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l. WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy są 
ogóLne wymagania i bada!I1ia dotyczące prefahry
kowanych ha1terii kondensatoa:'ÓW na napięcie do 
1000 V, o częs!totliJwości 50 Hz, przeznaczonych do 
kollllpensacji mocy biennej w warunkach pracy 
określonych w 1.3. 

1.2. Zakres stosowania normy. Norma dotyczy 
baterii kondensatmów przeznaczonych do insta
lowania m pomieszC'zeniach i na zewnątrz po
mieszczeń. 

Norma nie dotyczy baterii kondensatorów prze
znaczonych do pracy: 

- 1W pomieszc.zeniach i przestrzeniach ze
wnętrznych zagrożonych wybuchem. 

- w podziemiach kopalń (twkże bezpiecznych 
pod względem wyibuchowym), 

- w obieiktach komunikacyjnych (srt:atki, tabor 
tratkcji elektrycznej), 

- 1W miejscach o charakterze specjalnym, np. 
w !pomieszczeniach zawierających gazy i pary 
powodujące korozję, 

- !klimatach innych ni!ż umia.Iikowany. 

1.3. Warunki środowiskowe pracy 
a) Wysokość miejsca zainstalomania nad po-

ziomem ·morza.:..._ do 1000 m. 
:b) Temperatura otoczenia: 
- najwyższa średnia godzinna + 40°C 
- .naj;wyższa średnia w ciąg.u doby + 30°C 
- najwymza śa:ednia roczna + 20°C 
- najniższa długotrwała w przypadku 

baterii napowietrznych -25°C 
c) Największa wilgotność względna po

wiekza: 
- 1W przypadku baterii wnęb'zowych 

przy temperaturze + 40°C 50°/n 
- w :prz)llpadku baterui napowietrznych 

przy tempera/turze +25°C 100°/o 
d) Dodatko;we warunki klimatyczne w przy

padku baterii na:Powie·trznych - deszcz, śnieg, 

sadź, oblodzenie. 

1.4. Określenia 

1.4.1. Bateria kondensatorów niskonapięcio

wa - urządzenie el·ektryczne o na,pięciu ·Zil1arnio
n01Wym izolacji nie większym niż 1000 V prądu 
przemiennego, przeznaczone do kompensacji mocy 
bierne j, składające się z konde!l1satorów, 31pa,ratów 
rozdzielczych, zabezpieczających, sterujących 
i sygnaliozacyjnych wra:z z komp1eitnymi połącze
niami, a także z elementami izolacyjnymi, kon
Sitru:kcyjnymi i osłonowymi. 

1.4.2. Prefabrylwwana bateria kondensato-
rów - ha teria całko1wicie wykonana u wyrt;wórcy 
i wypróbowana przez wy:twó1rcę, w dalszej rtr·eści 

zwana baterią. 

1.4.3. Bateria kondensatorów wnętrzowa - ba
teria przeznaczona do pracy w pomieszcze;niach 
zamkniętych. 

1.4.4. Bateria kondensatorów napowietrzna -
bateria p:nzeznaczona do ;pracy poza pomieszcze
niem zamkniętym lub w prze1sbrzeniach otwar
tych. 

1.4.5. Tor główny - zespół aparatów i ,połączeń 

baterii kondensatorów służących do przenoszenia 
energii elektrycznej. 

1.4.6. Tor pomocniczy - zespół apa•ra tów i po
łączeń baterii kondensatorów służący do stero
wania, sygnaUzacj;i lub pomia:rów. 

1.4.7. Człon baterii - zespół składający się 

z toru głównego i to1rów pomocniczych, przezna
czony do wykonywania określonego wspólnego 
zadania w baterii :kondensator ów. Rozróżnia się 

człony: zasilający, kondensatorowy i sterujący. 

1.4.8. Człon zasilający - ozlon, za pomocą 

którego bateria kondensatorów jest połączona 

z siecią e1ek,troenergetyczną. 

1.4.9. Człon kondensatorowy - człon składa

jący się z kondensatora (kondensatorów), apara
tów służących do :zabezpieczenia, zalączania pod 
napięcie ·i wyłączania spod napięcia kondensa
tara (kondensatoróm) oraz niezbędnych aparatów 
torów pomocniczych. 

1.4.10. Człon sterujący - człon , za pomocą 

którego 'Odbywa się załączanie i wyłączanie czło
nów ikond:ensato.rowych. Jeśli człon sterujący jest 
umieszczony w częś·ci ba~terii, razem z czlonem 
zasHającym, wówczas człon taki naz)'lwa się czło
nem zasilająco-sterującym. 

1.4.11. Osłona - obudowa baterii kondensa
tmów lub część jej obudowy odejmowana lub 
otwierana, chroniąca personel przed dotknięciem 
części będących pod napit;ciem oraz chroniąca 

bat€•riG :przed przedostaniem się obcych ciał sta
łych do jej wnętTZa, ~ ;w p r zy padku baterii na
powierznych także wody. 

1.4.12. Napięcie znamionowe izolacji baterii 
kondensatorów uni - wa.fitość napięcia określa

.iąca odstępy izolacyjne i rodzaj i zolac ji torów 
głównych baterii oraz stanowiąca po&~ta•WQ do 
określ1enia napięć probierczych tych torów. 

1.4.13. Napięcie znamionowe baterii kondensa
torów U n b - wantość sku<teczna napięcia o często
tliwości 50 Hz, na jakie bateria została zbudowa
na i oznaczona. Napięci€ znamionowe ba;terii 
może być mniejsze lub najwyżej •równe wartości 
znamionowego napięcia izolacji. 

1.4.14. Moc znamionowa baterii kondensatorów 
Q n b - suma mocy znamionOIWych kondensatorów, 
z któTych składa się bateria. 
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1.4.15. Moc znamionowa członu kondensatoro
wego baterii kcndensatorów Q ncz - część mocy 
baterii, która może być oddzielnie dołączona pod 
napięcie. 

1.4.16. Prąd znamionowy szczytowy baterii 
kondensatorów inszb -prąd szczytowy, na który 
zostały wykonane tory główne baterii. 

1.4.17. Regulacja mocy baterii kondensato
rów - system załączenia i wyłączenia 'Członó\v 

kondensatorów pod lllapięcie, gwarantujący do
sta·rczenie przez hater it; moc,>· biernej -o wymaga
nej wartości. 

1.4.18. Stopień regulacji baterii kondensato
rów - najmniejsza wartość m ocy baterii, o jak<.! 
może być zmieniona moc bate:r ii w wyniku regu
lacj i. 

1.4.19. Pozostałe określenia wg P N-74/ 
E-01007. 

2. WYMAGANIA 

2.1. Napięcia znamionowe baterii U "0 powinny 
być naSitępujące: 380 V, 500 V, 600 V, 1000 V. 

2.2. Napięcia znamionowe izolacji baterii U" ; 
powinny być następujące: 660 V lub 1000 V dla 
torów głównych oraz 250 V lub 660 V dla to~róv.; 

pomocniczych. 

2.3. Napięcia znamionowe torów pomocniczych. 
Zaleca się następujące napięcia znamionoiWe prą

du pr•zem iennego toróvv pomocniczych: 220 V , 
380 V, 500 V. 

2.4. Napięcia probiercze izolacji w zależności od 
znamionowych napięć izolacji podano w 1tabl. l. 

Tablica l. Napięcia probiercze 

Napięcie 

;:namionowe 
izolacji U 11 ; 

250 

660 

1000 

----
Napięcia probiercze 

o częstotlivvośd 50 Hz 
izolacji, V 

torów głównych 

i przyląc:wnych 

do nich torów 
pomocniczych 

2500 

3500 

torów 
pomocniczych 
n iepołączonych 

z torami 
glówn:·mi 

2 U ni -i-1000 

2.5. Odstępy izolacyjne 

2.5.1. Wymiary odstępów izolacyjnych między 
częściami czynnymi różnych biegunów O!laz mię
dzy częściami czynnymi i bielfnymi, z wyjątkiem 
odstępów izolacyjnych wbudowalllych aparat6w 
i osprzętu, których odstępy i'Zolacyjne powinny 

być zgodne z odpowiednimi n ormami przedmio
towymi, nie powinny być mniej sze od podanych 
w tabl. 2. 

Tablica :.!. Najmniejsze dopuszczalne wymiary 
odstępów izolacyjnych 

Napięcie Odstęp Odstęp 

zn a m ionowe powierzchniowy w powietrzu 
izolacji u"i mm 

-- -----
2 ' 3 l 

l 
l 2!)0 8 6 

-l 
660 H lO l 

l 
1000 ~8 20 i 

l 
··-- -·--·--

Odsb~py izolacyj ne mic;dzy osłom! n częściami 
czynnymi powinny mieć wartość : 

a) wg tabl. 2 kol. 3 - - odstępy powietrzne, 
b) 1-5-krotną odstępu powierzchniowego 

tabl. 2 kol. 2 - odstępy powierzchniowe. 

2.5.2. Ukształtowanie i stan powierzchni od
stępów izolacyjnych. Zaleca się, aby powierzchnie 
elementów izolacyjnych, stanowiące odstępy izo
lacyjne, miały żebra i rowki tak ukształtowane, 

aby powod0;wały przerywanie ciągłości osadów 
przewodzących, mogących tworzyć si<; na tych 
powierzchniach. Powierzchnie te powinny by<:~ 

gładkie, bez rys i pęknięć . Przy wyznaczaniu 
\vymia·rów odstępów izolacyjnych nie wlicza się 

do obwodu żeber o wysokości m niejszej niż 2 m m 
oraz rowków o głębokości lub szero-kośc i mniej
szej niż 2 mm. W przypadku odstępów izolacyj
nych powicrzchni·owych i w powietrzu przedzie
lonych j-edną lub kilkoma częściami metalowymi 
przynajmniej j-edoo z odcinków odstępu powinien 
mieć wymia'l' wg tabl. 2 lub suma dwóch naj
dłuższych odcinków odst~pu powinna być n ie 
mniejsza niż 1,5 wymiaru wg tabl. 2. 

