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W SPRAWIE OCHRONY PRZECIWPORAZENIOWE]
W URZADZENIACH WYSOKIEGO NAPIECIA
WG 5.ZESZYTU ,,PODRECZNIKA INPE...”

Z nieukrywanym zainteresowaniem przeczytalem ostatnio Zeszyt 5. Ochrona przeciw-
porazeniowa w urzqdzeniach wysokiego napigcia autorstwa Pana dra inz. Witolda Jabtosskie-
go. Zagadnienia ochrony przeciwporazeniowej w urzadzeniach niskiego napigcia sa do$¢
szeroko opisane w literaturze, natomiast analogiczna problematyka w zakresie urzadzen
wysokiego napigcia nie jest zbyt szeroko rozpowszechniona. Po zapoznaniu si¢ z Zeszytem
5 mam kilka pytan dotyczacych jego tresci.

1) Naturalne wydaje si¢, ze kolejne pod wzgledem rozpowszechnienia po urzadzeniach
i instalacjach niskiego napigcia sa sieci, instalacje i urzadzenia §rednich napieé. Z ko-
lei chyba najcze¢sciej spotykang wartoscia SN jest 15 kV. Urzadzenia i instalacje napie¢
wyzszych sa zwykle w gestii energetyki zawodowej, natomiast urzadzenia i instala-
cje SN sa czesto pod opieka stuzb energetycznych, zakladéw przemystowych, szpitali,
obiektéw handlowych, etc. Stad wydaje si¢, ze najwigksze zainteresowanie budzié
beda wlaénie najbardziej rozpowszechnione instalacje i urzadzenia $rednich na-
pieé. Moje pytania zatem dotycza prawie wylacznie zagadnien zwiazanych z siecia
SN 15 kV w Polsce.

2) Sie¢ $redniego napigcia z uzwojeniami transformatoréw skojarzonymi w tréjkat pracu-
je najczesciej z izolowanym punktem neutralnym. W odréznieniu od sieci wysokich
napie¢ np. 100 kV i niskiego napigcia np. 0,4 kV, gdzie zwykle uzwojenia transformato-
réw skojarzone s3 w gwiazdg i punkt neutralny jest dostgpny, o tyle specyfika sieci SN
15 kV polega chyba wlasnie na pracy z izolowanym punktem neutralnym. Prady zwar¢
doziemnych jednokrotnych w takich sieciach s3 zwykle znacznie nizsze od pradéw
znamionowych i w zwigzku z tym najczgsciej nie powoduja zadziatania zabezpieczen
nadpradowych (bezpiecznikéw).

3) W Zeszycie 5 na stronie 50 znajduje si¢ rysunek 11.2, a dalej na stronie 52 znajduje sie
rysunek 11.4 oraz na stronie 55 rysunek 11.5, gdzie uzwojenia strony wysokiej trans-
formatora w stacji transformatorowej SN/nn skojarzone sg zawsze w gwiazdg, podobnie
jak uzwojenia strony niskiego napigcia. Rozumiem, ze rysunki te nie przedstawiaja
rzeczywistych obwodéw spotykanych w naszych (polskich) sieciach energetycz-
nych a jedynie stanowia pewne uproszczenie do celéw pogladowych.

4) W rozdziale 7. Najwigksze dopuszczalne napiecia dotykowe razeniowe zamieszczono in-
formacjg na temat warto$ci najwigkszych dopuszczalnych napig¢ dotykowych razenio-
wych Uz, w postaci wykresu zobrazowanego na rysunku nr 7.1 (strona 27) oraz tabeli
nr 7.1 (réwniez strona 27). Napigcie to jednak zalezy od czasu trwania razenia (uszko-
dzenia) #;. Jest to zatem druga niewiadoma; niestety nie potrafilem si¢ doszukaé od
czego z kolei zalezy tenze czas ;. Rodzg si¢ zatem nastgpujace pytania:

a) jakie s3 normatywne zasady okreslania tego czasu? Czy norma w ogéle zaklada
normatywna regulacje tych czaséw do przyjecia wlasciwej wielkosci na etapie
projektowania?

b) czy czas ten jest wlasciwoscia konkretnej sieci SN 15 kV i zalezy od nastaw
i parametréw zabezpieczen ziemnozwarciowych zastosowanych przez energety-
ke zawodowa w tejze sieci? Jakie warto$ci #; przyjmuje si¢ w takiej sytuacji; czy
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informacje takgq mozna uzyska¢ u wlasciwego Operatora Sieci Dystrybucyjnej po
podaniu o ktéry fragment sieci nam chodzi? Czy Zaktady Energetyczne maja obo-
wiazek podawa¢ takie informacje np. na zadanie uzytkownikéw wlasnych stacji
SN/nn?

