurs przygotowania do opiniowania w zakresie bhp i ztozyta z wynikiem
pozytywnym egzamin przed komisja kwalifikacyjna, ktorej cztonkowie sa powotywani imiennie
przez Glownego Inspektora Pracy. Uprawnienia rzeczoznawcy do spraw bezpieczenstwa i higieny
pracy nadaje Glowny Inspektor Pracy na wniosek komisji kwalifikacyjne;.

W jednym przypadku autoréw artykutu zawiodla pamigé. Przez dziesigciolecia dla pojecia
niskie napiecie uzywano skrotu nn. Skrot ten zostat usankcjonowany przez PN-EN 50160:2002 [11]
1 wczesniejsze wydanie tej normy. Autorzy artykutu uzyli skrotu nN. Nie wiadomo kto pierwszy ten
skrot zaproponowat. Propagacja skrotu nN zajety sig spotki dystrybucyjne i1 autorzy wielu publikacji
bez szacunku dla tradycji i Polskiej Normy.

Jesli chodzi o stadia projektowe 1 zawarto$¢ projektow, autorzy artykutu nie wyrzadzili du-
zej szkody. Ci, ktérzy wiedze zaczerpnigta z artykutu chcieliby wprowadzi¢ w zycie, zostana szyb-
ko wyprowadzeni z btedu przez inwestoréw oraz urzednikéw panstwowych 1 samorzadowych, nie
mowiac o tym, ze nie otrzymaliby uprawnien budowlanych. Znacznie gorzej jest z czgscia artykutu
o $rodtytule obliczenia. W tej cze$ci autorzy przedstawili obliczenia techniczne konieczne do wia-
sciwego doboru kabla i osprzetu, ktorym warto poswigci¢ wigcej uwagi, aby odklamac przedsta-
wione tam informacje, ujawniajac pomytki i btedy, réwniez btedy razace. Mniej dos§wiadczeni pro-
jektanci karmieni tego rodzaju literatura moga narobi¢ duzo szkody sobie i innym. W praktyce pro-
jektowej, w pierwszej kolejnosci brany jest pod uwagg stan pracy normalnej i awaryjnej: obciazenie
dhugotrwate, prady rozruchowe, spadek napigcia i inne zjawiska wystepujace w tych stanach pracy.
Nastgpnym etapem jest sprawdzenie dobranych elementéw na wytrzymato$¢ zwarciowa. W artyku-
le jest miszmasz. Na poczatku przedstawiono wzor na obliczenie pradu zwarciowego, za nim poda-
no zalezno$ci dotyczace pradu w stanie normalnym, by nastgpnie zajac si¢ obciazalno$cia zwarcio-
wa cieplna zyly roboczej, dalej podano wzor na spadek napigcia, by znéw si¢ zaja¢ obciazalno$cia
zwarciowa cieplna zyly powrotnej i obliczeniem pradu zwarciowego zastgpczego cieplnego. W
niniejszym tek$cie omowiono wszystkie zagadnienia przedstawione w artykule, niekoniecznie w
kolejnosci ich wystepowania.

Rzecz dotyczy $rednich napig¢, a autorzy artykutu uznali za potrzebne podanie w tab.1 war-
tosci wspotczynnika zastepczego zrodia napigciowego dla niskiego napigcia 230/400 V 1 wysokiego
napigcia, w tym dla minimalnego pradu zwarciowego, ktéry w doborze kabli nie wystgpuje.
Wszystkie obliczane parametry zwarciowe potrzebne do doboru kabli sa warto§ciami najwigkszymi
spodziewanymi.

Przy ustalaniu obciazalnosci dtugotrwalej rozpatruje si¢ normalne 1 awaryjne stany siecio-
we. Autorzy artykutu niewiele miejsca poswigcili doborowi kabla do warunku obciazenia dlugo-
trwalego, ograniczajac si¢ jedynie do przedstawienia wzoru na moc i znanej, z normy dotyczacej
instalacji niskiego napigcia, zaleznosci: 1, <1, <I_. Warto wigc tg czg$¢ artykutu uzupetni¢ o po-
trzebne informacje. Do doboru kabli na obciazalnos¢ dtugotrwala maja zastosowanie warunki tech-
niczne z zarzadzenia nr 29 Ministra Gornictwa 1 Energetyki z dnia 17 lipca 1974 r. w sprawie dobo-
ru przewodoéw 1 kabli elektroenergetycznych do obciazen pradem elektrycznym. Zarzadzenie to
zostato uchylone w 1995 r., ale na razie innych warunkéw technicznych lub norm nie ma. W wa-
runkach tych nie sa ujgte powszechnie dzi$ stosowane kable o izolacji z polietylenu sieciowanego.
Przy doborze tych kabli mozna si¢ postugiwa¢ normami wyrobu lub danymi ich producentow. Dane
te sa do$¢ dobrze opracowane w katalogach, zwtaszcza w katalogach polskich producentéw. Pro-
blemem moze by¢ tylko stosowanie wspotczynnikéw poprawkowych zwiazanych z warunkami
utozenia kabli. Dla niektorych przypadkow wspotczynniki sa przedstawione w katalogach, a i nor-
my wyrobow zalecaja stosowanie niektorych wspotczynnikow poprawkowych wedlug normy ni-
skonapigciowej [10].

Zasada doboru kabli na warunki zwarciowe polega na porownaniu maksymalnych parame-
trow zwarciowych wystepujacych w sieci z parametrami kabli okre$lajacymi ich obciazalno$¢
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zwarciowa. Wedlug normy [9] urzadzenie elektryczne ma dostateczna obciazalno$¢ zwarciowa
cieplna, jezeli prad zwarciowy cieplny zastgpczy spetnia nast¢pujaca zalezno$¢:
I, <1, przy T, <T,

}T
I, <1, % przy T, > T,
k

gdzie: [, — prad zwarciowy cieplny zastgpczy,

lub

1, —prad znamionowy krétkotrwaty wytrzymywany,
T, — czas trwania zwarcia,

T,. — czas znamionowy pradu krétkotrwalego wytrzymywanego.

