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Bezpieczenstwo eksploatacji
stacji elektroenergetycznych SN typu PF-P

Operational security of PF-P type MV substations

Jednym z bardzo waznych zagadnien w Krajowym Syste-
mie Elektroenergetycznym (KSE) jest bezpieczenstwo uzytko-
wania wszystkich elementéw instalacji elektroenergetycznych
[1], w tym zarébwno catych stacji SN jak i ich poszczeg6lnych
elementow (rozdzielnic, transformatoréw, tacznikoéw itp.). Stacje
(rozdzielnie) SN to przede wszystkim stacje wnetrzowe ustawia-
ne czesto w miejscach wysoko zurbanizowanych, gdzie zblize-
nie sie do nich os6b postronnych jest rzeczg naturalng. Z tego
miedzy innymi powodu jednym z najwazniejszych kryteridbw wy-
boru rozwigzan konstrukcyjnych, aparaturowych i budowlanych
takich stacji jest bezpieczenstwo pracownikéw energetyki oraz
(a moze przede wszystkim) oséb postronnych.

W polskim systemie elektroenergetycznym, a szczeg6lnie
w stacjach SN, zdarza sie okoto kilkudziesieciu awarii rocznie,
powstajgcych w wyniku zwar¢ tukowych [2]. W wyniku takich
zwaré w torach pradowych urzadzen i w ziemi pojawia sie prad
zwarciowy o wartosci od kilku do kilkudziesigciu kA. Podstawo-
we przyczyny zwar¢ tukowych to: starzenie si¢ materiatéw, btedy
konstrukcyjne, narazenia $rodowiskowe i eksploatacyjne (prze-
pigcia, przetgzenia) oraz bardzo czgsto niestety tzw. czynnik
ludzki (btedny montaz, btedne operacje taczeniowe czy nieprzy-
gotowana praca pod napieciem) [1-3].

Niestety zdarza sig, ze w wyniku zapalenia sie tuku po-
szkodowani zostajg ludzie — najcze$ciej pracownicy energetyki.
Czestotliwosé takich wypadkéw w Polsce to 0,35-0,45 os6b
na 1000 zatrudnionych w ciggu roku [2]. Gwattownos¢ i skutki
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oddziatywania zwar¢ tukowych sprawia, ze wiele zdarzen kon-
czy sie ciezkimi obrazeniami ciata lub nawet $miercig oséb, ktére
znalazty sig w obszarze oddziatywania tuku [3].

Spetnienie kryteriow wymaganej ochrony przeciwporaze-
niowej, ochrony przed skutkami tuku elektrycznego, a takze od-
powiedniej odpornosci ogniowej, eliminacji lub gwarantowanej
utylizacji szkodliwych odpadoéw, ograniczenia hatasu oraz wpty-
wu pola elektromagnetycznego na srodowisko, szczelnosci i bra-
nie pod uwage wszelkich innych zagadnien zwigzanych z bez-
pieczenstwem eksploatacji musza stanowi¢ absolutny priorytet
w procesie projektowania i budowy stacji elektroenergetycznych.
Zagadnienia te opisano na przyktadzie stacji transformatorowo-
-rozdzielczej SN typu PF-P.

System stacji Sredniego napiecia typu PF-P

Stacje typu PF-P to stacje z obstugg wewnetrzng. Sg one
przystosowane do pracy w kablowej i napowietrznej sieci roz-
dzielczej energetyki zawodowej i przemystowej. Dzieki specy-
ficznej modutowej konstrukcji mozliwe jest zaprojektowanie nie-
mal dowolnego wariantu stacji. Inwestor i projektant majg zatem
do dyspozycji system, ktoéry pozwala dowolnie kreowa¢ osta-
teczng funkcjonalnos¢ i przeznaczenie stacji [4]. Wielko$¢ stacji
oraz rozmieszczenie w niej urzgdzen uzaleznione jest jedynie od
ich liczby i typu (rys. 2).
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Rys. 2. Przyktadowe warianty konstrukcji stacji typu PF-P

Oprocz modutowosci podstawe systemu stanowig obudo-
wy betonowe PF-P i orma SET-P oraz aparatura rozdzielcza fir-
my ORMAZABAL [5].