2.6. Wytrzymałość izGlacji. Izolacja doziemna 
i międzybiegunowa torów głównych i pomocni
czych powinna w normaLnych warunkach atmo
sferycznyh wg PN-75/E-04060 wytrzymywać 

w ciągu l min napięcia probiercze o częstotli

wości 50 Hz i o wadościach skuJtecznych wg 
tabl. l. 

2.7. Moc znamionowa baterii. Zaleca się , aby 
moc znamionowa ba~te;rii wynos-iła nie mniej niż : 

- 40 kvall' - w przypa®u baterii bez regula-
cji, 

- 60 -kvarr - w p rzypadku ba,te~rii z .regulacją. 

Maksymalnej mocy baterii nie normalizuje się . 

2.8. Moce znamionowe członów kondensatoro-
wych. Zaleca sit;, aby m oc znamionowa członu 
kondensatorowego była nie mniejsza niż: 
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- 20 kvar - w przypadku baterii o mocy 
znamionowej do 150 kvar, 

- 40 kvar - w przypadku baterii o mocy 
z.namionowej większej niż 150 kvar, a nie prze
kraczającej 450 kvar, 

- 60 kvar - 1W przypadku baterii o mocy 
Ztl1amionowej większej niż 450 kvar. 

2.9. Regulacja mocy baterii. W ba.tedach kon
densatorów o samoczynnej regulacji mocy system 
załączania i wyłączania członów kondensa1toro
wych powinien zapewnić: 

- możliwość nastawiania czułości samoczynnej 
regulacji w granicach zmiany zap01trzebowania 
Illi)Cy bie.rnej wynoSizącej 1,2 --:--- 1,5 mocy stopnia 
regulacji, 

- możliwość nastawienia poziomu kompensa
cji do 1wymagań ustalonych przez jednostkę za
rządzającą siecią elektroenergetyczną, 

- zalączenie pod napięcie wyłączonego człon u 
po obniżeniu napięcia w tym członie do wartości 

określonej 'w 2.13. 
2.10. Nagrzewanie. P.rzy·rosty temperatury ele

mentów baterii, mierzone w warunkach pracy 
wszystkich członów baterii, nie powinny przek•ra
czać wartości 1podanych w taibl. 3. 

Tablica 3. Dopuszczalne przyrosty temperatury 
elementów baterii 

Lp. Element baterii 

l 2 

l Wbudowane aparaty 

2 Zestyki n iełączenio\ve torów 
! głównych 

- z miedzi 

-- z aluminium 

3 Za ciski przyłqczowe baterii 

-- przeznaczone ao przewo
dów izolowanych 

. - - przeznaczone do przewo-
i dów nieizolowanych 

m iedz iane 
alumin iowe 

----1 
4 ! Tory prądowe, przewody 

w izolacji 

5 Elementy przeznaczone do 
ręcznego uruchomienia łączni

ków wykonane: 

-z metalu 

- z materiału izolacyjnego 
lub pokryte materiałem izola
cyjnym 

Dopuszczalny 
przyrost 

temperatury 
o c 

') 

45 

-to 

~) 

15 

25 

cd. tahl. 3 

Dopus;.czal n ~· l 
l 

Lp. E lcnw nt IJateri i 

---------·- - · ·-----· 

6 Cz(~śc i osłon ba ter i i, które pod
czas normalnej eks ploa (a,·j; : 

- mog<l być dot~·ka ne 

·- ll ie mogq b_v(: d otykane 

przy ros t ,l 

l c:11per::1 tur~· 
· c l 

. 3 11 

__ ' ____ _ ____ ------

-li! 
---------__ " " ___ __ ___ ·----· --

aparaty. 
=)Mniejsze o 1ti° C niż \V;J:·t ość d o puszczon<l d l a Z.:Js lnso

W<mej izolacj i. 

'---- - - - - ---- ------------ -- -- ... - - -- - - --

2.11. Równowaga cieplna batc1·ii. Zmiany tem
peratury obudowy kondensatorów w wa<runkach 
próby wg 5.3.13 nie powinny byt'· więlc'> ze niż 
±0,5°C . 

Przy.rost tamperatury obudowy kondensatora 
przy próbie równowagi cieplnej baterii nie po
winien przekraczać wartości określon ej przez wy
twórcę. 

2.12. Wytrzymałość zwarciowa. Zaleca się war
tości prądów znamionowych •batertii: l-sekundo
wego I n l l> i szczytowego ins:1>- w.g tabl 4. 

Tablica 4. Zalecane wartości 
znamionowych prądów szczytowych 

i jednosekundowych baterii 

Moc znamionowa 
k v<1r 

do 150 

wir;ksza niż 150. << lc nie 
przekraczaj<)<.:<\ 2;)0 

wi<~ksza n iż 2:10, ale nie 
p r zekraczajql'a ~00 

większa niż -łOO 

Prąd Prqd 
znamionowy znam ionowy 
I-sekundowy ~;ll'ZY to w y 

I nJI> i nszl> 

KA 

,., ,.., 30 

:~ .) ;)2,5 

:L~ l)7 

38 30 

Zalecenie to nie dotyczy baterii kondensato
rów, w których człony kondensato-rowe są zabez
pieczone łącznikami o działa!niu ograniczającym 

prąd szczy,towy. Dla tych baterii wytrzymałość 

zwarciowa może być nie większa niż to wynika 
z charrakterystyiki prądu ograniczonego łącznika 

ograniczającego. Ponadto dla prądów ograniczo
nych o wartości większej niż 30 kA dopuszeza 
się us:?Jkodzenie elementów torów głównych znaj
dujących się poza łącznikiem ograniczającym. 

Uszkodzenia te nie powinny roZiprzestrzeniać się 
na powstałe elementy baterii. 
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2.13. Urządzenia rozładowcze. Każda b&teria 
kondensatorÓ!W .tub kaidy człan baJterii kanden
sa torów powinien być wyposażony w urządzenie 

rozładowcze wykonane w postaci .rezy.srt:ancji. 
U rządzenie rozła·dowcze musi być na stale :po
łączon-e z zaciskami :kondensatorów. Urządzenie 

rozładowcze powinno !Zapewnić obniżenie napię
cia na zaciskach baterii lub członu baterii do war
tości 50 V w czasie nie dłuższym niż 60 s od 
chwili \Wyłączenia. 

W przypacliku baterii z regulacją samoczy:I1lną, 

przed ponoWiilym załąciZeniem bateTii lub jej czło
nu, napięcie powinno być obniżone do wartości 
równej 10°/o napięcia znamionowego. 

Jeżeli u1rządzenie rozładowcze jest przeznaczone 
do baterii lub jej członów w układzie nie gwa
rantującym jednoczesnego rozładowania faz, czas 
rozładowania podany wyżej musi być ,zapewil1iony 
dla obwodu, w :kJtórym rozładowanie będzie 

tnwało najdł.użej. 

2.14. Ochrona przeciwporażeniowa 

2.14.1. Ochrona ·podstawowa przed zetknięciem 
się z częściami czynnymi powinna być zapewnio
na p.rzez izolowanie części c zynnych lub przez 
zastosowanie osłon. 

Izolacja powinna ~pełniać wymagania określone 
w 2.6. 

Osłony powinny spełniać następujące warunki : 
~ :zapewnić j.eden ·ze stOipil'li ochrony wg 2.15 , 

- zachowywać odSitępy między osłoną i czę-

ściami czynnymi wg 2.·5.1, 

- rzamocowanie osł0111 powinno być pewne 
i w n01rma.lnych wa·runkach pracy wykluczające 

powstawanie odkształceń, ·k<tóre zmniejszą wyma
gane ost~py izolacyjne, 

- wjęcie osłon lub otWalfCie drzwi :powinno 
być możliwe tyl•ko IPfZY zastosowaniu specjalnego 
naflzędzia lub klucza, 

- jeżeli :zdjęcie osłon lub otwaTcie ckzwi umo
żliwi dostęp do zaciskórw kondensato,rów lub 
części metalicznie \]JOłączonych z nimi, na osłonie 
lub drzwiach należy umieścić ostrzegawczy napis: 
kondensatary - przed przystąpieniem do pracy 
wyłączyć, rozładować i uziemić . 

2.14.2. Ochrona dodatkowa. Ochronę dodatkową 
części me;talorwych baterii należy wykonać zgod
nie z zarządzeniem Miil1istra GÓimictwa i Ener
getyki o.raz Ministra Budownictwa i Przemysłu 
Materiałów Budowlanych z dnia 31 grudnia 
1968 r. w 'Sprawie w arun'kórw technicznych jakim 
pow.inna odpo,wiadać ochrona przeciwporażeniowa 
w urządzeniach elektroenergetycznych o napięciu 

do l kV. 
Ponad to należy : 

- 12:aciSik ochronny ka~dego kondensatora umie-

szcrony na metalowej obudowie 'Przyłączyć do 
przewodu ochronnego, 

- bate.rie lub jej człony wyposażyć w zaci•Sk 
uziemiający, ·wnieSIZczony w miejrsc u ła<twodo

stępnym, umożliwiający dodaltlkowe rozłador.vanie 
bater.ii lub jej członu za 'pomocą uziemionych 
oporników 1rozładowczych oraz umożliwiający 

uziemienie zacisków korrdensa,tara. 