Rola projektanta jest wyznaczy¢ te parametry i je porownaé. Dla kabli §redniego napigcia
wartosci /,, dla 7, = 1s sa podawane w katalogach producentéw kabli. Autorzy artykutu o tym

nie wspomnieli, bo pewnie brakuje im dobrej praktyki projektowej. Niekiedy, zamiast wartosci 7, ,
podane sa wartosci ggstosci pradu znamionowego krotkotrwatego wytrzymywanego S, dla 7, =
1 s. Wowczas wystarczy sprawdzi¢ zalezno$¢:

gdzie: S, — ggstos¢ pradu znamionowego wytrzymywanego.

Dla T, =1 s powyzsze wzory przyjmujq postac:

/ 1 1
Ith < It/zr F oraz Slh S T_
k k

Zamiast wykorzystania tak prostych zalezno$ci i danych katalogowych, autorzy artykutu za-
proponowali zmudne dochodzenie do wartosci S, (w artykule oznaczonej symbolemk ) wedlug

przedstawionej w artykule procedury. Niedoswiadczony projektant, nie wiedzac, ze sa prostsze dro-
gi dochodzenia do wyniku, bgdzie chcial z tej procedury skorzysta¢. Rzecz w tym, ze procedure
obliczeniowq $ciagnigto z artykutu [14] nieumiej¢tnie 1 z bledami, nie wskazujac zrodta. Niezbyt
obeznany czytelnik, nie znajacy artykutu [14] bedzie mial nie lada ktopot, gdy z nagléwka jednej z
kolumn tab. 2 dowie sig, ze poczqtkowa temperatura zwarcia (przyjmowana jako temperatura
przewodu dopuszczalna diugotrwale) jest réwna dopuszczalnej koncowej temperaturze zwarcia,
majac obok kolumng, w ktérej podano temperature graniczna dopuszczalng przy zwarciu, a z ostat-
nich wierszy dowie sig, ze ,.kable o izolacji z polietylenu termoplastycznego PE” maja tylko zyle
robocza, a ,,kable o izolacji z polietylenu termoplastycznego PE-X" maja tylko zyl¢ powrotna.
Prad zwarciowy cieplny oblicza si¢ ze wzoru wedlug normy [9]:

I, =1 ANm+n

w ktorym: m 1 n- wspotczynniki liczbowe: m — uwzglednia wptyw cieplny sktadowej nieokreso-
wej pradu zwarciowego, n — uwzglednia wptyw cieplny sktadowej okresowej
pradu zwarciowego

I, - warto$§¢ skuteczna poczatkowego pradu zwarciowego.

Parametr m wyznacza si¢ z wykresu przedstawionego w normie [9] w funkcji 7, 1 k. Para-
metr n wyznacza si¢ z wykresu takze przedstawionego w normie [9] w funkcji 7, i stosunku

I, /1, . Szersze rozwazania odno$nie wspotczynnikow m i n znajduja si¢ w artykule [14]. Do usta-



lenia wspotczynnika m potrzebna jest warto$¢ wspodtczynnika udaru « .

W sieciach $redniego napig¢cia mozna bez obliczen przyjmowaé¢ x = 1,8 wtedy, kiedy obli-
czenie stosunku R/ X jest trudne i uciazliwe. Nie dotyczy to jednak zwar¢ za dlawikami zwarcio-
wymi, w ktorych bez obliczen nalezy przyjmowac warto$¢ x = 2,0. Takie przypadki spotyka si¢
zawsze w sieciach kablowych np. 6 kV duzych kombinatow przemystowych zasilanych z wtasnych
stacji 110/6 kV z transformatorami duzej mocy (31,5 MVA i1 40 MVA). Autorzy artykutu przed-

stawili wzor:
I, =1 \1+m

bez jakichkolwiek wyjasnien. W sieci, w ktorej udziat impedancji generatora w impedancji obwodu
zwarciowego jest bardzo maly (zwarcie odlegte), przyjmuje si¢ zwykle n=1. Dotyczy to zazwyczaj
sieci rozdzielczej i tu postugiwanie si¢ tak zmodyfikowanym wzorem nie jest blgdem. Ale linie
kablowe $redniego napigcia projektuje si¢ rowniez w poblizu generatorow, w tym linie do wypro-
wadzenia mocy z mniejszych generatoréw. W tych przypadkach moze by¢ konieczne ustalenie
wspotczynnika n 1 wykonanie obliczen wedtug pierwotnej wersji wzoru. W przypadku dziatania
samoczynnego ponownego zataczania (SPZ) o krotkich przerwach bezpradowych nalezy korzystac
ze wzoru wedtug normy [9]:

13 . c
I, = T_thiiTki gdzie T, :ZTki
= =)

w ktorym 7, jest czasem trwania zwarcia w kolejnych cyklach SPZ. SPZ wspotpracujacy z zabez-

pieczeniami od zwar¢ migdzyfazowych stosuje si¢ w liniach napowietrznych i1 napowietrzno-
kablowych.

