Seminarium online
Zasady ochrony przed porazeniem i przed

przepieciami w sieciach nN, SN, WN i NN
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m eksploatacji
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Blok 2. Wybrane zagadnienia szczeg6towe badan ochrony przed

porazeniem w liniach SN i ::az w stacjach SNinn

dr inz Mirostaw Kietbon




Program prezentacji/Agenda:

1. Wybrane zagadnienia szczegétowe dotyczgce pomiarow skutecznosci
ochrony przed porazeniem w obiektach stacyjnych SN/nn i pokrewnych

a)

b)

c)

d)

pomiary rezystancji uziemien metodami matoprgdowymi, pomiary napie¢ dotykowych, pomiary
rezystywnosci gruntu — przygotowanie, wykonanie, ocena wynikéw — podejscie praktyczne

omowienie pomiarow w przypadkach szczegdlnych (pomiary na obszarze ZIU, utrudnienia
terenowe, reguta 62%)

mozliwe do popetnienia btedy interpretacyjne wynikéw pomiaréw skutecznosci ochrony przed
porazeniem w obiektach SN/nn

wybrane zagadnienia przygotowania i protokotowania pomiaréow

2. Wybrane zagadnienia szczegoétowe dotyczgce pomiaréw skutecznosci
ochrony przed porazeniem w obiektach liniowych nn

a)

b)

c)

d)

metody pomiarowe zalecane i niezalecane do stosowania przy pomiarach skutecznosci ochrony
przed porazeniem w liniach nn

przyktady realizacji uktadow pomiarowych przy sprawdzaniu skutecznosci ochrony przed
porazeniem w liniach nn (uktady pomiarowe do sprawdzen rezystancji uziemien przy stupach
pojedynczych, wielokrotnych, wykorzystanie pomiardow do sprawdzenia wielkosci szczegdlnych
rezystancji uziemienia dotyczgcej poczatku i konca linii nn)

btedy interpretacyjne wynikdow pomiardw ze szczegdlnym uwzglednieniem doboru metody
pomiarowej do konfiguracji uziomu (bednarki potozone wzdtuz linii kablowej nn, uziomy stupow
wielokrotnych a kontrola ciggtosci przewoddw uziemiajgcych w strone przewodu PEN itp.)

protokotowanie pomiardw — zagadnienia wybrane 053550
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Program prezentacji/Agenda:

3. Wybrane zagadnienia szczegotowe dotyczace pomiarow skutecznosci
ochrony przed porazeniem w liniach SN

a) omowienie metod, ktére sg przydatne w obiektach liniowych SN i eliminacja metod
nieprzydatnych przy pomiarach w obiektach liniowych SN

b)  przyktady realizacji praktycznej wybranych uktadéw pomiarowych przy stupach SN pojedynczych i
wielokrotnych

c)  wybrane zagadnienia protokotowania pomiaréw

4. Wybrane zagadnienia szczegétowe dotyczgce pomiarow skutecznosci
ochrony przed porazeniem w liniach dwunapieciowych SN/nn

a) charakterystyczne punkty linii SN/nn (dwunapieciowej), wymagajgce rozszerzenia zakresu
pomiaréw

b) dodatkowe metody pomiarowe przy stupach linii dwunapieciowej o wspdlnym uziemieniu czesci
SNinn

c)  wybrane zagadnienia protokotowania pomiaréw
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Wybrane zagadnienia szczegotowe dotyczace pomiarow skutecznosci ochrony przed
porazeniem w obiektach stacyjnych SN/nn i pokrewnych

Pomiary rezystancji uziemien metodami matoprgdowymi, pomiary napiec
dotykowych, pomiary rezystywnosci gruntu
Zgodnie z instrukcjami, kazdorazowe badanie ochrony przed porazeniem w obiekcie, jest trzyczesciowe

i sktada sie z przygotowania badania, sprawdzen dokonywanych w terenie oraz oceny ochrony przed
porazeniem na podstawie wynikow tych sprawdzen.

Przygotowanie “ Badania w terenie - Ocena wynikow i ocena
badania: skutecznosci ochrony przed
-zebranie informacji o 1 I porazeniem w obiekcie
danych i dotychczasowej

lub/i planowanej pracy Stacja SN/nN

obiektu

lub obiekt pokrewny

Pomiar Ogledziny | Pomiary | Pomiary Pomiary Sprawdzenie
rezystywnosci w rezystancji napiec ciggtosci
gruntu instalacji | uziemienia| dotykowych | przewodéw
potrzeb uziemiajacych
wtasnych Pomiary specjalne, np.

kontrola spdjnosci ZIU

O tym ktére z pomiaréw wykonaé, decyduje sposob pracy sieci nn zasilanej ze stacji, rozdzielenie
uktadéw uziemiajacych SN i nn badz jego brak, wyniki innych pomiaréw, rodzaj badan i inne czynniki.
03>>>>0 lipch
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Wybrane zagadnienia szczeg6towe dotyczace pomiarow skutecznosci ochrony przed
porazeniem w obiektach stacyjnych SN/nn i pokrewnych

Pomiary rezystancji uziemienn metodami matopragdowymi w obiektach SN/nn
Jakie rodzaje rezystancji uziemienia mozna mierzy¢ w obiekcie stacyjnym SN/nn?

-RB - wypadkowa rezystancje wielu instalacji uziemiajgcych, potgczonych ze sobg np. za posrednictwem
przewodu PEN linii nn;

-RE - rezystancja konkretnej, wydzielonej instalacji uziemiajacej (np. uziemienia czesci SN stacji o
uziemieniach rozdzielonych, uziemienia stupa nn);

-Rs - rezystancja uziemienia punktu neutralnego transformatora.

Nie wszystkie z tych rezystancji istnieja w kazdym obiekcie SN/nn, nie wszystkie obowigzkowo trzeba

mierzy¢ w kazdym przypadku, dlatego konieczna jest klasyfikacja obiektow stacyjnych SN w zaleznosci
od:

-ukladu pracy sieci nn zasilanej z obiektu (TN, TT, brak sieci nn);

-potozenia obiektu poza obszarem kwalifikowanym jako ZIU lub w takim obszarze.

Stad w dokumencie opisujagcym zasady ochrony przed porazeniem umieszczono 4 rézne instrukcje
badan takich obiektéw.
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Wybrane zagadnienia szczeg6towe dotyczace pomiarow skutecznosci ochrony przed
porazeniem w obiektach stacyjnych SN/nn i pokrewnych

Obiekt stacyjny SN/nn potozony w obszarze nieobjetym ZIU, wspoétpracujacy z siecig nn

w uktadzie TN

Rodzaj sprawdzenia Czy wykonac¢ Uwagi

Ogledziny TAK

Pomiary w instalacji potrzeb | TAK

wlasnych (Zpf, Rizol)

Pomiar Rs TAK

Pomiar Re Nie zawsze W zaleznosci od rodzaju badan (odbiorcze,
eksploatacyjne) i sposobu polaczenia ukladow
uziemiajacych cze$ci SN i nn obiektu

Pomiar Rs Nie zawsze W zaleznosci od rodzaju badan (odbiorcze,
eksploatacyjne) i sposobu polaczenia ukladéw
uziemiajacych cze$ci SN i nn obiektu

Pomiar napie¢¢ dotykowych Nie zawsze W zaleznosci od sposobu polaczenia ukladéw
uziemiajacych czesci SN i nn obiektu oraz od
wynikéw pomiaréw RE

Ciaglos$¢ przewodow TAK

uziemiajacych

Rezystywnos¢ gruntu

Moze by¢ zlecona
dodatkowo

Wymagany osobny protokoét
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Wybrane zagadnienia szczeg6towe dotyczace pomiarow skutecznosci ochrony przed
porazeniem w obiektach stacyjnych SN/nn i pokrewnych

Obiekt stacyjny SN/nn potozony w obszarze nieobjetym ZIU, wspoétpracujacy z siecig nn
w uktadzie TT lub bez sieci nn

Rodzaj sprawdzenia Czy wykonac¢ Uwagi

Ogledziny TAK

Pomiary w instalacji potrzeb | TAK

wlasnych (Zpf, Rizol)

Pomiar Rs NIE RB nie wystepuje w obiekcie

Pomiar Re TAK

Pomiar Rs Nie zawsze Rs moze nie wystepowac w obiekcie (np. stacja
SN/SN)