Mozliwo$¢ zestawiania ze sobg obudéw typu PF-P pozwa-
la na wykonywanie niestandardowych [4,5] ztozonych systeméw
zasilania, zawierajgcych rowniez transformatory duzych mocy
(do 1600 kVA), agregaty pradotworcze oraz uktady automatyki
SZR. Dzieki zestawieniu kilku obudéw (o szerokosci 250 cm lub
300 cm) mozliwe jest stworzenie odpowiedniej przestrzeni do zain-
stalowania catego systemu zasilania. Posadowienie kilku obudéw
obok siebie wymaga wczesniejszego wykonania odpowiednio wy-
poziomowanych taw fundamentowych, w celu eliminacji tzw. kla-
wiszowania. Po posadowieniu, potgczenia pomiedzy obudowami
sg uszczelniane, a na ztgczeniach dachéw wykonywane sg ob-
robki blacharskie. System cechuje zdolno$¢ adaptacji architekto-
nicznej do otoczenia. W tym celu stosowane sg rézne warianty da-
chow. Standardowo stacje typu PF-P przykryte sg niskim dachem
betonowym, ktérego lekko nachylona pota¢ otoczona jest attyka.
W przypadku dachu dwuspadowego lub czterospadowego na
ptycie betonowej zabudowana jest konstrukcja dachu spadziste-
go, ktéra pokryta jest — w zaleznosci od wymagan klienta — gontem
bitumicznym, dachéwka ceramiczna, blachodachéwka lub innym
materiatem. Jednocze$nie zapewniona jest dowolna kolorystyka
i rodzaj pokrycia $cian stacji [5]. Dzieki temu stacje PF-P doskona-
le spetniajg wymagania stawiane przez urbanistéw w odniesieniu
do terenéw osiedli mieszkaniowych i zaktadéw przemystowych.
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Obudowy stacji sg produkowane, a takze wyposazane
w aparature rozdzielczg, sterujgcag i pomiarowg w Pyskowicach
na Gérnym Slasku. Lokalizacja producenta nie byta przypadko-
wa, wynika bowiem z wieloletniej tradycji wytworczosci budow-
lanej realizowanej na potrzeby bytego Gérnoslaskiego Zaktadu
Energetycznego (GZE), w swoim czasie najwigkszego dystry-
butora energii elektrycznej w Polsce. Juz w latach pigcdziesia-
tych ubiegtego wieku, na bazie technologii produkcji ogrodzen
betonowych, w obecnej lokalizacji producenta obudéw PF-P,
produkowane byty stacje typu ,Pyskowice”, ktére do dzisiaj sg
w wielu miejscach kraju z powodzeniem eksploatowane. Nale-
zy podkresli¢, ze do rozwoju produkcji tych stacji przyczynit sie
wybitny specjalista w zakresie betonowych konstrukcji budowla-
nych w energetyce — mgr inz. Bronistaw Nohel.

Wzrost zapotrzebowania na moc szczytowg odbior-
cow, pojawienie sig rozproszonych zrédet energii elektrycznej,
a w szczegoblnosci OZE, skutkuje koniecznos$cig: monitorowa-
nia wytwarzanej energii, monitorowania dystrybucji tej energii,
usprawnienia zarzgdzania operacyjnego siecig SN i zapewnie-
nia niezawodnoéci dostaw energii, zarzgdzania rynkiem energii,
polepszenia jakosci obstugi klienta oraz wprowadzenia nowych
ustug dla klientéw koncowych. A zatem powstaje konieczno$é
przeksztatcania tradycyjnych sieci SN w sieci typu ,smart”. Wy-
posazenie stacji typu PF-P obejmuje wiele nowoczesnych roz-
wigzan w zakresie automatyki, sterowania, pomiaréw i tgcznosci
[6-10]. Sa to zatem stacje, ktére moga by¢ stosowane w sieciach
typu ,smart”.

