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Blok 2. Badania ochrony w liniach i stacjach WN i NN
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Program prezentacji:

1. Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiaréw skutecznosci
ochrony przed porazeniem w obiektach stacyjnych WN i NN

a) omowienie ,,wielkopragdowych” metod pomiaru napiec
dotykowych i rezystancji uziemienia

b) zasady lokalizacji stanowisk pomiarowych

c) interpretacja wynikdw pomiardéw i ocena skutecznosci
ochrony przed porazeniem w obiektach stacyjnych WN
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Program prezentacji cd.:

2. Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci
ochrony przed porazeniem w obiektach liniowych WN (stupy
WN i NN)

a) roéznice pomiarowych metod wielkopragdowych
uzywanych przy badaniach obiektow stacyjnych i
liniowych WN;

b) przydatno$é matoprgdowych metod pomiardw rezystancji
uziemien i ich wariantéw do badan skutecznosci ochrony
przed porazeniem przy stupach WN i NN;

c) interpretacja i ocena wynikdw pomiardow.
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych WN - podstawowe metody pomiarowe i ich idea

Klasyfikacja i omowienie metod pomiarowych przydatnych przy
pomiarach sprawdzajacych systemy ochrony przed porazeniem
w obiektach stacyjnych WN:

-pomiar napie¢ dotykowych (spodziewanych i razeniowych);
-sprawdzanie ciggtosci przewoddéw uziemiajgcych;

-pomiar impedanc;ji petli zwarcia i rezystancji izolacji w instalacjach
potrzeb witasnych;

-pomiar impedancji uziemienia lub petnego napiecia uziomowego
obiektu jako szczegdlny przypadek pomiarowy;

-pomiary sprawdzajgce spojnosc kraty uziomowe,;.




Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych WN i NN — podstawowe metody pomiarowe i ich idea

Pomiar napie¢ dotykowych metoda wielkopragdowa-obwody wymuszenia w
praktyce:

GPZ petniacy role elektrody probierczej pragdowej

GPZ sprawdzany Wytaczenie linii
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Obwaéd wymuszenia typu ,,a” — najczesciej stosowany; elektrode pragdowa odlegta stanowi uktad
uziemiajacy sasiedniej stacji WN/SN, a przewdd pomiarowy — przewdd fazowy uprzednio wytaczonej
spod napiecia linii WN. Generator i uktad pomiaru pragdu umieszcza sie w stacji badanej; trudnos¢
pomiaru polega na tym, ze tylko cze$¢ pradu wymuszenia przeptywa przez uktad uziemiajacy stacji i do
poprawnego szacowania pradu uziomowego pomiarowego niezbedna jest znajomos¢ wspotczynnika
redukcyjnego linii WN.
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych WN i NN — podstawowe metody pomiarowe i ich idea

Pomiar napie¢ dotykowych metoda wielkopragdowa-obwody wymuszenia w
praktyce:

GPZ sprawdzany

Linia SN
L S A < [ . Wytaczenie linii
/(\X\Ei\\ N Elekroda
NN - ”ll }\_\ pomiarowa
\ ) pradowa
~

Wymuszalnik (generator)
i punkt pomiaru pradu

Krata uziomowa
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Obwadd wymuszenia typu ,,b” - elektrode pradowa odlegta stanowi elektroda sztuczna wbita w grunt
(najczesciej kilka pretéw) lub uktad uziemiajacy stacji SN/nn (rzadko ze wzgledu na mozliwos¢
wyniesienia potencjatu pomiarowego do sieci nn), a przewdd pomiarowy — przewodd fazowy uprzednio
wylaczonej spod napiecia linii SN. Generator i uktad pomiaru pradu umieszcza sie w stacji badanej;
wspotczynnik redukcyjny linii pomiarowej wynosi 1, ale pojawiajg sie trudnosci z uzyskaniem
odpowiednio wysokiej wartosci pragdu pomiarowego.
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych WN i NN — podstawowe metody pomiarowe i ich idea

Pomiar napie¢ dotykowych metoda wielkopragdowa-obwody wymuszenia w
praktyce:

= Re YSP

Obwadd wymuszenia typu ,,c” - elektrode prgdowa odlegta stanowi elektroda sztuczna whita w grunt
(najczesciej kilka pretow), a przewod pomiarowy rozwijany jest ze szpuli; wymuszenie odpowiedniej
wartosci pradu pomiarowego jest trudne oraz wystepujg dodatkowe ograniczenia zwigzane z dtugoscia
tej linii, uktad mimo to stosowany do wymuszania pradu przy pomiarach napie¢ dotykowych przy
stupach WN przy zastosowaniu specjalnych, dedykowanych miernikéw.
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych WN i NN — podstawowe metody pomiarowe i ich idea