©) jezeli sama stacja SN/nn jest (lub ma by¢ na etapie projektowania) wyposazona
w sygnalizator doziemienia (np. urzadzenie CPZ) sprzgzony z wyltacznikami lub
roztacznikami SN na terenie stacji, natomiast nie majacy wplywu na pozostawa-
nie samej linii SN zasilajacej stacje pod napigciem, to ktéry czas #; przyjmuje-
my: wlasciwy dla parametréw sieci zasilajacej SN czy wlasciwy dla urzadzen
w projektowanej stacji SN/nn?

d) czy zabezpieczenia nadpradowe (bezpieczniki mocy SN) po stronie SN zabez-
pieczajace linie zasilajaca SN lub zainstalowane na samej stacji SN/nn maja
jakikolwiek wplyw na wyznaczanie czasu #?

e) co zrobi¢, jezeli:

— nie dysponujemy zadnymi danymi na temat czasu #;?

— sie¢ SN nie jest wyposazona (czy to mozliwe?) w specjalizowane zabezpiecze-
nia ziemnozwarciowe?

— czas t przekracza zakresy podane na wykresie i w tabeli.

5) Na stronie 60 czytamy: ,Ww. norma dopuszcza réwniez oceng skutecznosci ochrony

przy dotyku posrednim na podstawie poréwnania obliczonych lub zmierzonych
napie¢ dotykowych UST i napie¢ dotykowych dopuszczalnych Usy,...”.
Rodzi si¢ zatem pytanie: czy dla oceny okresowej skutecznosci ochrony przeciwporaze-
niowej instalacji SN podstacji SN/nn zgodnie z ustawa Prawo budowlane (Art. 62 pke 1
ustep 2) réwnorzedne z przeprowadzeniem okresowych pomiaréw jest wykonanie
stosownych obliczed?

6) Na stronie 63 na rysunku 11.8 zamieszczono schemat postgpowania przy projektowa-
niu instalacji uziemiajacej ze wzgledu na dopuszczalne napiecie dotykowe razeniowe.
Parametrem wyjs$ciowym do dalszych obliczen jest napigcie uziomowe Uy.

Jak zatem wyznaczy¢ napigcie uziomowe Ug? Ano na stronie 62 czytamy, ze przy ob-
liczaniu Uy nalezy uwzgledni¢ najwickszy spodziewany prad uziomowy I, a sposob
obliczania tegoz pradu opisano w rozdziale 11.8.

Rozdzialu 11.8 co prawda chyba nie ma w zeszycie, ale jest za to rozdziat 11.7 Obli-
czanie pradu uziomowego, wypadkowej impedancji uziemienia i napigcia uziomowego,
w ktérym czytamy, ze prad uziomowy I = Uy / Ry.

Jak wiec wyznaczy¢ napiecie uziomowe na podstawie pradu uziomowego, ktéry
jest obliczany na podstawie napiecia uziomowego?

7) Dalej w tablicy 11.6 na stronie 66 czytamy, ze prad uziomowy w sieciach z izolowa-
nymi punktami neutralnymi (pp. N) oblicza si¢ wedtug zaleznosci Iy = r x I gdzie
7 jest to wspotezynnik redukeyjny linii, ktéry jako tako zostal opisany, ale juz pojem-
nosciowy prad doziemienia /. chyba bardzo istotny w przypadku krajowych sieci SN
15 kV, zostal potraktowany po macoszemu. Jak zatem obliczy¢ prad I.? Przy okazji:
co oznacza skrét (pp. N)?222

8) W rozdziale 13 zaczynajacym si¢ na stronie 76 Badania odbiorcze i okresowe stanu
ochrony przeciwporazeniowej znalazt si¢ od strony 89 podrozdziat 13.3 Pomiary re-
gystywnosci gruntu i wstgpna ocena postgpu korozji instalacji uziemiajgcej. Uprzejmie
prosz¢ o wskazanie, czy pomiar rezystywno$ci gruntu jest istotnym pomiarem
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w okresowym badaniu stanu oceny przeciwporazeniowej przeprowadzanym zgod-
nie z ustawa Prawo budowlane (Art. 62 pkt 1 ustgp 2), skoro sam autor zauwaza na
wstepie podrozdziatu, ze ,w elektroenergetyce rezystywno$é gruntu... wyznacza sig
w celu uzyskania podstaw do projektowania uzioméw...”.