Pomiar napie¢¢ dotykowych Nie zawsze W zaleznosci od wynikow pomiaréw REe

Ciaglos¢ przewodow TAK

uziemiajacych

Rezystywnos¢ gruntu

Moze by¢ zlecona
dodatkowo

Wymagany osobny protokoét
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Wybrane zagadnienia szczeg6towe dotyczace pomiarow skutecznosci ochrony przed
porazeniem w obiektach stacyjnych SN/nn i pokrewnych

Obiekt stacyjny SN/nn potozony w obszarze objetym ZIU, wspoétpracujacy z siecig nn w

uktadzie TN

Rodzaj sprawdzenia Czy wykonac¢ Uwagi

Ogledziny TAK

Pomiary w instalacji potrzeb | TAK

wlasnych (Zpf, Rizol)

Pomiar Rs NIE Wykonanie pomiaru nie jest mozliwe

Pomiar Re NIE Wykonanie pomiaru nie jest mozliwe

Pomiar Rs NIE Wykonanie pomiaru nie jest mozliwe

Pomiar napie¢ dotykowych Nie zawsze W zaleznosci od zlecenia pomiaru spéjnosci ZIU
Ciaglos¢ przewodow TAK

uziemiajacych

Spdjnosc ZIU

Moze byc zlecona
dodatkowo

Rezystywnos¢ gruntu

NIE
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Wybrane zagadnienia szczeg6towe dotyczace pomiarow skutecznosci ochrony przed
porazeniem w obiektach stacyjnych SN/nn i pokrewnych

Obiekt stacyjny SN/nn potozony w obszarze objetym ZIU, wspoétpracujacy z siecig nn w
uktadzie TT lub bez sieci nn

Rodzaj sprawdzenia Czy wykonac¢ Uwagi

Ogledziny TAK

Pomiary w instalacji potrzeb | TAK

wlasnych (Zpf, Rizol)

Pomiar Rs NIE RB nie wystepuje

Pomiar Re NIE Wykonanie pomiaru nie jest mozliwe

Pomiar Rs NIE Wykonanie pomiaru nie jest mozliwe

Pomiar napie¢ dotykowych Nie zawsze W zaleznosci od zlecenia pomiaru spéjnosci ZIU
Ciaglos¢ przewodow TAK

uziemiajacych

Spdjnosc ZIU

Moze byc zlecona
dodatkowo

Rezystywnos¢ gruntu

NIE
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Wybrane zagadnienia szczeg6towe dotyczace pomiarow skutecznosci ochrony przed
porazeniem w obiektach stacyjnych SN/nn i pokrewnych

Dostepne metody matopragdowe pomiaru rezystancji uziemien w
obiektach stacyjnych SN/nn i mozliwe ograniczenia ich uzycia

prrewsd

Metoda ,,3p” (lub ,,4p”). Cel: uzyskanie wartosci RB (lub innych
wartosci R, np. Rs przy rozpinaniu zigcz kontrolnych
uziemienia). Ograniczenia: moze wystapi¢ brak mozliwosci
wbicia sond pomiarowych, mozliwe przektamania, jesli w ziemi
s H istnieje bogata infrastruktura przewodzaca.

L, L,

przewod
uziemiajgcy

obiekt

ey
m

przyrzad
pomiarowy

Metoda ,,jednocegowa”. Cel: sprawdzenie ciggtosci przewodu

uziemiajacego). Ograniczenia: mata przydatnosé¢ do pomiaru
rezystancji uziemienia, a jesli taki pomiar jest mozliwy do

wykonania (np. przy uzyciu ,,miekkich cegéw” przy stacji

s " stupowej), to ograniczenia sa jak dla metody ,,3p”.

Metoda ,,dwucegowa”. Cel: sprawdzenie ciggtosci przewodu
S— uziemiajgcego). Ograniczenia: w stacjach nie nadaje sie do
T pomiaru rezystancji uziemienia. Przy braku metalicznych petili,
ktorych czesciami sg przewody uziemiajace, metoda wykazuje
fatlszywa nieciagtos¢ przewodu uziemiajacego.
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Wybrane zagadnienia szczeg6towe dotyczace pomiarow skutecznosci ochrony przed
porazeniem w obiektach stacyjnych SN/nn i pokrewnych

Dostepne metody matopragdowe pomiaru rezystancji uziemien w
obiektach stacyjnych SN/nn i mozliwe ograniczenia ich uzycia

. przewod =h Metoda ,,wielocgegowa”. Cel: pomiar wartosci Re lub
stacja uziemiajacy przyrzad o] Rs bez koniecznosci roztgczania zlacz kontrolnych
pomiarowy | uziemienia. Ograniczenia: duzy btad pomiarowy,
! liczba obstugiwanych przewodéw uziemiajacych jest
__________ [ ograniczona. Koniecznos¢ scistej kontroli sposobu
r zaktadania cegoéw (kierunek przeplywu pradu przez
[ + S L cewke). Moga wystapi¢ trudnosci z odpowiednim
T -+ = rozmieszczeniem elektrod pomiarowych.
] - cewki pomiarowe

s
hh\\\\\\\\\y l

podziemna czg$¢ uziomu otokowego

uziom wiasny
8
% 7 1 \ |
g ] \ \ [
5 2 \ \ |
3g4 \ \ ]
5 2 r———— 1 —
2 e
Q
o 0 T T T T T
0 10 20 30 40 50 60
Odlegtosc [m]

Przyktad przektaman pomiaréw R przy wystepowaniu bogatej infrastruktury przewodzacej pod ziemia
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Wybrane zagadnienia szczeg6towe dotyczace pomiarow skutecznosci ochrony przed
porazeniem w obiektach stacyjnych SN/nn i pokrewnych

Pomiary napieé dotykowych spodziewanych i razeniowych — zalecane
konfiguracje obwodéw pomiarowych, ograniczenia stosowania metody

stacja przewod
lub RS uziemiajacy Obwod wymuszenia. Przy obiektach SN najczesciej
Generator korzysta sie z metody, ktéra nie wykorzystuje linii SN
Jub dedykowany ani nn, lecz osobny przewéd pradowy rozwijany ze
wymuszalnik pradowy szpuli , zakonczony elektrodg pragdowa przeznaczona
(zadajnik napig¢ razenia) [ | b do wbicia w grunt. To skutkuje ograniczeniem

wielkosci pradu pomiarowego mimo uzycia zrédta

= 1— = znacznej mocy. Problem czesciowo rozwigzuje uzycie
50+ 100 m dedykowanych miernikow do pomiaréw napieé
dotykowych. W obiektach stacyjnych
litscfj{as ugzzf;f;cy wspotpracujacych z siecig nn w uktadzie TN i przy

wspolnym uziemieniu SN i nn pomiar nie ma sensu.

Ry

il- -i: ¢lektroda Obwody pomiarowe. Trudnosci sprawia brak fabrycznych elektrod
‘ Im ‘P*“ka pomiarowych, spetniajacych zatozenia elastycznosci. W wielu
wypadkach mozna postuzy¢ sie elektrodami uproszczonymi.
stacja przewéd Woltomierz powinien by¢ bardzo czuly — czesto napiecia otrzymywane
lub RS HACIAREY g przy przeplywie pradu pomiarowego nie przekraczaja 100mV. Niektére
s . metalowe Uktady wymagaja specjalnych zabiegéw celem wyeliminowania wptywu

ogrodzenie  pragddw zakildcajgcych na wynik pomiaru.

i

.|H
.||_\
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Wybrane zagadnienia szczeg6towe dotyczace pomiarow skutecznosci ochrony przed
porazeniem w obiektach stacyjnych SN/nn i pokrewnych

Pomiary rezystywnosci gruntu — spodziewane trudnosci

7 2
b

Spodziewane trudnosci: grunt niejednorodny, problemy z wbijaniem elektrod pomiarowych, zbyt maty
odcinek do uzyskania prawidlowych odlegtosci pomiedzy sondami pomiarowymi, zamiana (pomytka)
miejscami ktorej$ z sond pradowych z sonda napieciowa, obecnosé¢ infrastruktury przewodzacej w ziemi
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Omowienie pomiaréw w przypadkach szczegdlnych

Przypadek 1. Brak mozliwosci wyznaczenia strefy zerowego potencjatu (brak
mozliwosci wbicia elektrod w grunt, przeszkody terenowe na ew. trasie linii
pomiarowej, zabudowa itp.)

Rozwiazanie 1. Wykorzystanie uzioméw naturalnych w charakterze elektrod z zachowaniem tzw. ,,reguty

62%” {
przewod =838

obiekt uziemiajacy

przyrzad
pomiarowy

drogowy| S  studzienka| H

///////I/II////////I//////////////I/////AV//////I////I/A]J_LVI/A
= = = 62-+7% = 28+38% T

7 > 40 m _

»reguta 62%” /
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Omowienie pomiaréw w przypadkach szczegdlnych

Skad sie wziela ,,reguta 62%”?