Pomiar napie¢ dotykowych metoda wielkopragdowa-obwody pomiarowe w
praktyce:
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Obwody pomiarowe do badania napie¢ dotykowych spodziewanych (tacznik S otwarty) lub
razeniowych (tacznik S zamkniety) w obiektach WN, elektroda E powinna mie¢ budowe specjalng, ale
w pewnych warunkach dopuszczalne sg uproszczenia
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych WN i NN — podstawowe metody pomiarowe i ich idea

Pomiary napie¢ dotykowych spodziewanych i razeniowych —

elektroda symulujaca zestyk stopy cziowieka z ziemia
7

1- stanowisko, 2 — guma przewodzaca, 3 — folia metalowa, 4 — zacisk
elektrody, 5 — filc, 6 — ptyta izolacyjna, 7 — obcigzenie.

W praktyce, w zaleznosci od stanowiska uzywa sie elektrod
uproszczonych, na ogot zwiekszajgcych btagd pomiarowy w sposéb
/ powodujacy zaostrzenie wymagan co do wyniku pomiaru.

Element obwodu

Wymagane wartosci parametrow obwodu pomiarowego

Opdr wewnetrzny woltomierza V (R,)

Duzy; nie mniejszy niz 10-krotna wartos¢ rezystancji uziemienia
elektrody E

Powierzchnia elektrody EV 400 cm?
Sila docisku elektrod 500 N
Rezystor R, 1000 Q
Odleglos¢ elektrod od czesci stwarzajacej zagrozenie 1m

przy razeniu na drodze reka-stopy

Elektroda stykajaca si¢ z cze¢sScia dotykana reka

Powinna umozliwia¢ pewne przebicie farby pokrywajacej ww.
cze$é

1) pod elektroda pomiarows umieszczong na betonie lub wyschnigtym gruncie nalezy umiesci¢ mokre sukno lub

stanowisko pomiarowe nalezy zmoczy¢ wodg
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w

obiektach stacyjnych WN i NN — podstawowe metody pomiarowe i ich idea

Pomiary napieé¢ uziomowych lub impedancji uziemienia
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Celem zastosowania tej metody jest uzyskanie informacji o wartosci napiecia uziomowego lub
impedancji uziemienia. Informacja ta wykorzystywana jest do sprawdzenia zgodnosci projektu
instalacji uziemiajacej ze stanem faktycznym podczas badan eksploatacyjnych oraz do wyznaczenia
bezpiecznej odlegtosci od stacji WN, w ktorej na czesciach przewodzacych obcych nie bedzie sie
pojawiat niebezpieczny potencjat wynikajacy z krzywej rozktadu potencjatu podczas odprowadzania
pradu zaktéceniowego do ziemi poprzez uktad uziemiajacy stacji. Wartosci Ze lub Ue nie decydujg o

skutecznosci ochrony przed porazeniem, poniewaz w praktyce zawsze przekraczajg wartosci
dopuszczalne.
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych WN i NN — podstawowe metody pomiarowe i ich idea

Czy matopradowe metody pomiaru np. rezystancji uziemienia maja
znaczenie przy badaniu ochrony przed porazeniem w obiektach
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Jest wiele pomiaréw pomocniczych, przy ktérych te metody s3 wykorzystywane w stacjach WN:
-pomiary w instalacjach potrzeb wtasnych (rezystancja izolacji, impedancja petli zwarcia);
-sprawdzanie ciggtosci przewodoéw uziemiajacych (przede wszystkim metody cegowe);

-sprawdzanie spdjnosci kraty uziomowej w stacji WN/SN (specjalna odmiana metody ,,2p”, czyli
pomiar rezystancji pomiedzy dwoma punktami).
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych WN i NN — podstawowe metody pomiarowe i ich idea

Czy w obiektach WN przeliczanie zmierzonych wielkosci przez wspétczynniki
uwzgledniajace konfiguracje uziomu, pogode i wilgotnos¢ gruntu jest niezbedne?

Rezystywnosc Wspdlezynnik kx
Rodzaj uziomu Rozmiar uziomu gruntu grunt w czasie pomiarow
(Q-m) suchy P ‘ wilgotny ‘ mokry ¥
Uziom poziomy 0,6 ~ 1 m ¥ 1<30m dowolna 1.4 ‘ 2.2 ‘ 3,0
Uziom poziomy > 1 m ¥ 1<30m dowolna 1ys. Z1.171721.18
<200 13 1,8 2,4
S <900 m? P=
. p>200 1.4 2.2 3.0
Uziom kratowy
’ 5 £ <200 11 1,3 1,4
Sg > 900 m*
p£>200 1.2 1,6 2,0
T . [=25+5m dowolna 1,2 1.6 2.0
clom pronony [>5m dowolna 1.1 1,2 L5
D W okresie od czerweca do wrzesnia wlacznie z wyjatkiem trzydniowych okresow po dlugotrwalych
opadach.
3 Poza okresem zaliczanym do ¥ z wyijatkiem trzydniowych okreséw po dhugotrwatych opadach lub
stopieniu si¢ sniegu.
W okresie trzech dni po dlugotrwalych opadach lub stopieniu si¢ $niegu.
Y Gleboko$¢ ulozenia uziomu od 0.6 do 1 m.
9 Gleboko$é¢ ulozenia uziomu glebiej niz 1 m.

