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Podstawowe zasady ochrony przed porazeniem w obiektach WN i NN

Punkt neutralny skutecznie uziemiony
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Wymagania dla kazdej instalacji uziemiajacej

Stacje transformatorowe, urzadzenia Slupy z materialu nieizolacyjnego. gdy
rozdzielcze itp. otoczenie slupa jest czesto uczeszczane
Ur<= U Ur<=Uq,
lub lub
UE <= ZUTp UE <= ZUD
albo:

Ug <= 4U+, +okreslone uznane srodki M
Ur=Ust-ar =Ug -dgr-0=lg-Rg -0s7-dr
gdzie:
I — prad uziomowy,
U: — napiecie uziomowe,
Re —rezystancja uziemienia, rowna w przyblizeniu impedancji uziemienia Zg,
ast — wspolczynnik dotykowy (ast=Ust/Ug).
ot —wspolczynnik dotykowy razeniowy (ar=Ut/UsT).




Uwzglednienie rezystancji dodatkowych w obwodzie razeniowym

Najwieksze dopuszczalne napiecie dotykowe spodziewane oblicza sie ze wzoru:

RU, (1) R
USTp (tF) - UTp (tF) + RaIBS% (tF) - UTp (tF) + - UTp (tF )[1 + J

B50% B50%

Im

W Wytycznych sg podane wartosci dopuszczalne dla czterech istotnych przypadkow:

R, =0 — wszedzie tam, gdzie spodziewana jest obecnosé ludzi bez obuwia,
R, =1750 Q — wszedzie tam, gdzie wystepuje naturalna warstwa powierzchniowa gruntu,

R, =4000 Q — wszedzie tam. gdzie na powierzchni gruntu utozona jest warstwa z betonu,

kamienia, zwiru itp. (np. kostka brukowa, plyty chodnikowe).
R, =7T000Q — wszedzie tam, gdzie powierzchnia gruntu jest asfaltowana.




z przewodami odgromowymi

Uktady uziemiajace stupow linii napowietrznych
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Schemat zastepczy linii napowietrznej z przewodami odgromowymi
przy zwarciu na stupie /.

] ZES(B)

- stuzacy do okreslania napiecia uziomowego na stupach oraz pradu w przewodach odgromowych
1...1... n—kolejne stupy w linii.

prady w przewodach roboczych,

zrodta pradowe — odpowiadajg prgdom zwarcia 1-fazowego ptyngcym w przewodach roboczych

zrodta napieciowe (SEM) — odpowiadajg SEM indukowanym w przewodach odgromowych przez
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Uktady uziemiajace stupow linii napowietrznych
z przewodami odgromowymi

a) ; Rozptyw pradu zwarcia doziemnego przy zwarciu
I ey —EWE) czesci czynnej ze stupem linii napowietrznej:
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Uktady uziemiajace stupow linii napowietrznych
z przewodami odgromowymi

Obliczanie napiecia uziomowego na stupie linii WN lub NN

1

1 1 1
+ +

RET Zeq(A) Zeq(B)

Ug=Zclx A

Z., - impedancja wejsciowa uktadu przewod odgromowy
— uziomy stupow linii (dla odcinka linii liczgcego ponad 10 stupdw),

Rer - rezystancja uziemienia stupa linii napowietrzne.

eq

Prad uziomowy mozna wyrazi¢ nastepujgco:

Ie = lvlvd — lEW(A)’ — lEW(B) = (310(A) + 3l0(B)) - (1 — I )(3l0(A) + 3l0(B)) s

skad otrzymuje sie ostatecznie:

e = e (3lo(A) + 3lo(B)) =TIy (310) .
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Uktady uziemiajace stupow linii napowietrznych
z przewodami odgromowymi

Wspobiczynnik redukcyjny przewodéw odgromowych

Wspotczynnik redukcyjny linii napowietrznej okresla, jaka czes¢ prgdu zwarciowego przedostaje
sie do ziemi przez uktad uziemiajgcy linii. Korzystne sg mate wartosci wspoétczynnika redukcyjnego,
poniewaz napiecie uziomowe osigga wtedy mniejsze wartosci. Takg sytuacje zapewniajg np. dwa
przewody odgromowe w linii, 0 duzym przekroju.