Wynika ona z przyjetych zatozen, ze: a) podczas pomiaru rezystancji uziemienia metoda
spadku potencjatu elektrode pradowa udaje sie umiesci¢ w takiej odlegtosci od
badanego uziomu, ze strefa potencjatu zerowego przyjmuje postacé
charakterystycznego ,,wyptaszczenia” na krzywej potencjatu oraz b) badane
uziemienie jest pojedyncze (pret, ptyta, rura —na podst.. danych Chauvin Arnoux).

Ze statystyk posiadanych przez producentéw miernikow wynika, ze najczesciej
punkt potencjalu zerowego znajduje sie¢ w odlegtosci ok. 62% catkowitego dystansu
miedzy elektroda pradowa a badanym uziomem. Na te statystyki i doswiadczenia
pomiarowe powotujg si¢ m. in. SONEL, Chauvin Arnoux, Megger, postugujac si¢
przy tym odwotaniem do opracowania IEEE 81-1962 — ,,IEEE Recommended Guide
for Measuring Ground Resistance and Potential Gradients in the Earth”.

Te same zrodta wskazuja na trzy sposoby uzycia ,,Metody spadku potencjatu”, tj.
1. Petna metoda spadku potencjatu

2. Uproszczona metoda spadku potencjatu (tylko trzy pomiary w odlegtosciach 50%,
60% i 70% dystansu miedzy badanym uziomem a elektrodg pradowa

3. Tylko jeden pomiar — metoda (reguta) 62%




Omowienie pomiaréw w przypadkach szczegdlnych

Przypadek 1. Brak mozliwosci wyznaczenia strefy zerowego potencjatu (brak mozliwosci
whbicia elektrod w grunt, przeszkody terenowe na ew. trasie linii pomiarowej, zabudowa

itp.)

Budowa uziomu badanego 1
pomocniczego

Najmniejsze odlegtosct w m lub odleglosci wzgledne

przy polozeniu sondy S w jedney limii z
uziomem badanym A 1 pomocnczym B

przy polozeniu sondy S poza limia taczaca
uziom badany A 1 pomocniczy B

Uziom badany A 1 pomocniczy B
pojedyncze pionowe o diugosct
I<3m

>20 520

o ©
A S B

>20 >20

Uziom badany A pionowy o
dlugoées 1>3m,
uziom pomochiczy B pionowy o
dhugoéci [<3m

5
iy B
520

S
/\

>bL+
A Y6L+20 o

Uziom badany A poziomy o
diugoéc1 1210m,
uziom pomocniczy B pionowy o
dhugoscl [<3m

)
s

I

A 24
S
>20
l

> 41+ 20 5

Uziom badany A wielokrotny
pionowy, w ksztalcie kwadratu 1
przekatnej p,
uziom pomocniczy B pojedynczy
plonowy o dlugosci [<3m lub
zlozony z kilku uziomow
pionowych

Rozwigzanie 2.

Odejscie od
prostoliniowego
rozmieszczenia
elektrod i skorzystanie
z normy PN-T 45000-
3:1998 ,,Uziemienia i
wyréwnywanie
potencjatow w
obiektach
telekomunikaciji,
radiofonii i telewizji --
Wymagania i badania -
Systemy uziemiajgce
w obiektach radiofonii
i telewizji” jako zrédta
sprawdzonej wiedzy
technicznej
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Omowienie pomiaréw w przypadkach szczegdlnych

Przypadek 2. Koniecznos¢ sprawdzenia spojnosci (integralnosci) ZIU

kabel SN 15 kV

—— N~ kabel nn
PEN

| Generator 230 V
(&) ()

kabel telekom.

b ‘

Stacja I:I GPZ
SN/nn 110/15 kV/kV

GPZ
110/15 kV/kV

Metoda 1 sprawdzenia integralnosci
obszaru ZIU — wymuszenie

/ sztucznego pradu zwarciowego od

/ strony stacji WN/SN zasilajacej ciag
N elektroda liniowy SN zawierajacy badany
= naplqcmwz}//” obiekt
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Omowienie pomiaréw w przypadkach szczegdlnych

Przypadek 2cd. Konieczno$¢ sprawdzenia spdjnosci (integralnosci) ZIU

Il VAN AV VAV
A 50 3
v 7 17

GPZ1 GPZ2

E I l I Pomiar napigé razenia W tej stacji

wg metody 1 powoduje utratg zasilania
W o najmniej 3 stacjach

Kabel SN

Wykorzystanie metody 1, zwlaszcza w glebi obszaru ZIU,_wyrriusza wylaczenie bardzo duzej ilosci
odbiorcow.
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Omowienie pomiaréw w przypadkach szczegdlnych

Przypadek 2cd. Koniecznos$¢ sprawdzenia spdjnosci (integralnosci) ZIU

Metoda 2 sprawdzenia integralnosci
obszaru ZIU — pomiar napiec
dotykowych w obiektach
»krawedziowych” ZIU

stacja

Generator

500+ 1000 m

1 Pomiar Ur poprawny, wymuszenie na tym samym stanowisku
co pomiar, obrzeze ZIU, linia probiercza prostopadta do krawedzi ZIU.

2 Pomiar Ur niepoprawny, stacja w glebi ZIU, pomiar bylby niepoprawny nawet
w przypadku gdyby w tym punkcie wigczy¢ wymuszenie.

3 Pomiar Ur niepoprawny, stacja na krawedzi ZIU, ale brak wymuszenia, w przypadku

Ob ZIU przeniesienia zacisku wymuszajacego prad do tej stacji — pomiar nadal bytby
Szar niepoprawny poniewaz linia probiercza nie bytaby prostopadta do krawedzi obszaru ZI1U.

H Elektroda (sonda) wymuszajaca.
Wykorzystanie metody 2, jest mozliwe tylko dla ,,skrajnych” stacji na obszarze ZIU

0>>>>0 fipc
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Mozliwe do popetnienia btedy interpretacyjne wynikdw pomiaréw skutecznosci
ochrony przed porazeniem w obiektach stacyjnych SN/nn

1. Bledy popetniane przy pomiarach rezystancji uziemien:
a) niewtasciwe okreslenie strefy zerowego potencijatu;
b) poszukiwanie strefy zerowego potencjatu bezposrednio nad umieszczonymi w gruncie
czesciami przewodzacymi, potagczonymi galwanicznie lub poprzez impedancje z badanym uziemieniem;

uziom whasny

T t——

Rezystancja uziemienia
[Q]
O =2 NWH OO N ©

20 30 40 50 60

o
N
[S)

Odlegtosc [m]

c) uzycie metody ,.jednocegowej”’ do pomiaru rezystancji uziemienia o kilku przewodach uziemiajacych;

d) falszywy odczyt nieciagtosci przewodu uziemiajgcego jako skutek braku upewnienia sie, czy dany
przewéd uziemiajacy jest czescig przewodzacej petli;

e) uzycie niewtasciwych wspoétczynnikéw przeliczeniowych ze wzgledu na brak znajomosci konfiguracji
uziomu

f) pomytki przy montazu cegéw pomiarowych — niewtasciwy kierunek przeptywu pradu przez cewke

2. Bledy przy pomiarach napigé dotykowych:

a) uzycie niewlasciwej elektrody pomiarowej (szczegélnie uzycie elektrody szpilkowej zamiast ptaskiej)
b) niewlasciwa lokalizacja stanowisk pomiarowych
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Wybrane zagadnienia protokotowania pomiaréw — obiekty stacyjne SN/nn

CZESC PIERWSZA: SPRAWDZENIE DOKUMENTACJI

DANE IDENTYFIKACYJNE OBIEKTU  iKomenta= 1)

Mumer stacji ...

i N S ——

Typ stacji:  wnetrzowa / stupowalinna (wpisac, jaka._......___..__ il
Stacjazasilana zGPZ ... .polenr ...