Sie¢ typu ,smart” [11, 12] jest najczesciej definiowana jako
instalacja stosowana zaréwno w systemie przesytu jak i dystrybu-
cji energii elektrycznej, ktéra: zapewnia cyfrowg, dwukierunkowg
komunikacje, realizowang w czasie rzeczywistym lub zblizonym
do czasu rzeczywistego, umozliwia interaktywne i optymalne
monitorowanie i zarzgdzanie procesem wytwarzania, przesytu,
dystrybucji i odbioru energii elektrycznej, integruje zachowania
i dziatania wszystkich podtaczonych do niej uzytkownikow —
wytwércow, odbiorcoOw oraz prosumentéw (producent — konsu-
ment), w celu zapewnienia efektywnego ekonomicznie, zréwno-
wazonego systemu elektroenergetycznego charakteryzujgcego
sie niewielkimi stratami, wysokg jako$cig i bezpieczenstwem do-
staw energii elektrycznej, oraz bezpieczehstwem obstugi i os6b
postronnych. To, ze stacje typu PF-P spetniajg wymagania sta-
wiane elementom sieci typu ,smart” jest bardzo wazne w aspek-
cie polityki energetycznej kraju [13-15], aktéw prawnych i dziatan
legislacyjnych [16,17], powigzanych ze standaryzacjg i typizacja
urzadzen [18-20] oraz stosownych regulacji Unii Europejskie;j.

Konstrukcja stacji typu PF-P

Obudowa stacji PF-P sktada sie z trzech elementéw: szczel-
nej, monolitycznej piwnicy kablowej, korpusu oraz dachu, wyko-
nanych z zelbetu. Typowa stacja transformatorowo-rozdzielcza
sktada sig z pomieszczenia rozdzielnicy SN i nn oraz komory
transformatora. Pomieszczenie rozdzielnicy SN moze by¢ od-
dzielone od pomieszczenia rozdzielnicy nn w przypadku réznych
wtascicieli sieci nn i sieci SN. Dach stacji PF-P nie jest na state
skrecony ze $cianami, co umozliwia jego nieznaczne uniesie-
nie w przypadku wystgpienia stanéw awaryjnych, skutkujacych
wzrostem ci$nienia wewnatrz stacji. Do obstugi poszczegélnych
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czeéci stacji przewidziano oddzielne drzwi. Dostep do piwnicy
kablowej mozliwy jest dzieki wtazowi umieszczonemu w pod-
todze. Chtodzenie urzgdzen oraz wentylacja pomieszczen sta-
cji mozliwa jest dzigki kratkom wentylacyjnym umieszczonym
w drzwiach i $écianach stacji, a takze odpowiednio zabezpieczo-
nej szczelinie pomiedzy Scianami a dachem. Drzwi i kratki wyko-
nane sg z ocynkowanej ogniowo blachy stalowej lub z aluminium
i lakierowane proszkowo w okreSlonym przez zamawiajgcego
kolorze. Sciany ze stropem i podtogg ustawione sa na piwni-
cy kablowej, w ktorej pod komorg transformatorem wydzielono
szczelng mise olejowg. W piwnicy kablowej znajdujg sie rowniez
szczelne przepusty kablowe umozliwiajgce przeprowadzenie ka-
bli SN i nn oraz przewodéw uziemiajgcych.

Piwnica kablowa, korpus stacji i dach moga by¢ transpor-
towane i zabudowywane osobno. Jest to niewatpliwy czynnik
stanowigcy o elastycznos$ci systemu PF-P. Mniejsze rozwigza-
nia, typowe dla sieci dystrybucyjnej, moga by¢ transportowane
w catosci. Konstrukcja stacji PF-P zapewnia bardzo duze bez-
pieczenstwo obstudze i osobom postronnym w zakresie tuko-
ochronno$ci, czyli spetnia najnowsze wymagania Unii Europej-
skiej. Potwierdzone jest to wynikami badan, ktére sg wykonywa-
ne przez instytuty niezalezne oraz niemieckie instytuty IPH oraz
PEHLA, zgodnie z wytycznymi zawartymi w normach IEC. Sta-
cje posiadajg réwniez stosowne atesty Instytutu Elektrotechniki
w Warszawie i aprobate Instytutu Techniki Budowlane;j.

Troska o mozliwie duzg tukoochronnos$¢ jest stale konty-
nuowana w procesie rozwoju systemu obudéw oraz aparatury
rozdzielczej firmy ORMAZABAL [1].

Nie bez znaczenia jest takze fakt, ze stacje PF-P sg przy-
jazne dla $rodowiska, poniewaz misy olejowe przedziatow
transformatorowych mogg pomiesci¢ 100% zawartosci oleju
z transformatoréw. Do produkcji stacji uzywa sie wytgcznie ma-
teriatow i surowcoéw przyjaznych $rodowisku, podlegajacych
powtérnemu przetworzeniu. Wszystkie materiaty wykorzysty-
wane w procesie produkcyjnym posiadajg atesty Panstwowego
Zaktadu Higieny.