2.15. Stopień ochrony osłon. Baterie konden
satorów wnętrzowe powinny być wyJposażone 

w osłony zapewniające ·stopień ochrony IP2, IP3 
lub IP4 wg PN-63/E-08106. Ze względu na szcze
gólne cechy kOillstrukcji bate~tii Tóil1liące się od 
podanych w PN-·63/E-08106, wymagania staiWiane 
stopniom ochrony osłon są p odane w tabl. 5. 

Ta.blica 5. Stopnie ochrony osłon baterii 

Oznaczenie 
stopnia 
ochrony 

1P2 

IP3 

IP4 

Opis stopn ia ochrony 

osłona chr oni przed przedostaniem 
się do jej wnętrza kuli o średnicy 

i równej lub większej od 12,5 mm 
oraz przed dotknięciem części pod 
napięciem za pomocą palca pro
bierczego 

.. - ------ --· -~- -- - --- -1 

osłona chroni przed dotknięciem 

części pod napięciem drutem pro
stoliniowym o średnicy równej lub 
większej od 2,!i mm 

osłona chroni przed dotknięciem 

części pod napięciem drutem pro
stoliniowym o średnicy r ównej lub 
większej od l mm 

Baterie kondensatorów prefabrykowane napo
w ietr:zme poiWinny być wyposażone w osłony rza
pewniające stopień oohtrony co najmniej IP3 wg 
tabl. 5, a ponadto powinny chronić pl'Zed przedo
sta niem się do wnętrza osłon deszczu padającego 
pod kątem od pionu od 0° do 60°. 

Podane wymagania \V zakresie ochron y nie do
tyczą podłogi. 

2.16. Konstrukcje 
2.16.1. Metalowe konstrukcje, drzwi i osłony 

stałe - .wg PN-71/E-05160 p . 3.11.1. 

2.16.2. Zabezpieczenie przed korozją - w g 
PN-7 1/E-05160 .p. 3.11.4. 

2.17. Wyposażenie 
2.17.1. Postanowienia ogólne. Ele menty !WY!PO:

sażenia elektrycznego bruterii powinny: 
- odpow:iadać wymaganiom odpowi&dnich 

norm przedmiotowych, 
- mieć dane znamionowe odpowiadające 

miejscu ich zainsta.lowania w bater ii, 
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- ·być · dlastosowane do warunków środowisko
wych, w 'krt;óry:ch ma 'Praoować :baJteria. 

2.17.2. Łączniki i przewody. Do łączenia kon
densatorów iilałeży stosować łączniki stycznikowe 
Łub wyłączniki :samoczynne. 

W bateriach o prądzie znamionowym nie 
większym niż 100 A, łączonych lł1ie c>zęściej niż 

3 !razy na dab'ę, dopuszcza się stosowanie łącznika 
o .napędzie ręcznym. PTąd znamionowy ta·kri·ego 
łącznika plOwinien być równy 2-<~rotmemu prądowi 
znamionowemu !baterii. 

Łączniki, :p.rzekłaidniiki i ,przewody w torach 
głównych należy dobierać na .prąd nde mniedszy 
od 1,4-dm-otnego prądu Z'namionowego tego toru. 

Brzydaitność łącznika do załączenia członu po
wirma być pottwie!fdizo.na 1przez wytwórcę łącznika. 

2.17.3. Za.bezpieczenia. Człony kondensatorowe 
powi'llll1y być zabezpieczone od zwarć wewnętrz
n~h i zewnętrznych. Jeżeli kondensatory są wy
posażone w bez~pieczniik[ zwijkowe, wówczas człon 
może być zarbe;zpieozony tylko od zwarć ze
wnętrznych. 

Zaleca się zabeZpieczenie od zwarć za pomocą 
be?Jpiec.znikóiW lub łączntków >ZWarciowych. 
W tpl'zypadku stosowania Wlkłaldlki bezpiecmiko
wej o działaniu szyhikrim, .prąd znamionowy 
wkładki powinien być 1równy 2 --:-- 3-krotnej wa·r
tości . .prądu znamionowego zathe11piecwnego toru. 

f>trzy stosowaniu Wikładek o działaniu zwłocz
nym należy dobrać je na prąd równy 
1,3--:-- 1,6-&rotnej warllości prądu znamionowego 
zabezpieczanego tomu. 

2.18. Rozmieszczenie i montaż aparatów 

2.18.1. Rozmieszczenie aparatów >elektrycznych 
powi1m1o zapewnić przejorzysty wkład funkcjo
naLny, umożJiwiający łatwy dostęp do poszcze
gólnych elementów w czasie eskploaJtacji i kon
serwacji, ich .wymianę oraz bezpieczną obsługę. 

ZaJeca się umneszczać aparaty na następujących 
poziomach: 

- dźwignie napędów ·300--:-- 1800 mm, 
- IPI'Z)"CiSiki sltelfilljące, lampki sY'gnalizacyjne, 

mie:rniki m<>lkaźnikowe 300 --:-- 2000 mm, 
- 1regulatJolfy, zegary sterujące, przeka2:.niki 

200--:-- 1800 mm. 
Kolejność !I"'zmie:szozenia biegunów w torach 

głównych powinna być zgodna z PN -71/E-05160 
p. 3.15.1. 

Bezpieczniki przeznaczone do zaJbezpieczenia 
kondensalto.rów powinny być umieszczone przed 
łącznikami służącymi do ·załączenia kondensato
rćrw, Hoząc od silrany rzashl.ania baterii. 

2.i8.2. Montaż i przyłączanie aparatów powinn;o 
być zgodne z i;nsibruikcją monJtażu dostarczoną 

przez wytwórcę danego aparatu, ze szczególnym 
uwzg,lędniemiem wzajemnego nagrzewania a·paTa-

tów, przestrzeni clejonizacyjnych i przestmeni do 
zdejmowail1'ia lkomór łulkowy;ch. 

Sposób wykonania połączeń między aprata
mi - •również według wytycznych WY'bwórców 
aparatów. 

2.18.3. Wskaźniki położenia łączników. Cz~ony 

kondensatorowe powinny być wy;posażone we 
wskaźniki położenia łączników zabudowanych 
w torach głównych. Dopuszcza siq nie5tosowanie 
wskaźnika dla stanu otwarcia łącznika. Wskaż

n~ki poł!ożenia powinny być wyraźnie w idoczne 
od strony obsługi. Zaleca się, aiby w.slk:aźnitki były 
zabudowane w pobliżu łącz•nika, ,z którym współ-· 

pracują. Należy ·stosować cze<rwoną ba·rwę wekaź

nilka świetlnego dla sygnalizacji Sltanu zamknię
cia łącznika, dla stanu otwarcia - ba,rwę zieloną. 

2.18.4. Przyciski sterujące przeznaczone do 
otwierania łączników ]X)Winny być ba,rwy czerwo
nej, dla ich zamylkania - barwy zielonej. 

Przy jednoczesnym s tosowaniu przycisków 
i wska:źmilków połolŻenia łąozników, za,leca się 

umieszczać .przyciski 1pod ·wskaźnikiem lu.b z ich 
lewej strony. 

2.19. Oznaczenie przewodów - wg PN-71/ 
E-05160 p. 3.18. 

2.20. Wentylacja - Wig PN-71/E-05160 p. 3.19. 
2.21. Doprowadzenia zewnętrzne przewodów -

wg PN-71/E-05160 p. 3.1.2, z tym że otwory 
w osłonach przeznaczone do wprowadzania prze
wodów zewnęt~~nych powlinny mieć stopień 

ochrony wg 2.15 nirniejszej n01rmy . 

2.22. Tabliczki znami'Onowe. Baterie powinny 
być zaopatrzone w trwale i czytelne ta.bhctzki 
znamionowe wyko.nane wg BN-74/ 9057-,18, umo
cowane w widocznych mieJscach. 

TabliczJka znamionowa baterii powi.nna zawierać 

na,stępujące dane: 
- na~wę lub znak wytwórcy, 
- oznaczenie .typu ba te r i i, 
-numer fabryczny, 
- ~rok wykonania, 
- napięcie l~namionowe izolac ji unl' 

- napięcie znam~onowe baterJi U n b, 

- napięcie znamionowe torów pomocniczych, 
- moc ·znamionową baterii, 
- moc i s.topnie r egulacji, 
- prąd mamionowy szczy,towy i nsz 1>• 

- częstotliiWość ZJnamionową, 

- oznaczenie stopnia ochrony osłon, 
masę ha te~rii. 

3. DOKUMENTACJA 

3.1. Postanowienia ogólne. Do każdej baterii 
powinna być dołączona dokumentacja zawiera
jąca : 



BN-77/3028-,04 7 

a) kartę katalogową lub opis budowy baterii, 
b) inst,rukcję monltażu baterii, 
·c) instrukcję obsługi baterii, 
d) protaikół kont.r1o1i .technicznej wy,twórcy. 
W przypadku powtarzających się zamówlen 

baterii lub ;reaHzacji większej lkz>by ba,te!rirl. dla 
tego s.amego odbior cy, dopuszcza się zmniejszoną 

liczbę egzemplarzy dostarczonej dokumentac ji. 