Uziemienie czesci SN inn wykonano jako:  WSPOLNE / ROZDZIELONE™
Rodzaj zleconych badar: ODBIORCZE | EKSPLOATACYJNE®

Dane dotyczace zwarciowego pradu doziemnego
i czasu jego przeplywu przy zwarciu po stronie SN

Stan pracy: normalny / reze rwowy"*!
a) prad zwarcia doziemnego Ty ol e e e i A (Komentsrz2)
b) wspdtczynnik redukcyjny linii zasilajacej SN r= ... {Komentarz 3)
C:I prad Uzio mowy IE R A [Komentarz 4)
d) czas wylaczenia zwarcia doziemnego ey o s § (Komentarz5)
e) najwieksze dopuszczalne

napiecie dotykowe L_-n:, = s V' (Komentrz6)
) najwieksze dopuszczalne

napiecie zaktbceniowe e V [Komentrz7)

Informacja o zastosowanych srodkach dodatkowych M do ochrony przed porazeniem
Zastosowane srodki M- niema/sasrodkiM . M M ___ % Komenmzs)

Zmiana parametréw sieci od ostatniego badania: TAK [ NIE®

Informacja o dokumentacji technicznej
a) dane dokumentu zawierajgcego projekt uziemienia stacji

b} ostatnie badanie ochrony p-porazeniowe]j potwierdza protokotnr .................... ,
Zdnia s

Instalacja potrzeb wtasnych w stacji: ~ typowa [ nietypowa (xomenizz9)
(jesli nietypowa, podac jaka, np. ochrona przed poraZzeniem poprzez separacje)

Co powinien
zawierac protokot?
a) Czes¢ 1. Informacje o

dokumentacji technicznej
badanego obiektu

0>>>>0j
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Wybrane zagadnienia protokotowania pomiaréw — obiekty stacyjne SN/nn

CZESC DRUGA: BADANIA W TERENIE

SzKic stacji z rozmieszczeniem przewodow uziemiajacych i miejsc pomiaru
impedancji petli zwarcia potrzeb wtasnych: wykonaé odpowiedni rysunek, zaznaczyé
przewody uziemiajace | miejsca pomiaru impedancyi petll ZWarcia (<omentar= 10)

a) Pomiar impedancji petli zwarcia w instalacji potrzeb wiasnych obiekcie

PFZ}‘FZS:U pomiarowy: t‘_\f'p ......................................... £ | RN TS
Rodzajpunity | Lokalizacy Typ Prad Prad Dopuszczsing | Zmierzona | Czy ochmona
pFOmMENWEZD punktu zsbezpeczen | znamionowy | dostatecznie | impedanca | impedancis przed
inrne szkcu | pomErowego bedanego zsbezpiecz szybkiego petli zwarcis®' | petli zwarcis | pomzenem
obwodu wylaczenia w obwodzie
i chda zabezpiecz®' = jest
pregowo- el skuteczng®
CZAsS0WE ”F-
2
(komentarz 11) [komentarz 12) {komentarz 13) By
) - - L(4) L(A) | Zytiop (@) | Zoons (Q) | TAK I NIE

*' dopuszeze s wypehienie rubryki preez precownike dozoru dokonugoego ooeny ochrony przad pomzEniem w stacji

Uwagi do pomiaru impedancji petli zwarcia:

b) Pomiar rezystancji izolacji w instalacji potrzeb wiasnych obiekcie

Przyrzad pomiarowy: 117] S .nr

Wartosc rezystancji izolacji (jezeli dokonano kilku pomiardw, wpisac wartos¢ najnizsza)

Riza1 = ..... Q

Izolacja instalacji potrzeb wtasnych sprawna/niesprawna’

* niepotrzebne skeiic

Dopuszcen s wypeinienie rubryki przez pracownika dozon dokonujgcego ocenyochony przed porszeniem w stacji

Co powinien

zawierac protokot?

b) Czes¢ 2. Informacje
o ogledzinach i
wynikach pomiaréw w
obiekcie

O>>»>>0 ipc i
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Wybrane zagadnienia protokotowania pomiaréw — obiekty stacyjne SN/nn

c) Badanie instalacji uziemiajacej obiektu

Ogledziny widocznych czesci instalacji uziemiajacej
(oraz ew. zalecenia na podstawie ogledzin): fomentm= 14)

Pomiary rezystancji uziemienia
Przyrzady pomiarowe:

EOAZRY; o S e e R e R ) | P e
Rozmieszczenie sond pomiarowych:
- ustalona odlegtosc sondy pradowe;]
od badanej instalacji uziemiajace] ... m
- ustalona odlegtos¢ sondy napieciowe]
od badanej instalacji UZiemiajace] ......ccocveveeveeec e m

- uwagi do wyznaczania strefy potencjalu zerowego (xomentsme 15)

Metoda pomiaru rezystancji uziemienia obiektu
trojelektrodowal wielocegowa*! xorents= 15)

Zaciski kontrolne uziemienia w czasie pomiaru rozpiete / polaczone®

Whyniki pomiarowe i wspotczynniki korekeyjne
dla pomiaru rezystancji uziemienia: jxoment==z 17}

Wypeinic, jesli pomar wykonano przy polgczonych zaciskach | Wypeinic, jesli pomiar wykonano przy mzpietych zaciskech

kontrolnych nesbcjiuzemisgoe] w sacio wspdinych ke ch instalbcj uzemiagoe] lub metndy wielocegows:
uzieminisch SMinn lub w miejscu uzemena tensformstom | PomBruzupehisgey
stacjio uzemenech madziebnych; RS = ﬂ,
Pomir st obowigZhowy.
kr =
Rpy = ... 1, :
ke = Ry =kgRsy=....02

Rp=kgRepny=....02

Wypeinid, jesli pomiar wykonano przy poisczonych zaciskach
kontrolhych netsbojiuzemiagee] w sagji, wkidrejuzemena
czesci SNinn =3 pzdziebne;

Pomer st obowigzhowy.

Reyg = ... 0,

k. =_...,
Rg =kgRpy=....02

Co powinien

zawierac protokot?

b) Czes¢2 . Informacje
o ogledzinach i
wynikach pomiaréw w
obiekcie

0>>>>0j
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Wybrane zagadnienia protokotowania pomiaréw — obiekty stacyjne SN/nn

Sprawdzenie ciggtosci poszczegolnych przewodow uziemiajacych — metoda
pomiarowa* (kamentarz 18)

1. Rozkrecenie ZAaciskow kontronlych i metoda ,3p" (techniczna) pomiaru rezystandii
2. Metoda jednocggowa (,3p+ceg™) pomiaru rezystancji
3. Metoda dwucegowa pomiaru rezystancji
4. Odkopanie przewodu uziemiajgcego i ogledziny
5. Inna metoda sprawdzenia {WpiSﬂf:, jaka)
Ooena caglosc przewodu Ocena ceglodoi przewodu
Rodzaj preewodu uzem: uziemafoego w DOL uziemagoego wGORE
robocze | - wpisad metode, warnit = pomian | - wpisad metnde, warpst z pomian Lhwagi
s echronny stacji*’ i stwierlzit ciagbsc: i stwierdzic ciaghbsd:
nrna szkicu JESTI BRAK [komentarz 19} JEST ! BRAK [fmmentsrz 19}
meiods®' | wskazenie [ ooena metods®' | wskazenie [ ooena
1
2
3
4
5

* wpkad nrmetody; w przypadku ogledzin ne wpisywad wskazana

Pomiary przeprowadzit:

Irnie nazwisko Mri rodzsj Swadecwa kwalifiacynego Dats Podpis

Co powinien

zawierac protokot?

b) Czes¢ 2 . Informacje
o ogledzinach i
wynikach pomiaréw w
obiekcie

©>>>>0 jpc|
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Wybrane zagadnienia protokotowania pomiaréw — obiekty stacyjne SN/nn

CZESC TRZECIA: OCENA WYNIKOW POMIAROW | OSTATECZNA OCENA
OCHRONY PRZED PORAZENIEM

Cbliczenie napieda uziomowego L
- obliczyt U, = I.-R, (w stacjach o rozdzielonych uziemieniach czesci SMinn,
stacjach SN (rozdzielniach sieciowych) i stacjach SMISM obliczyé U= 1R, )

g =¥
Czas trwania Zwarcia: IF = e B
Majwieksze dopuszczalne napiecie 4 R
Warunek Us < 2-Ury: spetniony ! nies petniony™!
Wiypaini, jedli w staci =y resiosowan e drodki M
Warunek Uz < 4- Uy spetniony ! niespetniony sonee: 20
Dodatkowe pomiary LU wykonac [ nie wykonac*) pone:21

W przypadku wykonywania pomiarow LT, wyniki zawiera Zatacznik nr ...

SPRAWDZEMIE WARUMKOW ODDZIALYWANIA MA SIEC nn
(pola szare wypetniac tylko, jesli uziemienie czesci SN i nn wykonano jako wspolne)

Warunek I'r < [F spetniony ! nies petniony*)

Warunek Rg < Rg- 50/(L-50) przy Rg=10 £:

spelniony | niespeniony (wmsees w Ry, <2 7m0y

Ocena ochrony:

OCHRONA PRZED PORAZEMIEM W OBIEKCIE:
SKUTECZNA / NIESKUTECZNA*

Uwag pokontrolne, prhce wymagane do wykonania:

COcene sporzadzit

Imigy nanaisko Hr i racleay Swiad sctara kavaliflocy) nego Dt Padpi=

! rvepor rebine sk eSic

Co powinien
zawierac protokot?
c) Czes¢ 3.

