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Ochrona przeciwporazeniowa
w sieciach elektroenergetycznych
0 napieciu wyzszym niz 1 kV

Urzadzenia o napieciu wyzszym niz 1 kV obshuguja tylko osoby wykwalifikowane,
dlatego wymagania w zakresie ochrony przy uszkodzeniu sg tagodniejsze
niz w przypadku urzadzen niskiego napiecia.

dr hab. inz. Stanistaw Czapp, prof. PG
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golne zasady ochrony przeciw-

porazeniowej odnoszace si¢ do

urzadzen i instalacji zaréwno
niskiego, jak i wysokiego napiecia sg za-
warte w normie PN-EN 61140 Ochrona
przed porazeniem pradem elektrycznym
- Wspolne aspekty instalacji i urzg-
dzen [1]. Z zapisow tej normy wynika, ze:
1) czesci czynne' niebezpieczne? nie po-
winny by¢ dostepne;
2) czeéci przewodzace dostepne® nie po-
winny by¢ niebezpieczne ani w warunkach
normalnych (w braku uszkodzenia), ani
przy pojedynczym uszkodzeniu.

Aby spetni¢ pierwszy z wymienionych
warunkow, stosuje sie ochrone podsta-
wowa (ochrone przed dotykiem bezpo-
$rednim). Zaklada sie¢ przy tym, ze urza-
dzenia sg sprawne i uzytkowane zgodnie
z przeznaczeniem. Dla spelnienia dru-
giego warunku (odnoszacego si¢ do cze-
$ci przewodzacych dostepnych) stosuje
si¢ ochrone przy uszkodzeniu (ochrone

przy dotyku posrednim, ochrone dodat-
kowa). Generalnie obowigzuje zasada sin-
gle-fault condition (kryterium n - 1), czyli
ochrona ma by¢ skuteczna, mimo wysta-
pienia jednego, do$¢ prawdopodobnego
uszkodzenia.

Wymagania w zakresie ochrony prze-
ciwporazeniowej w sieciach elektroener-
getycznych o napieciu wyzszym niz 1 kV
zalezg od tego, czy rozpatruje si¢ stacje
elektroenergetyczne czy elektroenerge-
tyczne linie napowietrzne. W przypadku
stacji elektroenergetycznych wyrdznia
si¢ dwa ich rodzaje: stacje, ktore nie za-
silaja sieci rozdzielczych niskiego napie-
cia (np. stacje 400/110 kV lub 110/15 kV),
oraz te, ktore takie sieci zasilaja (np. sta-
cje 15/0,4 kV). Ten drugi rodzaj podlega
szczegllnej trosce, poniewaz doziemie-
nie po stronie wyzszego napiecia w stacji
moze stworzy¢ powazne zagrozenie po-
razeniowe u licznych odbiorcow niskiego
napiecia.

Zasady ochrony przeciwporazenio-
wej stosowane w stacjach elektroenerge-
tycznych wysokiego napigcia sa zawarte
w szczegolnosci w nastepujacych normach:
e PN-EN 61936-1 Instalacje elektroener-
getyczne pradu przemiennego o napigciu
wyzszym od 1 kV - Czes¢ 1: Postanowie-
nia ogodlne [2, 3];

e PN-EN 50522 Uziemienie instalacji elek-
troenergetycznych pradu przemiennego
o napieciu wyzszym od 1 kV [4].

Pierwsza z wymienionych norm za-
wiera postanowienia dotyczace ochrony
podstawowej (przed dotykiem bez-
posrednim), natomiast druga - po-
stanowienia dotyczace ochrony przy
uszkodzeniu. W przypadku stacji trans-
formatorowo-rozdzielczych zasilajacych
sieci niskiego napiecia nalezy rowniez
uwzgledni¢ postanowienia nastepuja-
cych norm:

e N SEP-E-001 Sieci elektroenergetyczne
niskiego napiecia. Ochrona przed poraze-
niem elektrycznym [5],

e PN-HD 60364-4-442 Instalacje elek-
tryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 4-442:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczen-
stwa — Ochrona instalacji niskiego na-
piecia przed przepigciami dorywczymi

1 Czesc¢ czynna (wg stownika IEV, ref 195-02-19) - cze$¢ przewodzaca urzadzenia elektrycznego, ktéra w normalnych warunkach pracy moze przewodzi¢ prad
lub znajdowac sie pod napieciem. Uwaga: w instalacjach niskiego napiecia do czesci czynnej, oprocz przewoddw fazowych (liniowych), zalicza sie tez przewdd

neutralny N i przewdd srodkowy M.