Jezeli uzyje sie okreslen wtasciwych dla goérnictwa, mozna
stwierdzi¢, ze obudowy PF-P (ze wzgledu na zapewnienie od-
pornosci ogniowej oraz tukoochronnosci) majg cechy obudéw
wzmocnionych [1]. Opinie rzeczoznawcédw jednoznacznie wy-
kazujg, ze zewnetrzne $ciany petne oraz stropy stacji posiada-
ja 120-minutowg odporno$¢ ogniowg (REI 120). Umozliwia to
ustawienie stacji Sciang petng w granicy dziatki (dostawienie do
istniejacego budynku, ktérego $ciana ,graniczna” spetnia wyma-
gania $ciany oddzielenia pozarowego).

Ochrona przed skutkami zwar¢ tukowych
w stacjach tpu PF-P

Obudowa catej stacji oraz konstrukcja zainstalowanych
w niej rozdzielnic powinny zapewnia¢ maksimum ochrony dla
obstugi i oséb postronnych, w przypadku wystgpienia zwarcia
tukowego. Z tego powodu stacje, rozdzielnie i rozdzielnice po-
winny by¢ zaprojektowane zgodnie ze stosownymi normami [21]
i dokumentami zwigzanymi, ktére precyzyjnie okreslajg zarbwno
wymagania jak i metodyke badan i testow, jakim wymienione
konstrukcje powinny by¢ poddane, dla potwierdzenia ich odpor-
noéci na skutki zwar¢ fukowych.
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Skutki tuku elektrycznego zalezg przede wszystkim od
energii fuku zaleznej od czasu palenia sie tuku (rys. 2) i na-
tezenia pragdu zwarciowego [1-3]. Poniewaz na warto$¢ pradu
zwarciowego mozna wptywac tylko w procesie projektowania
lub modernizaciji stacji, jedynym parametrem, przy pomocy kto-
rego mozna ogranicza¢ energie tuku, a co za tym idzie jego
skutki, jest czas trwania zwarcia, a w zasadzie czas palenia
sie tuku. Czas ten determinuje dobor zabezpieczen i nastaw
tych zabezpieczen. Same skutki tuku mozna takze ogranicza¢
stosujgc odpowiednie konstrukcje rozdzielnic i obudéw staciji
elektroenergetycznych.
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Rys. 3. Zalezno$¢ energii zwarcia (tuku) i skutkéw tuku
od czasu trwania zwarcia (tuku)

Kryteria testéw na tukoochronno$¢ zaktadajg, ze na sku-
tek wystgpienia zwarcia tukowego w rozdzielnicy (lub staciji
elektroenergetycznej): drzwi i ostony pozostajg zamkniete,
zadna z cze$ci nie ulega oderwaniu, w czesciach zewnetrz-
nych nie powstajg zadne otwory, wskazniki testowe nie ule-
gaja zapaleniu, wszystkie potgczenia uziemiajgce pozostajg
nienaruszone.
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Rys. 4. Rozktad ci$nienia w zamknietej przestrzeni
podczas zwarcia tukowego
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tuk ma w obrebie stopy temperature prawie 4000 K (lub
wiecej) i okoto 10 000 K (lub wiecej) w obrebie kanatu tukowego
(kolumny tukowej). Powoduje to gwattowny wzrost temperatury
otoczenia wskutek promieniowania cieplnego. Efektem wzro-
stu temperatury — oprécz zapalania sie i topienia wszystkiego,
co znajdzie sie pod wptywem tak wysokiej temperatury — jest
wzrost ci$nienia w obrebie zamknietej przestrzeni. Ci$nienie
to moze osiggng¢ wartosci réwne lub wieksze od granicznej
wytrzymato$ci mechanicznej obudowy, jezeli nie jest ona wy-
posazona w klapy wydmuchowe lub kompresje do wewnatrz.
W takiej sytuacji czesto dochodzi do wyrwania drzwi lub ro-
zerwania obudowy rozdzielnic. W przypadku rozdzielnic wypo-
sazonych w klapy wydmuchowe nastepuje otwarcie tych klap
po ok. 5-8 ms od momentu zapalenia sig tuku i zredukowanie
ciS$nienie wewnatrz obudowy, co zapobiega jej zniszczeniu.
Wielko$¢ cisnienia wewnagtrz komor (przedziatéw) rozdzielnic
zalezy nie tylko od temperatury, ale takze oczywiscie od objeto-
§ci obudowy i mocy zwarciowej. Zatem testy wykonywane dla
potwierdzenia odpornoéci obudowy na dziatanie tuku muszg
by¢ przeprowadzane dla minimalnej objetosci i maksymalnej
dopuszczalnej dla danego urzgdzenia mocy zwarciowej, czyli
w warunkach najbardziej niekorzystnych.
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Rys. 5. Labiryntowy system odprowadzania gazéw
z wnetrz obudowy