[e  3lo—1Iew
31 3]0

lew - prad powracajgcy przewodem odgromowym do zrodta, bez udziatu ziemi,
le - prad uziomowy,

e =

gdzie:

3], - suma pradow kolejnosci zerowe;.

/ _
ZEW — 3!0 — wobec tego rg =1 — U= Zee ~Zie
L pp A::

W praktyce przy wyznaczaniu prgdu uziomowego korzysta sie z tablic, zawierajgcych wartosci

wspotczynnika r dla typowych linii 110 kV. W przypadku polskich linii 110 kV zawierajg sie one
w granicach 0,75 + 0,55.

O0>>5>5>0 ipc m

PTPIiREE




Uktady uziemiajace stupow linii napowietrznych

z przewodami odgromowymi

W obliczeniach wypadkowej impedancji uziemienia wykorzystuje sie impedancje wejsciowg
uktadu przewdd odgromowy — uziomy stupow linii, dla odcinka linii zawierajgcego co najmniej 10
stupow. Takiemu odcinkowi odpowiada drabinkowy schemat zastepczy, o wielu powtarzajgcych sie

“ogniwach”. Impedancje takiego dtugiego odcinka okresla wzor:

w ktorym Zg = a-Z jest impedancjg przewodu odgromowego w przesle o rozpietosci a.

Z ;;[Zs + 2.z, +4R.,)|=

L

+ R Zs

Liczba

L, D r £ o Z =

SE'IPEL i PIZew . LE : |£E| i |_ |

P KV odar. m i _ Q Q
B2 110 1 7.55 0.7150.14 0.72 | 1564091 | 181
024 | 110 2 8.05 0.5540.15 0.57 | 1224157 | 199
H52 | 220 2 10,16 0.5540.15 0.57 | 1804115 | 2.14
M52 | 220 2 14,70 0.58-0.13 0.60 | 1814116 | 2.15
Y52 | 400 2 11,60 0.5540.15 057 | L79+1.13 | 2.12
Zs2 | 400 2 20,70 0.610,12 0.62 | 1.79+1,14 | 2.13
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Uktady uziemiajace stupow linii napowietrznych
z przewodami odgromowymi

a) lEW(A) lEW(B) b)
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LET  Jiemia l ET ziemia
odniesienia - - odniesienia

Rozptyw pradu poczatkowego zwarcia jednofazowego przy zwarciu na stupie linii napowietrzne;:
a) szkic sytuacyjny, b) schemat zastepczy

* linia 110 kV na stupach S12 z przew. odgr. 1xAFL-1,7 50 mm? - r=0,73
* linia 110 kV na stupach B2 z przew. odgr. 1xAFL-1,7 70 mm? - r.=0,72
* linia 110 kV na stupach S52 z przew. odgr. 1xAFL-6 240 mm? - r. = 0,61
* linia 110 kV na stupach OS24 z przew. odgr. 2xAFL-1,7 70 mm? - r. = 0,62
* linia 110 kV na stupach 024 z przew. odgr. 2xAFL-1,7 95 mm? - r-=0,53

el  linia 400 kV na stupach Z33 z przew. odgr. 1xAFL-1,7 70 mm? - r. = 0,62
rodfa:
(1) Elektroenergetyczne uktady przesytowe i rozdzielcze. Wybrane zagadnienia z przyktadami, 2014 r..