Zalezy to od charakteru pomiaru i rodzaju badan. W przypadku badan eksploatacyjnych,
przeprowadzanych przy potaczonych uktadach uziemiajgcych stacji, linii WN (zaciski kontrolne uktadu
uziemiajacego potaczone), wptyw sktadowej biernej impedancji uziemienia na wynik jest tak duzy, ze
zmiany sezonowe sktadowej czynnej majg na ostateczny wynik znikomy wptyw i wéwczas
wspotczynnikow kr nie uwzglednia sie. Natomiast przy pomiarach odbiorczych, przy roztaczonych

zaciskach uktadu uziemiajgcego wspotczynniki te nalezy uwzgledniac¢.
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiaréw skutecznosci ochrony przed porazeniem w obiektach
stacyjnych WN i NN — zasady lokalizacji stanowisk pomiarowych
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiaréw skutecznosci ochrony przed porazeniem w obiektach
stacyjnych WN i NN — zasady lokalizacji stanowisk pomiarowych

Ogolne zasady lokowania stanowisk pomiarowych:

1. Oczywiste jest, ze napiecia dotykowe razeniowe powinny by¢ zmierzone w kazdym miejscu, w
ktorym zachodzi ryzyko dotkniecia czesci przewodzacej obcej mogacej znalezé sie pod napieciem
podczas zaktdcen el. w stacji. W typowej stacji miejsc pomiaru napie¢ dotykowych moze by¢
nawet powyzej 100.

2.  Punkt wymuszenia pradu pomiarowego powinien by¢ przenoszony wraz ze zmiang stanowiska
do pomiaru napiecia razenia, ale nie kazdorazowo. llo$¢ punktow do ktorych przytacza sie zacisk
wymuszajacy prad pomiarowy powinna by¢ ograniczona do tych miejsc, w ktorych istnieje
realne zagrozenie wystgpienia zaktdcenia i powstania zwarcia doziemnego, np. jako skutek
zerwania przewodu linii zasilajgcej. Wokot takiego miejsca nalezy wyznaczy¢ kilka stanowisk do
pomiaru napiec¢ dotykowych. w taki sposob, aby odlegtos¢ danego stanowiska pomiarowego od
miejsca, w ktérym przytozono prad wymuszajgcy sztuczne zwarcie byta jak najmniejsza. Jest to
kompromis pomiedzy kazdorazowym, pracochtonnym przeniesieniem punktu wymuszenia a
uzyskaniem zafatszowanego wyniku ze wzgledu na nieréwnomierny rozktad potencjatu na kracie
uziemiajace;.
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiaréw skutecznosci ochrony przed porazeniem w obiektach
stacyjnych WN i NN — interpretacja uzyskanych wynikéw

Interpretacja uzyskanych wynikéw pomiarowych i ocena skutecznosci ochrony przed
porazeniem w stacjach WN

1. Pomiar napieé¢ dotykowych. W celu wtasciwej interpretacji wyniku nalezy napiecie dotykowe w
danym punkcie stacji przeliczy¢ na warunki, jakie zapanowatyby podczas rzeczywistego
doziemienia, wykorzystujgc informacje o rzeczywistym pradzie uziomowym w danym miejscu,
wspotczynnikach redukcyjnych linii, a nawet rodzaju badan (odbiorcze-eksploatacyjne).

2.  Wynoszenie potencjatu ze stacji. Jesli w poblizu stacji WN/SN znajduja sie np. budynki, nalezy
sprawdzi¢, czy odlegtosc od stacji nie jest mniejsza od dopuszczalnej. Jesli jest, przed ocena
ochrony przed porazeniem nalezy zmierzy¢ w tych obiektach napiecia dotykowe przy
wymuszeniu pradu pomiarowego zadanym na terenie stacji, mozliwie blisko obiektu, co do
ktorego zachodzi obawa, ze moze sie on zalez¢ w strefie oddziatywania doziemienia.

3. Badanie ciggtosci przewoddéw uziemiajgcych. Pomiaru dokonuje sie jedna z metod
matopradowych pomiaru rezystancji uziemienia, czesto jest to metoda cegowa. W odrdznieniu
od pomiarow napie¢ dotykowych, wyniku nie przelicza sie przez zadne wspoétczynniki,
pamietajac, ze wynik nie stanowi wartosci (nawet przyblizonej) rezystancji lub impedancji
uziemienia. Przyjmuje sie, ze graniczng wartoscig do uznania lub nieuznania ciggtosci przewodu
uziemiajacego w obiektach WN jest 10Q.