Przeliczenia i ocene
ochrony

0>>>>0j
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Wybrane zagadnienia szczeg6towe dotyczace pomiarow skutecznosci ochrony przed
porazeniem w obiektach liniowych nn

Trzyczesciowa struktura badan, podobnie jak w przypadku obiektow stacyjnych.
Badania w terenie dotyczg kazdego zakwalifikowanego do badan stupa linii.

Przygotowanie Badania w terenie - Ocena wynikow i ocena
badania: skutecznosci ochrony przed
. .. 1 I porazeniem w obiekcie

-zebranie informacji o

danych i dotychczasowej

Iubb_/ikr;Ianowanej pracy Badania przy stupach
obIeKtu

oraz sprawdzenie
warunkow globalnych

Ogledziny || Pomiary Sprawdzenie Pomiary Sprawdzenie
rezystancji ciggtosci impedancji warunkow dop.
uziemienia przewodow petli zwarcia rezystancji

uziemiajacych uziemienia dla
poczatku i konca
linii (Rs, Rek)

EEEEE



Wybrane zagadnienia szczeg6towe dotyczace pomiarow skutecznosci ochrony przed

porazeniem w obiektach liniowych nn

Obiekt liniowy nn potozony w obszarze nieobjetym ZIU, pracujacy w uktadzie TN

Rodzaj sprawdzenia Czy wykonac¢ Uwagi

Ogledziny TAK Przy kazdym stupie

Pomiary impedanciji petli TAK Na koncu kazdego obwodu, na koricu kazdego

zwarcia odgatezienia i w miejscu zainstalowania kazdego
zab. wzdtuznego

Pomiar Rs Nie zawsze Wartos¢ jest wymagana, ale moze zostaé
odczytana z protokotu badan stacji zasilajacej.
Jesli protokotu brak — pomiar przeprowadzi¢ w
stacji zasilajacej

Pomiar Re TAK Przy kazdym stupie podlegajagcym sprawdzeniu (nie
przy ,,uziemieniu nadmiarowym”)

Pomiar Rs Nie zawsze Wartosé odczytac z protokolu stacyjnego, jezeli brak
protokolu — zmierzy¢ w stacji zasil.

Ciaglo$¢ przewodow TAK

uziemiajacych

W obiektach liniowych nn, pracujacych w uktadzie TT wykonuje sie tylko pomiary
rezystancji uziemien Re, pomiary impedancji petli zwarcia oraz sprawdzenie ciggtosci
przewodow uziemiajacych.
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Obiekty liniowe nn — metody pomiarowe zalecane i niezalecane do stosowania przy
pomiarach skutecznosci ochrony przed porazeniem w liniach nn

1. Pomiary rezystancji uziemien przy stupach — metody zalecane: matopradowy pomiar rezystancji
uziemienia metoda dwucegowa, przy instalacjach uziemiajgcych o wielu przewodach uziemiajacych —
pomiar metoda wielocegowa lub cewka Rogowskiego.

Metody niezalecane: metoda ,,3p” (konieczne roztaczanie zlgcz kontrolnych) i metoda jednocegowa
(pomimo teoretycznej mozliwosci uzyskania poprawnego wyniku — ograniczenie uzywania wynika
wylacznie z praktyki)

2. Pomiar RB - jesli konieczny — metoda zalecana: ,,3p” w stacji zasilajacej
3. Pomiar Rs - jesli konieczny — metoda zalecana: ,,wielocegowa” w stacji zasilajacej

4. Sprawdzanie ciaggtosci przewodéw uziemiajgcych — metody zalecane: metoda dwucegowa pomiaru
rezystancji uziemienia, metoda jednocegowa, ogledziny

5. Pomiar impedancji petli zwarcia: metoda zalecana: miernik dedykowany z mozliwoscig pomiaru za
pomoca impulsu wielkopragdowego

Metody niezalecane: mierniki uniwersalne bez mozliwosci pomiaru impulsem wielkopradowyym, met.
techniczna (ktopotliwa w realizacji)
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Obiekty liniowe nn — przyktady realizacji wybranych uktadéw pomiarowych przy stupach

pojedynczych i wielokrotnych

H
L1 12 L3 PEN - 88 % s
s
0 przyfza,d % =
przewod pomiarowy
uziemiajacy -
cewka pomiarowa
wymuszalnik indukeyjny
I

T

Metoda dwucegowa
przy stupie
pojedynczym

L1 L2 L3 PEN

przyrzad
pomiarowy

E/ |sumat0r |
{ — S H
szafg . : 7R A
os$wietlenia PRl i’ 1 1
- [y  O-cewki pomiarowe

Metoda wielocegowa dla 2 obiektéw
posiadajacych wspdélny uziom (konieczna
identyfikacja przypadku)

przewod
uziemiajacy przyrzad
pomiarowy
obiekt, FATT IR, r’rs’r’r’r’r’r’r’r’ f]’i’/
np. zlacze kablowe ‘:I’_f

= L

T'II

Ly =

N

Metoda jednocegowa przy ztagczu
kabl. z pojedynczym przewodem
uziemiajacym

przyrzad
pumiarowy

cewka pomiarowa

przewod

wyrmuszalnik indukeyjny
uziemiajacy

Metoda dwucggowa przy
stupie wiekokrotnym
(-, putapka™) ©0>>>>0 ipcf
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Obiekty liniowe nn — przyktady realizacji wybranych uktadéw pomiarowych przy stupach
pojedynczych i wielokrotnych

— 838

przyrzgd
pomiarowy

a) sprawdzenie braku
metalicznej petli

cewka pomiarowa

wymuszalnik indukcyjny

&) [T 888

przyrzad
pomiarowy

u bednarka u R u L'l
Rg Bi R Rpi

“' s FH
b) pomiar metoda e =
jednocegowa po PEN EAAA
PEN

URS r.]HBi 300m URBi U Rpj

,» Trik” — pomiar RBK, jesli nie ma pewnosci, ze uziomy w obszarze kota o
srednicy 300m s3a niezalezne. Triku nie da sie zastosowac¢ na poczatku linii 0>>>>0
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Obiekty liniowe nn — btedy interpretacyjne wynikow pomiarow rezystancji uziemienia i
ciggtosci przewoddéw uziemiajgcych

Instalacja uziemiajaca z wieloma przewodami uziemiajagcymi, brak pewnosci czy uziom jest wspélny

np. shup nn sieé PE lub
M/’-’/ - przewod PEN ol o H
/ﬁﬁ? ] gl @ o Z a) sprawdzenie metoda dwucegowa czy
5 // £ - istnieje metaliczna petla pomiedzy
g poszczeg6lnymi przewodami
o L uziemiajacymi — wynik pomiaru rzedu
o dziesiatych czesci oma potwierdza
{: <: 0= cewki pomiarowe istnienie peﬂl
.
éf‘ 1= I* np. shup nn sie¢ PE lub

E, []E; U E, / przewdd PEN ol 5 o
_? oL ®
- ol, @
X

b) uzycie metody wielocegowej do pomiaru
rezystancji uziemienia. Jesli metoda ta nie jest
is

L Tnf|w|z

dostepna (brak miernika) — pomiar z rozpinaniem
ztacz kontrolnych uziemienia

[J- cewki pomiarowe

0>>>>0j
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Obiekty liniowe nn — btedy interpretacyjne wynikow pomiarow rezystancji uziemienia i
ciggtosci przewoddéw uziemiajgcych
Trudnosci w wyznaczaniu rezystancji RBi w linii nN

—rézne wyniki dla réznych metod (w tym przy badaniu ciggtosci przewodéw uziemiajgcych)

L1 12 13 PEN =838

przyrzad
pomiarowy

ey

przewod
uziemiajacy

cewka pomiarowa

j a) pomiar metoda dwucegowa, wynik np. 5Q

wymuszalnik indukcyjny

— a3

przyrzad
pomiarowy

Li L2 L3 PEN

.....