2 Czesc czynna niebezpieczna (wg stownika IEV, ref 195-06-05) - cze$¢ czynna, ktéra w pewnych warunkach moze spowodowac niebezpieczne porazenie

elektryczne.

3 Cze$¢ przewodzaca dostepna (wg stownika IEV, ref 441-11-10) - cze$¢ przewodzaca urzadzenia elektrycznego dostepna dla dotyku, niebedaca czescia czynna,
ktéra moze znalez¢ sie pod napieciem w razie uszkodzenia tego urzadzenia.
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powstajacymi wskutek zwar¢ doziem-
nych w ukladach po stronie wysokiego
i niskiego napiecia [6].

W odniesieniu do ochrony przeciwpo-
razeniowej przy stupach linii napowietrz-
nych wysokiego napiecia nalezy kierowaé
si¢ postanowieniami norm:

e PN-EN 50341-1 Elektroenergetyczne li-
nie napowietrzne pradu przemiennego po-
wyzej 1 kV — Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne
- Specyfikacje wspolne [7],

o PN-EN 50341-2-22 Elektroenergetyczne
linie napowietrzne pradu przemiennego
powyzej 1 kV - Czes¢ 2-22: Krajowe Wa-
runki Normatywne (NNA) dla Polski [8].

Co istotne, normy dotyczace linii
wysokiego napiecia okreslajg zasady
ochrony tylko w przypadku uszkodze-
nia, nie okreslajac srodkéw ochrony
podstawowej.

Ponizej przedstawiono zasady ochrony
przeciwporazeniowej w stacjach elektro-
energetycznych wysokiego napiecia, wia-
czajac stacje zasilajace sieci rozdzielcze
niskiego napigcia, oraz w elektroenerge-
tycznych liniach napowietrznych wyso-
kiego napiecia.

STACJE ELEKTROENERGETYCZNE
WYSOKIEGO NAPIECIA

Ochrona podstawowa

Wedtug normy PN-EN 61936-1:2011
[2], wraz ze zmiang PN-EN 61936-1:
2011/A1:2014-10 [3], urzadzenia w sta-
cjach wysokiego napiecia nalezy tak kon-
struowa¢, aby uniemozliwi¢ niezamie-
rzone dotkniecie lub zblizenie do czeséci
czynnych. Ochrong nalezy obja¢ czeéci
czynne, cze$ci majace tylko izolacje ro-
bocza, a takze te, ktére moga wprowadzac
niebezpieczny potencjat.

W ramach ochrony podstawowe;j
(przed dotykiem bezposrednim) zgodnie
z norma [2] wyrdznia si¢ §rodki o naste-
pujacych nazwach:

e obudowa - powinna zapewnia¢ ochrone
urzadzenia przed okreslonymi wpltywami
zewnetrznymi oraz przed dotykiem bez-
posrednim z dowolnej strony;

e przegroda — moze to by¢ pelna $ciana,
drzwi lub ostona (siatka z drutu) o wyso-
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Rys. 1. Algorytm do oceny skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej przy uszkodzeniu w stacjach
elektroenergetycznych wysokiego napigcia; symbole wyjasniono w tekscie (opracowanie wtasne na podstawie [4])

kosci nie mniejszej niz 180 cm, uniemozli-
wiajace siegniecie do niebezpiecznej strefy
w poblizu czeéci czynnych;

e przeszkoda — mogg to by¢ porecze, fan-
cuchy lub liny, a takze $ciany i drzwi oraz
ekrany o wysokosci mniejszej niz 180 cm;
e umieszczenie poza zasiggiem — ulokowa-
nie cze$ci czynnych w pewnej odleglosci
nad dostepnymi stanowiskami. Odleglos¢
do czesci czynnych jest uzalezniona od na-
piecia znamionowego urzadzen.

Ochrona przy uszkodzeniu

Ochrona przy uszkodzeniu sprowadza sie
do stosowania uziemienia ochronnego.
Uziemienie ochronne mogg wspomagac
inne $rodki, np. warstwa izolacyjna na sta-
nowisku lub uktad wyréwnujacy potencjat

na powierzchni ziemi. Ocena bezpieczen-

stwa przy uszkodzeniu powinna by¢ prze-
prowadzana zgodnie z algorytmem przed-
stawionym na rys. 1.