4. Sprawdzenie spojnosci kraty uziomowej. Nie jest konieczne przeliczanie wynikow przez
wspotczynniki. Wynik traktuje sie jako pozytywny, jesli R < 0,05 Q.

5. Pomiary w instalacjach potrzeb wtasnych — kryteria oceny s3 takie jak w zwyktych instalacjach
el.
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiaréw skutecznosci ochrony przed porazeniem w obiektach
liniowych WN i NN

Réznice pomiarowych metod wielkopragdowych pomiaru skutecznosci ochrony przed
porazeniem uzywanych w stacjach i przy stupach WN

Metoda Uzycie przy stupach WN Uzycie w stacjach WN/SN

Ktopotliwe Zalecane

GPZ sprawdzany

/ Linia SN
.., Wylaczenie linii
I oo )
ratona Niemozliwe Ktopotliwe

J_ Krata uziomowa +F - i punkt pon;lafse:fe;::m)

Zalecane Niemozliwe

o222xClipe




Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiaréw skutecznosci ochrony przed porazeniem w obiektach
liniowych WN i NN

Przydatnos¢é matopradowych metod pomiaru rezystancji do sprawdzania ochrony przed
porazeniem przy stupach WN

podczas pomiarow odbiorcﬂ_ﬁh linka odgromowa powinna by¢ odlaczona

sy : Matopradowa metoda ,,3p” pomiaru rezystancji
G uziemienia - przy stupach WN moze by¢ uzyta
przy pomiarach odbiorczych dla stupow, ktore
nie maja jeszcze podtaczonych linek

przewod
uziemiajacy ———___

7 // CEErrrriiy Pl i v OdgromOWVCh;

Pr_zew_c')q

uziemiajacy

Matopradowa metoda ,,jednocegowa” pomiaru
rezystancji uziemienia - przy stupach WN moze
by¢ uzyta przy pomiarach ciggtosci przewodéw
Powierzehnia uziemiajacych w strone ziemi i w strone stupa;

gruntu

Krata uziomowa
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiaréw skutecznosci ochrony przed porazeniem w obiektach
liniowych WN i NN

Przydatnos¢é matopradowych metod pomiaru rezystancji do sprawdzania ochrony przed
porazeniem przy stupach WN

Przewod
uziemiajacy

Matopradowa metoda ,,dwucegowa” pomiaru
rezystancji uziemienia - przy stupach WN moze
by¢ uzyta do sprawdzania ciagtosci przewodow
uziemiajacych;

Krata uziomowa

5
linka — [BWS—
odgromowa .\\ DEIJJ % _
o |3
[Ses |8
i Matopragdowa metoda ,,wielocegowa” pomiaru
v rezystancji uziemienia - przy stupach WN moze
a1 1D TR TR by¢ uzyta do pomiaru rezystancji uktadu
H . . .
L E uziemiajacego tylko tego stupa
ImiB IMia
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiaréw skutecznosci ochrony przed porazeniem w obiektach
liniowych WN i NN

Przydatnos¢é matopradowych metod pomiaru rezystancji do sprawdzania ochrony przed
porazeniem przy stupach WN

linka
odgromowa

IM1c IM1D
Rs Ru

IMiB IM1a
,Odwrdcona” matopragdowa metoda
»wielocegowa” pomiaru rezystancji uziemienia
- przy stupach WN moze by¢ uzyta do
sprawdzania stanu potaczenia stupa z linka
odgromowg
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiaréw skutecznosci ochrony przed porazeniem w obiektach
liniowych WN i NN

Interpretacja wynikéw pomiarowych przy badaniach ochrony przed porazeniem przy
stupach WN

1. Napiecia dotykowe zmierzone na kazdym stanowisku przy stupie nalezy
przeliczy¢ na rzeczywiste wartosci przy powstaniu doziemienia na tym stupie

2. Przeliczone napiecia nalezy poréwnac¢ z warunkami kryterialnymi (na zadnym
ze stanowisk nie moze wystgpic¢ przekroczenie napiec),

3.  Woyniki pomiarow ciggtosci przewoddw uziemiajgcych nalezy poréwnac z
umowng wartoscia 10Q,

4. Jesli przeprowadzano badania odbiorcze — zmierzong rezystancje uktadu
uziemiajgcego po przeliczeniu przez wspétczynniki kr nalezy poréwnac z
projektem.




Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiaréw skutecznosci ochrony przed porazeniem w obiektach
liniowych WN i NN

Dzigkuje za uwage




