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Wszelkie prawa do powielania, rozpowszechniania calosci lub jakiejkolwiek czes$ci ni-
niejszego opracowania przysfugujg PGE Dystrybucfa S.A. Oddziat Lublin i podlegajg
pelnej ochronie prawnej przewidzianej stosownymi przepisami prawa polskiego,
w szczegdblnos$ci ustawy o prawie autorskim i prawach pokrewnych z dnia 4 lutego
2001 r. oraz ustawy o zwalczaniu nieuczciwej konkurengji z dnia 16 kwietnia 1993 r.
Kazdy z uzytkownikéw zobowigzany jest do poszanowania praw autorskich pod rygo-
rem odpowiedzialnosci cywilnoprawnej oraz karnej wynikajgcej z przepiséw prawa.
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Wytyezne projektowania oraz badania ochrony przecivwporaieniowef v sieciach dystrybucyjnych
PGE Dystrybucja 8.4 Oddziat Lublin

1 WSTEP

1.1 Podstawa prawna

a) Ustawa z dnia 07.07.1994 Prawo Budowlane (tekst jednolity) Dz. U. Nr 89 poz. 414

b) Wrytyczne badan skutecznoei ochrony przeciwporazeniowej w liniach i stacjach elektro-
energetycznych LUBZEL Dystrybucja Sp. z 0.0, — opracowanie Instytutu Energetyki Poli-
techniki Wroclawskiej. Raport serii Sprawozdania nr I-8/8-22/07. Wroctaw 2007 r.

¢) Opracowanie Politechniki Poznafiskiej pt. Analiza zagadniefi ziemnozwarciowych w sieci
SN PGE Dystrybucja LUBZEL Sp. z 0.0 Poznati 2009 r.

d) Wytyczne do budowy systeméw elektroenergetycznych rekomendowanych w GK PGE Dys-
trybucja S.A, Oddziat Lublin - '

e) Zakres pomiaréw i prob eksploatacyjnych urzadzen sieci elektroenergetycznych oraz termi-
ny ich wykonania - Instrukcja E-60

f) Ogélna i szczegblowe specyfikacje techniczne wykonania i odbioru robét budowlanych obo-
wiazujace w PGE Dystrybucja S.A. Oddziat Lublin

g) PN-E-05115 Instalacje elekiroenergetyczne pradu przemiennego o napigciu wyzszym od

- 1kV

h) PN-EN 50341-1 Elektroenergetyczne linie napowietizne pradu przemiennego powyzej 45 kV
— Cze$é 1: Wymagania ogblne — Wspdlne specyfikacje.

i) PN-EN 50423-1. Elektroenergetyczne linie napowietrzne pradu przemiennego powyzej 1 kV
do 45 kV wlacznie — Czesé 1: Wymagania ogblne — Wspblne specyfikacje.

j) N SEP-E-001: 2003. Sieci elektroenergetyczne niskiego napigcia. Ochrona przeciwporaze-
niowa

1.2 Aktualizacja wytycznych

Aktualizacja ,, Wytycznych...” jest dokonywana poprzez opracowanie i wydanie nowych ,,Wy-
tyeznych,..”

1.3 Celizakres opracowania

Celem opracowania ,,Wytycznych projektowania oraz badania ochrony przeciwporazeniowej
w sieciach dystrybucyjnych PGE Dystrybucja S.A. Oddziat Lublin” (zwanych dalej Wytyczny-
mi), jest ujednolicenie rozwiazan technicznych w zakresie ochrony od porazefi stosowanych przy
budowie nowych oraz remoncie istniejacych sieci elektroenergetycznych oraz wykonywanie
badan ochrony przeciwporazeniowej. :

Niniejsze Wytyczne okreslaja podstawowe wymagania i rozwiazania techniczne stawiane ochro-
nie od porazen, obowiazujace w sieciach dystrybucyjnych PGE Dystrybucja S.A. Oddziat Lublin

Przy projektowaniu uziemiefi nalezy dazy¢ do osiagnigcia optymalnych kosztow ich wykonania
przy spelnienin wymagan obowiazujacych przepiséw.

1.4 Podstawowe oznaczenia i definicje

Ur.. napiecie dotykowe razeniowe wystgpujace w sieci SN, czgs¢ napigcia uziomowego, wywo-
lanego doziemieniem, ktére moze pojawié sig na ciele czlowieka zakladajac, ze prad prze-
plywa przez cialo czlowieka na drodze rgka — stopy (pozioma odlegtosé od czedci dotyka-
nej 1m),

Ur,— dopuszezalne napigeie dotykowe razeniowe odezytane z wykresu dla przyjgtego czasu
przeptywy pradu razeniowego (dla sieci SN z kompensacja nalezy przyjac 80 V dla czasu

Wszelkie prawa zastrzezone. 4
Opracowanie moze byé wykorzystywane wylacznie do uzytku stuzbowego w PGE Dystrybucja S.A. Oddzial Lublin




Wyiyezne projeklowania oraz badania ochrony przecihwporazeniowej w sieciach dystrybucyjnych
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4 s, dla sieci SN z punktem neutralnym uziemionym przez rezystor nalezy przyjaé 200 V
dla czasu 0,5 s, dla linii WN w zaleznodci od rzeczywistego czasu przep}ywu pradu raze-
niowego),

Ur- napiecie zakl6ceniowe wystepujace w sieci nN (dla sieci SN z kompensacja nalezy przyjac
68 V dla czasu 4 s, dla sieci SN z punktem neuiralnym uziemionym przez rezystor nalezy
przyjaé 135V dla czasu 0,5 s).