3.2. Karta katalogowa lub opis budowy baterii. 
Op~s w krurde katologowej powinien zawierać 

dane znamionowe baterii, zastosowane ś-rodki 

ochrony pneeiwparażeniowej , rysunad wymiaro
we, wykaz .specjalnych na,rzędzi montażowych , 

wymagania dotyczące us tawienia baterii 
w miejscu przeznaczen~a. 

3.3. Instrukcja montażu baterii powinna zawie
rać: 

a) wytyozne dotyczące rozpak owania, 
b) wymagania dortyczące składowania i zabez

pieczenia baterii lub jej części przed uszkodze
niem, 

c) opis ustawienia baterii i specjalne ;wymaga
nia dotyczące umocowania i montażu doprowa
dzeń zewnęt•rznych torów głównych i pomocni
c:zych oraz sposób montażu elementów b art:erii, 

d) wytyczne dotyczące kontroli montażu baterii 
po jej zainstal owaniu, 

e) progam badań po zainstalowaniu. 

3.4. Instrukcja obsługi baterii powinna zaw ie
rać: 

a) opis działania baterii, 
b ) wskazówki dotyczące obsługi baterii, regu

l acj i, usuwania drobnych usterek mechanizmów 
napędowych, ;sposobu 1\Vytkonania czynności łącze

niowych, iotp., 
c) wytyczne dotyczące konserwacji, częstości 

i zakresu przeglądów, 
d) schematy obwodów i schematy montażowe 

torów pomocniczych , 
e) wyka:z części :zamiennych, 
f) wykaz fabryczny instrukcji eks-ploatacji 

aparatów zainstalowanych w baterii. 

4. PAKOWANIE, PRZECHOWYWANIE 
I TRANSPORT 

4.1. Przy gotowanie baterii do transportu. P rzed 
pa kowaniem baterili. należy: 

a) zarygLować 8jpar a ty .wyposażone w m echa
nizmy ryglujące, 

b) unieruchomić zawory i części ~:ruCJhome apa
ratów zgodnie z inSitrukcją ich wytwórcy, 

c) nasmarować wazeliną be!Zikwasową pła
szczyzny stykania e1ekttromagnesów orarz C1zęsc1 

m etalowe na;rażone na !korozję, jak D:'ÓWI!11ież za
ciski do przyłączenia zewnętrznych przewodów 
ochronnych, 

d) zabezpieczyć p r zed .zawilgoceniem aparaty 
szczegółnie wrażliwe n a wpływy atmiOS!ferycme, 

·e) zaślepić otwory do wprowadzania kabli itp., 
f) wymontować W;rażliwe na wstrząsy eie

menty ba.terii, Móre ze w21ględu na możLiwości 
uszkodz-enia powinny lbyć pa!kOIWallle osobno, jak: 
miemiki , regula,tory, przekaźnikL 

4.2. Opakowanie powinniO chronić prred wpły
wami środo·wisika w czasie t ransportu. Bateria 
ora:z jej, części pak owane oddzielnie (pOWinny być 
zabezpieczone przed p rzesuwaniem się wewnątrz 
opakowania p odczas transportu, p rzy załadunku 

i rozładunku . 

Do opakowanej bat erii należy dołączyć do
kumentację wg 3.1 oraz specyfikacj ~:; wysyłkową . 

4.3. Znakowanie opakowań powinno odpowia
dać w ymaganiom w g P N-76/0-79251. Na ()pako
waniu powinny ibyć umieszczone co najmniej na
pisy zawierające naSJtępujące dane: 

a) miejsce przeznaczenia, 
b) m iejsce ·na dania, 
c) na,zwę i adres odbio rcy. 
d) nazwę wytwórcy, 
e) sy mbol jednostki !Wysyłkowej , 

f) ma.sę jednos,tki wysyŁkowej w kg, 
g) wymiary jednostki wysyłkowej w cm, 
h ) m iejsce umieszczenia l ub sposób p rzekaza

nia dokumetntacji W;g uzgodnienia między wy
twórcą i oomo·rcą , 

i ) znaki ostl'zegawcze. 

4.4. Przechowywanie. Baterie pow inny być 
przechowywane w wa,runkac h środowiskowych 

wg 1.3. W pomieszczeniach, w kitórych bateTie 
są przechowywane, nie powinny nastąpować nagłe 

zmiany temperatury mogące powodować konden
sację pa·r y wodnej. 

4.5. Transport. Bate:rie należy ltranspoDtować 
w opakowaniach obejmujących ba-terię -kompletną 
l uh bez kondensatJorów. 

W przypadku transpor tu bezpośredniego od 
wytwó1rcy do odbiorcy dopuszcza się przewOIŻenie 
bate:rii i kondensa,torów bez opalk;awań, pod wa
runkiem odpowiedniegiD zabezpieczenia ich przed 
wpływami atmosferyoznymi i uszkodzeniami me
chanicznymi. Qp~kowania z bateriami i konden
satorami powinny być umocowane na śrddtku 
transpodowym w ~sób uniemożliwiający ich 
przem~eszczanie się . 

Wail'unrki długotrwałego transpoc,tu powinny 
być uzgodnione 1Z odbiorcą. 

5. BADANIA 

5.1. Program badań 

5.1.1. Badania pełne umożliwiają ·wyczerpujące 

spra wdzenie i ocenę konstrukcji budowy baterii 
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pod względem wyma;gań technicznych, zastosowa
nych materiałów i wyiposażenia. 

Badania •pełne stosuje się w cellu oceny nowych 
konstrukcji lub w przypadku wprowadzenia 
zmi·an konstrukcyjnych albo materiałowych, 

k1tóre mcgą mieć wpływ na zmianę us.talonych 
parametrów, jaik !TÓWIIlież .przy okres01wej kont•roli 
produkcji przynajmniej II'aiz na 5 lat. 

V·7 przypadku wprowadzenia ·zmian konstruk
cyjnych, dopuszcza się wykonanie tyllko tych ba
dań, na wynik -kltórych może mieć wpływ wpro
wadzona z·rniana !konstrukcyjna: 

Badalilia pełne obejmują sprawdzenia wy
mienione w •tabl. 6. 

Tablica 6. Zestawienie badań pełnych 

l 
Lp.! Naz·wa badan ia Wymagania l 

w g 

Bada
nia 
wg 

l 
l 2 

... ... ,--
3 

l 
l l Oględ:?Jiny zewnętrzne 

l 
2.5.2, 2.14.1, 
2.14.2, 2.16, 

l 2.17-;- 2.22 
-~-

2 Sprawdzenie 
gabarytowych 
żowych 

wymiarów ; 
manta-

3 Sprawdzenie zg.odności 

schematów i wyposaże

nia z dokumentacją tech
niczną 

41 Sprawdzen ie 
wyposażenia 

' zgodności j' 

z wymaga
przedmioto- ! 

2.18.1 

2.17, 2.18.3 

niami norm 
wy ch .. ....... -- --i .. 2.17 

odstępów i 5 1 Sprawdzenie 
i ! izolacyjnych 2.5 

! 6: Sprawdzenie izolacji 
i 

l 2.6 
... ·---·j--·-·- --

7 Sprawdzenie działania 

f unkcjon alnego obwodów 
1 pomocniczych 2.9, 3.4 

·- - - --- - -- . ------- ---

al Sprawdzenie nagrzewa- l 

1 
nia i równowagi cieplnej 2.10, 2.11 

---~- . .. .... .. .. . .... --1---- -- .... 
9 Sprawd zenie instalacji 

· ochr<>ny przeciwporaże-

niowej 2.14 

10 Sprawdzenie obwodów 
r{)zładowczych 2.13 

11 Sprawdzenie wy trzyma-

. -~ --~~~~---~warciowej _ ____ _ 

12 Sprawdzenie s lopnia 
ochrony 

2.12 

2.15 

4 

5.3.1 

5.3.2 

5.3.3 

l 

l 5.3.4 
.!-

/ 5.3.5 
L __ -·--· 

l 5.3.6 

5.3.7 

5.3.8 

5.3.9 

5.3.10 

5.3.11 

5.3.12 

5.1.2. Badanin niepełne obejmują badania po
dane w tabl. 7. Kolejność wykonywania badań 
jest dowolna. 

Badania niepełne powinny być W)llkonywane 
podczas bieżącej kontroli produkcji oraz przy od
biorze technicznym. 

Tablica 7. Zestawienic badań niepełnych 

l 
Lp. , Na zwa badania 

__ i_, __ 
2 

l l Oględziny zewll(;trzne 

i 

l 
2 Spra wd zenie 

gabarytowych 
żowych 

wy mia rów l 
i ma nta- • 

31 

41 
i 

5 

6 

Sprawdzenie zgodności 

schema tów i wyposaże

nia z dokumentacjq tech: 
niczną 

Sprawdzen ie 
izolacyjnych 

odstępów 

Sprawdzenie izolacji 
-·- · -- - - -- --- -- .. 

Sprawdzenie działania 

funkcjonalnego obwodów 
pomocniczych 

l 
i 
' 

vV~·magani a 

wg 

3 

:2.5.2, 2.14.1, 
2.14.2, 2.16, 
:2.17 -:- 2.22 

~.lll.l 

2.17. 2.18.3 

:~. 6 

2.9, 3.4 

7 -~-~~~~~dz~-~ie instalacji r·--. 

l 
o~hr<>~y przeciwporaże- . 
n!OWCJ ' 2.14 

8 Spr awdzenie obwodów 
rozładowczych :!..13 

9 Sprawdzenie s topnia 
ochrony :2.15 

Bada
n ia 

4 

5.3.1 

5.3.2 

5.3.3 

5.3.5 

5.3.6 

5.3.7 

5.3.9 

5.3.10 

5.3.12 

5.2. Przedmiot badań. Badaniom pełnym należy 

poddać jeden egzempla•rz baterii kondensator ów 
lub jej części wytwau;zanych seryjnie według tej 
samej do1kumentacji konstrukcyjnej. 