Autorzy artykutu przytoczyli powszechnie znany wzdr na obliczenie rezystancji zyty kabla
podajac przy tym warto$¢ konduktywnosci dla Cu y,,=55 m/Q-mm? i dla Al Vao=35 m/Q-mm?.
Nie jest to btad. Takie warto$ci spotyka si¢ w literaturze i obliczone wartosci rezystancji mniej wig-
cej odpowiadaja wartosciom podawanym przez producentéw kabli. Btad polega na tym, ze autorzy
artykutu nie podali do jakich celow jest wykorzystywana warto$¢ obliczona wedlug podanej przez
nich procedury. Brak odpowiedniego komentarza oznacza. ze t¢ warto$¢ wykorzystuje si¢ we
wszystkich zaleznos$ciach przedstawionych w artykule. W zalezno$ci od obliczanej wielko$ci
przyjmuje si¢ do obliczen rézne warto$ci rezystancji (w roznych temperaturach) dla tej samej linii
kablowej. Przy obliczaniu najwigkszego pradu zwarciowego przyjmuje si¢ warto$¢ rezystancji w
temperaturze otoczenia (linia nieobciazona). Przy obliczaniu spadku napigcia nalezy przyjacé rezy-
stancj¢ R, w temperaturze zyly obciazonego kabla @, obliczona wedlug zaleznosci:

Ry =Ry, [1 T &y (03 - 20)]

gdzie: R,, —rezystancja zyly kabla w temperaturze 20 °C

a,, — wspolczynnik temperaturowy rezystywnosci: dla miedzi 0,0040 K, dla aluminium
0,0041 K" wedtug [14].

Warto$¢ rezystancji R,, w temperaturze 20 °C mozna znalez¢ w katalogach producentow ka-
bli, normach wyrobu 1 literaturze technicznej. RoOwniez warto$¢ rezystancji dla temperatury gra-
nicznej dopuszczalnej dtugotrwale znajduje si¢ w katalogach kabli.

W przyktadzie obliczeniowym odnoszacym si¢ do spadku napigcia, przedstawionym w czg-
Sci 2 artykutu, przyjgto do obliczen R,, - rezystancj¢ zyty kabla w temperaturze 20 °C zamiast re-

zystancj¢ R, w temperaturze zyty obciazonego kabla 6,. To nie jest jedyna nieprawidtowos¢ w

obliczeniu spadku napigcia. Spadek napigcia obliczono jako sumg spadku napigcia w linii 1 spadku
napigcia w potaczonym z nig szeregowo transformatorze SN/nn i tak uzyskana warto$¢ poréwnano
z wartoscia 8 %, ktora autorzy artykutu uznali za warto$¢ dopuszczalng. W czgsécei 1 artykulu poda-
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no warto$¢ dopuszczalng spadku napigcia 7 %. W czgsci 2 artykutu, jego autorzy zmienili poglad i
wyjasnili ze w czg$ci 1 blednie okreslono warto$¢ dopuszczalna spadku napigcia. Przedstawili war-
tosci poprawne (ich zdaniem) w tabeli 9, przytaczajac przy tym balamutny komentarz. Tytul tabeli
9 jest nastepujacy: Wartosci dopuszczalnego spadku napiecia zgodne z wytycznymi projektowania
sieci rozdzielczych opracowanymi przez Instytut Elektroenergetyki [20]. O ktory instytut chodzi nie
wiadomo. Instytut Elektroenergetyki maja uczelnie techniczne (politechniki). Odwotanie do litera-
tury [20] tez sprawy nie wyjasnia. Wedlug spisu literatury, w pozycji 20 znajduje si¢ artykut E. Mu-
siata traktujacy o pradach zwarciowych, ktéry nie zawiera tabeli odpowiadajacej tabeli 9. Prawdo-
podobnie chodzi tu o Instytut Energetyki i Wytyczne programowania rozwoju sieci rozdzielczych
(sieci 110 kV, sn i nn) opracowane w roku 1986 przez Zaktad Sieci Rozdzielczych Instytutu Energe-
tyki. W tym opracowaniu znajduje si¢ tablica I11.2.3 odpowiadajaca czgsciowo tabeli 9, lecz zawie-
rajaca znacznie wigcej informacji. W ostatniej pozycji tablicy 9 podano btednie warto$¢ (3+4,5) %
dotyczaca sieci niskiego napigcia; powinna to by¢ warto$¢ 8 %, bowiem przeniesiona do tablicy 9
kolumna z tablicy I11.2.3 dotyczy spadku napigcia w liniach $redniego napigcia. Dla linii niskiego
napigcia jest w tablicy II1.2.3 oddzielna kolumna, w ktérej wystepuje warto$¢ (3+4,5) %. By¢ moze
autorzy artykulu korzystali z innego zrodta, ale go nie ujawnili; wskazany adres okazal si¢ falszy-
wy. Pomijajac przedstawiony wyzej batagan, btad autorow artykulu polega na tym, ze porownali
sumaryczny spadek napigcia w linii SN i transformatorze SN/nn do warto$ci dopuszczalnej, okre-
Slonej tylko dla linii SN. Dopuszczalne wartosci spadkow napigcia okreslane w réznego rodzaju
wytycznych odnosza si¢ tylko do linii. Wynikaja one z analizy, w ktorej uwzglednia si¢ spadek na-
pigcia we wszystkich elementach ciagu zasilania (liniach, transformatorach, dtawikach zwarcio-
wych) w stanie najwigkszego 1 najmniejszego obciazenia i mozliwosci regulacji napigcia w trans-
formatorach. Dla transformatoréw nie okresla si¢ dopuszczalnej wartosci spadku napigcia, bo nie
jest to konieczne. Spadek napigcia na transformatorze jest rekompensowany przyrostem napigcia
wynikajacym ze zmiany jego przektadni. W przytoczonym w artykule przyktadzie, w sieci o napig-
ciu 400 V zastosowano transformator na napigcie nie 400 V, lecz o 5 % wigksze, czyli 420 V.
W ten sposdb w transformatorze jest pewien jakby zapas napigcia, ktéry moze pokry¢ spadek na-
piecia w transformatorze i czg§¢ spadku w linii. Ponadto transformator jest wyposazony w prze-
facznik zaczepow, ktory pozwala na dostosowanie poziomdw napigcia wtérnego do potrzeb. Po-
dobnie jest po stronie zasilania sieci SN, gdzie znajduja si¢ transformatory z podobciazeniowym
przetacznikiem zaczepdéw pozwalajacym do$¢ doktadnie (zazwyczaj automatycznie) dostosowac
napigcie do potrzeb sieci. Batagan w tej czg$ci artykule powigksza odwotanie do literatury [18] na
podstawie ktorej podano reaktancje i1 rezystancj¢ transformatora SN/nn. Wedlug spisu literatury w
pozycji 18 znajduje si¢ ustawa o ochronie przyrody.