9) W rozdziale 13.4.1 od strony 93 znajdujemy opis rezystancji statycznej i udarowej uzio-
moéw, jednak bez wyraznego wskazania, jakie znaczenie maja powyzsze dwa parame-
try dla oceny ochrony przeciwporazeniowej, np. zgodnie z ustawa Prawo budowlane
(Art. 62 pkt 1 ustgp 2)? Czy na podstawie samego pomiaru rezystancji statycz-
nej lub/i udarowej i oceny ich wielkosci (poréwnania z wartoscia referencyjna.
Jaka???) mozemy wnioskowad o skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej do-
datkowej w sieci SN?

Jakie tak naprawde znaczenie ma pomiar rezystancji statycznej czy tez udarowej uzio-

méw w sieci SN 15 kV z izolowanym punktem neutralnym dla oceny ochrony prze-

ciwporazeniowej przy dotyku posrednim? Jakie jest kryterium/kryteria tej oceny?

10) A moze na podstawie zmierzonej statycznej lub udarowej rezystancji gruntu moz-
na wyznaczy¢ prad uziomowy I (I) w sieci SN 15 kV z izolowanym punktem
neutralnym w przypadku zwarcia doziemnego jednokrotnego? Tylko jak?

11) W rozdziale 13.5 pojawia si¢ zagadnienie pomiaru napi¢¢ dotykowych i napieé dotyko-
wych razeniowych. Na rysunku nr 13.16 na stronie 111 zamieszczono schemat uktadu
do wymuszania pradu pomiarowego przy pomiarach napi¢¢ uziomowych, dotykowych
i dotykowych razeniowych. Jakie wartosci pradéw nalezy zatem wymuszad?

a) schemat rzeczywistego jednokrotnego zwarcia doziemnego w sieci SN 15 kV z izo-
lowanym punktem neutralnym, gdzie petla zwarcia doziemnego zamyka si¢
poprzez pojemno$é doziemna obwodu (pojemnosciowy prad doziemienia /)
jest diametralnie rézny od schematu podiaczenia ukltadu do wymuszania pra-
du pomiarowego przy pomiarach napi¢é uziomowych, gdzie obwéd zamyka sie¢
galwanicznie. Wydaje si¢, ze wymuszenie takie miatoby sens, gdyby warto$¢ wy-
muszanego pradu w ukladzie do wymuszania mozna bylo ustawi¢ na poziomie
pojemnosciowego pradu doziemienia /. w sieci SN 15 kV.

Ale skad wziaé warto$¢ pojemnosciowego pradu doziemienia /; ?

b) W jaki sposéb zatem dobiera si¢ wielko$¢ napiecia/pradu w uktadzie do wymu-
szania pradu pomiarowego przy pomiarach napig¢ uziomowych???

o) Czy warto$ci napiecia/pradu w uktadzie do wymuszania pradu pomiarowego przy
pomiarach napi¢¢ uziomowych maja w takim razie jakiekolwiek znaczenie dla
wielko$ci mierzonego napigcia dotykowego i dotykowego razeniowego?

d) Jakie jest kryterium oceny ochrony przeciwporazeniowej przed dotykiem posred-
nim przy pomiarze napigcia dotykowego i dotykowego razeniowego w uktadzie
z rysunku 13.16 na stronie 111 Zeszytu 5?