Ug — napigcie uziomowe (spadek napigcia na rezystancji uziemienia).

Re - dla sieci SN: rezystancja pojedynczego uziemienia ochronnego,

Rg - dla ukladu TN: minimalna rezystancja migdzy przewodem liniowym (fazowym) i ziemig
odniesienia w miejscu zwarcia

Rp - dla ukladu TN: rezystancja pojedynczego uziemienia ochronno — roboczego przewodu
PEN (PE).

Rp - dla ukiadu TT; rezystancja uziemienia ochronno roboczego.

Ra - dla ukladu TT: rezystancja uziemienia ochronnego.

Rg) - wypadkowa rezystancja uziemieni o Rp < 30 Q (kazdego uziemienia) znajdujacych si¢ wraz
z uziemianym przewodem PEN (PE) na obszarze kola o $rednicy 200 m, zakre$lonego
(w dowolny sposéb) dookota stacji.

Rpz - wypadkowa rezystancja wszystkich uziemien punktéw neutralnych sieci niskiego napigcia i
uziemien przewodéw PEN (PE) linii tworzacych ta sieé.

Rg3 — wypadkowa rezystancja uziemiefi o Rp <30 Q (kazdego uziemienia) znajdujacych si¢ wraz
z uziemianym przewodem PEN (PE) na obszarze kota o érednicy 300 m, zakreSlonego
(w dowolny spostb) dookotla kotica linii i jej odgatezien.

Rgks - oznaczenie uziemiefi eksploatowanych, podlegajacych pomiarom zgodnie z N SEP-E-
001:2003.

I.— prad pojemnodciowy w sieci SN kompensowanej. Sugeruje si¢, aby wielko$é pradu przyj-
mowa¢é jako sume pradéw poszczegblnych sekeji powiekszong o wspodlezynnik rozwoju
sieci jak ponizej (na podstawie opracowania Politechniki Poznariskiej pt. Analiza zagad-
niefi ziemnozwarciowych w sieci SN PGE Dystrybucja S.A. Oddziat Lublin). Ostateczng
decyzje na temat wielko$ei pradu przyjmowanego do oceny ochrony przeciwporazeniowej
nalezy podjaé po przeanalizowaniu aktualnych planéw rozwoju danej sieci:

L.p. | Aktualny prad pojemnosciowy sieci w A | Wspébtczynnik uwzgledniajacy rozwdj sieci
1 2 3
1 do84 A 1,5
2 84 —154 A 1,3
3 154-191 A 1,25
4 >191 A 1,2

Zespolona instalacja uziemiajgca - (wg PN-E-05115) to réwnowazny ukiad uziemiajacy, utwo-
rzony przez wzajemne polaczenie lokalnych instalacji uziemiajacych, ktéry dzigki bliskosci in-
stalacji uziemiajacych zapewnia, ze nie wystapia niebezpieczne napigcia dotykowe razeniowe.
Rozwiazanie to prowadzi do rozplywu pradu zwarcia doziemnego, kt6ry powoduje obniZenie
napigcia uziomowego w lokalnej instalacji uziemiajacej i ksztattuje prawie ekwipotencjalng po-
wierzchnig.

Uziemienie stacji elektroenergetycznej $redniego napigcia jest czgdcia zespolonej instalacji
uziemiajacej, gdy jednoczeénie spetnione sg nastgpujgce warunki:

Wizelkie prawa zasirzezone, 5
Opracowanie moze byé wykorzystywane wylacznie do uzytku stuzbowego w PGE Dystrybucja S.A. Oddziat Lublin



Wytyezne projektowania oraz badania ochrony przeciwporazeniowef w sieclach dystoabucyjnybh
PGE Dystrybucja S.4 Oddziat Lublin

1. rozpatrywana stacja i inne stacje, o ktérych mowa ponizej w p. 2, znajduja sie w szcze-
gélnosei na terenach: miejskich, o zwartej zabudowie osiedlowej, handlowo-
przemystowych,

2. uziom rozpatrywanej stacji jest potaczony czedciami przewodzacymi (nie bgdacymi czg-
$ciami roboczymi) kabli $redniego i/lub niskiego napigcia z co najmniej dwoma uzioma-
mi innych stacji wnetrzowych $redniego napigcia polaczonymi w podany spos6b,

3. zmierzone lub obliczone napigcie uziomowe wypadkowe (wszystkich polaczonych
uzioméw) spelnia jeden z ponizszych warunkow: :