Iy S H
7. j’_ s Sl

b) pomiar metoda jednocegowa, wynik np. 15Q (!)

c) pomiar metoda 3p z rozpinaniem ztacz kontrolnych, wynik np. 4Q
Przyczyna: dodatkowa rezystancja w metodzie dwucegowej oraz znaczny uptyw pradu w metodzie

jednocegowej powodujacy powiekszanie sie bledu pomiarowego

©0>>>>0 fjpcf
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Obiekty liniowe nn — btedy interpretacyjne wynikow pomiarow rezystancji uziemienia i
ciggtosci przewoddéw uziemiajgcych

Trudnosci z rozpoznaniem ciggtosci przewodu uziemiajgcego oraz pomiarem RE na stupie
wielokrotnym przy wykorzystaniu metody dwucegowej pomiaru rezystancji uziemienia

preyread
PLTTIANWY

obiekt (shp NN ?
9

-

PEN

cewka pomiarowa

przewod
uziemiajacy

wymuszalnik indukeyjny

©2222° ipe [T



Obiekty liniowe nn — protokotowanie wynikow pomiarow

CZESC PIERWSZA: SPRAWDZENIE DOKUMENTACJI

DANE IDENTYFIKACYJNE OBIEKTU
Numer stacji. zasilajgcejlinie ...

MNAPNEL oo s o o B o B B S R S
Uziemienie czesci SN i nn w stacji zasilajacej WSPOLNE /ROZDZIELONE*

comesaen ODMESM R e

(Komentarz 1)

Pole szare wypetniac tylko w przypadku gdy uziemienia czesci SN i nn w stacji
zasilajace] sq wspolne

Dane dotyczace pradu doziemnego (zwarcie po stronie SN)
w stacji SN/nn zasilajacej linie: (komentarz 2)

a) prad zwarcia doziemnego o= A
b) wspdtczynnik redukcyjny linii SN =

c) prad uziomowy e
d) czas wylaczenia zwarcia doziemnego po str. SN = e e S
e) najwieksze dopuszczalne napiede zakldceniowe Up= ...V

Rezystancja uziemienia na poczatku linii Rg, i uziemienia stacyjnego Ry
uzyskane na podstawie: pomiaréw biezacych / wynikéw pomiaréw zawartych
wprotokolenr ...

w stacji lub
W migjscu uziemienia punktu N
transformatora

w stacji lub
W migjscu uziemienia punktu N
transformatora

RB:.............Q Rg: Q)

Protokét
sprawdzenia
ochrony przed
porazeniem w linii
nn (uktad TN).

Uwage nalezy
zwroci¢ na wpis Rs
i Rs jako danych
uzyskanych z
dokumentacji
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WYNIKI SPRAWDZENIAOBWODU Rr ... (Komentarz 3)
(liczba wszystkich badanych obwodéw wychodzacych ze stacji.................)

CZESC DRUGA: POMIARY | OCENA OCHRONY dla obwodu nr .

a) Impedancja petli zwarcia -
Ochrona przez samoczynne wytaczenie zasilania

Zabezpieczenia wzdiuzne zainstalowano w miejscach (Komentarz 4
Przyrzqdy pomiarowe: t}‘p _________________________________________ | S S PO
o 3 =
Migjsce ] m et
'kc'-?i:c Dp;::[l'. Napizciz Prad zwarcia -E E E feaes -§
i :-;aiazi;rila / Zon fazowe L-PEN 3 E 3 Ef Warunek §
i = o T =l |
Lp. migjsce instalacji ey g E E E Tr221y g
zah. wadhEnegao) et 4 .% o : @
punkt rozcigcis sisci L Li=Up/Zsu o = spedniony! @
] F niespedniony S
- wpisac wisSciwe E! i
0 v A A TAKINIE
1
10
Ocena EZN:I’TI"(:JI'TB-r obiektow w sieci rozdzielt:zej podlega]qcych ochronie przez
sdmoczZynne W’}‘+E[CZEHE Zasilania
Metods Wiynik
sprawdzzniz ogledzin Wypetniac tyko, jesli do sprawdzenia ciaglosci Q
potaczenia ) przewodu ochronnege wykorzystano pomiar -E
MWazwa badanego obizktu ﬁ
Lp. E 5
obiekiu z PEN i e Wynik pomisru ﬁ
etods El z
ogledziny / | pozytywny [ (Kementarz 5 §
pomisr negatyamy Q
1
5

Protokét
sprawdzenia
ochrony przed
porazeniem w linii
nn (uktad TN).

»Modut”
sprawdzania
impedancji petli
zwarcia
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Obiekty liniowe nn — protokotowanie wynikow pomiarow

CZESC DRUGA: POMIARY REZYSTANCJI UZIEMIEN W TERENIE | OCENA WYNIKOW dlaobwodu nr

b) Pomiary rezystancji uziemier w terenie Data: ...

Ogledziny widocznych elementow ochrony przed porazeniem

i ich ocena (wigcznie z pracami koniecznymi do przeprowadzenia — wyniklymi z ogledzin): jomenzr &

Przyrzady pomiarowe do kontroli rezystancji uziemien:

Pomiary rezystancji uziemien i ocena dziatania instalacji uziemiajace;j:
o 3 Pomiar rezystancji uziemisnia =
]  mer . £ o2
e £ = wybdr mated i wskazanie mizrmnika (Komantarz & a2 Cicena 5B Sy X
m g g T = ciaglodei Ta Dc-:;a Resystanc Instalcia
£73 = = I E = EE g i Em cisglogci uziemisjacs
& = 8 g id " _ ;}'_ a o E e Toqm & 24 ukiadu R, e stupalztacza
%Eé 8 = ‘%E EE cl’aLE @8 | g E e R pzj:?:grﬂ = polaczer e deiala

p.| 5 2 :E § - o b 5 g EREEEE: g‘ = = 5'§ K E = uziemizjzeych | & B PAECA O i
Bos 2 |35 |87 |82 |25 |28 | 2 | £%% |EE5|wswomesem| 33 | sishonit
TR E 22 |2 £ -] = é‘ g 2 B2 g bh " nigprawidtowo
EX % = = 8 E ciaglose g E ciaghose
i such £ 2 o | JestipRak | B | JEST/BRAK | (Komentaw 10) | (Komentarz 11
% %- Wj‘;i“ 'E.B' g wskazanie () Ry Ry; = ky-Riin g E g E
G makry (o) () = o

1

2

3

4

5

6

7

Protokot sprawdzenia ochrony przed porazeniem w linii nn (uktad TN).

»Modut” sprawdzania rezystancji uziemien przy stupach/ztaczach ©>»>>>0h




Obiekty liniowe nn — protokotowanie wynikow pomiarow

Wartosc¢ z pomiarow

Ry dopuszczalne

Instalacja uziemiajaca linii:

p-Rey (Q) Napiecie
W miejscu uziemienia punktu N transformatora U (V1) Z warunku
Komentare 17} F (V) Rs < Usl e (Q SPELNIA WYMAGANIA
o ;. !
Warunck i NIE SPELNIA WYMAGAN
il — 0
Rg < Re-50/{Uy —50) przy Rg =100
il i : .) e E.. Up= ... : skutecznej ochrony przed
wg protokotu pomiardw w stacji SMN/nn: Rp < Ul Ix A
Rs < 2,78 Q SPELNIONY / NIESPELNIONY SR bl s e al
Uwagi pokontroine:
Pomiary przeprowadzit:
""""" iy, | kst Bk b
Wynik oceni
""""" etk ek ket DM vk

*! nizpotresbne skredlic

**1  Pomiar rezystancii wypadkowe] wszystkich uziomow w dangj finii jest pomisram referencyjnym (ale obowiszkowym), majaoym na celu stwisrdzeniz,

czy zachowana jest ciaghodd instalacji usiemisjacs] na drodre preewdd uziemisjacy — preewdd PEN linii oraz samego preswodu PEN.
=+ Ppla szare wypednic, jesli w stacji zasilajacej SN/ nn instalaga uziemiajaca czesei SN i nn jest wspdlna..
UWAGA: Instalacjzs uzizmizjaca supalzigeza uenaje sie za deisfsjaoy prawidlowo, jeieli preswody uziemisjace 53 ciagle oraz Ry, £ 300 Natomisst vkisd uziemizjaey linii wznaje sizza

prawidiows dzistajacy, jezeli ukiady uziomowe wszystkch slupdw dzislsja prawidiowo | dodathowo spetnione 53 wszystkie warunki datyczace reystancii Ry 1 Ry (Rey =5 0).

s+=1 Wanodt wpisuje sie dla stupdw! Haczy kofcowych linii elektrosnergetycenej orar odgalerien diuszych ni 200 m.

Protokot sprawdzenia ochrony przed porazeniem w linii nn (uktad TN).