Przy projektowaniu linii kablowych $redniego napigcia nie mozna przyjmowac jednej war-
tosci reaktancji, jak to uczynili autorzy artykutu, podajac: x — jednostkowa reaktancja linii przyj-
mowana dla kabli o napieciu nominalnym U, > 1 kV jako 0,15 /km. Zakres zmiennoS$ci jest zbyt
duzy. Warto$¢ reaktancji zalezy od budowy samego kabla i od budowy linii kablowej. Duze réznice
sa zwlaszcza w przypadku linii kablowych zbudowanych z tych samych kabli jednozytowych, ale
rozmaicie utozonych wzgledem siebie: w trojkat lub ptasko w réznych odstepach. Przyktadowo dla
linii 12/20 kV ztozonej z kabli jednozytowych o przekroju 120 mm” utozonych w uktadzie trojkata i
stykajacych si¢ migdzy soba x = 0,122 Q/km, ulozonych w uktadzie ptaskim z odstgpem w $wietle
rownym s$rednicy kabla x = 0,182 Q/km, utozonych w uktadzie ptaskim z odstgpem miedzy kablami
réwnym 70 mm x = 0,208 Q/km. Dla kabla 3-zylowego o powtoce otowianej o tym samym napig-
ciu 1 przekroju x = 0,099 Q/km. Jak wida¢, przyjecie dla wszystkich linii takiej samej wartosci
x =0,15 Q/km jest obarczone duzym btedem. Reaktancj¢ jednostkowa mozna obliczy¢ wedtug zna-
nych wzordw, ale w praktyce projektowej zazwyczaj nie jest to potrzebne. Dla typowych przypad-
kow, producenci kabli podajq reaktancj¢ jednostkowa linii w swoich danych katalogowych.

W przedstawionej w omawianym artykule tab. 2 (zaktadajac jej poprawna zawartos$¢) poda-
no temperatury graniczne dopuszczalne, jakie nalezy przyjmowac do obliczenia najwigkszej do-
puszczalnej jednosekundowej gestosci pradu. O ile temperatura graniczna dopuszczalna przy zwar-
ciu jest dla zyty danego kabla $cisle okreslona, to przyjmowana do obliczen temperatura zyty przed
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wystapieniem zwarcia nie musi by¢ rowna temperaturze granicznej dopuszczalnej dlugotrwale. Jesli
kabel nie jest dlugotrwale w pelni obciazony, jego temperatura w chwili wystapienia zwarcia jest
nizsza od granicznej dopuszczalnej dlugotrwale. Mozna wigc przyjaé¢ wigksza warto$¢ najwickszej
dopuszczalnej jednosekundowej gestosci pradu. Ilustruje to, podana przez producenta kabli o izola-
cji z polietylenu sieciowanego [18], tabela najwigkszej dopuszczalnej jednosekundowej gestosci
pradu zyt roboczych, wyznaczonej dla temperatury granicznej dopuszczalnej przy zwarciu:

Temperatura zyty Najwicksza dopuszczalna jednosekundowa gesto$¢ pradu w A/mm®
przed zwarciem w zytach:
wC miedzianych aluminiowych
90 143 94
80 149 98
70 154 102
65 157 104
60 159 105
50 165 109
40 170 113
20 181 120

Kable te saq obecnie powszechnie stosowane w nowych i rozbudowywanych lub przebudowy-
wanych sieciach $redniego napigcia. Niepelne wykorzystanie obciazalnosci dlugotrwatej spotyka
si¢ w liniach zasilajacych pojedyncze odbiorniki, w ktorych z réznych wzgledow (np. ze wzgledu
na spadek napigcia) zwigkszono przekrdj kabla ponad warto$¢ wynikajaca z obciazenia roboczego.
Przyjmowanie do obliczen temperatury granicznej dopuszczalnej ditugotrwale jako temperatury
przed zwarciem jest uzasadnione dla kabli pracujacych w sieciach rozdzielczych spotek dystrybu-
cyjnych, gdzie nie mozna przewidzie¢, jak na przestrzeni lat bedzie si¢ ksztaltowalo obciazenie
danej linii. Przewymiarowanie przekroju zyly czesto zdarza si¢ w przypadku, kiedy o doborze prze-
kroju zadecydowata tylko obciazalno$¢ zwarciowa przyjeta dla temperatury dopuszczalnej dtugo-
trwale, podczas, gdy z warunkéw obciazenia wynika, ze temperatura przed zwarciem jest nizsza.
Ten problem czgsto znika z pola widzenia projektantow. Temperaturg kabla €, wynikajaca z ob-

cigzenia dtugotrwatego 7, nizszego niz dopuszczalne mozna wyznaczy¢ ze wzoru:

2
HB :90 +(II_BJ (02 _00)

gdzie: 6. — temperatura zyly kabla graniczna dopuszczalna dlugotrwale,
0, — temperatura otoczenia,
1, — prad obciazenia roboczego kabla,
I_ — obcigzalno$¢ pradowa dlugotrwata kabla.