Przy znanej wartosci impedancji uzie-
mienia Z_ (w praktyce rezystancji uzie-
mienia ochronnego) i wartosci pradu
uziomowego I, mozna obliczy¢ napie-
cie uziomowe U,. Jezeli napiecie to jest
mniejsze lub réwne dwukrotnej warto-
$ci najwiekszego dopuszczalnego napie-
cia dotykowego razeniowego U, (spet-
niony warunek U, < 2U ), to uznaje sig,
ze ochrona przy uszkodzeniu jest sku-
teczna. Przy napieciu uziomowym U,
zawartym w granicach 2U, < U, <4U_
nalezy zastosowac uzupelniajgce srodki
ochrony (w normie [4] oznaczane jako M)
i wtedy ochrone uznaje sie za skuteczna.
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Rys. 2. Zaleznosé najwigkszego dopuszczalnego napigcia dotykowego razeniowego U, (krzywa k1) i najwigkszego
dopuszczalnego napigeia dotykowego spodziewanego Uﬂp (krzywe k2, k3, k4, k5) od czasu trwania doziemienia
- razenia; krzywa k1 - brak dodatkowych rezystancji; prad razeniowy ogranicza jedynie rezystancja ciata
cztowieka; krzywa k2 - dodatkowa rezystancja wierzchniej warstwy gruntu R, = 750 Q; krzywa k3 - dodatkowa
rezystancja R, = 1750 Q (w tym: obuwia 1000 Q, wierzchniej warstwy gruntu 750 Q); krzywa k4 - dodatkowa
rezystancja R, = 2500 Q (w tym: obuwia 1000 Q, wierzchniej warstwy gruntu 1500 Q); krzywa k5 - dodatkowa
rezystancja R, = 4000 Q (w tym: obuwia 1000 Q, wierzchniej warstwy gruntu 3000 Q) (opracowanie wiasne

na podstawie [4])

W ramach uzupelniajacych $rodkéw
ochrony wykonuje sie¢ m.in.:
e uziom poziomy wyréwnawczy utozony
na zewnatrz przewodzacego ogrodzenia
stacji, przylaczony do niego - uziom
ten uklada sie na gtebokosci nie wigk-
szej niz 0,5 m, w odleglosci okoto 1 m
od ogrodzenia;
e ogrodzenie z materiatu nieprzewo-
dzacego;
e izolowanie stanowiska - ulozenie war-
stwy tlucznia o grubosci co najmniej
100 mm lub maty o powierzchni nie
mniejszej niz 1 x 1 m i grubosci co naj-
mniej 2,5 mm.

Jezeli nie jest spelniony warunek
U <4U,, konieczne jest przystapienie do

sprawdzenia napiecia dotykowego razenio-
wego U, lub pradu razeniowego I, ktdre
nie powinny przekracza¢ wartoéci dopusz-
czalnych odpowiednio U, lub I, .

Najwigksze dopuszczalne wartoéci na-
pi¢cia dotykowego razeniowego U, oraz
napiecia dotykowego spodziewanego U,
(z uwzglednieniem dodatkowych rezystan-
¢ji w obwodzie razeniowym, np. obuwia,
izolowanego stanowiska) przedstawiono
narys. 2.

Ze wzgledu na dos¢ klopotliwe od-
czytywanie napiec z rys. 2, wartosci dla
krzywej podstawowej k1 (bez dodatko-
wych rezystancji w obwodzie razenio-
wym) podano w tab. 1. Warto podkres-
li¢, ze przy ocenie skutecznosci ochrony

przy uszkodzeniu decydujacym kryte-
rium jest napiecie dotykowe razeniowe
lub napiecie uziomowe, a nie rezystan-
cja uziemienia obiektu.

STACJE ELEKTROENERGETYCZNE

Z TRANSFORMATORAMI SN/nn

Stacje elektroenergetyczne zasilajace
sieci rozdzielcze niskiego napiecia (nn)
sg obiektami, ktérym nalezy poswiecié
szczeg6lng uwage. Doziemienie po stro-
nie wyzszego napiecia ($redniego napie-
cia SN) moze spowodowaé przeniesie-
nie niebezpiecznego potencjatu na czesci
przewodzace dostepne odbiorcow przy-
faczonych do sieci niskiego napiecia.
Takie przeniesienie si¢ potencjalu wy-
stepuje przy wspdlnej instalacji uziemia-
jacej dla strony SN oraz strony nn (rys.
3a). Aby nie doszto do groznego w skut-
kach razenia, napigcie U, , ktére pojawi
si¢ na obudowie odbiornikdéw niskiego
napiecia, nie powinno przekraczaé war-
tosci podanych w tab. 2.