»,Modut” oceny skutecznosci ochrony przed porazeniem w linii

0>>>>0j
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Obiekty liniowe SN

Rodzaje sprawdzen dla jednonapieciowego obiektu liniowego SN

Rodzaj sprawdzenia Czy wykonac¢ Uwagi

Ogledziny TAK Przy kazdym stupie

Pomiar Re TAK

Pomiar napie¢ dotykowych Nie zawsze W zalezno$ci od wynikéw pomiaréw Re
Ciaglos$¢ przewodow TAK

uziemiajacych

©0>>>>0 fjpcf
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Obiekty liniowe SN

Rodzaje sprawdzen dla dwunapieciowego obiektu liniowego SN/nn

Rodzaj sprawdzenia Czy wykonac¢ Uwagi

Ogledziny TAK

Pomiar Re TAK dla stupéw o wspélnym uziemieniu SN i nn

Pomiar Re TAK

Pomiar napie¢¢ dotykowych Nie zawsze W zaleznosci od sposobu polaczenia ukladow
uziemiajacych cze$ci SN i nn obiektu oraz od
wynikéw pomiaréw RE

Ciaglos$¢ przewodow TAK

uziemiajacych

©0>>>>0 fjpcf
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Obiekty liniowe SN — omdwienie przydatnych metod pomiarowych

Linia SN jednonapi¢ciowa

Linia SN dwunapieciowa

Nazwa metody Metoda przydatna | Metoda Metoda przydatna Metoda niezalecana
niezalecana
»3p” lub ,,4p” do pomiaru RE przy | do pomiaru do pomiaru RB do pomiaru cigglosci
stupach, do pomiaru | ciaglosci przewodéw
cigglosci przewodéw| przewodéw uziemiajgcych
uziemiajacych przy | uziemiajacych
stupach przy slupach

pojedynczych wielokrotnych
»jednocegowa” do pomiaru cigglosci do pomiaru RE przy
przewodow stupach pojedynczych o
uziemiajacych wspolnym uziemieniu SN
i nn, do pomiaru ciaglosci
przewodéw
uziemiajgcych
»dwucegowa” do pomiaru cigglosci do pomiaru cigglosci

przewodow
uziemiajacych przy
stupach
wielokrotnych

przewodow
uziemiajgcych przy
stupach wielokrotnych

»wielocegowa”

do pomiaru RE przy
stupach wielokrotnych

»cewka
Rogowskiego”

do pomiaru RE przy
stupach wielokrotnych

PTPIREE
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Obiekty liniowe SN — praktyczna realizacja wybranych metod pomiarowych

obiekt &N
) :
3 1"
/ﬁ pomiarowy :
|
|
|
przewod e e e e y
uzienﬁajch,r/’ . . "
Yffd{///// SR,
obiekt (ship SN) =g38
prayrzad
POy
przewod
Pomiary RE w nziemiajacy /I

jednonapieciowych liniach SN

0>>>>0j
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Obiekty liniowe SN — praktyczna realizacja wybranych metod pomiarowych

=C

=838
przyrzad
pomiarowy

obiekt (ship SN)

przewad
uziemiajacy

przyrzad
LTI ATy

obiekt (shup SN)

cewka pomiarowa

przewod
uzietniajacy

wymuszalnik indukeyiny

SIS AN 7
e |

Sprawdzanie ciggtosci przewoddw uziemiajacych w jednonapieciowych liniach SN przy
stupach wielokrotnych. Zadna z metod nie daje pewnosci potaczenia przewodéw
uziemiajacych z poprzecznikiem stupa. Przy stupach pojedynczych pomiar rezystancji RE
jednoczesnie potwierdza ciggltos¢ przewodu uziemiajgcego w strone ziemi, w strone
poprzecznika stupa ciggtos¢ mozna stwierdzi¢ wytacznie na podstawie ogledzin.

Pomiar napie¢ dotykowych jest analogiczny jak w innych obiektach SN (SN/nn).
O>»>>>0 ipc
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Obiekty liniowe SN — protokotowanie pomiaréw

~ strii2
PROTOKOL badania nr ...

TNamwanmy | Badanie i ocena skutecanosd ochrony przed porazeniem w obiekcie
Wy KONUJECE] pomBIy Data pomian

TYP OBIEKTU: NAPOWIETRZNA LINIA ELEKTROENERGETYCZNA SREDNIEGO NAPIECIA
(5N) O JEDNYM POZIOMIE NAPIECIA

CZESC PIERWSZA: SPRAWDZENIE DOKUMENTACJI
DAMNE IDENTYFIKACYJME OBIEKTU  (Komertarz 1)
Mumer identyfikacyjny ciagu liniowego Jub nazwa ciagu.
Lis 2ElNa E I . e T s Jpalenr ..
Witaczenie linii nastepuje samoczyninie po wystapieniu dodemienia TAK/MIEY
Rodzsj zleconych badan: ODBIORCZE | EKSPLOATACYJINE®

Crane dotyczace zwarciowego pradu doZiemnego i czasu jego przephywu przy Zwarciu po stonie SN Czeslé I p roto kO{' u

(w najbardzig niekorzystmych warunkach zasilania)

a) prad zwarcia doziemnego IL=IL= (Komentarz 7} .
b} czas wytaczenia zwarcia doziemnego = {Komentarz 2) S p ra Wd Z e n I a 0 C h rO ny
¢} obigkty liniowe przeznaczone do sprawdzenia; wg tabeli w czesei 2* (Koma

tabela obejmuje reprezentatywna probke ze wazystkich otiemjw wCiagu liniowym SHAwszystkie

obiekty liniowe SN wymagajace ochrony przed porazeniem® p rzed po ra ie n ie m W

d)zmiana parametrow linii lub parametrow zasiania od czasu ostamiego badania TAKMIE® (Komentae5)
Identyfikatory stupdw i identyfikatory inmych obiektow liniowych podlegajacych ochronie przed

linii SN 0 jednym
i;ﬂ.formacjaodokummtacji technicang pOZiomie na piQCia

Dane dokumentwzrodta informacj zawierajacego projektidane instalacji usiemiajacych obigktow

(Fg g T s T OO O OO OO {Homentarz 6)
Dane @odta informacji o obszamach ZIU zawiersjacych sprawdzan e stupy

(jesli takie obszary istnigjg)

Ostatnie badanie ochrony p-porazeniowe] pobwierdza protokét nr .

CZESC DRUGA: BADANIA W TERENIE

a) oglkedziny widocznych czesci instalacji uziemiajacych (wpisac nr stupaw przy ktorych zZavwasono
ni eprawidhowos ci/usterki oraz podac krotki opis usterki)

Uwagal Tabela zawiemjaca wyniki sprawvdzeni ukEdow uziemisjacych shupow zawiera rubndoe Jwynik ogledzin”, w ktare]
powinno sie wpisat ozy stan instalacji uziemisgoe] nie budzi zastreegen jeslichedzi o ogledziny. VW tym punkciewpE uE sie
VTS ZISZEZENIEW DIZYPSKU, KIEDY WYTIK OgISOZINWRE ANy W13Del 125t negaywny (Homentarz oa)

b) Przyrzady uzyte do pomiarow rezystanci Przyrzady uzyte do pomiardw napiec
uziemien: dotykowych (jesli dokonuje sie pomiardw):
rodzg . . O>>>>0 |

typ .. PTPiREE




Obiekty liniowe SN — protokotowanie pomiaréw

Czesc Il protokotu sprawdzenia ochrony przed porazeniem w linii SN o jednym poziomie napiecia

c) Pomiary rezystancji uziemien shupow 3N | ocena cigglosci przewodow uziemiajacych:

| straz

Ocena cigglos ol ukdadu podaczen preewodos

" = = i e o |  Ooena ciggiesd ukdadu poiaczen prewodow 1
=] i e _E w% E 5 E = E g :§ 22 Rezystancia uziemien uziemigacychw strone ziemi uziemigacychw strone linii
=2 : BEE )

1R |E=l £ iz 7 |EsEd|Es ||t o 3 i e

5 oyt (HE o3 ] c2Rg|=t |SE EEW _‘EE& o Eg Z B Eg Z B
el = | B [FE|EE|* Be| = ol |52 (22 | 855 |E80y| 2= = g o= = 2

g | 8 55193 2 s £ EE éq - égﬁﬁ . £%E 3 & %5 E =

e E — = =] = [&] (%]