¢) Zrozumiata dla mnie bytaby sytuacja, w ktérej najpierw obliczeniowo wyznaczany
byltby przewidywany prad jednokrotnego pojemnosciowego zwarcia doziemnego
w sieci SN 15 kV z izolowanym punktem neutralnym, a nastepnie w czasie pomia-
ré6w wymuszany bytby przeptyw doktadnie takiego pradu i przeprowadzany pomiar
napi¢¢ dotykowych i dotykowych razeniowych. Inaczej nie bardzo wyobrazam so-
bie sens takiego dziatania. Ale skoro udatoby si¢ prawidlowo wyznaczy¢ obliczenio-
wo prad /¢, to po co pomiary???
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12) Do chwili obecnej uziemienie stacji SN/nn bylo przeze mnie rozpatrywane w trzech

podstawowych aspektach:

a) jako uziemienie robocze (obecnie zwane funkcjonalnym),

b) jako $rodek ochrony dodatkowej (ochrona przed dotykiem posrednim),
©) jako element urzadzenia piorunochronnego.

13) Wydaje si¢ wigc, ze wskazany bytby opis funkcji uziemied wraz z podaniem oceny sku-
tecznosci uziemienia w poszczeg6lnych aspektach wraz z podaniem kryterium oceny:
a) jako uziemienia roboczego (obecnie zwane funkcjonalnym) / kryterium oceny,

b) jako $rodka ochrony przeciwporazeniowej dodatkowej (ochrona przed dotykiem
posrednim) / kryterium oceny,
¢ jako elementu urzadzenia piorunochronnego / kryterium oceny.

14) Czy nalezy zatem dobiera¢ wielko$¢ parametréw uziemienia z uwagi na wykorzysta-
nie uziemienia jako uziemienia roboczego/funkcjonalnego nastgpnie jako srodka
ochrony przeciwporazeniowej dodatkowej oraz jako elementu urzadzenia pioru-
nochronnego, a takie sprawdza¢ za pomoca stosownych pomiaréw skuteczno$é uzie-
mienia w tych trzech kategoriach w czasie oceny instalacji zgodnie z ustawg Prawo
budowlane (Art. 62 pkt 1 ustgp 2)?

Pytania moje prosz¢ traktowaé tylko i wylacznie w kategoriach licznych watpliwosci
osoby nie do korica zorientowanej w aktualnej sytuacji formalno-prawnej, a na pewno nie
w kategoriach uwag do zawarto$ci Zeszytu nr 5, bo do formutowania takowych uwag nie
czuj¢ si¢ catkowicie upowazniony. Korzystam natomiast z zasady, ze kto pyta wstydzi si¢
raz a kto nie wie, wstydzi si¢ cale zycie. B¢dg niezmiernie zobowiazany za rozwianie moich
watpliwosci, powstalych po lekturze Zeszytu nr 5. Mam nadzieje, ze wyjasnienie moich
watpliwosci bedzie tez pomocne innym osobom zainteresowanym problematyka eksploata-
¢ji instalacji SN 15 kV.

Z wyrazami szacunku
Pawet Kramarz
Biatystok, 11.01.2013 r.

ODPOWIEDZI AUTORA 5. ZESZYTU ,,PODRECZNIKA INPE...”

1. Wyjasnienie wstepne

Na wstepie chcialbym wyjasni¢, ze omawiany Zeszyt 5 Podrecznika INPE (dalej nazy-
wanym Zeszytem 5) z zatozenia miat przyblizy¢ elektrykom wymagania norm i przepiséw,
ktére powinny by¢ stosowane przy projektowaniu, budowie i sprawdzaniu $rodkéw zbio-
rowej ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach i liniach elektroenergetycznych pradu
przemiennego wysokiego napigcia (> 1 kV a.c.).

Oznacza to, ze nie przedstawiono niektérych zagadnien dotyczacych ochrony przeciw-
porazeniowej w ww. obiektach elektroenergetycznych, np. dotyczacych srodkéw organi-
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zacyjnych i $rodkéw ochrony osobistej, stosowanych dla ochrony przed porazeniem przy
wykonywaniu niektdérych prac przy urzadzeniach wysokiego napigcia. Pominigto tez za-
gadnienia, ktdre sg potrzebne przy rozwiazywaniu innych zagadnienl dotyczacych projek-
towania i eksploatacji urzadze wysokiego napigcia, np. zasad obliczania pradéw zwaré do-
ziemnych. Nie opisano réwniez zagadnien dotyczacych zasad uzyskiwania podstawowych
danych do projektowania ochrony przeciwporazeniowej w ww. obiektach.

Wiele uwag i watpliwosci Pana P. Kramarza dotyczy pominigtych z zalozenia zagad-
nien.