Warto$¢ napiecia U, zalezy od war-
to$ci pragdu uziomowego I, i wypadko-
wej rezystancji wspolnego uziemienia R,
(rys. 3a). Znajac warto$¢ pradu uziomo-
wego oraz czas trwania doziemienia, ktory
okresla napigcie U, (tab. 2), mozna wyzna-
czy¢ wymagang wypadkows rezystancje
uziemienia R;:

< Yr _Ur
gl g

(1)
gdzie:
R, - wspélne uziemienie ochronne dla
urzadzen SN i robocze (funkcjonalne) sieci
nn (wypadkowa rezystancja uziemienia

Tab. 1. Najwigksze dopuszczalne napigcie dotykowe razeniowe ll,p w stacjach elektroenergetycznych wysokiego napigcia, w zaleznosci od czasu trwania doziemienia (razenia)

t, (wg [4])
tes 0,05 0,1
u.,Vv 716 654

Tp’

0,2
537
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Tah. 2. Najwigksze dopuszczalne napigcie uszkodzeniowe (zaktdceniowe) U, w zaleinosci od czasu trwania doziemienia t, (wg [6])

t,s 005 01 015 0,2

=]

U,V 740 680 640 560
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uzioméw polgczonych z punktem neutral-
nym sieci TN, tzn. R , R, R, R, zrys. 3a);
U, - najwigksze dopuszczalne napiecie
uszkodzeniowe (zaktoceniowe) - tab. 2;
I, - prad zwarciowy przy zwarciu w urza-
dzeniach SN (prad zwarcia jedno-
fazowego);
I, - prad uziomowy przy zwarciu w urza-
dzeniach SN;
r, — wspolczynnik redukcyjny (w przy-
padku braku doktadnych danych mozna
przyjac: r, = 0,6 przy polaczeniu linig ka-
blowg stacji rozpatrywanej ze stacjg zasila-
jaca; r, = 1 w innych przypadkach).
Jezeli wypadkowa rezystancja uzie-
mienia R, nie pozwala na uzyskanie
dopuszczalnej warto$ci napiecia I - R,
(przekroczone jest napiecie U ), np. ze
wzgledu na bardzo duzg wartos¢ pradu
uziomowego i dlugi czas doziemienia,
to uziemienie robocze powinno byc¢
wykonane jako odrebne od uziemienia
ochronnego. Taki przypadek jest poka-
zany na rys. 3b. Dzigki rozdzieleniu uzie-
mien napiecie ze strony SN nie przenosi
si¢ na obudowy urzadzen nn (U, = 0).
Niestety, powstaja zwiekszone nara-
zenia napieciowe izolacji urzadzen ni-
skiego napiecia w stacji, poniewaz do
napiecia fazowego U_ dodaje si¢ spadek
napiecia na rezystancji uziemienia, wy-
wolany przeptywem pradu uziomowego
(U, =0 +1,
ze narazenia te wystepuja tylko w stacji

- R,). Ze wzgledu na to,

(poza stacjg U, = U ), nie s3 one trudne
do opanowania.

LINIE NAPOWIETRZNE WYSOKIEGO
NAPIECIA

Ochrona podstawowa

W aktualnych normach dotyczacych
elektroenergetycznych linii napowietrz-
nych wysokiego napiecia nie okresla sie
wprost srodkéw ochrony podstawowej
(ochrony przed dotykiem bezposred-
nim). Przyjmuje sie, ze ochrona ta jest za-
pewniona, jezeli linia spelnia wymagania
norm z zakresu jej budowy. Czeéci czynne
sa wtedy tak oddalone od miejsc dostep-
nych, ze dotyk czy niebezpieczne zbli-
zenie si¢ do tych czesci nie sa mozliwe.
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Rys. 3. Doziemienie po stronie wyzszego napigcia w stacji SN/nn i jego wplyw na zagrozenie porazeniowe
w sieci niskiego napigcia (nn) o ukfadzie TN: a) uziemienie wspdlne, b) uziemienia oddzielne. Oznaczenia: U,