Poszczególne badania moma wykonywać na 
różnych egzempla-rzach bater ii lub jej części. 

Jeżeli badania są wykonywane na poszcze-gól
nych ozęściach baterii, to do badań należy wy
bierać te części, kitóre stwarzają naj;gOI"sze wa
runki pracy i są 1!'-eprezen~tatywne dla danego 
typu baterii. 

Wybór reprezentatywnych części baterii po
winien być dokonany na podstawie 'PIOrozu:mienia 
między wytwórcą i UŻ)I11ii{101W1J1iki-em lub instytucją 
wytkonującą badania. 
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BadanilOm niepełnym poddaje się każdą nową 

ba•telrię kondensatorów lrorn,pletnie zmontowaną. 
W uzasadnionych przypadkach bada,nia można 

ograniezyć do zestawów transpontowych. 

5.3. Opis badań 

5.3.1. Oględziny zewnętrzne. Należy sprawdzić, 
czy bateria lub jej część odpowiada tym wy
maganiom, których spełnienie może być -stwier
dzone bez użycia na.rzqdzi i bez demontażu ba
terii. 
Należy sprawdzić rodzaj, stan, ogólną jakość 

wyk01ł1ania i wykończenia ba,terii, a zmła,g.zcza: 
a) rozmieszczenie i ZJgiodoość treści tabliczek 

znamionowych .z wymaganiami normy (2.22), 
b) stan powie•rzchni odstępów izolacyjnych 

(2.5.2), 
c) stan pokryć antykorozyjnych (2.16.2), 
d) ciągłość przewodu ochronnego w baterii, 

przyłączenie do przewodu ochronnego wszystkich 
elementów wyposażenia baterii przewidzianych 
w dokumentacji, wykonanie, rozmieszczenie 
i oznaczenie zacisków przyłączowych zewnętrz
nych przewodów ochronnych (2.14.1, 2.14.2), 

e) wykonanie zacisków p!rzyłączowych, ich 
oznaczenia i łatwość pr-zyłączenia !)Tzewodów 
(2.21), 

f) oznaczenia barwami i rozmieszczenie prze
wodów •W obwodach głównych (2.18.1, 2.19), 

g) jakość wykonania połączeń w obwodach 
głównych i ochronnych (2.18.1, 2.18.2) , 

h) jakość WYłkonania i montażu toifów pomoc
niczych (2.18.1, 2.18.2), 

i) oznaczenia i rozmieszczenie wskaźników 

i przyt:isków (2.18.3, 2.18.4), 
j) jakość konstrukcji ;(2.16). 

5.3.2. Sprawdzenie wymiarów gabarytowych 
i montażowych. Należy sprawdzić zgodność wy
miarów gaba.rytowych i montażowych baterii lub 
jej części z do:lm.rnentacją (2.18.1). 

5.3.3. Sprawdzenie zgodności schematów i wy
posażenia z dokumentacją. Należy sp;rawdzić, czy 
schematy to:rÓIW ;głównych ~ pomocniczych oraz 
wyposażen~e baterii lub jej części są zgodne z do
kumenrtacją (2.17, 2.18). 

5.3.4. Sprawdzenie zgodności wyposażenia 

z normami przedmiotowymi. Należy sprawdzić, 

czy zastosowane •vyposażenie i jego przeznacze
nie są zgodne z odpmMiednimi normami przed
miotowymi. W tprzypadku braku norm albo też 

2astos01Wania wyposażenia w warunkach lub 
w sposób nie przewidziany w no'rmie p<rzedmio
t0wej należy sprawdzić, czy wyrt;,wó•rca wykonał 
odpowiednie badania uzasadniające rt;a_,k,i sposób 
zustasowania elementu wyposażenia. 

5.3.5. Sprawdzenie odstępów izolacyjnych. Na
lE:ży spraw:dzić odstępy izolacyjne powie,rzchnibwe 

i odstępy w ,powietrzu mi~dzy l'ZGŚCiami czyn
nymi O!raz mir;dzy częściami czynnymi a bier
nymi (2.5). 

Sprawdzenie należy wykonać z dDkładnością 

do ±0,5 mm. 

Podczas badań pełnych nnleży zmierzyć odstępy 
izolacyjne oraz sprmvdzić ukształtowanie i stan 
powierzchni izolacyjnych (2.5). Przy pomia>rach 
należy uwzglqdnić deformacje osłon, drzwi, prze
gród i pokryw mogące wystqpować w · czasie 
no.rmalnej eksploatacji. 

Porlczas badań niepełnych, odstt:py izolacyjne 
należy ocenić wzrokowo, a tylko w pnypadikach 
wątpliwych należy je zmie;rzyć. 

5.3.6. Sprawdzenie izolacji 

5.3.6.1. Postanowienia ogólne. Badaniu należy 

poddać baterie kompletnie zmontowane. W przy
padku produkcji na skład typowych członÓ\V lub 
baterii dzielonych na ze-sta\vy tTansportDwe, do
puszcza się sprawdzenie izolacji poszczególnych 
członów lub zestawów transrpm·towych, przy czym 
po ZJmontowaniu ba·terii korndensatoró'w na 
miejscu użytkowania należy ponownie sprawdzić 
wybrzymałość izolacji co najmniej tych części to
rów głó:wnych i pomocniczych, których dotyczyły 
zabiegi mon<tażowe. 

Badanie izolacji baterii kondensatorów należy 
wykonać napi(~ciem przemiennym, prakty<!•znie 
sinusoidalnym o częstotli-wości 50 Hz. Moc źródła 
powinna wynosić co najmniej ~ k V A. Urzą:dzenie 

probiercze powinno umożliwiać nastawienie war
tości napięcia probie:rcze.go z dokładnością nie 
mniejseą niż ±3°/o. 

W przypadku pomiaru napiqcia bezpośrednio 

na badanym elemencie baterii kondensatorów, 
mocy źródła nie normalizuje si~. 

Napięcie probiercze należy przybżyć do bada-
nego elementu baterii na 'CZas: 

l min - podczas badań pełnych. 
10 s - podczas badań niepełnych. 

5.3.6.2. Przygotowanie baterii kondensatorów 
do badania. Bate:ria lub jej część (zestaw t rans
portowy, człon ,j,tp.) pnzeznaczona do badania po
winna być kompletnie wyposażona zgodnie z dD
kumentacją, a wszystkie jej osłony, p ok rywy, 
przeg!fody itp. powinny być na swoich miejscach. 
Baterię lub jej czqść należy usta\vić co najmniej 
na 24 h w pomieszczeniu probierczym D tempe
raturze 20 ±5°C. 

Metalowe ~·ękojeści, dżwignie, pr-zyciski itp. 
części elementów napędowych powinny być po
łącrone metalicznie z konstrukcją wspmczą. 

Konstrukcja batenii powinna być bezpośrednio 

uziemiona. 
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5.3.6.:~. Sprawdzenie izolacji torów głównych. 

Przed przys·tą:pieniem do badań należy odłączyć 
od torów głównych: 

- kondensatory do poprawy współczynnika 

mocy; nie należy jednak odłączać kondensatorów 
p;rz.eciwzaikłóceniowych włączonych między czę

ściami czynnymi i biernymi, 

- to•ry pomocnicze przyłączone bezpoś-rednio 

do torów głównych, 

- elementy wyposażenia, w których doprowa
dzenie napięcia probierczego spowodowałoby 

przepływ prądu, np. mierniki, pDzokładniki na
pięciowe itp., przy czym odłączenie należy wy
konać na ich zaciskach przyłączo·wych, 

- elementy wyposażenia, dla których n ormy 
przedmiotowe przewidują niższe wartośc·i m;pięć 

probierczych. Odłąozone elementy pow1nny być 
badane według noom przed:miot01wych. Tory po
mocnicze należy połączyć metalicznie z konstruk
cją wsp01rczą. NCl!pięde probiercze o wartości wg 
ta b( l należy doprowadzić: 

a) miqdzy połączone ·ze sobą na czas próby tory 
główne wszystkich biegunów a konstrukcję 

wsporczą, 

b) kolejno między tor główny każdego z bie
gunów a polqczone na czas próby ze sobą i kon
strukcją •wsporczą ,tory główne pozostałych bie
gunów. 

Badania wg poz. a) i poz. b) należy wy:konać 
przy wszystkich łącznikach w stanie zamknięcia 
lub doprowadzaj~1c napięcia :probiercze kolejno do 
każdego oddzielne.go odcinka to.rów głównych, 

pmvstałego wskutek otwarrcia łącznika. 

J eżel,i bateria kondensatorów zawiera izolowany 
przewód zera;wy lub ochronny, to należy spraw
dzić rrównież jego izolację. 

5.3.6.4. Sprawdzenie izolacji torów pomocni
czych. Tory główne baterii należy połączyć me
talicznie z konstrukcją wsporczą. Napięcie pro
biercze o wa<t1tości wg tabl. l należy doprowa
dzić: 

a) mię'dzy części tych samych torów pomoc
niczych, które rw określonym stanie pracy po
winny być od :siebie izolowane, 

b) między połączone ze sobą na czas próby 
wszystkie rtory poonrocnicze a ikonstrulocj ę 

w~orczą. 