Dla temperatury otoczenia przyjmuje si¢ nastgpujace wartosci, wedtug [15]:

Rodzaj przewodéw i warunki ich ulozenia g, [°C]
Przewody w pomieszczeniach +25 1
Przewody izolowane nie narazone na bezposrednie nastonecznienie +25

w przestrzeniach zewngtrznych | narazone na bezposrednie nastonecznienie +40
Kable w ziemi w zaleznosci od pory roku +20 (+15; +5)
") Warto$¢ wyzsza, jesli rzeczywiste warunki utozenia przewodow to uzasadniaja.




Podobne warto$ci przedstawiono w cze$ci 2 artykutu w tablicy 7, w ktorej, dla kabli utozo-
nych w ziemi podano warto$¢ 35 °C (!?) obok wartosci 20 °C. Podana w tablicy 7 artykutu warto$¢
temperatury 35 °C wraz z, przedstawionym w teksécie artykutu, m¢tnym ttumaczeniem zasady usta-
lania obcigzalnos$ci kabli utozonych w ziemi, w ktorym wystgpuja wartosci: temperatury = 35 °C
1 rezystywnosci cieplnej gruntu = 2,5 K-m/W, moze sugerowa¢ niezbyt uwaznemu czytelnikowi, ze
sa to wartosci wlasciwe dla obszaru Polski. Spotykane w literaturze warto$ci rezystywnosci cieplne;j
réznego rodzaju gruntu w zaleznos$ci od wilgotnosci przedstawiaja si¢ nastgpujaco: obszary bardzo
wilgotne = 0,7 K-m/W, obszary wilgotne = 1,0 K-m/W, obszary suche = 2,0 K-m/W i obszary bar-
dzo suche = 3,0 K-m/W. Doktadniejsze dane odno$nie do wartosci rezystywnosci cieplnej gruntu w
zalezno$ci od obszaru i od rodzaju gruntu zawiera literatura [15]. Na obszarze Polski temperatury
gruntu na glgbokosci, na ktorej sytuowane sa kable srednich napig¢, osiagaja wartos$¢ ok. 20 °C przy
bardzo niekorzystnych warunkach klimatycznych (duze i dlugotrwate wartosci temperatury powie-
trza przy duzym naslonecznieniu). Zatem warto$ci: temperatury gruntu na gltgbokosci ulozenia ka-
bla = 35 °C i rezystywnosci cieplnej gruntu = 2,5 K-m/W sa wiasciwe dla krajow o goracym i su-
chym klimacie, do ktorych Polska nie nalezy. Dla obszaru Polski nalezy przyjmowac¢ warto$ci usta-
lone przez PKN [15]: temperatura gruntu na gltgbokosci utozenia kabla = 20 °C i rezystywnosci
cieplnej gruntu = 1,0 K-m/W. Osoby propagujace przyjmowanie, przy ustalaniu obciazalnosci kabli
utozonych w ziemi, warto$ci: temperatury = 35 °C i rezystywnosci cieplnej gruntu = 2,5 K-m/W dla
obszaru Polski mozna podejrzewaé¢ o metne uklady z producentami miedzi i aluminium. Autorzy
artykutu odwotali si¢ do literatury [28] w tytule tablicy 7, ale w spisie literatury w pozycji 28 znaj-
duje si¢ wydana przez COSiW SEP ksiazka autoréw A. Lisowski 1 G. Lugowski, w ktorej takiej lub
podobne;j tablicy nie ma.

Autorzy artykulu bezmys$lnie przedstawili wzor na ,,sprawdzenie zyty powrotnej kabla na
zwarcie dwufazowe (wzor empiryczny zaproponowany przez Janusza Pasternakiewicza z Politech-
niki Warszawskiej):

1 4o, 20,033 S,';Q

gdzie: S,:Q — moc zwarciowa w miejscu przytaczenia projektowanego kabla do systemu elektro-

energetycznego, w [MVA]”. Ten wzor nie ma sensu, nie mozna wprost pradu porownywac z moc
y y

w oderwaniu od napigcia sieci. Wyjasniono co to jest S,:Q, ale co oznacza | nie objasniono i nie

wynika to z tekstu. Indeks dolny wskazuje na jaki$ prad dopuszczalny zyly powrotnej. Prad do-
puszczalny odnosi si¢ zwykle do obciazalnosci lub wytrzymatosci, ale o jaka wytrzymatos¢ tu cho-
dzi? Zyly powrotne kabli SN sprawdza si¢ na wytrzymatoéé zwarciowa cieplna. Ale we wzorze nie
wystgpuje normowe oznaczenie pradu znamionowego krotkotrwatego wytrzymywanego 7, 1 nie

dopzp

ma parametru istotnego dla wytrzymalosci cieplnej, to znaczy czasu trwania prqdu ;warciowego
T, . Nie podano zrodia, w ktorym ten wzor wyprowadzono. Dla znawcy problemu pewna wskazow-
ka jest wspotczynnik 0,033. W 1974 r. Zjednoczenie Energetyki rozestalo do biur projektéw 1 pod-
legltych mu przedsigbiorstw nastgpujaca informacje: Wyjasnia sie, ze w ogolnym przypadku peine
dostosowanie zyt powrotnych kabli do warunkow zwarciowych w sieciach 15 kV ma miejsce wtedy,
gdy spetniona jest zaleznos¢:

1,20033 S, \fr.

gdzie: I, — obcigzalno$¢ zwarciowa 1-sekundowa zyty powrotnej kabla, w kA
S. —moc zwarciowa w danej czgsci sieci 15 kV, w MVA
t. — czas trwania zwarcia wielofazowego, w sekundach”.