(2) Podrecznik INPE dla elektrykow. Zeszyt 12. Uziemienia w sieciach, instalacjach i urzgdzeniach elektroenergetycznych, 2006 r.
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Uktady uziemiajace stupow linii napowietrznych
z przewodami odgromowymi

[Przyklad] W linii dwutorowej 400kV. na shipach seri Z33 nalezy dobrac uziom
ochronnv ze sterowanvm rozkladem potencjalow na jednvmm ze shipow polozonvch w
stodkowe] czescl linii. Pradv zwarcia jednofazowego dophbrwajace z obu kierunkow do tego
shupa wynosza 3/, =10 kA, 31,5 =35 kA, a laceny czas obustronnego wylaczenia zwarcia
(z uwzglednieniem dziatania automatvki SPZ) wynosi #; =03 s. Srednia rozpietosc przesel w
linii wynosi a; =04 km, asrednia rezystancja uziemien odgromowvych shpow linii
R =15 Q). Ship z wymaganym uziemieniem ochronnyvm zlokalizowany jest w miejscu,
gdzie moga przebvwac ludzie majacy na stopach butv, a rezvstvwnosc przvpowierzchniowa
stanowiska wynosi 2, =200 QQ-m. Rezystancja projektowanego uziomu ochronnego wynosi
Reroe =4 €1, natomiast okreslenia wymaga maksymalna, dopuszczalna wartosc
wspolczynnika dotvkowego o, dla tego uziomu (wplywa to na rozmieszczenie elementow
UZiomu ).

[Rozwiazanie] Wrykorzystujac obliczone impedancje jednostkowe 2. 1 Z
wspolczvnnik redukcviny przewodow odgromowwch wynosi:

(0,289 +j0,527) - (0.049 + j0.239)

=0.612-30.120.
0.289 + ;0,527

g

O0>>5>5>0 ipc
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Uktady uziemiajace stupow linii napowietrznych
z przewodami odgromowymi

Impedancja wlasna przewodow odgromowvch w przesle o przecietne] rozpietoscl wWynosi
£.=04-(0289+j0,527) =(0.116+ ;0.211) ©. Na te] podstawie oblicza sie impedancje

Lo

Z.. =%[D=115+j[}=211 +.J(0.116+ j0.211)(0, 116+ 0,211 +4-15}]={L691+ i1.076) Q.

Nastepnie jest obliczana wvpadkowa impedancja ukladu uziemiajacego:

Z- =~ : 5 = (0.740+ i0,362) Q.

—+
4 1691+3;1.076

Prad uziomowy oraz napiecie uziomowe Wynosza:
Iz =(0.612—30.120)(10 +5)=(9.18 - ;1.80) kA, czyli Iz =9.36 kA,
Up =(0.740+ 30.362)(9.18 - j1.80) = (7,43 + ;2.00) kV, czyli I =7.69 kV.
Dla czasu razenia # =03 s 1 dla dodatkowej rezystancji R, =1000+15-200=1300 Q
najwieksze. dopuszczalne napiecie dotyvkowe spodziewane wynosi Uy, =1036 V. Stad
mozna ustalic warun ek na dopuszczalny wspolczynnik dotvkowy uziomu ochronnego:

U
o, < Do _ 1036
U, 7690

=0134.




Uktady uziemiajace stupow linii napowietrznych
z przewodami odgromowymi

Ponizej okreslono takze pradv plynace przez rozwazany uziom i przez przewody odgromowe
linii. Zgodnie ze schematem zastepczvm zachodaz:

Uy T7.43+;2.00
R 4.0

IE‘I =

=(1L.86+ 10,50} KA,

Us 743+ 2,00
Z.. 1691+ jl.076

Tevay =Lemm = =(3.66 — j1.15) kA,

Iewsy =(1-0,612+j0.12)-10 =(3.88+ j1.20) kA,
Iewm =(1-0.612+i0,12) -5=(1.94+ j0.60) kKA.

Callcowite prady pbmace w przewodach odgromowwvch, w przestach przvlegajacvch do shipa

Ze ZWarciem wWvnosza:

I osenny = Leweay + L pray =(7.534+30,05) KA, I osenmy = Lewmy + Lerm = (5.60— ;0.55) KA.

W powyzszym przyktadzie wspotczynniki redukcyjne przewodow odgromowych redukujg prad
catkowity z 15 kA na prad uziomowy 9,36 kA. Nie zawsze jest to prawidtowo uwzgledniane przez
projektantéw uziemien ochronnych w liniach WN i NN. W dodatku zdarza sie, ze do doboru uziemienia
ochronnego w linii jest przyjmowany prad zwarcia w stacji.