Jeżeli w torach pomocniczych znajdują się el,e
menty, dla krtórych normy przedmiotowe ,prz,ewli
dują niższe wai\tości napięć probierczych (np. 
przYJrządy pomiarowe, QPrawki, żarrówki i'tp.), to 
przed badaniem izolacji torów należy te elemen1ty 
odłączyć, przy czym odłączenie należy wykonać 

na ich zaciskach przyłącZ'owych. Badania ilzolacji 
itych ·elementów należy wyrkonać według odpo
wiedinich no~rm !przedmiotowych. 

5.3.6.5. Ocena wyniku sprawdzenia. Wynik 
sprawdzenia należy uznać za dodatni, jeżeli 

w czasie badań wg 5.3.6.3 i 5.3.6.4 nie nastą•piło 

ani przebicie izolacji, ani przeskok Wys.tqpujące 

w czasie którejkolwiek próby wyła.dowania nie
zupełne nie stanowią rprze.s·zkrody w uznaniu wy
niku badania ,za dodatni, j eżeli obniżenie dopro
wadzone•go napięcia probierczego do 0,8 wartości 
wg tabl. l powoduje zanik dost rzegalnych obja
wów •tych wyła-dowań w pog.taci świe~tlenia i t r za
sków. 

5.3.7. Sprawdzenie działania torów pomocni
czych. Badanie należy wyk<mać na kompletnej 
bater ii. Sprawdzeniu należy poddać tory zabez
pieczeń , .ste,r ::)\vania, sygnalizacji ri blokad. Źródło 
napięcia potnocniczego należy przyłączyć do za
cisków w skarzanych w dokumentacji i zbadać 

działanie tych to.rów zgodnie z dokumentacj ą. 

\V czasie badania elementy torów pom ocni
czych powinny działać bez zakłóceń pPzy napię
ciu równym 0,85 ~ 1,1 napięcia znamionowego 
toru. Tor prądowy regulatora mocy należy obcią ~ 
żyć pqdem 0,9 -'- 1,0 prądu znamionowego. Regu
lator należy uruchomić, zasilając go z dowolnego 
układu lub urządzenia pozwalającego uzyskać od
powiednie przesuniqcie fazowe między prądem 

a napięciem p odanym na zac·iski regu.Ja,t o.ra. 

Wynik 'Sprawdzenia należy uznać za dodatn i, 
jeżeli itory p omocnicze podczas ·badań działają 

bez zakłóceń i zgodnie z dokumentacją . 

5.3.8. Sprawdzenie nagrzewania rÓ\vnowagi 
cieplnej 

5.3.8.1. Postanowienia ogólne. Bad::mie nagrze
warnia i rrównowagi cieplnej ·baterii •wykonuje 
się metodą bezpośrednią, doprowadzając do 
baterii napięcie znamionowe o znamio-n owej 
częstotliwości. 

W przypadku baterii, których badanie metodą 
be21pośrednią jest szczególnie trudne, dopuszcza 
się wykonanie badań metodą zastępczą przy uży
d u grzejników oporowych. 

5.3.8.2. Przygotowanie baterii do badania. Ba
•terię nal~y ustawić tak , jak prz·ewidują warrunki 
jej ekrSrploatacji. Jeżeli w :pomieszczeniu do bardań 
nie ma moż.liwości spełnienia tego warrunku, to 
dopuszczalne są odstępSitwa, które powinny być 
uzgodnione z wytwórcą i opisane w protokrole 
badań: 

Łączmiiki, które mogą być rrozłą.czane w czasie 
normaJnej ek sploa>tacji baterii, można poddać 

prze d badaniami nagnzewania uzgodnionej z wy
twórcą liczbie prze:starwień w Sitanie bezprądo

wym w torach głównych w celu lepszego dopa
sowania .zestyków. 

B81telria do rbadań nagrzewa111ia powinna być wy
posażona zgodnie z dokumentacją, a wszystlkie 
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jej osłony, .pdkrywy, ;przegrody itp. pawinny być 
na swoich miejscach. 

5.3.8.3. Pomieszczenie d'O badań i temperatura 
otoczenia. Pomieszczenie do badań nagrze•vania 
i równowagi cieplnej powinno zapewniać utmy
manie wy·rÓIWlllaiilej ·temperatury powietrza j za
bezpieczenie badalilej bater ii przed promienia rwa
niem ciepła od obcych źródeł i w ymus zonej k on
wekcji. 

Temperatura powietnza otaczającego !ba,terię 

podczas próby ,powinna wynosić 15 -:- 30°C. 

W prz)'lpadku .gdy nie ma możliwości wykona
nia badań na~rzewania w pomies'Zczeiiliu o takiej 
temperaturze, wyn~tki pomiarów wymagają wpro
wadzenia popmwek, :kltóre powinny być uzgodnio
ne między wyJtwórcą i użyltkownibem baterii. 

Temperaturę otoozeni'a ba·te:rii należy mierzyć 

w czasie każdej próby za 1pomo.cą dwóch t ermo
metrów umieszczonych w odległości l m od 
batteTii. 

5.3.8.4. Sprawdzenie nagrzewania i równowagi 
cieplnej metodą bezpośrednią 

a) To:ry głÓ\wne należy :przyłączyć do źródła 

. napięcia prakttyC'znie sinusoidalnego o czę·stotli

wości znamionowej i o wartości równej napięciu 
znamionowemu kondensatorów z tolerancją 

+ 10°/o. 

b) Tory pomocnioze przeznaczone do pracy 
ciągłej ;w nQifmalnych warunkach eksploatacji 
ba·te:rii na[~ży nag:rzewać priZy zaSitosowani.u na
pięcia probierczego ~równego ich napięciu znamio
nowemu o znamionowej częs,totliwości . Moc 
Źlródła napięcia proibierczego poJWinlila być tatk 
dohrana, a 'by utrzymać wartość napięcia probier
czego na zaciskach torów pomocniczych podC'zas 
całego badania m ~rankach napięcia znamiono
wego z tołe.rancją ±5°/o. 

c) Rrze'kraje przewodów przyłącz01wych podczas 
badań należy dobrać do zacisków torów głównych 
wg dokumen~tacji, a w przypadku braku w do
kumenJtacji od'powiednich danych wg tabł. 8, przy 
czym: 

- przewody izolowane ;powinny być j ednoży

łowe miedziane, 

- szyny gole powinny być aluminiowe, 

- długość każdego p!rzewodu przyłączonego do 
zacisku nie powinna .być mniejsza niż: l m 

w tpflzypadtku przewodów o prze!k!foju do 10 mm~, 

2 m w iJ['Zypadku przewodów o przek·rojach 

wię:ksz:ych od 10 mm2. 

Tory pomoc'nicze należy przyłączyć do źródła 
napięcia jpro!bi~rczego przewodami o przek!foju 

wg tabl. 8. 

Tablica 8. Przekroje przewodów przyłączowych 
przy badaniach nagrzewania 

Znamionowy prąd ciągły Przekrój przewodu 
toru, A mm2 

l 
do 6 

i 

i l 
10 

f 
1.5 

16 

l 
2.5 

25 4 

40 lO 
63 

l 16 l 
100 

l 
35 

160 70 

250 l 120 

400 l 240 
630 l 2 X (40 X 5)1) 

800 l 2 X (50 X 5)t) 

1000 i 2 X(60 X 5)1) 

1250 
i 2 X (80 X 5)1) 

l 1600 i powyżej 

' 

' ) Do puszcza się stosowanic szyn o innych równow<>żnych 
przekrojach . 

d) Czas trwa~nia nieprzerwanej próby równo
wagi cieplnej baterii .powinien wynosić 24 h. 
W ciągu ostatnich 8 h 'próby, co l h należy 

mierrzyć tempe-raturę elementów tQiru głównego 

i obudowy kondensatorów. 

W przypadku 1gdy zmiany temperatury elemen
tów •toru głównego bądź obudowy kondensa.torów 
w ciągu 24 h ;pfizekrr-aczają dopuszczalne jprzyrosty' 
wg 2.10, próbę należy ,przedłużyć d o czasu us1a
lenia się temperatury e[e.mentórw baterii 

5.3.8.5. Sprawdzenie nagrzewania i równowagi 
cieplnej me.todą zastępczą 

a) W celu sprawdzenia nagr zewania i równo
wagi cieplnej ba,terii metodą zastępczą na•leży 

zastąpić maksymalnie n- 2 kondensatorów gifzejni
karni oporowymi, przy GZ)'IID n stanowi liczbę 

wszystkich kondensa~torów zainstalowanych w ba
terii. Minimum dwa \kondensaltoiry baterii należy 
podłączyć do źródła •napięcia probierczego jak 
w 5.3.8.4. 

To['y głórwne zasilające w nor malnych warun
kach eksploatacji :kondensart:ory zastępowane 

grzej n ikami podczas .próby powinny być obcią
żone p;rądem probierczym o wantości rwynikającej 
z normalnych warunków eksploatacji ·z tolerancją 

±5°/u. P rzewody przyłączowe wiodące prąd ;pro
bierczy należy dobrać wg tatbl. 8. 