3 == 5| 5% R EE| @ | 245 | 2 28: | 2

= |[TARNIE 7 Z [ TAKNE | TAKNIE nm | R () o 2 JEETBRAK = JEETBRAR
1
2
3

Klasyfikaciz lokslizac]i siupow: Hlzsyfikaciz metod oceny ciagbsci preawoddw uzism sjacych
[i 8 -stupw terenie nievczeszozanym ; 3 : & P1 - maods 2p° ftechniczns) pomisru rezystancji bez rogkrecanis zacs kow kontrolnych
1. UD1-siupw ternie, na kidaym moga sie znajdowat ludziemajacy gode stopy, np.: place zabaw, baseny, phce kempingowe, | P2 - metoda 3" z roskeceniam zaciskow kontrolnych uziemienia

tereny rskrescyjne ip F3 - maods jednocegows (3p+cegl) pomisru rezystancii

2. UDZ-stupw temnie, w ktonym zakds

2 000 fxm)

4. UD4-shupw terniz, wkitonym zakdadasic 2= ludziemajs na stopach buty orsz mzystywnosc gleby jest bardzo wysoka

{preekmczs 4 00D m)
e -sfup natereniz ZIU

sig 2 ludziemaja na stopach buty, np: chodniki, drogi publiczne, place pakingowe itp
3. UDZ-siupw temnie wkionm zakisdasis 2& IudZema)s na stopach Duty O3z EZySTyWNoss glehy |EstwWyS0ks | preekmcza

itp. | P4 -
Fy -

matods dWUCSZONE pOmisn BIysiEnci

ogledziny (W UZ3s 3dmonych przypadcach odoopame preewody UDISM BECEg0
i ogledzing, w takim przypadiu wpisac P5()

inna metoda sprawdzenia fwpEac, Eka)

PE -

d) Wstepna ocena ochrony przed porazeniem przy stupach

MNumery stupow, dla ktorych nalezy wyznaczyc napiecia dofykowe razeniowe U,

] Pomiar napigc dotykowych 1 finalna ocena ochrony przed porazeniem

5 = o3 % = e % ol 5 -
2 2z | 3 . ol sxE | Bl wgd | ExF 1) 2%, Gxf | 2EmEE
lE” Feodzaj napieciall. - g % . = | 1§ ;E‘_E Ech éig - =34 - ég = EEE 55‘-5 -3
| & (od Uy 85 L) e = |53 € E?‘.;E EB5 | 258 E BE g T | 25e Hah -555 E2EaE
el | Romiel | | S | 2|2iEw 538 | BEE | 235 | = | 8:5 R fgp | £B33E
of (Komentarz 11} i B |y 5 |Fxeg |TEg | 2ERg B % g ZE = S&F Jag GawZE
% S | = o o E 3 g g [=1
z Usftx) (v) | 1 (A) - +i- U [V leus {A) i U (v} e (V) - -
1
2
3
Uwagi pokonfrolne: Pomiary przeprowadzit:
e || M nazwEke  nrowiadecwskwalikayjnege  podps daa
DOPUSZCZENIE LINI DO DAL SZEJ BK SPLOATAC.: Oceny skutecanoé i ochrony dokonat:
BEZZASTRZE‘E"IfWhRUHKDWEf"fEmPUSEZASIE'J
T mig, nazwEko nrswizdectna kv zlfkacyinego padps daz
e
O>»>»>>0

ipc
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Obiekty liniowe SN — charakterystyczne punkty linii dwunapieciowych i metody
pomiarowe

obielt (shup $N/nn)

PEN . .
Pomiar RB na stupie

o wspolnym uziemieniu SN i nn

preyrzad

Ll 1213 pomiarowy

przewod
uziemiajacv

VI i, T ¥ NN, SNNNNNNNRRN, SN

y - 2 o i
obiekt (ship $N/nn) = o
] od= g
obiekt (ship SN/an) Ol = fof 0% 2 :
% oL & g2 E
ol E Og &
s ]
PEN ol, @

przewod
uziemniajacy

LIS W 3

—— i e —— — —

Pomiar Re na stupie o wspdlnym uziemieniu SN i nn

©>>>>0 jpc|
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Obiekty liniowe SN — charakterystyczne punkty linii dwunapieciowych i metody

pomiarowe
Ll _glL2 I3
PEN

o

—

erl

N

preewdd
uziemiajgcy

preyrzad

pomiarowy

PEN

preyrzad
pomiarowy

.

T8 H

S

L, Tl ol

przewdd
vziemiajgcy

3 Ly = La =
i

przyrzad
pumianowy

cewka pomiarowa

5

wymuszalnik indukeyjny
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Dwunapieciowe obiekty liniowe SN/nn — fragment protokotu pomiarowego

c) Pomiary rezystancji uziemien supow 3N (pola szare wypetniac fylko dla stupow o wpolnym uziemieniu SN i nn): | str 212
5 = - E E . o Wypadkows rezystancE uziemisnia Rezystancjs uziemisnis R obigktu liniovego
2 2 |2 F %_2 B (2D, 'g 4 5| o2 - z
i3 I - B | & |EsBE| % o |Spe| 2% 2T ; == | E
w|E| 5 |35|%8 | (522 ® (%EEE| g,z |8EP| :f | EBis i ESz | ER =
S & " =% 8. o ~HER| 3 U‘E [ é‘EE":‘ = 22 ] P e
- a “‘E =k Mo =4 En. E ] & & o8 ] == n.§ t3 Lhwragi
2 k-] ] m -0 g g FE | [ 5 ol L m o & f T
s Er = = o E B g Eg w = o u
2 g 5 B § 53 gax | £t o
= | TAKMIE @ TAKMIE | TAKMNIE m i Rz (0Y) 0 = é,ﬂ'
1 Resa {£3) 0
2
K]
Hlasyfikagia lokalizac)i stupow: Klasyfikagia metod pomiaru F: i ooeny ciaghosci preawoddw uziamiajacych:
-:. -siupw t=m=nis nisuczsszozanym F1 - meteda 3p" techniczna) pomizre rezystancji bez rogkrecania zacs kow kontroych

. UD1: -stupw te=nis ns konm mogs se znajdowac ludzie majacy gode stopy, np: place zabaw, baseny, phoe kempingows, F2 - mateds 3p” z rogkeceniam zaciskow kontrolnych uzismisna lub wielocegowa
tereny rekrescyne ip F2 - meteda jednocegoea (3p+oegi) pomiar rezystanci jezeli whtocewki
2. UDZ -stupw terenie wktonym zakadasie 2e ludziemaja na stopach buty, npe chodniki, drogi publczne, place pakingows Rogowskisgo wpsat F3R
L +4 - msioda QWLCE0NE pOm Ay Ezysianc)

P
3. UD3: -stupw temnie, wktorym zakadasie 2e ludziemaja na stopach buty orsz mzystywnosc gleby jestwysoka [presk@cza PS5 - "‘.-' {w uzssadniomych plzypgjcxl' odkopanie preeawody uziemBjacego i

2000 cxmj) ogledzing, w takin plzypaju. wpEa PSK)
4. UD4-=1L.pw1-'-|=r»=- wiktorym zakdsdasis, 2= ludzizmaja na stopach buty oraz mrystywnosc gleby jest bardzo wysoka F5 - |rrame10c:asprau,z=-rhlwpsa: ﬁlh"
{preekmcza 4000 ormj).
B -stupw ohszarze Z1U
d) Ocena ciagtosci przewodow uziemiajacych &) Wstepna ocena ochrony przed porazeniem
prawdzenie ciaghosd pravdzenie ciaghosd Mumeny stupow, dla Klonych nalesy wyznaczyc napieda dofykowe razeniowe U;
w strong ziemi ey Lo T | O ue T ISCL Ot PR o DA | au el oo iR S L e G LR {Tabek pomisroww zaczniu 1)
Lp. 5 I =
= uno_' y B = . G 3 .= @ E A B=
B s ; o 3 23~ [B.E] 8 | .= TE|gEeE|y2 [g=FE| mElpwm
SRR S R I
g - = o == 5 bt Sl E o = 2
figze | | ° Emd) g | ° (B (T =EEEEgEiNng §eRco
Aoz z 43 =
ESTERAK JESTERAK| &7 v [ @ - - | V[ +i- +/=-
1
2
3
Uwagi pokonfrolne: Pomiary przeprowadzit:
Profokat DOPUSZCZENIE LINI DO DAL SZEJ EK SPLOATACI: Oceny skutecmosci ochrony dokonﬂ+
zawiera Fleie
zataciki BEZ ..ZASTRZEEN I WARUNKOWE | NIE DOPUSZCZA SIE® SriEw o) TERELT P St
TAKINIE R R e Gy e e S e e e e e e
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiaréw skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach liniowych SN — ocena wynikéw pomiarow

Dziekuje za uwage
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