Ponizej zamieszczam odpowiedzi na uwagi i watpliwosci zawarte w liscie Pana P. Kra-
marza z 11.01.2013 r. Moje odpowiedzi s oznaczone liczbami i literami tekstu ww. listu.

2. Odpowiedzi na uwagi i watpliwo$ci zawarte w liscie Pana P. Kramarza
Ad. 1). Tekst oznaczony liczbg 1) jest informacja i nie wymaga odpowiedzi.

Ad. 2). Tekst oznaczony liczbg 2) jest informacja, nie zawiera pytania i nie wymaga odpo-
wiedzi.

Ad. 3). Sadze, ze uwaga (zdziwienie) dotyczy rysunkéw 11.2, 11.3 i 11.4. Rysunki te po-
chodza z norm PN-IEC 60364-4-442:1999m i DIN VDE 0141:2000: i ma Pan racje, ze
»jedynie stanowia pewne uproszczenie do celéw pogladowych”. Nalezy tez zwréci¢ uwagg,
ze polaczenie uzwojel wyzszego napigcia w tréjkat lub w gwiazde nie ma znaczenia w opi-
sywanych zasadach pojawiania si¢ mozliwych groznych skutkéw taczenia uziemienia punk-
tu neutralnego sieci niskiego napigcia z uziomem stacji.

Ad. 4). Czas trwania uszkodzenia #; (czas razenia) jak tatwo si¢ domysle¢ zalezy od cza-
séw zadzialania zabezpieczenia ziemnozwarciowego i wylacznika realizujacego przerwanie
obwodu pradu, ktéry stwarza zagrozenie porazeniowe. W normach miedzynarodowych
(IEC) i europejskich (CENELEC), w ktérych omawiana jest ochrona przeciwporazeniowa
w urzadzeniach wysokiego napiecia, zasada ta nie jest podawana. Zasadg t¢ jednak zapi-
satem w p. 11.3 na stronie 53 Zeszytu 5. Zaczerpnatem ja z Przepiséw Budowy Urzadzen
Elektrycznych (PBUE), juz dawno wycofanych. Obecnie przytoczone wymagania doty-
czace obliczenia czasu #; w razie zastosowania automatyki do samoczynnego ponownego
zalaczenia jest dyskutowana.

Wymagania dotyczace, kto ma podaé warto$¢ czasu r; sg takie same jak zasady uzyski-
wanych innych danych niezbednych dla projektowania lub oceny skutecznosci ochrony.
Zasady te nie sg zwiazane tylko z ochrong przeciwporazeniowsy i nie byly obje¢te zakresem
Zeszytu 5.

Nalezy przyjmowad, ze czas #; to najdtuzszy czas razenia, ktéry moze wystapi¢ przy uszko-
dzeniu w rozpatrywanym obiekcie wysokiego napigcia.

Jezeli czas jest dluzszy od podanego na wykresie 7.1 i w tabeli 7.1, to nalezy przyjaé, ze
warto$¢ Uy, jest taka sama jak dla czasu 10 s.

Ad. 5). Linie i instalacje elektryczne wysokiego napiecia sa obiektami budowlanymi lub ich
elementami. Dlatego powinny one spetnia¢ wymagania ustawy Prawo budowlane. W tek-
$cie Prawa budowlanego nie sprecyzowano wymagan dotyczacych pomiaréw. Sa jedynie
wymagania przeprowadzenia badan i sprawdzen (wymaganie to wynika z zapisu art. 57.1
p. 4) oraz wykonania kontroli obiektu budowlanego okresowo w czasie eksploatacji takiego
obiektu (wymaganie to wynika m.in. z zapisu art. 62). Niestety w ustawie tej nie ma defini-
¢ji terminéw: badanie, sprawdzenie, kontrola. W stowniku jezyka polskiego definicje tych
terminéw sg bliskoznaczne. Bardziej szczegélowe wymagania w tym zakresie mozna znalez¢
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w normach. W normie PN-HD 60364-6 dotyczacej sprawdzania instalacji elektrycznych
niskiego napiegcia zapisane s3 wymagania przeprowadzenia ogledzin, pomiaréw i préb.
W zalaczniku P normy PN-E-05115 dotyczacej instalacji elektrycznych wysokiego napie-
cia znajduje si¢ nastepujacy tekst ,Sprawdzenie napiecia dotykowego razeniowego, jezeli

jest to konieczne, nalezy wykona¢ na drodze pomiaréw lub obliczen”. Postanowienia obu
norm sg rézne i jednoznaczne.