Grzejniki op01rowe ,zaJeca się um1esc1c 
w skrzynkach metaLowych odwzorowujących ·za
stępowane kondensaJtnry i należy dobierać i roz
mies.zczać je ;tak, a by możli;wie wiernie odzwie.r
ciedlały położenie i moc natu!falnych ź:ródeł ciepła. 

b) Dopuszcza się zastępowanie innyr:h niż kon
densattory elemeTlitów hatterii grzejnikami opo:r:o-
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wymi. Miarą nagrzewania elementów bateu:ii jest 
w tym przypadku pnzyrost temperntu,ry w jej 
wnętrzu, w zależności od mocy wydzielonej pnzez 
g.rzejniiki. 

p ,rzy·r:osty temperatury elementów baite,rii na
leży wyznaczać wg wzoru 

j.{} = J.{)-0 + (t'} w - {}0) 

w którym: 

!:::t.fJ0 - przy·rost temperatury elementu bez obu
dowy (rwantość tę należy przyjąć według 
dokumentacji W)'itwórcy elementu lub 
zmierzyć podczas bezpośredniego bada
nia wykonanego wg odpowiedniej normy 
:przedmiotowej), 

f). - ,temperatUJra dtoe:?Jenia elementu we-w 
wną;trz baterii w be:m:>ośrednim sąsiedz-

twie elementu, 

{)
0 

- t emperatwra otoczenia baterii. 

Badania nagrzewania metodą zastępczą uważa 
się za miarodajne dla baterii o takich .samych 
elemenitach obudowy ta~kże w przypadku ~i(J:'lsta
lowania w nich ur.ządzeń odmiennych niż te, dla 
kitórych zostały wykonane ·badania, pod warun
kiem jednak, że moc .ro:?Jp.rasmna przez te urzą
dzenia w przewfdy•wa111y-ch walf'Unkach użyrtjkorwa
nia nie spo>woduje we wnętnzu baterii WZ!rostu 
tempe,ratury ponad dopuszczalną dla wbudowa-

• nych iW nią urządzeń. 

c) Czas trwania próby i wykonywania pomia
.rów - jruk w 5.3.8.4. 

5.3.8.6. Pomiar temperatur i wyznaczanie przy
rostów temperatury. Teroperatwrę powietr.za 
wewnątrz baterii i temperatury elementów wy
posażenia, z wyjątkiem uzwojeń, należy mietrzyć 

przy użyciu termometrów, termoeleme111tów lub 
innych przy.rządów, k1tóryoh zastosowanie zositało 
naukowo UJzasadnione. 

Temperatun~ obudowy kondensatma należy 

mierzyć na 2/ :1 jej wysokości. Punkty pomiaru 
temperatUJry ;powietrzą wewnątrz baterii należy 
tak rozmieścić , aby można było wyznaczyć jej 
rozkład, zwłaszcza w badaniach 1wg 5.3.8.5. 

Termometry, termoelementy lub inne przyrzą
dy do pomiaru temperatury powinny być chro
nione od prądów powietrza i promeniowania 
cieplnego. Przy.rosty temperatury uzwojeń na
pięciowych należy wyZ~naczyć metodą oporową. 

Przyrost temperatury nagr;zewanego elementu 
baterii należy wyznaczyć jako •różnicę między 

temperaturą ·tego elementu fJ2 a temperaturą 

otoczenia t?n. 

5.3.8.7. Ocena wyniku sprawdzenia. Wynik 
sprawdzenia należy uznać za dodatni, jeżeli 
w czasie wg 5.3.8.4 lub 5.3.8.5 wyznaczone przy
rosty temperatury ani jednego z .elementów ba-

' terii nie przekraczają granicznych przy·rostów 
temperatury podanych w tabl. 3, spełm.ione są 

wymagania wg 2.11, a napędy ·zainstalowanych 
w baterii łąoZ'ników mechanizmowych działają 

prawidrowo. 

5.'3.9. Sprawdzenie instalacji ochrony przeciw
porażeniowej. Badanie należy wykooać przy na
pięciu nie wyższym niż 4,5 V, s'tosując wskaźn~k 
świetlny lub akustyczny. 

Należy sprawdzić, czy każde chronione urzą

dzenie (kondensator, osłony, ~tp.) połączone jest 
z głównym zaciskiem ochronnym. 

W czasie sprawdzenia ciągłości należy zwrócić 
uwagę na stan połączeń śrubowych instalacji 
och["lonnej. 

Wynik sprawdzenia należy uznać za dodatni, 
jeżeli nie została S!twierdzona przerwa w żadnym 
ze sprawdzanych odcinków obwodu ochronnego. 

5.3.10. Sprawdzenie obwodów rozładowczych. 

W badaniach pełnych należy wykonać czynlllości 
podane w ,poz. a) i b). 

a) Należy sprawdzić, czy napięcie na zaciskach 
baterii obniży si~.; do 50 V w czasie nie dłuższym 
niż 60 s od chwili wyłączenia. 

W tym celu należy: 
- naładować kondensatory na;pięciem stałym 

o IWartości równej 1,41 wartości skuteoznej na
pięcia znamionowego, 

-po czasie 60 s od chwili odłączenia od źród
ła napięeia należy zmierzyć napięcie na zacisikaah 
baJtelf i i. 

b) Dla baterii z regulacją samoczynną należy 
ponadto sprawdzić warunek obniżenia napięcia na 
zaciskach baterii do wa,ntości 10°/u napięcia zna
minnowego prz·ed ponownym załączeniem członu 
lub członów. 

SpraiWdzenie wykonuje się osobno dla 1każdego 

obwodu rozładowozego. Podczas badań poszcze
gólnych loondensatorów lub członów pozostałe 
kondensatory lub człony należy odłączyć od to
rów głównych a ich zadski uziemić. 

W cel u pTZieprowadz®ia badań kondensator 
lub grupę kondensatorów mającą wspólny obwód 
rozładowczy należy: 

- naładować napięciem stałym o waiT'tości 1,41 
napięcia ·znamionowego, 

- z chwilą odłączenia źródła napięcia stałego 
doprowadzić napięcie znamiooowe do zacisków 
baterii i jednocześnie umożliwić zadziałanie lfegu
latora mocy, 

- w momencie załączenia kondensatorów 
spowodoWanego przez regulator 'Zmierzyć napięcie 
stałe na badanych kondensatorach. 

Pomiary !Wg poz. a) i b) wykonać woltomie.nzem 
o rezystancji \Vewnętrznej minimum 10 kQ/V .. 
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Wynik sprawdzenia należy uzn:1ć za chdatni , 
jeżeli spełnione są wymagania wg 2.13 oraz nie 
wyst<)pią objawy us zkodzenia elementów baterii. 

Badania niepełne obejmują spr:awdzenie i ocene 
wg poz. a). . 

5.3.11. Sprawdzenie wytrzymałości zwarciowej 
5.3.11.1. Postanowienia ogólne. Badaniom obcią

żalności zwarciowej poddaje się tory głóvvne. 

J e żeli batexia składa się z kilku identycznych 
członów kondensatoTowych, w ystarczy poddać ba
dan iu jeden człon . Badania należy przeprowadzić 
w trójfazowym układzie probierczym. 

Badana bateria kondensatorów powinna być 

zainstalowna w obwodzie probierczym w sposób 
możliwie zbliżo'ny do warunków przewidzianych 
w eksploat acji ('wg insb·ukcji montażu). 

N«pi~cie źródła musi wynosić minimum 60 V 
i nie może być w i(;ksze niż napięcie znamionowe 
izolacj i baterii. 

Badany tor prądowy należy zasilić przewodami 
doprowadzonymi, tak jak przewiduje dokumenta
cja techniczna baterii (instrukcja montażu). 

W przypadku braku wytycznych dotyczących 

przekroju i sposobu do.p!rowadzenia przewodów 
zasilających, przewody ;te należy dobrać wg tabl. 8 
i zamocować je tak, aby na zaciski przyłączowe 
nie działały nadmierne siły. 

5.3.11.2. Sprawdzenie wytrzymałości elektrody
namicznej. Badanie to wykonuje się dwukro·tnie 
na danym obiekcie badań. Jeżeli badany to:r prą
dOIWY nie stanowi symetrycznego układu elek
trycznego, to badania należy wykoinać tak, aby 
za każdym razem prąd szczytowy wystąpił 

w innym biegunie, pmy czym powinny być to 
bieguny geometrycznie najbardziej zbliżone. 

Załączanie prądu probierczego porwi111no być 

wykonane łącznikiem pomocniczym zainstalowa
nym poza baterią. Na żądanie lub za zgodą wy
twórcy dopuszcza się wyłączanie prądu szczyto
wego za pomocą łącznika zainstalowanego w ba
danym torze prądowym. Największa wartość 

chwilowa prądu podczas próby powinna być 

równa wartości znamionowej z tolerancją + 10°/n. 
Czas trwania badania nie powinien być dłuższy 
niż 0,05 s. 

W przypadku badamia toru zawierającego łącz
niki ograniczające prąd (bezpieczniki, ograniczniki 
prądu itp.) należy zastąpić je elementami za
stępczymi, których sposób montażu jes:t najbar
dziej zbliżony do zastępowanego łącznika. W tym 
przypadku badania należy wykonać prądem chwi
lowym o wartości prądu ograniezOillego łącznika 
ograniczającego, największego możliwego do sto
sow3nia w tym obvvodzie. Wartość prądu należy 
wyzna~zyć z charakterystyki ogranicznika dla 
prądu spodziewanego, odpowiadającego znamio-

nowemu pn)dovvi szczyto\H'lT'> U :1<1 l <h.: i sl-:: ach i T·:.\·

łączowych baterii. 

Dopuszcza się wykonanie sprawclzl'n ia vvy trzy
małości elektrodynamicznej toru za wierającego 

łączniki ograniczające bez użycia l'lL'mentów z il 

stępczych. W tym przypadku nah,żv zastosowa(· 
prąd probierczy o wartośc i s:~cz :-; tmvej spodziewa
nej, określonej w sposób jak dla torów baterii 
nie ?.awierających h1czników ogr<l niczających 

prąd. 

