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Podstawowe zasady ochrony przed porażeniem w obiektach WN i NN
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Punkt neutralny skutecznie uziemiony

4,1E k

3,1E k

-

kE - współczynnik zwarcia doziemnego (współczynnik przepięć dorywczych)

Przepięcia łączeniowe (szybkozmienne) – 1,6 … 2,5.



Wymagania dla każdej instalacji uziemiającej



Uwzględnienie rezystancji dodatkowych w obwodzie rażeniowym

Największe dopuszczalne napięcie dotykowe spodziewane oblicza się ze wzoru:
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W Wytycznych są podane wartości dopuszczalne dla czterech istotnych przypadków:
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Schemat zastępczy linii napowietrznej z przewodami odgromowymi  

- służący do określania napięcia uziomowego na słupach oraz prądu w przewodach odgromowych

źródła prądowe – odpowiadają prądom zwarcia 1-fazowego płynącym w przewodach roboczych 

przy zwarciu na słupie i.

źródła napięciowe (SEM) – odpowiadają SEM indukowanym w przewodach odgromowych przez 

prądy w przewodach roboczych,

1… i … n – kolejne słupy w linii.

Układy uziemiające słupów linii napowietrznych 
z przewodami odgromowymi



Układy uziemiające słupów linii napowietrznych 
z przewodami odgromowymi

Rozpływ prądu zwarcia doziemnego przy zwarciu 

części czynnej ze słupem linii napowietrznej: 

a) szkic sytuacyjny, 

b) schemat zastępczy 
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Zeq - impedancja wejściowa układu przewód odgromowy 

– uziomy słupów linii (dla odcinka linii liczącego ponad 10 słupów),
RET - rezystancja uziemienia słupa linii napowietrznej.

Obliczanie napięcia uziomowego na słupie linii WN lub NN

Układy uziemiające słupów linii napowietrznych 
z przewodami odgromowymi

Prąd uziomowy można wyrazić następująco:

skąd otrzymuje się ostatecznie:
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Współczynnik redukcyjny przewodów odgromowych

Współczynnik redukcyjny linii napowietrznej określa, jaka część prądu zwarciowego przedostaje 

się do ziemi przez układ uziemiający linii. Korzystne są małe wartości współczynnika redukcyjnego, 

ponieważ napięcie uziomowe osiąga wtedy mniejsze wartości. Taką sytuację zapewniają np. dwa 

przewody odgromowe w linii, o dużym przekroju.
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gdzie:

IEW - prąd powracający przewodem odgromowym do źródła, bez udziału ziemi,

IE - prąd uziomowy, 

3I0 - suma prądów kolejności zerowej.
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W praktyce przy wyznaczaniu prądu uziomowego korzysta się z tablic, zawierających wartości 

współczynnika r dla typowych linii 110 kV. W przypadku polskich linii 110 kV zawierają się one 

w granicach 0,75 ÷ 0,55.
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Układy uziemiające słupów linii napowietrznych 
z przewodami odgromowymi



W obliczeniach  wypadkowej impedancji uziemienia wykorzystuje się impedancję wejściową 

układu przewód odgromowy – uziomy słupów linii, dla odcinka linii zawierającego co najmniej 10 

słupów. Takiemu odcinkowi odpowiada drabinkowy schemat zastępczy, o wielu powtarzających się 

“ogniwach”.  Impedancję takiego długiego odcinka określa wzór:
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Układy uziemiające słupów linii napowietrznych 
z przewodami odgromowymi

w którym  ZS = aZEE jest impedancją przewodu odgromowego w przęśle o rozpiętości a.
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Rozpływ prądu początkowego zwarcia jednofazowego przy zwarciu na słupie linii napowietrznej: 

a) szkic sytuacyjny, b) schemat zastępczy

a)                                                         b)