Nalezy zauwazy¢, ze nie jest to wzor empiryczny. Wyprowadzono go z przedstawionych w
normie [6] zaleznosci doboru aparatow ze wzgledu na cieplne dziatanie pradu zwarciowego, wpro-
wadzajac w miejsce pradu zwarcia dwufazowego odpowiednie jego przeliczenie na prad zwarcia
trjfazowego 1 moc zwarciowa oraz podstawiajac liczbg 15 jako napigcie znamionowe. Wzér ten
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dotyczy tylko sieci 15 kV; tylko dla napigcia 15 kV we wzorze wystapi wspolczynnik 0,033.
Idac sladami rozumowania Zjednoczenia Energetyki tatwo ustali¢, skad si¢ wzial we wzorze wspot-
czynnik 0,033. Zaktadajac t¢ sama warto$¢ impedancji zwarciowej zgodnej i przeciwnej, prad po-
czatkowy zwarcia dwufazowego /,, mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:

3

I, = 71 13 » gdzie: I, — prad poczatkowy zwarcia trojfazowego.

Wprowadzajac do wzoru moc zwarciowa S, = J3U 1, otrzymuje sig zalezno$¢:
. 1S . .
1, = E%, ktora, dla U, = 15 kV przyjmuje posta¢: /,, =0,033S,,.
Wiadomo juz, skad si¢ wziat we wzorze wspotczynnik 0,033, ale nadal nie wiadomo co to za
twor przytoczono w artykule. Albo Janusz Pasternakiewicz nalezy do tego samego klubu Elektryki
Wiatrowej [16], co autorzy artykutu, albo autorzy ci $ciagngli nieckompletny wzdr zapominajac przy

tym wspomnie¢, ze ma on zastosowanie tylko do sieci 15 kV i objasni¢ oznaczenie /,,,., . Nie moz-

na mowi¢ o empirycznym pochodzeniu wzoru wyprowadzonego z przeksztatlcen matematycznych
(empiryczny oznacza do§wiadczalny). Warto zauwazy¢, ze w Polsce wystepuja linie kablowe sred-
niego napiecia o napigciu znamionowym 3, 6, 10, 15, 20 1 30 kV. Mozna przedstawi¢ wzor odno-
szacy sie tylko do sieci 15 kV, bez odpowiedniego wyjasnienia, w artykule o tytule ,,projektowanie
linii kablowych 15 kV”.

Po uptywie miesiaca czasu, autorzy artykutu mieli prawo zapomnie¢ o tym, co napisali w czg¢-
ci 1 artykutu 1 w cze$ci 2 zalecili: W przypadku zastosowania kabli jednozytowych, sprawdzenie
dopuszczalnej obciqzalnosci zyly powrotnej nalezy wykonacé po wyznaczeniu jednofazowego prqdu
zwarcia z ziemiq. Zasady obliczania jednofazowych prqdow zwarcia z ziemiq mozna znalez¢ w [24].
W spisie literatury w pozycji 24 znajduja si¢ normy dotyczace ochrony odgromowej (PN-86/E
5003-1, -3, -4; powinno by¢ PN-xx/E 05003/01, 03, 04)?

Aby czytelnik artykutu nie zdurniat do konca warto nieco przyblizy¢ i uporzadkowaé kryte-
ria decydujace o wyborze pradu zwarciowego uwzglednianego w obliczeniach sprawdzajacych po-
prawnos¢ doboru zyly powrotnej kabli. Obciazenie pradowe zyt powrotnych kabli wystepuje pod-
czas zwar¢ doziemnych. O warto$ci pradu doziemnego, jaka nalezy przyjmowac przy doborze zyly
powrotnej kabli, decyduje sposdb uziemienia punktu neutralnego sieci, w ktorej dana linia pracuje.
Sieci kablowe moga pracowa¢ z kompensacja ziemnozwarciowa czyli z punktem neutralnym uzie-
mionym przez dlawik kompensacyjny (cewke Petersena), z kompensacja i ukladem do wymuszania
sktadowej czynnej pradu ziemnozwarciowego (AWSC), potrzebna do rozpoznania i zlokalizowania
doziemienia przez zabezpieczenia, o punkcie neutralnym izolowanym, o punkcie neutralnym uzie-
mionym przez rezystor lub przez rownolegle potaczony dlawik 1 rezystor. Sie¢ skompensowana z
uktadem do wymuszania sktadowej czynnej jest obecnie powszechnie spotykana, ale w miarg
uptywu czasu, juz od lat siedemdziesiatych jest zastgpowana przez sie¢ o punkcie neutralnym uzie-
mionym przez rezystor. W niektorych oddziatach spoétek dystrybucyjnych, sie¢ o punkcie neutral-
nym uziemionym przez rezystor stanowi ponad 40 % ogoétu eksploatowanych sieci. W zaleznos$ci
od sposobu uziemienia punktu neutralnego sieci przyjmuje si¢ do obliczen prad zwarcia dwufazo-

wego I,, albo prad jednofazowego zwarcia z ziemia [, .