Badanie z łącznikami ogra i1 inającymi prc.1d 
należy wykonać pr zy znamionowym napi~ciu 

baterii i współczynniku mocy \vg P N-71/E-0.1160 
p. 3.9.1. Wartość p r<vlu należy określić z oscylo
gramu wzorcowego obwodu probi L' rczego przy 
zwarciu wykonywanym możlivvic naj bliżej za
cisków przyłączowych baterii. Spodziewany prąd 
szczytowy należy określić z go d nie z PN -71/ 
E-05160, załącznik l. W t en sam sposób należy 
wykonać badania wytrzymałości €'lckrodynamicz
nej obwodów, w któ-rych zastosowanie elementów 
zastępczych jest niemożliwe (np. dla wyłączników 

szybkich ograniczających prąd). 

5.3.11.3. Badanie obciążalnośei zwarciowej 
jednosekundowej. Badanie należy wykonać jedno
krotnie i zasadniczo p1·ądcm jednosekundowym. 
Dopuszcza się wykonanic badania pr<ldem o war
tości większej od określonego tak, aby zachowana 
była zależność J2t =-= const, pod warunkiem jed
nak, że prąd szczytowy nie przekn)czy waf!tości 
dopus·zczalnej dla badanego ('lemcntu. Za prąd 
probie-r czy przyj muje si(~ średnią arytmetyczną 

zastępczych prądótw jednosekundowych we wszy
stkich trzech biegunach. Prądy w poszczególnych 
biegunach nie powinny różnić~ się od średniej 

więcej niż o 10°/a. 

\Va1,tość prądu p robiNL"Zcgo wy znaczona wg 
PN-71/E-05160 załącznik l powinna być równa 
wartości znamionowej z tolerancj~) + 50fo. 

Temperahna badanych elementów powinna być 
w zasadzie równa t empe1ratu:rze otoczenia. 
Ponieważ badania obciążalności zwarciowej 

(elektrodynamicznej i jednosekundowej) wyko
nuje się w celu sprawdzenia bate'l·ii na zdolność 
przenoszenia prądu zwarcia wewnętrznego w kon
densatorze, wszys,tkic próby należy wykonywać 
zwierając bieguny to:ru głównego na zaciskach 
przy łączowych kondensator a. 

5.3.11.4. Ocena wyników badania. Wynik bada
nia należy uznać za dodatni , jeżeli: 

a) połączenia wewm~trznc nie doznały odkształ
ceń; nieznaczne' odkształcenia są dopustzczalne, 
lecz tylko pod 1wacrunkiem, że najmniejsze od
stępy ilozacyjne są zachowane, 

b) izolacja przewodóv,: i częśd izolacyjne nie 
doznały · uszkodzeń uniemożliwiających ich użyt-
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kowanie (np. pęknięcia, złamania, -rozwa.:n=;twienia 
itp.); w lra.zie wątpliwości należy sprawdzić izo
lację napięciem probierczym równym 0,75 na
pięcia probierczego wg tabl. l, 

c) •zaci~ki i zestyki llliełącz·eniowe lfOiZłącmc nie 
rozdzi eliły sif:, n 'ie uległy obluzowaniu lub scze
pieniu, 

d) konstr ukcja w sporcza wraz z obudową nie 
uległa •tl~wałym odk,;ztałceniom; dopuszczalne są 

niewielkie odkształcenia pod warunkiem , że nie 
ulegnie :zmianie stopień ochJ'ony, a najmniejsze 
odstępy izolacyjne są zach owane. 

Dopuszcza sic; uszkodzt:nia styczników w bad3-
nym torze prądowym przy prądz i e ograniczonym 
łącznika ograniczającego większym niż 30 k A . 
UsZ!kodzenia te nie mogą rozprzes·tr.ze-niać s-i~ n a 
pozostałe człony, bądź układy bateri i. 

5.3.12. Sprawdzenie stopnia ochrony osłon 

5.3.12.1. Sprawdzenie stopnia ochrony przed 
przypadkowym zbliżeniem się do części baterii 
znajdujących się pod napięciem 

a) Stopień ochrony IP2. Spra wdzenie należy 

wykonać p rzy użyciu palca probierczego wg 
PN-59/E-08507 oraz kuli o średnicy 12,5 mm. 

Wykonanie badań i ocena wyniku - :w.g PN-63/ 
E-08106. 

b) Stopień ochrony IP3. Badanie należy wyko
nać przy użyciu prostego uziemionego drutu 
o śr-ednicy 2,5 mm. Wyn.i'k sprawdzania należy 

uznać ,za dodatni, jeżeli drut nie dotknął części, 

które w stani€' pracy są pod napięciem . 

c) Stopień ochrony IP4. Badanie należy wyko
nać pr zy użyciu p roSitego drutu o średnicy l mm 
wg poz. b). 

5.:ł.l2.2. Sprawdzenie osłon baterii napowietrz
nych przed przedostaniem się wody do ich wnę
trza. Ba:teria ko mpletnie zmontowana powinna 
być ustawiona w .przewiewnym pomieszczeniu na 
najmniejszej ok!reślonej pPzez wytwórcę wyso
kości n ad podłogą h m;" (rysunek). 

Badan ie należy wykonać p rzy użyciu urządze
nia 1Z dyszami o kącie wy lotu wody 60 -7- 80_0 

i przepływie 30 l/min ::!-:10°/o rprzy ciśnh:miu 

46 N/cm2 ±10°/o. 

Rozstawienie poziome i liczba d ysz powinny 
być takie, aby równocześnie w sposób ·równo
mierny była oblewana wodą ściana pionowa 
i dach badanej. baterii or az podłoga w zasięgu 

l m od bada nej śc·iany pionowej. Przykład piono
wego II'ozmiesiZC·Zeillia dys z podano na .rysynku. 
Poziome rozs tawienie dysz powinno wynosić 

2 -7- 2,5 mm. 

1rn 

Badanie polega na oblewaniu wod<! z opisam·go 
urządzenia kolejno każdej ściany zcwn~t rznej 

baterii przez 5 m i.n. 

5.3.12.3. Ocena wyniku spn~wdzenia. Wynik 
sprawdzenia należy uznać· za dodatn i, jeżeli n ie 
ma śladów wody na wyposażen iu wnętrza bater ii 
ora,z nie ma il1agromadzeń wod y na cz~ściach ze
wnętrznych obudowy. 

5.4. Ocena wyników hadcu1. Wynik badań peł
nych należy uznać· za dodatn i, j eżcl i wsrzys.tokie 
badania wymienione w tabl. 6 dadz<! wvnik do
d atn i. 

W przypadku ujemnego wyniku j t~dnego l ub 
większej liczby badań dopuszcza si (~ povvtórz<:nie 
t ych badań p od war unkiem , że ujemny wynik 
spowodowa ny został wadą materia łowq lub przy
padkowym błędem montażowym. 

W przypadkach uzasadnionych, pono·v.rny m ba
daniom można poddać tylko te częśc i bat erii, 
Móre spowodowały .uje-mne wynik i badań. Jeżeli 

badania powtórne dadzą wynik doda.tni, to wynik 
badań pełnych należy uznać za dodatni. · 

Wynik badań niepełnych należy uznać za do
da tni, j eżeli ws zystkie badania wymienione 
·w tabl. 7 dadzą wynik doda tni. 

6. POSTANOWIENIA PRZEJSCIOWE 

Do dnia 31 grudnia 1979 r. dopuszcza się pro
dukcję i o'brM bateriami kondensator ów niezgod 
lllymi z wymaganiam i n iniejszej nor my, jeż.eli ich 
dokumentacja techniczna została zatwierdzona 
przed dniem l stycznia 1977 r. 

KO N IE C 

Informacje dodatkowe 
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INFORMACJE DODATKOWE 

l. Instytucja opracowująca normę - Cen.tra•1ny Oś-ro
dek Badawczo-Rozwojowy ELEKTROMONTAZ. 

2. Normy i dokumenty związane 

PN-74/E-01007 Rozdzielnice prefabrykowane. Nazwy 
i określenia 

PN-75/E-04060 Próby izolacji napięciem przemiennym 

PN -71/E-05160 Rozdzielnice prefabrykowane niskonapię

ciowe. Ogólne ·wy magania i badania 

PN-59/E-08507 Palec probierczy do badań przyrządów 

elektrycznych 

PN-63/E-08106 Osłony urządzeli. elektroenergetycznych. 
Stopnie ochrony przed dotknięciem, przedostaniem się 

obcych ciał stalych oraz wody. \\' :> magania i badania 
techniczne 

PN -76/0-79251 Opakowania jednostkowe 1. zawartością. 

Znaki i znakowanie. Wymagania pod~lawowe 

BN-74/9057-18 Urządzenia elektryczne. Tabliczki znamio
nowe 
Zarządzenie Ministra Gómictwa i Bncrgetyki oraz 

Ministra Budownictwa i Pn:cmyslu Materiałów Budo
wlanych z dnia 31 grudnia 1968 r. w sprawie warunk-ów 
technicznych jakim powinna odpowiadać ochr ona 
przeciwporażeniowa w urządzeniach l'lektroenergetycz
nych o napięciu do l kV (Dziennik Budownictwa nr 4 
1960 r. Ministerstwa 13ud<>wniclw:\ i PrzL'n lvsln Materia
łów Budowlanych). 