Ad. 6). Problem Pana P. Kramarza wynika z niewlasciwej interpretacji tekstu p. 11.7 (bted-
nie zapisany w p. 11.6 jako p. 11.8 ). Z tekstu p. 11.7 wysnut wniosek, ze napigcie dotykowe
U; wyznaczad trzeba na podstawie pradu uziomowego, ktéry jest obliczany na podstawie
napiecia uziomowego. Oczywiscie wniosek jest btedny, cho¢ dochodzg do wniosku, ze tekst
p. 11.7 nalezaloby uporzadkowa¢, a panu P. Kramarzowi radz¢ przy czytaniu tekstu zwra-
ca¢ uwage na indeksy pradu bo I, to nie to samo co 7.

Warto$¢ pradu I moze by¢ rowna wartoéci pradu uszkodzeniowego lub tylko by¢ cze-

$cig tego pradu. Jezeli obwéd pradu uszkodzeniowego doziemnego moze zamyka¢ si¢ tylko

przez jedno uziemienie, to prad /; jest rtéwny wartosci pradu uszkodzeniowego. Jezeli jed-
nak prad uszkodzeniowy moze wraca¢ do zrédta i przez rézne uziomy wzajemnie potaczone
oraz czg$¢ jego moze wracaé do zrédia przewodami bez udzialu ziemi, to warto$¢ pradu
uziomowego plynacego przez wszystkie wspétpracujace uziomy /; bedzie mniejszy od pradu
uszkodzeniowego, a prad uziomowy przeplywajacy przez tylko jeden uziom (wspétpracu-
jacy z innymi) Iy, bedzie jeszcze mniejszy od pradu uszkodzeniowego i od pradu 7;. Taka

sytuacjg ilustruje rys. 11.9.

Whiosek z powyzszych rozwazan jest nastgpujacy. Aby wyznaczy¢ prad uziomowy rozpa-

trywanego uziomienia, w przypadku gdy jedynie ono zamyka obwdd pradu uszkodzeniowe-

go, wystarczy znaé tylko warto$¢ pradu uszkodzeniowego doziemnego. Aby obliczy¢ prad
uziomowi splywajacy przez wszystkie wspotpracujace uziemienia /; lub prad uziomowy
tylko jednego wspétpracujacego uziemienia 7, (do ktérego jest uszkodzenie), nalezy znaé:

e wartoé¢ pradu uszkodzeniowego,

e wspélczynniki redukcyjne 7 polaczes, ktérymi moze powracaé czg$¢ pradu uszkodze-
niowego powracajacego do zrédta pradu uszkodzeniowego bez udziatu ziemi dla obli-
czenia /I,

e impedancjg (rezystancjg) wypadkows potaczonych uziemied ZW (RW) dla obliczenia
napiecia Uy wg wzoru 11.8,

* rezystancj¢ rozpatrywanego uziemienia Ry,.

Kolejno$¢ przy wyznaczaniu wartosci I, powinna by¢ nastgpujaca:

¢ obliczanie I wg zasad opisanych w p 11.7,

¢ obliczenie Zy wg wzoru 11.10,

e obliczenie I, wg wzoru 11.8.

Ad. 7). W Zeszycie 5. nie podano jak si¢ oblicza prad I zgodnie z zalozeniami opisanymi

wyzej w p. 1. (Wyjasnienia wstgpne). W wickszosci przypadkdéw wartosé ta powinna byé¢ jed-

na z danych niezbednych do projektowania lub sprawdzania ochrony przeciwporazeniowe;j.

Oznaczenie ,,(pp.N)” znalazlo si¢ w tab. 11.6 przez pomytke. Nie wiem jak to sig stato.