- napigcie fazowe w sieci nn, U,

- naraienie napigciowe izolacji urzadzen nn w stacii, U,

- naraienie napigciowe

izolacii urzadzen nn poza stacja, U, - napigcie obudowy urzadzeii nn poza stacj wzgledem ziemi, R, — wspélne

uziemienie ochronne dla urzadzen SN i robocze (funkcjonalne) sieci nn, R,

, — uziemienie robocze (funkejonalne)

sieci nn, R, - uziemienie ochronne dla urzadzen SN, R, - uziemienie na terenie stacji SN/nn, R, R,, R,

- dodatkowe uziemienia w sieci nn, |,
uziomowy przy zwarciu w urzadzeniach SN

Ochrona przy uszkodzeniu
Podobnie jak w przypadku stacji elektro-
energetycznych wysokiego napiecia, w elek-
troenergetycznych liniach napowietrznych
gléwnym $rodkiem ochrony przy uszkodze-
niu jest uziemienie ochronne. Wymagania
w zakresie ochrony przy uszkodzeniu sg po-
dane w normach PN-EN 50341-1:2013-03
(7] 1 PN-EN 50341-2-22:2016-04 [8].
Nieco inny niz w przypadku stacji elek-
troenergetycznych jest algorytm, na pod-
stawie ktorego ocenia si¢ skutecznos¢ tej
ochrony (rys. 4). Kryteria oceny uwzgled-
niajg, czy w rozpatrywanym miejscu stoi
stup izolacyjny czy przewodzacy, a takze
czy w jego poblizu moga czesto przebywac
ludzie. W przypadku stupéw drewnianych

- prad zwarcia jednofazowego przy zwarciu w urzadzeniach SN, I, - prad

lub wykonanych z innych materiatéw nie-
przewodzacych, badz tez bez jakichkolwiek
czesci przewodzacych uziemionych zagro-
zenie porazeniowe w wyniku doziemienia
nie wystepuje, a wiec nie stawia si¢ wyma-
gan odno$nie do napie¢ dotykowych.
Jezeli stupy sa posadowione w miej-
scach dostepnych dla ludzi i mogg oni tam
przebywac przez stosunkowo dlugi czas
(kilka godzin dziennie) przez kilka tygo-
dni w roku lub przez krétki czas, ale bar-
dzo czesto (wiele razy dziennie), na przy-
klad w poblizu terenéw rekreacyjnych,
to nalezy sprawdzaé napiecia uziomowe
U,; a jezeli przekraczaja one wartosci do-
puszczalne 2U (U, =U_,U_,U_,U_
w zalezno$ci od lokalizacji stupa - rys. 5),
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Rys. 4. Algorytm do oceny skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej przy uszkodzeniu w elektroenergetycznych
liniach napowietrznych wysokiego napigcia; symbole wyjasniono w tekscie (opracowanie wiasne na podstawie [7])

to nalezy sprawdza¢ napiecia dotykowe ra-
zeniowe U, ktore nie powinny przekra-
cza¢ wartosci dopuszczalnych U, . W przy-
padku stupéw, w poblizu ktérych ludzie
przebywaja tylko sporadycznie (np. na te-
renach le$nych), ochrona przy uszkodze-
niu jest wystarczajaca, jezeli linia jest sa-
moczynnie wylaczana po wystapieniu
doziemienia. Warto przy tym zaznaczyc¢,
ze norma [7] nie precyzuje najwiekszego
dopuszczalnego czasu doziemienia/wyla-
czania zasilania. Czas trwania doziemie-
nia jest zwigzany z nastawami elektroener-
getycznej automatyki zabezpieczeniowej
i podaje go operator danej sieci.

Norma [7] podaje tacznie dla czte-
rech przypadkéw najwieksze dopusz-
czalne wartosci napiecia dotykowego
razeniowego oraz napiecia dotykowego
spodziewanego w zaleznosci od czasu
trwania doziemienia (razenia) - sg one
zwigzane z lokalizacjami stupow linii
(rys. 5).