W przyktadowej sytuacji wystarczajgce bedzie zastosowanie uziomu wyréwnawczego typu U3 wg
ponizszego rysunku, posiadajgcego wspotczynnik dotykowy ok. 0,125.




Uktady uziomow wyrownawczych dla stupow linii 110 — 400 kV
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b) _ , 3x0,5
i ‘ f ! 6
Sy SRR i» |
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z— &\jNﬂ[} ~._4x0,25
LN 2N *

Wspodtczynnik dotykowy w rozbudowanych uktadach wynosi ponizej 0,1.
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Odcinki kablowe w ukiadach uziemiajacych linii napowietrznych i stacji

1/3
4 4 /I
;Z lpoi3loﬁ lkl
1p -—
jg %9 ig %) o uktad
1/3 = 7 uziemiajacy
— < M e Vi =31,rg
~ /
Uelz[]
dOd R T Uy R, TQE ziemia
uziomy _l 1 odniesienia
Typ Uo/U/(Ug) Ukdad zll} A el
Both-ends 0.043+ 0,241+ 0,023-
trojkatny 70,120 70,095 70,114
SPBY 0.031+ 0.330+ 0,251-
XRUHKXS 64/110(123) trojkatny 70,123 70,525 70,147
1x630/95 mm? SPBY 0.031+ 0,303+ 0,280-
plaski 70,181 70,643 70,136
CB 0.031+ 0,241+ 0,023-
trojkatny 70,123 70,095 70,114
Both-ends 0.038~+ 0.235+ 0,023-
trojkatny 70,115 70,089 70,115
SPBY 0.025+ 0,322+ 0,254-
XRUHKXS 64/110(123) trojkatny 70,118 70,520 j0.146
1x800/95 mm? SPBY 0.025+ 0.294+ 0,294-
plaski 70,176 70,636 70,134
CB 0,025+ 0,235+ 0,023-
tr-c’:jkattnj,r 70,118 jD 039 j0,115

rezystywnosci gruntu 100 Q;Wq
2 Uklad 5PB z jednym kablem ECC o przekroju zyvly 185 mm? Al



Odcinki kablowe w ukiadach uziemiajacych linii napowietrznych i stacji

Odcinki kablowe sg stosowane jako wyprowadzenia z duzych stacji oraz jako tzw. wstawki kablowe.
W praktyce istnieje potrzeba wyznaczania napiecia uziomowego na stupach kablowych
(stupy specjalne, potozone czesto w miejscach gdzie przewiduje sie obecnosc¢ ludzi) oraz
napiecia uziomowego na ukfadzie uziemiajgcym stacji WN lub NN.

Metody obliczen w obu przypadkach sg analogiczne jak w liniach napowietrznych.

Tewe I Tewa
<— 5o Lty —>
A AN A [~ 72\ A
il T\ 1 < il
N I L N W N N— < N
gg \ U gé \ ~ 7
N/ N/
A\ /.\ L i i
Lewe)
LgrB)
2 r> ~ 1
S KR
=T\ lTr(H)'\ 1 11 - Al
- —1 s

N > /' N
3oy Y o) 1/111%' / é 320/(3) é
Ly YA o

4 uktad
I / / / / A Lt Lt uziemiajacy
/ / / / QE ZSE}E lpl lET(B)
RES TU
Ly | - Zego)| |1 Zes Q Res Zeaw)[ | Zeqa)
- ziemia Igs ziemia
odniesienia odniesienia

W stacjach WN i NN dzieki redukcyjnemu dziataniu przewodéw odgromowych linii oraz zyt
powrotnych kabli WN i NN prad uziomowy oraz napiecie uziomowe ulegajg czesto obnizeniu
az o ok. 50% ! Nie zawsze zostaje to prawidtowo ocenione przez projektantow.