Ad. 8). Budowa geoelektryczna gruntu jest zwykle niejednorodna, co przy projektowa-
niu i sprawdzaniu uziemien sprawia ogromne ktopoty. Dlatego do projektowania uzioméw
powinno si¢ uwzglednia¢ zmierzona rezystywno$¢ zastgpcza gruntu. Pomiar zastgpczej
rezystywnosci gruntu jest niezbedny dla obliczenia rezystancji uziemienia, a tym samym
napigcia uziomowego.
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Rezystywno$é zastgpcza gruntu p, jest to rezystywnos$é takiego gruntu jednorodnego,
w ktérym rezystancja uziemienia rozpatrywanego uziomu jest réwna rezystancji tego uzio-
mu umieszczonego w gruncie rzeczywistym niejednorodnym.

Warto$¢ rezystywnosci zastgpezej gruntu p, zalezy od struktury gruntu i jego sktadu che-
micznego oraz od rozmiaréw uziomu i glebokosci jego utozenia. Od struktury gruntu,
rozmiarédw uziomu i glebokosci jego ulozenia zalezy przez jaka czg$¢ gruntu bedzie ptynat
prad uziomowy (prad sptywajacy z uziomu). Nawet przyblizone okreslenie takiej rezystyw-
nosci zastgpezej gruntu nie jest tatwe, gdyz wymaga to zalozenia rozmiaréw projektowane-
go uziomu, glebokosci jego ulozenia i pomierzenia zastgpczej rezystywnosci przy rozstawie
elektrod pomiarowych w odpowiedniej do parametréw uziomu, odleglosci, a nastgpnie po-
mnozenia zmierzonej rezystywnosci przez odpowiedni wspétczynnik sezonowych zmian
rezystywnosci gruntu.

W zeszycie 5. opisano jak zmierzy¢ rezystywno$¢ zastgpcza rzeczywistego gruntu niejedno-
rodnego dla zaprojektowania uziomdéw prostych i uzioméw ztozonych. Podano tez warto-
$ci wspdlczynnika sezonowych zmian rezystywnosci gruntu dla wyznaczenia najwickszej
w roku wartosci rezystancji uziomu i napigcia uziomowego.

Zwykle projektanci lub pomiarowcy oceniajg rezystywnos¢ gruntu na podstawie ogledzin
powierzchni gruntu i odczytanie w dostgpnej publikacji rezystywnosci prébki wybrane-
go rodzaju gruntu. Takie postgpowanie jest réwnoznaczne z odczytaniem rezystywnosci
i obliczenie parametréw elektrycznych uziemienia ,z sufitu”. Zwykle i takie postgpowanie
prowadzi do ponownego wykonania uziomu, a wigc znacznego zawyzenia kosztéw projek-
towania i wykonania uziomu oraz wydtuzenia terminu oddania uziemienia do eksploatacji.

Ad. 9). Przy projektowaniu i badaniu ochrony przeciwporazeniowej oblicza si¢ lub mierzy
rezystancjg statyczna, keéra wykorzystuje si¢ dla obliczenia napigcia uziemienia potrzebna
do wtérnych kryteriéw skutecznosci ochrony podanych w tab. 11.5.

Nalezy pamigtaé, ze w urzadzeniach wysokiego napigcia skuteczno$é ochrony ocenia sig
przy przeplywie pradu uszkodzeniowego doziemnego o czgstotliwosci sieciowej.
Rezystancj¢ udarowy rozpatruje sig, gdy prad uziomowy ma postac fali udarowej np. przy
sprawdzaniu ochrony odgromowej obicktéw stwarzajacych duze zagrozenie. Zwykle przy-
rzady pomiarowe mierza impedancje (rezystancjg) z duzym bledem (impedancje udarowa
uziemienia zawyzona).

Ad. 10). Prady /; (/) brane pod uwagg przy rozpatrywaniu zagrozenia porazeniowego maja
czgstotliwo$¢ sieciowa, a wige rezystancja uziemienia jest rezystancja statyczna.

Ad. 11). Przy pomiarach napi¢¢ Uy lub Usy najlepiej wymuszaé prady pomiarowe, ktére
beda miaty wartoéci znacznie wigksze od pradéw bladzacych przeplywajacych w miejscu
pomiaréw. Prady te powinny réwniez by¢ na tyle duze, aby mozna bylo odczyta¢ na wol-
tomierzu warto$ci mierzonych napigé. W praktyce przy pomiarach napi¢¢ Uy przy stupach
linii napowietrznych wysokiego napigcia i stacjach $redniego napigcia wystarczy wymusié
prady o wartosci kilku lub kilkunastu amperéw, bo prady btadzace przy stupach linii i sta-
¢jach $redniego napiecia sa niewielkie. Przy stacjach rozlegtych (wyzszych napig¢) norma
PN-E-05115 zaleca stosowaé prady pomiarowe przekraczajace 50 A. W obu przypadkach
prady pomiarowe powinny mie¢ czgstotliwo$¢ sieciows. Zwykle obwody pradu pomiarowe-
go sa zasilane ze Zrédet o napieciu 230 V 1ub 400 V. Nalezy pamigtad, ze zmierzone napiecia
Uy nalezy przeliczy¢ na warto$¢ prad uszkodzenia doziemnego (patrz wzér 13.6 na str. 114