Czas palenia sie tuku jest bardzo zréznicowany (w duzej
mierze zalezy od konstrukcji i nastaw zabezpieczen), ale w skraj-
nych sytuacjach (np. przy zle dobranych lub uszkodzonych za-
bezpieczeniach) moze to by¢ w sieci SN jedna i wigecej sekund.
W zwigzku z tym $ciany rozdzielnic w miejscach narazonych na
dziatanie fuku konstruuje sie jako podwéjne, z warstwg powie-
trza pomiedzy arkuszami blach. Dzieki temu tuk dziata tylko na
wewnetrzng powierzchnie blachy wewnetrznej. Innym systemem
jest system labiryntowego odprowadzania gazéw (chtodnice
gazéw, w ktérych wydtuzenie drogi wydmuchu skutkuje zwiek-
szeniem powierzchni wymiany ciepta), z wnetrza obudowy.
Dzieki takiemu rozwigzaniu nastepuje dostateczne ochtodzenie
i zmniejszenie cisnienia gazéw i wyrzucenie ich w kontrolowane
strefy, tak aby nie zagrazaty obstudze.

Jeszcze innym sposobem ograniczania skutkow tuku jest
obudowanie wewnetrznej powierzchni przestrzeni narazonych
na dziatanie tuku odpowiednim dielektrykiem. W rozdzielnicach
SN przedziat kablowy wytozony jest tworzywem, ktére ograni-
cza miejsca, na ktérych mogtaby oprze¢ sie stopa tuku. Gazy
odprowadzane sg natomiast poprzez stos gestej siatki za roz-
dzielnicg. Cisnienie i temperatura gazéw zmniejsza si¢ w wyniku
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przeptywu tych gazéw przez kolejne warstwy siatki. W wyniku
tego na wylocie tunelu osigga sie poziom ciénienia i temperatury
bezpieczny dla obstugi.

Odpornos¢ urzadzen na wzrost ci$nienia jest sprawdzana
w czasie testébw wizualnie, za pomocg zdje¢ z kamer rejestruja-
cych. Dostateczne wychtodzenie gazéw sprawdza sig za pomo-
cg tatwopalnych kawatkédw gazy bawetnianej, umieszczanych
w miejscach, gdzie temperatura nie moze przekracza¢ dopusz-
czalnej. W czasie prob gaza nie moze ulec zapaleniu. Przy pro-
bach nalezy zwréci¢ uwage réwniez na wysoko$¢ pomieszczenia,
w ktérym rozdzielnice majg by¢ instalowane. Jezeli sufit stacji jest
blisko rozdzielnicy, zagrozenie moga stwarza¢ odbijajgce sie od
sufitu gazy. Aby sprawdzi¢ czy takiego zagrozenia nie ma, wskaz-
niki pomiarowe umieszcza sig poziomo przed rozdzielnicg. Ochro-
na os6b moze by¢ dodatkowo podniesiona poprzez zastosowanie
deflektoréw zamontowanych do dachu rozdzielnicy.

Oczywistym jest, ze bliskie maksymalnemu bezpieczen-
stwo uzytkowania stacji elektroenergetycznych (tu $redniego
napiecia) moze byé zapewnione tylko przy odpowiedniej koor-
dynacji rozwigzan konstrukcyjnych budynku (obudowy) staciji
i zainstalowanych w niej rozdzielnic i innych urzadzen. Taka
koordynacja wystepuje w stacjach elektroenergetycznych SN,
wykonywanych w technologii odlewéw betonowych. Nie bez
znaczenia jest tu takze czynnik ekonomiczny. Stacje te sg te-
stowane w sposéb opisany powyzej, sg zatem bezpieczne dla
obstugi wewnatrz i dla wszystkich na zewnatrz. Spetniajgce kry-
teria fukoochronnos$ci obudowy stacji noszg znamiona obudowy
wzmocnionej i mogg by¢ stosowane w ciggach pieszych oraz
w bliskim sgsiedztwie budynkéw uzytecznosci publicznej.