Uktady uziemiajace kratowe stacji wysokiego i najwyzszego napiecia

=EW(C) =EW(A)
Lerc Lgray —>
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s> ~=
- 1 Lrang ¢ — 11 < A\
—>— ? L 7 7 ! <—
T )// * L ¢ <7
N 7/
\ 310(1)) wlTr(L) I// 4 3!0(]3)
—kl
®
!pl / /
lpO / /

Res TQE

1 ..
—ES ziemia
odniesienia

Instalacje uziemiajace w stacjach NN/WN
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Ukiady uziemiajqce kratowe stacji wysokiego i najwyzszego napiecia

uktad
A I ETA) uziemiajacy
>
U I ET(B)
YE S
q] Zeq(B) [l] Zeq(A)
ziemia
odniesienia

Prad zwarcia jednofazowego, jakie wvstapilo w rozdzelni po stronie H transformatora,
zawiera pradv doplyvwajace z trzech pol rozdzielni, ktore uzvskuje sie na podstawie

standardowvch obliczen zwarciowwvch w svstemie elektroenergetveznyvm

L =31y + 30 +L o -

Napiecie uziomowe na urzadzeniach w stacji jest pochodna pradu uziomowego, ktorv na

podstawie rvs. 6.9a oraz pkt 6 4 mozna wyrazic rownaniem:

Ie =Ia+Iwyy — L — [I eweay + dewmy + 1 m-‘-:q.j — L.




Ukiady uziemiajqce kratowe stacji wysokiego i najwyzszego napiecia

Zgodnie z tvim rownaniem, duza czesc¢ pradu zwarciowego odphrwa ze stacji bez kontaktu z
ziemia: sa to prady .indukowane” Jewwny. {ewmy. {ewiy oraz Iy . Taki sposob rozplywu

pradu zwarciowego przedstawia szkic svtuacviny na rvs. 6 9a. Pozostala czesc pradu zwarcia
jest rozpraszana przez uklad uziemiajacy (rvs. 6.9b). Uwzgledniajac dodatkowe réownanie

Iy =3y + 310 otrzvmuje sie wyrazenie na prad uziomowy:
Ig =31 pay+ 3L + 3oy +3L0p) — [i ewiay T4 EwE) +-£E‘E'L"{C}] L.

Po wvkorzvstaniu odpowiednich wvrazen na pradv _indukowane™, prowadzi to do koncowej

zalefnoscl:
Ie =3 payreay + 3o rem +3Lug reg +3Lom Fem) -

Podanv sposob analizv mo#na rozszerzvc na dowolna liczbe rozdzelm w stacji, dowolna
liczbe linii odchodzacych ze stacji oraz na dowolnv sposob polaczenia uzwojen
transformatora lub transformatorow na stacji.

Nalezv zwrocic uwage, ze wszvstkie pradv wvstepujace w rownaniu sa orvginalnvmi
pradami wystepujacvini w sieciach o rofmvch napieciach mmamionowwvch. Wynika to z
konstrukeji ukladu uziemiajacego stacji, w ktorvin nastepuje galwaniczme polaczenie
elementow uziemiajacvch roznvch linii napowietrnvch 1 kablowwch zbiegajacvch sie w

stacji.



Ukiady uziemiajqce kratowe stacji wysokiego i najwyzszego napiecia

[Przvklad] W stacji dwunapieciowe) 220/110 kV wg rvs. 6.9 zbiegaja sie dwie linie
napowietrzne jednotorowe 220 kV na shipach seri H32 (A 1 B), linia napowietrzna
dwutorowa 110 kV na shipach serii O24 (C) oraz linia kablowa 110 kV z kablami

stacji impedancja Zg: =05Q. Uziom kratowv rozwazane] stacji posiada rezvstancje
uziemienia R, =020 Nalezy obliczy¢ napiecie uziomowe w te] stacjl przy zwarciu
jednofazowvm w rozdzielni 220 kV oraz w rozdzelni 110 kV, przv czvm pradv zwarcia
WYVILOSZA:
— zwarcie w rozdzielni 220 kEV

3oy =240 KA, 315 =160 kA, 31 =(1.5+2.0) kA, 31, =25 kA,
— zwarcie w rozdzielni 110 kV

3oy =23 KA, 35 =15 kA 31, =(6,6+88) kA, 31,5, =110 kA

[Rozwiazanie] W obliczeniach wvkorzvstano dane z tabel 2.11 1 6.2 oraz z prevkiadu
2.8. 53 to nastepujace impedancje:

Zoywy =Zoym =(1L80+1i115) Q, Z.yoy =(122+§1,57) Q, Zzgse =(0121+ j0,601) Qkm.