Zeszytu 5).
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Ad. 11a). OdpowiedZ na pytanie skad wzig¢ warto$¢ pojemnosciowego pradu doziemienia
jest zawarta w odpowiedzi zamieszczonej w p. Ad. 7).

Ad. 11b). Napiecie uziomowe uziomdéw stupéw linii napowietrznych lub stacji $redniego
napiecia zwykle jest obliczana jako iloczyn (obliczonej lub pomierzonej przyrzadem pomia-
rowym) rezystancji uziemienia i obliczonego pradu uziomowego rozpatrywanego uziomu.
Napigcie uziomowe rozleglych uzioméw jest mierzone w uktadzie pomiaru rezystancji me-
toda techniczng (patrz p. 13.4.5. Zeszytu 5). W tym drugim przypadku warto$¢ zmierzo-
nego napigcia nalezy pomnozy¢ przez iloraz pradu uziomowego wystgpujacego przy uszko-
dzeniu i pradu pomiarowego (patrz wzdér 13.10).

Ad. 11¢). Odpowiedz jak do Ad. 11 b).

Ad. 11d). Kryteria oceny ochrony przeciwporazeniowej przy dotyku posrednim oparte na
dopuszczalnych napieciach Uy, sa zapisane wzorem (7.1) lub Ugy, — wzorem zamieszczonym
w nawiasie na stronie 60 w czwartym wierszu od dotu strony.

Ad. 11e). Zasady pomiaréw napie¢ Uy sa opisywane dla wszystkich typéw sieci wysokiego
napiecia jednakowo. Nie rozumiem dlaczego Pana pomyst ma by¢ lepszy. Pana pomyst nie
jest tatwy do realizacji, bo wymaga wymuszenia okreslonego pradu, co nie jest potrzebne
przy stosowaniu metody opisanej p. 13.5 Zeszytu 5.

Ad. 12). Uziom stacji zawsze spelnia funkcje przez Pana wymienione, ale Zeszyt 5. jest po-
$wiecony tylko ochronie przeciwporazeniowej i dlatego rozpatrywana jest tylko jedna funk-
cja. Projektant uziomu stacyjnego powinien uwzgledni¢ wymagania dotyczace wszystkich
funkciji.

Ad. 13). Gdyby w Zeszycie 5 opisane byty wszystkie funkcje uziemienia stacyjnego, naleza-
foby zmieni¢ tytul omawianego Zeszytu.

Ad. 14). To, ze kazdy element linii i stacji spelniajacy wigcej niz jedna funkcje powinien
spetnia¢ wymagania wynikajace z kazdej funkgji jest chyba oczywiste dla kazdego elektryka
projektujacego ten element. Czy mozna sobie wyobrazi¢, ze przewod PEN moze spetniaé
tylko wymagania dotyczace przewodéw ochronnych PE?

3. Uwagi koficowe autora Zeszytu 5

W zwiazku z pojawieniem si¢ nowych norm dotyczacych ochrony przeciwporazeniowe;j
w instalacjach wysokiego napiecia (na razie tylko w jezyku angielskim) warto zaplanowaé
nowelizacjg Zeszytu 5.

Wszelkie uwagi do tekstu Zeszytu 5. bardzo mi pomoga w prawdopodobnej jego nowe-
lizacji. Prosze jednak, aby uwagi te byly pisane po doktadnym zapoznaniu si¢ z tekstem tej
publikacji oraz precyzyjnie wskazywaty ewentualne usterki, propozycje zmian lub zadawaly
pytania.

dr inz. Witold Jabloriski
witold. jablonski@ pwr.wroc.pl
Wroctaw 20.01.2013 r.
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