• linia 110 kV na słupach S12 z przew. odgr. 1xAFL-1,7 50 mm2 - rE = 0,73       

• linia 110 kV na słupach B2 z przew. odgr. 1xAFL-1,7 70 mm2 - rE = 0,72

• linia 110 kV na słupach S52 z przew. odgr. 1xAFL-6 240 mm2 - rE = 0,61       

• linia 110 kV na słupach OS24 z przew. odgr. 2xAFL-1,7 70 mm2 - rE = 0,62

• linia 110 kV na słupach O24 z przew. odgr. 2xAFL-1,7 95 mm2 - rE = 0,53

• linia 400 kV na słupach Z33 z przew. odgr. 1xAFL-1,7 70 mm2 - rE = 0,62
Żródła: 

(1) Elektroenergetyczne układy przesyłowe i rozdzielcze. Wybrane zagadnienia z przykładami, 2014 r..
(2) Podręcznik INPE dla elektryków. Zeszyt 12. Uziemienia w sieciach, instalacjach i urządzeniach elektroenergetycznych, 2006 r.

Układy uziemiające słupów linii napowietrznych 
z przewodami odgromowymi
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z przewodami odgromowymi



Układy uziemiające słupów linii napowietrznych 
z przewodami odgromowymi



W powyższym przykładzie współczynniki redukcyjne przewodów odgromowych redukują prąd 

całkowity z 15 kA na prąd uziomowy 9,36 kA. Nie zawsze jest to prawidłowo uwzględniane przez 

projektantów uziemień ochronnych w liniach WN i NN. W dodatku zdarza się, że do doboru uziemienia 

ochronnego w linii jest przyjmowany prąd zwarcia w stacji.

W przykładowej sytuacji wystarczające będzie zastosowanie uziomu wyrównawczego typu U3 wg 

poniższego rysunku, posiadającego współczynnik dotykowy ok. 0,125.

Układy uziemiające słupów linii napowietrznych 
z przewodami odgromowymi



Układy uziomów wyrównawczych dla słupów linii 110 – 400 kV

Współczynnik dotykowy w rozbudowanych układach wynosi poniżej 0,1.



Odcinki kablowe  w układach uziemiających linii napowietrznych i stacji
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Odcinki kablowe są stosowane jako wyprowadzenia z dużych stacji oraz jako tzw. wstawki kablowe. 

W praktyce istnieje potrzeba wyznaczania napięcia uziomowego na słupach kablowych

(słupy specjalne, położone często w miejscach gdzie przewiduje się obecność ludzi) oraz 

napięcia uziomowego na układzie uziemiającym stacji WN lub NN. 

Metody obliczeń w obu przypadkach są analogiczne jak w liniach napowietrznych.

W stacjach WN i NN dzięki redukcyjnemu działaniu przewodów odgromowych linii oraz żył 

powrotnych kabli WN i NN prąd uziomowy oraz napięcie uziomowe ulegają często obniżeniu 

aż o ok. 50% ! Nie zawsze zostaje to prawidłowo ocenione przez projektantów.

Odcinki kablowe  w układach uziemiających linii napowietrznych i stacji



Instalacje uziemiające w stacjach NN/WN
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Układy uziemiające kratowe stacji wysokiego i najwyższego napięcia
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Układy uziemiające kratowe stacji wysokiego i najwyższego napięcia
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Układy uziemiające kratowe stacji wysokiego i najwyższego napięcia



Realizacja ochrony przed porażeniem w stacji WN 
– uziemienie żył powrotnych kabli SN

W liniach i stacjach WN i NN ochronę przed porażeniem realizuje się poprzez ograniczenie napięć 
dotykowych i krokowych metodami związanymi z wysterowaniem potencjału, za pomocą kraty 
uziomowej w stacjach oraz uziomów wyrównawczych (otokowych) przy konstrukcjach wsporczych linii. 

Instalacje uziemiające, dedykowane chronionym obiektom i zapewniające na ich obszarze 
bezpieczeństwo, traktuje się jako autonomiczne wobec otoczenia i oddziela, w miarę możliwości, 
od instalacji uziemiających obiektów niższych napięć i innych urządzeń w ziemi (np. sieci wodociągowej, 
gazowej itp.) – dotyczy także ZIU.