Na te] podstawie moima obliczvc wypadkowa impedancje uziemienia stacji-

1 1 1 1 1 1
+ + + +

Ze Ree Zewy Zem Zew ZmmtZis



Uklady uziemiajgce kratowe stacji wysokiego i najwyzszego napiecia

czvli Zg =(0151+30,032) Q. |§ E.| =01534 Q. Wspolczynniki redukcvine w podanvm
przvkladzie wynosza:
FEa) =Feg = 0.55— ]DIS Fe) = 0.535— ]D15 - Y = 0023 —]DI 15

Na tej podstawie do wzoru (6.27) na prad uziomowy przv zwarciu w rozdzielmi 220 kV

mozna podstawic:

I: =(24.0+16,0)-(0,55— j0,15)+ (L5 +2.0)- (055 — j0.15)+ 2.5-(0.023— j0,115).

skad otrzvmuje sie Jg =(24.0-j6.8) kA, |[[e[=249 kA Wynik ten omacza, ze
z calkowitego pradu zwarcia wwvnoszacego 460 kA blisko polowa (ok. 46%) odphrwa ze
stacjl przewodami odgromowvmi 1 Zvlami powrotnvmi bez kontaktu z ziemia. Napiecie
UZIOmMOWe WVILOSL:

U =12, =249-0154 =384 kV.

Przv zwarciu jednofazowvm w rozdzielni 110 KV w analogicany sposob otrzvmuje sie

Is =[1D=E—j4=2} KA, |.£E|=11=|5 kA. Napiecie uziomowe przvjmuje w tvm przvpadku
mnie] sza Wartosc:

Up =I:Z; =116-0154 =179 kV.
Do obliczenia napiec dotvkowwvch 1 krokowwvch na terenie stacji nalezv wiec przvjac napiecie
uziomowe L/p =384 kV.




Realizacja ochrony przed porazeniem w stacji WN
— uziemienie zyt powrotnych kabli SN

W liniach i stacjach WN i NN ochrone przed porazeniem realizuje sie poprzez ograniczenie napiec¢
dotykowych i krokowych metodami zwigzanymi z wysterowaniem potencjatu, za pomocg kraty
uziomowej w stacjach oraz uzioméw wyréwnawczych (otokowych) przy konstrukcjach wsporczych linii.

Instalacje uziemiajgce, dedykowane chronionym obiektom i zapewniajgce na ich obszarze
bezpieczenstwo, traktuje sie jako autonomiczne wobec otoczenia i oddziela, w miare mozliwosci,
od instalacji uziemiajgcych obiektow nizszych napiec i innych urzgdzen w ziemi (np. sieci wodociggowej,
gazowej itp.) — dotyczy takze ZIU.

Przyczyny:

- przeptyw prgdéw zwarciowych o znacznym natezeniu poprzez elementy instalacji uziemiajgcej,

- znaczny gradient potencjatu w miejscu wnikania prgdu zwarciowego do ziemi — konieczne specjalnie
projektowane instalacje uziemiajgce wysterowujgce potencjat.

Zyty powrotne kabli SN — nalezy stosowaé obustronne uziemienie.

Czy stacja nalezy do ZIU?

Podklady
mapowe,
plan sieci SN

Czy stacja
7najduje sig na obszarze
surbanizowanym?

NIE

Czy stacja
Jest zasilana ciagiem
kablowym?