W sieciach skompensowanych i sieciach o izolowanym punkcie neutralnym zaréwno tam,
gdzie zabezpieczenia ziemnozwarciowe dzialaja na sygnal, jak i tam gdzie zabezpieczenia te dziala-
ja na wylaczenie z kilkusekundowa zwtoka, zwarcia jednofazowe z ziemia szybko rozwijaja si¢ w
zwarcia mi¢dzyfazowe lub zwarcia podwdjne zanim zdazy sig je zlokalizowaé. Zwloka w dziataniu
zabezpieczen ziemnozwarciowych ma na celu umozliwi¢ dlawikowi kompensacyjnemu zgaszenie
tuku zwarcia przemijajacego. Zwarcia podwojne sa w istocie dwoma wystepujacymi w tym samym
czasie zwarciami doziemnymi réznych faz w réznych miejscach. Podczas takich zwar¢ prad zwar-
ciowy plynacy zytami powrotnymi kabli, w ktorych wystapito doziemienie, moze osiagnaé wartos¢
bliska warto$ci pradu zwarcia dwufazowego. Z tego tez powodu, w sieciach kompensowanych i
sieciach o punkcie neutralnym izolowanym, przyjmuje si¢ deterministycznie (zaktada si¢ mak-
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symalne zagrozenie w najbardziej niekorzystnych przypadkach zwar¢ podwojnych) wartos¢ pradu
zwarcia dwufazowego na poczatku linii za maksymalne spodziewane obciazenie pradowe zyly
powrotnej kabli. Identycznie postepuje si¢ w przypadku sieci skompensowanych z uktadem do
wymuszania sktadowej czynnej pradu ziemnozwarciowego. Taka praktyka prowadzi zazwyczaj do
przewymiarowania zyly powrotnej kabli i tym samym do wzrostu zuzycia miedzi. Przekroje zyt
powrotnych kabli mozna zmniejszy¢ na podstawie wynikdéw probabilistycznej analizy zagrozen zyt
powrotnych, gdzie zwarcie podwojne jest traktowane jako zdarzenie losowe. Analiza daje podstawy
racjonalnego wyboru przekroju zyly powrotnej (mozliwosci zignorowania pewnych warunkow
skrajnych, mato prawdopodobnych). Decyzje podejmuje wtasciciel sieci ze §$wiadomoscia pewnego
ryzyka wynikajacego z kalkulacji zyskow 1 strat. Analiza probabilistyczna to przedsigwzigcie
znacznie wykraczajace poza ramy projektu linii kablowej i poza umiejgtnosci projektantow wy-
szkolonych przez spotke autorow artykutu.

W sieciach o punkcie neutralnym uziemionym trwale przez rezystor, wskutek utatwio-
nej wykrywalnosci i1 szybkiego wylaczania zwar¢ jednofazowych, zwarcia podwojne sa zjawiskiem
bardzo rzadkim, mieszczacym si¢ w obszarze akceptowanego ryzyka i nie uwzglednia sig ich w
doborze przekroju zyt powrotnych kabli. Zabezpieczenia ziemnozwarciowe sa proste, pewniejsze w
dziataniu i szybkie, dziataja szybciej niz zabezpieczenia od zwar¢ migdzyfazowych. Tu podstawa
doboru zyly powrotnej kabli jest prad jednofazowego zwarcia z ziemig. W warunkach krajo-
wych prad pojedynczego zwarcia doziemnego nie przekracza 500 A (sieci duzych miast, np. Wro-
ctawia). Najczgsciej, dobrany rezystor uziemiajacy punkt neutralny ogranicza prad zwarciowy do
znacznie mniejszej wartosci zwlaszcza w sieciach napowietrznych i napowietrzno-kablowych.

Autorzy artykutu stwierdzili, ze: Poniewaz podstawowym srodkiem uzupetniajqcej ochrony
przeciwporazeniowej w sieciach i instalacjach o napieciu nominalnym U,> 1 kV jest uziemienie,
zyte powrotng kabla SN nalezy uziemi¢. Uziemienie nie jest podstawowym Srodkiem uzupetniajqcej
ochrony przeciwporazeniowej lecz jest srodkiem ochrony ludzi w przypadku dotyku posredniego w
sieciach 1 instalacjach SN 1 wyzszych napigé. Bez stowa ,,uzupetniajqcej” zdanie to moze by¢
uznane za poprawne. Warto zauwazy¢, ze zyta powrotna kabla moze by¢ uziemiona na obu koncach
albo tylko na jednym w zaleznosci od sieci, w ktorej kabel pracuje lub terenu, w ktorym si¢ znajdu-
je. Przykladowo: w strefie oddziatywania pradow btadzacych zyl¢ powrotna kabla uziemia sig jed-
nostronnie tylko w stacji zasilajacej, dla catego ciagu zasilania. Wartos$¢ rezystancji uziemienia zyty
powrotnej nie jest normowana (nie ma takiej potrzeby), ale z dalszej czgsci artykutu wynika, ze
jednak jest ona okreslona 1 ze ja ustala si¢ wedtug zasady w tym artykule przedstawionej. Rzecz w
tym, ze przedstawione zaleznosci i obliczenia dotycza wartosci dopuszczalnej rezystancji uziemie-
nia roboczego uktadu niskiego napigcia ktorego przewdd ochronny jest polaczony ze wspolnym
uziemieniem stacji. Z zyla powrotna kabla ma to tyle wspdlnego, Ze jest ona przytaczana do wspol-
nego uziemienia uktadu $redniego 1 niskiego napigcia 1 przy okazji wartos¢ jej rezystancji uziemie-
nia bedzie rdbwna wartos$ci rezystancji uziemienia roboczego ukladu niskiego napigcia, ale nie ozna-
cza to, ze jest warto$cia wymagana dla rezystancji uziemienia zyty powrotnej. Dopuszczalng war-
to$¢ rezystancji uziemienia okresla si¢ tylko w zwiazku z jego rola, nie za§ w zwiazku z przytacze-
nie zyly powrotnej kabla do systemu uziemien. Reguty wedlug ktérych wyznacza si¢ dopuszczalna
warto$¢ rezystancji uziemienia nie sg takie same dla wszystkich przypadkow, bo nie sa takie same
dopuszczalne wartosci napi¢é razenia ktore przyjmuje si¢ do obliczen. Inne sa wymagania w przy-
padku wspdlnego uziemienia dla uktadu $redniego 1 niskiego napigcia, inne dla osobnego uziemie-
nia uktadu SN w stacji lub ztaczu kablowym, a jeszcze inne w przypadku stupa z gtowica kablowa,
na ktorym linia kablowa jest potaczona z linia napowietrzna.

Wedlug tytutu, artykut dotyczy projektowania linii kablowych $redniego napigcia, a w tek-
$cie jest mowa o kablach czterozytowych z zyta neutralng/zerowq. W sieciach $redniego napigcia
kable czterozytowe nie wystgpuja. W sieciach i instalacjach niskiego napigcia tez nie ma kabli czte-
rozytowych z zyla neutralng/zerowq. Kable te maja albo zyle neutralng (N) albo ochronna (PE)
albo ochronno-neutralng (PEN).