Poszczegolne krzywe odnosza sie do

nastepujacych lokalizacji:
e U, - place zabaw, tereny rekreacyjne,
kempingi itp. — miejsca, w ktorych ludzie
moga chodzi¢ boso, a wigc jedynag rezy-
stancjg ograniczajaca prad razeniowy jest
rezystancja ciala czlowieka;

e U_, - chodniki, drogi publiczne, par-
kingi itp. - tereny, na ktérych ludzie zwy-
kle noszg obuwie i wierzchnia warstwa
gruntu ma stosunkowo duzg rezystywnosc¢,
wiec w obwodzie razeniowym pojawia sie
dodatkowa rezystancja (R = 1750 Q);

e U, - miejsca, w przypadku ktérych
mozna zalozy¢, ze ludzie noszg tam obuwie
i rezystywno$¢ gruntu jest duza - w obwo-
dzie razeniowym pojawia si¢ dodatkowa
rezystancja (R = 4000 Q);

e U, - miejsca, w przypadku ktérych
mozna zalozy¢, ze ludzie nosza tam obu-
wie i rezystywnos¢ gruntu jest bardzo duza;
w obwodzie razeniowym pojawia sie dodat-
kowa rezystancja (R = 7000 Q2).

W tab. 3 podano wybrane warto$ci naj-
wigkszego dopuszczalnego napiecia doty-
kowego razeniowego okreslonego krzywa
U, z rys. 5. Wartosci te s zbliZone do
tych, ktore dotycza stacji elektroenerge-
tycznych (tab. 1).

Podobnie jak w przypadku stacji elek-
troenergetycznych, kryterium decyduja-
cym o bezpieczenstwie jest napiecie doty-
kowe razeniowe lub napiecie uziomowe,
a nie rezystancja uziemienia stupa. Okres-
lona warto$¢ tej rezystancji jest wymagana
z punktu widzenia ochrony odgromowej
i przeciwprzepieciowej, ale jest to odrebne
zagadnienie.

WNIOSKI

Urzadzenia o napieciu wyzszym niz 1 kV
obstugiwane sa tylko przez osoby wy-
kwalifikowane. W stacjach elektroener-
getycznych przy takich urzadzeniach
personel przebywa sporadycznie, a dla
laikéw wiele urzadzen wysokiego na-
piecia jest niedostepnych. Dzieki temu
prawdopodobienstwo wystapienia raze-
nia jest wyraznie mniejsze niz przy urza-
dzeniach niskiego napiecia. Te okoliczno-
$ci sprawiajg, ze wymagania w zakresie
ochrony przy uszkodzeniu s3 tagodniejsze

Tah. 3. Najwigksze dopuszczalne napigcie dotykowe raieniowe U, (ll,p) w elektroenergetycznych liniach napowietrznych wysokiego napigcia, w zaleznosci od czasu trwania

doziemienia (razenia) t, (wg [7])
t.s 0,05 0,1
U,V 735 633
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Rys. 5. Zaleinos¢ najwigkszego dopuszczalnego napigcia dotykowego razeniowego (U,) i najwigkszego
dopuszczalnego napigcia dotykowego spodziewanego (U,,, U ,, U,,) od czasu trwania doziemienia (razenia) t,;
krzywa Uy, - brak dodatkowych rezystanciji; prad razeniowy ogranicza jedynie rezystancja ciata cztowieka (dla
czasow t; 2 10 s wartosé dopuszczalna to 80 V); krzywa U, - dodatkowa rezystancja R, = 1750 Q (w tym: obuwia
1000 ©, wierzchniej warstwy gruntu 750 Q); krzywa U, — dodatkowa rezystancja R, = 4000 Q (w tym: obuwia
1000 ©, wierzchniej warstwy gruntu 3000 Q); krzywa U, - dodatkowa rezystancja R, = 7000 Q (w tym: obuwia
1000 Q, wierzchniej warstwy gruntu 6000 Q) (opracowanie wtasne na podstawie [7])

niz w przypadku urzadzen niskiego
napiecia. W niektérych sytuacjach normy
nawet nie okreslaja najwiekszych dopusz-
czanych napie¢ dotykowych/uziomowych.
Tak jest np. w odniesieniu do stupéw li-

nii wysokiego napiecia zlokalizowanych
w lesie, jezeli linia jest samoczynnie wy-
taczana. Inaczej jest ze stacjami zawiera-
jacymi transformator SN/nn zasilajacy
sie¢ rozdzielcza niskiego napiecia. W ich

INULU

przypadku wartosci dopuszczalne napigcia
uziomowego s3 znacznie ograniczone. M
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