Ewentualne pomiarowe
potwierdzenie ciaglosci 7yl
powrotnych dla trojzylowych
kabli starszego typu

(tvlko dla sieci TN)
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Realizacja ochrony przed porazeniem w stacji WN
— uziemienie zyt powrotnych kabli SN

Zyty powrotne kabli SN sg z reguty uziemiane na obu korcach, od stacji WN/SN az do najdalszych
stacji odbiorczych SN/nn, m.in. w celu poprawienia skutecznosci ochrony przed porazeniem przy
zwarciach doziemnych w sieciach SN. Przy zwarciu na stacji, nastepuje wyniesienie — przez zyty
powrotne kabli SN — wysokiego potencjatu stacji WN do sieci nizszych napiec¢. Potencjaty wynoszone
nie stanowig zagrozenia na obszarach objetych ZIU.

Potencjaty wynoszone sg ograniczane poprzez spadki napiecia na impedancji wzdtuznej ciggu
kablowego.

Najwieksze zagrozenie wystepuje dla pierwszej stacji SN/nn w ciggach napowietrznych zasilanych
pojedynczym ciggiem kablowym od stacji WN do pierwszej stacji SN/nn. Mozne ewentualnie
zastosowac w tym przypadku jednostronne uziemienie zyty powrotnej (w stacji WN). Na
nieuziemionym koncu zyty powrotnej (w stacji SN/nn) nalezy zapewnic¢ ochrone przed przepieciami
| traktowac zyte powrotng jako czesS¢ czynng urzgdzenia.

Kazdy cigg kablowy SN wyprowadza ze stacji tylko odpowiednio niewielkg czes¢ pradu
uziomowego i sprowadza jg bezpiecznie do ziemi przez liczne uziomy zwigzane ze stacjami SN/nn
i sieciami nn. Zagrozenie termiczne elementow instalacji uziemiajgcych jest znikome.
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Funkcje ochronne uziemien w stacjach SN/nn — ochrona ze wzgledu na napiecia
wynoszone do sieci nn

Stacja transformatorowa Instalacja elektryczna
niskiego napiecia
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Realizacja ochrony przed porazeniem w stacji WN
— uziemienie zyt powrotnych kabli SN

SR e e

Rys. 7.66: Mikser - brak uziemienia 2y} powrotnych kabli SN

Rys. 7.64. bral powrotnych kabli S

Rys. 7.65: Mikser - brak uziemienia 2yt powrotnych kabli SN

Rys. 7.67: Mikser - brak uziemienia 2yl powrotnych kabli SN

Przyktady nieprawidtowego potaczenia zyt powrotnych w stacji SN/nn
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Ochrona stacji WN i NN

Kazda stacja WN i NN musi posiadac¢ wtasng instalacje uziemiajgca, spetniajgcg odpowiednie
wymagania dla ochrony tej stacji i jej najblizszego otoczenia.

W stacjach napowietrznych i wnetrzowych zalecanym typem uziomu jest uziom kratowy, realizujgcy
funkcje wysterowania potencjatu, z ewentualnymi elementami pionowymi, dla uzyskania wymaganej
wartosci rezystancji uziemienia.

W stacjach wnetrzowych uziom kratowy jest zwykle realizowany w postaci siatki uziemiajgcej,
wbudowanej w fundament budynku.

Uziom kratowy stacji napowietrznej powinien obejmowac teren, na ktérym sg usytuowane wszystkie
urzgdzenia elektryczne oraz konstrukcje, podlegajgce uziemieniu.
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Ochrona stacji WN i NN

1m zageszczenie oczek kraty ogrodzenie

L -------------------r--------------J

kontur uziomu kratowego otok (uziom wyréwnawczy)

Pogladowy ukfad uziomu kratowego stacji napowietrzne;
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Ochrona stacji WN i NN

otok (uziom wyréwnawczy) ogrodzenie kontur uziomu kratowego
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Ochrona stacji WN i NN w terenie zurbanizowanym (na ZIU)
— ograniczenie obszaru zajmowanego przez stacje

otoki (uziomy wyréwnawcze) ogrodzenie kontur uziomu kratowego
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Zagadnienia szczegotowe dotyczace ochrony przed porazeniem w obiektach WN i NN
- seminarium online, dzien 4, blok 1

Dziekuje za uwage!
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