Na koniec warto wytkna¢ autorom artykutu niepoprawne zapisywanie wartosci wielkosci.
Migdzy wartoscia liczbowa a oznaczeniem jednostki miary nie ma odstgpu, a powinien by¢. Niepo-
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prawne jest rowniez ujmowanie w nawias kwadratowy jednostki podawanej po wartosci liczbowe;.
Odpowiednie pouczenie znajda autorzy w rozporzadzeniu [5] 1 artykule [17]. Grzechy w odniesie-
niu do zalecen artykutu [17] popetnia rowniez autor niniejszego tekstu, ktory na swoje usprawie-
dliwienie moze powiedzie¢, ze nie jest redaktorem miesigcznika technicznego i nie zajmuje si¢ za-
wodowo pisaniem artykutow. Jeden z autorow artykutu, Julian Wiatr, bardzo dba o to, aby w jego
tworczosci nie zabrakto pomytek. Tak jest i tym razem: jednostka mocy jest [Q2], a po podstawieniu
napigcia w [V] 1 mocy zwarciowe] w [MVA] do wzoru na obliczenie pradu zwarciowego, autorzy
otrzymuja wynik w [A]. W pozycji spisu literatury do ktorej si¢ odwotano wielokro¢ nie wystepuje
literatura dotyczaca omawianego zagadnienia. Wiele nietrafnych odwotan jest do pozycji 18, w
ktorej wyszczegolniono ustawe o ochronie srodowiska nie majaca nic wspolnego z omawianymi
zagadnieniami. W spisie literatury wystgpuja dwie normy: N SEP-E-004 i N-SEP-E 004:2003. Czy
SEP wie, ze wydat dwie normy o tym samym tytule lecz inaczej oznaczone? Dwukrotnie wyszcze-
gblniono w spisie literatury ustaweg Prawo budowlane. W pozycji 25 znieksztalcono nazwisko auto-
ra: podano Kafejko zamiast Kacejko i rok wydania: podano 2001 zamiast 2002. Wyszczegolniono
w spisie nieaktualne ustawy: w pozycji 15 — ustawa o badaniach i certyfikacji (utracita moc z dniem
uzyskania przez Polske cztonkostwa w Unii Europejskiej), 16 — ustawa o normalizacji, 18 — ustawa
o ochronie przyrody. Pomylki si¢ wszedzie zdarzaja , ale jak na jeden artykut i trzech autorow jest
ich zbyt wiele.

Autorzy artykutlu reklamuja swoj Poradnik projektanta elektryka, w ktérym szerzej opisano
sposoby obliczania zwar¢. Autor niniejszego tekstu, znajacy dobrze tworczos¢ spdiki autorskiej
J. Wiatr i M. Orzechowski, ostrzega czytelnikow przed korzystaniem z tego poradnika. Ten porad-
nik jest tyle wart co artykul, ktérego niniejszy tekst dotyczy. Literatura, w ktorej problematyka
zwarciowa jest rzetelnie opracowana, to artykut [14] i ksiazka [12]. Literatura ta daje pelna wiedze,
tak od strony teorii zwar¢, jak i od strony zastosowan praktycznych. Wczesniej byta to ksiazka [13],
ktoéra 1 dzi§ mozna polecié, z tym, ze utracita po czesci swoja aktualno$¢ wraz ze zmiana norm. W
przypadku obciazen zwarciowych cieplnych konieczna jest znajomo$¢ postanowien normy [9].

Przy omawianiu problematyki doboru kabli, ujawnia si¢ batagan w oznaczeniach wielkosci.
W literaturze 1 normach stosuje si¢ zbyt wiele oznaczen tej samej wielkosci. Normy [7] 1 [8] dla
gestosci pradu przewiduja oznaczenie gtowne J 1 rezerwowe S. W literaturze technicznej przez
dziesigciolecia byto stosowane oznaczenie j. W normie [9] zastosowano oznaczenie S, moze dla-

tego, ze oznaczenie J przypisano momentowi bezwladnosci. Normy z grupy PN-IEC 60364 stosu-
ja wspoétczynnik £, chociaz nie podaja wprost, ze oznacza on ggsto$¢ pradu. Wspolczynnik k&
o tym samym znaczeniu spotyka si¢ rowniez w bardzo starej literaturze. Dzi§ w normach i literatu-
rze stosowane sa trzy oznaczenia dla ggstosci pradu: S, k£ i J. Podobnie jest w przypadku
temperatury. Norma [7], dla temperatury (Celsjusza) przewiduje az trzy oznaczenia: ¢, ¢ i 6 a
norma [8] juz tylko dwa: ¢ 1 9. W literaturze mozna jeszcze spotka¢ oznaczenia: 7 i ® . W normie
[9] zastosowano @ 1 dlatego to oznaczenie zastosowano w niniejszym tekscie; jest ono roéwniez
stosowane w normach wielu wyrobow. Rzecz jasna, ze na oznaczenie wszystkich wielkosci jakie
stworzyta ludzko$¢ nie starcza liter alfabetow, ale teskni si¢ do czasu, kiedy bgdzie miato miejsce
pewne ujednolicenie w tematycznych obszarach techniki stosowane;.
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	Lektury jednego z takich tekstów nie zdzierżył mgr inż. Józef Wysocki, projektant z 40-letnim imponującym stażem, i na łamach Miesięcznika SEP „Informacje o normach i przepisach elektrycznych” zrecenzował trzyczęściowy żałosny artykuł o projektowaniu linii kablowych średniego napięcia. Zamieszczam poniżej ten tekst za uprzejmą zgodą Autora. 
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