Kolejng zaletg omawianych obudéw jest obnizenie cisnienia
gazéw poprzez ich odprowadzenie przez dach budynku staciji.
Podczas wybuchu dach unosi sie na specjalnych prowadnicach
i gazy odprowadzane sg do atmosfery (rys. 6).

Rys. 6. Przygotowanie i przeprowadzanie proby na tukoochronnosé
stacji elektroenergetycznej SN

Obudowy systemu PF-P posiadajg potwierdzong odporno$¢
na zwarcia fukowe przy pradzie 20 kA w czasie 1s, w zwigzku z po-
wyzszym stanowig najbardziej nowoczesne i unikatowe rozwigza-
nie na rynku krajowym [22]. Efekt zwiekszenia odpornosci tych obu-
doéw osiggnieto umieszczajgc dodatkowa klape wybuchowa w obu-
dowie. Dzieki takiej konstrukcji gazy tukowe rozprezaja sie szybciej
niz w tradycyjnym rozwigzaniu zilustrowanym na rysunku 6.

Odpornos¢ systemu stacji PF-P na skutki zwar¢ tukowych
potwierdzono badaniami. Schematy i zdjecia takich testéw dla
pola pomiarowego i liniowego rozdzielnicy SN pokazano na ry-
sunku 7. W obu przypadkach testy przeprowadzono dla kategorii
dostepu AiB[1, 21, 22].
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Rys. 7. Schematy, przekroje, warianty inicjacji zwarcia fukowego, rozmieszczenie wskaznikbw oraz proces przygotowania testow
na tukoochronno$¢ stacji elektroenergetycznej w systemie PF-P

Dynamike zjawiska zilustrowano na przebiegach czasowych
praddéw, napiecia oraz ci$nienia (rys. 8) w punktach pomiarowych za-
znaczonych na rysunku 7. Po przeprowadzonej prébie widoczne jest
otwarcie klapy wybuchowej (rys. 7), wskazniki nie ulegty nadpaleniu.

Podsumowanie
Opisany w artykule system PF-P jest systemem elastycz-

nym, funkcjonalnym itukoochronnym. Jako jedyny w kraju
posiada potwierdzong odporno$¢ na skutki zwar¢ tukowych
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20 kA w czasie 1 s. Stanowi on istotne uzupetnienie oferty firmy
ORMAZABAL, szczeg6lnie w zakresie poprawy bezpieczenstwa
eksploataciji stacji elektroenergetycznych SN.

Uwzglednienie tego rozwigzania w czasie projektowania
i modernizacji stacji SN moze znaczgco wptyng¢ na funk-
cjonalnos$¢, bezpieczenstwo i niezawodnos$¢ sieci SN. Moze
to by¢ takze element przeksztatcania sieci SN w sieci typu
~smart”. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze system ten jest
efektem pracy polskich inzynieréw, a przede wszystkim ich
wiedzy i doswiadczenia w realizacji projektéw konkurencyj-
nych dla rozwigzan europejskich.

wrzesiern 2014



Rys. 8. Przebiegi czasowe pradow, napigcia i ciSnienia podczas prob

27. Miedzynarodowe Energetyczne Targi Bielskie ENER-
GETAB 2014 [23] sg okazjg do zapoznania sie z praktycznymi
rozwigzaniami stosowanymi w KSE. Przyktadowe konstrukcje
opisanego w artykule systemu stanowi¢ bedg element ekspo-
zycji targowej firmy Ormazabal Polska Sp. z o. o. — Pawilon J,
Stoisko 41.

Autorzy zachecajgc do zapoznania sie tymi rozwigzaniami
sktadajg podziekowania Zarzadowi i Pracownikom firmy ORMA-
ZABAL za pomoc w opracowaniu niniejszej publikacji. Autorzy
majg nadzieje, ze artykut w potgczeniu z misjg miesiecznika
Energetyka oraz Targbw Bielskich bedzie istotnym elementem
dyskusji i analiz rozwigzan zwigzanych z bezpieczehstwem
w sieci dystrybucyjnej, w energetyce zawodowej i energetyce
przemystowej.
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