Przyczyny:
- przepływ prądów zwarciowych o znacznym natężeniu poprzez elementy instalacji uziemiającej,
- znaczny gradient potencjału w miejscu wnikania prądu zwarciowego do ziemi – konieczne specjalnie 
projektowane instalacje uziemiające wysterowujące potencjał.
Żyły powrotne kabli SN – należy stosować obustronne uziemienie.



Realizacja ochrony przed porażeniem w stacji WN 
– uziemienie żył powrotnych kabli SN

Żyły powrotne kabli SN są z reguły uziemiane na obu końcach, od stacji WN/SN aż do najdalszych 

stacji odbiorczych SN/nn, m.in. w celu poprawienia skuteczności ochrony przed porażeniem przy 

zwarciach doziemnych w sieciach SN. Przy zwarciu na stacji, następuje wyniesienie – przez żyły 

powrotne kabli SN – wysokiego potencjału stacji WN do sieci niższych napięć. Potencjały wynoszone 

nie stanowią zagrożenia na obszarach objętych ZIU.

Potencjały wynoszone są ograniczane poprzez spadki napięcia na impedancji wzdłużnej ciągu 

kablowego. 

Największe zagrożenie występuje dla pierwszej stacji SN/nn w ciągach napowietrznych zasilanych 

pojedynczym ciągiem kablowym od stacji WN do pierwszej stacji SN/nn. Możne ewentualnie 

zastosować w tym przypadku jednostronne uziemienie żyły powrotnej (w stacji WN). Na 

nieuziemionym końcu żyły powrotnej (w stacji SN/nn) należy zapewnić ochronę przed przepięciami 

i traktować żyłę powrotną jako część czynną urządzenia.

Każdy ciąg kablowy SN wyprowadza ze stacji tylko odpowiednio niewielką część prądu 

uziomowego i sprowadza ją bezpiecznie do ziemi przez liczne uziomy związane ze stacjami SN/nn

i sieciami nn. Zagrożenie termiczne elementów instalacji uziemiających jest znikome. 



Funkcje ochronne uziemień w stacjach SN/nn – ochrona ze względu na napięcia 
wynoszone do sieci nn
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Przykłady nieprawidłowego połączenia żył powrotnych w stacji SN/nn

Realizacja ochrony przed porażeniem w stacji WN 
– uziemienie żył powrotnych kabli SN



Ochrona stacji WN i NN

Każda stacja WN i NN musi posiadać własną instalację uziemiającą, spełniającą odpowiednie 

wymagania dla ochrony tej stacji i jej najbliższego otoczenia.

W stacjach napowietrznych i wnętrzowych zalecanym typem uziomu jest uziom kratowy, realizujący 

funkcję wysterowania potencjału, z ewentualnymi elementami pionowymi, dla uzyskania wymaganej 

wartości rezystancji uziemienia.

W stacjach wnętrzowych uziom kratowy jest zwykle realizowany w postaci siatki uziemiającej, 

wbudowanej w fundament budynku.

Uziom kratowy stacji napowietrznej powinien obejmować teren, na którym są usytuowane wszystkie 

urządzenia elektryczne oraz konstrukcje, podlegające uziemieniu.



Ochrona stacji WN i NN

4 ÷ 10 m 10 ÷ 40 m

kontur uziomu kratowego

3 m

zagęszczenie oczek kraty ogrodzenie

otok (uziom wyrównawczy)

1 m

Poglądowy układ uziomu kratowego stacji napowietrznej



Ochrona stacji WN i NN

ogrodzenieotok (uziom wyrównawczy) kontur uziomu kratowego

1 m

3 m



Ochrona stacji WN i NN w terenie zurbanizowanym (na ZIU) 
– ograniczenie obszaru zajmowanego przez stację

ogrodzenieotoki (uziomy wyrównawcze) kontur uziomu kratowego

1 m



Dziękuję za uwagę!

Zagadnienia szczegółowe dotyczące ochrony przed porażeniem w obiektach WN i NN 
- seminarium online, dzień 4, blok 1