. Ug <£2Uy,, lub

- gdy sa spelnione odpowiednie $rodki uzupelniajace M {patrz Tablica 5.2 [b)]}
Ug, £4Uy,

Tablica 5.2. Zakres zastosowania okre$lonych uznanych érodkéw M dla stacji, pozwalajacych
ograniczyé napigcia U do wartodei nie przekraczajacych Ury, przy odpowiednich napigciach
uziomowych i czasach przeplywu pradu zwarcia doziemnego [b]

Przy zewnetrznych $cia- Na terenie rozdzielni
Czas zwarcia tg Ue mEEh | og;(;?;ir;lach 1oz wnetrzowe] | napowietrznej
> 55 Ug £4-Uyy MI lub M2 M3 M4.1 lub M4.2
F Ug > 4-Ur, Ur<Up M3 M4.2
<5 s Ug<4-Uy M1 lub M2 M3 M4.2
d U > 4-Uy, Ur < Urp

Srodki uzupelniajace M1 na zewnatrz budynkdow stacji wngtrzowych to:

M 1.1: Wykonanie dostepnych czegci Scian z materiatéw nieprzewodzacych (np. z kamienia lub
drewna) bez uziemionych cz¢sci metalowych.

M 1.2: Wyréwnanie potencjaléw przez zastosowanie uziomu poziomego utozonego na ze-
wnatrz §ciany, na glebokosci nie wigkszej niz 0,5 m i w odleglosci ok. 1 m od nigj.

M 1.3: Zastosowanie izolowanego stanowiska o szerokodci, co najmniej 1,25 m Izolacjg stano-
wiska uznaje sie przy tym za wystarczajaca, jezeli jest to: warstwa thucznia o grubosci co naj-
mniej 100 mm, warstwa asfaltu na odpowiednim podiozu (np. na Zwirze), mata izolacyjna o mi-
nimalnych wymiarach 1 m x 1 m i o gruboéei przynajmniej 2,5 mm lub érodek zapewniajacy
izolacjg réwnowazna,

Srodki uzupelniajace M3 w rozdzielniach wngtrzowych to:

M 3.1: Wyréwnanie potencjaléw przez wykonanie w fundamentach budynku kratowego ukla-
du uziomowego, ktérego oczka nie beda mialy szerokosci wigkszej od 10 m lub zastoso-
wanie metalowych siatek budowlanych o wystarczajacej obciazalnosci pradowej.
Uziom taki lub siatki nalezy laczyé z uziomem stacji co najmniej w dwoch réznych miej-
scach.

M 3.2: Wykonanie stanowisk metalowych i polgczenie ich z uziomem rozdzielni i z do-
stepnymi ze stanowisk czesciami przewodzacymi dostepnymi.

M 3.3: Wykonanie izolowanego stanowiska (patrz M 1.3) i wykonanie potaczen wyréw-
nawczych czesei, ktdre moga by¢ jednoczesnie dostgpne.
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Wytyczne projektowania oraz badania ochrony przechwporazeniowe] w sieciach dystrybucyjnych
PGE Dystrybucja S.A Oddziat Lublin

2 BADANIE OCHRONY PRZECIWPORAZENIOWEJ W SIEC! ISTNIE-
JACEJ

2.1 Sie¢ istniejgca, ktora nie byla przebudowywana

Dla istniejacej sieci WN i SN badanie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej opiera si¢ na
sprawdzeniu, czy stan ochrony jest zgodny z projektem.

W celu sprawdzenia skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej nalezy wykonaé pomiar rezy-
stancji uzioméw. Jezeli zmierzone rezystancje uziom6w spelniaja wymogi projektu lub przepi-
soOw obowiqzuja&ych w momencie przyjecia sieci do eksploatacji, przyjmuje si¢, ze ochrona
p1zec1wporazemowa zostala spetniona.

Jezeli zmierzone rezystancje uzioméw sa wieksze od zaprojektowanych, nalezy odtwo1zyc stan
projektowy (prawo zastane),

2.2 Sie¢ istniejgca, ktéra byla przebudowywana

Dla sieci istniejacej, kiéra byla przebudowywana (np. uproszczenie stacji SN/nN) badanie sku-
tecznosci ochrony przeciwporazeniowej opiera si¢ na pomiarze napigé razenia.
Jezeli pomierzona warto$é napigcia razenia spetnia warunek U, < Uy, przyjmuje sig, ze ochro-

na przeciwporazeniowa zostala spelniona.
Jezeli warunek nie jest speiniony, nalezy rozbudowaé uziemienie ochronne tak, aby nie byly
przekroczone dopuszczalne wartosci napigcia razenia.

2.3 Sieé istniejgca, w poblizu ktérej zostaty wybudowane nowe obiekty

W przypadku budowy nowych obiektéw w poblizu stupéw WN i SN nalezy sprawdzi¢, czy dany
stup posiada lub powinien posiadaé ochrone przeciwporazeniowa. ‘ ‘

Jesli stup powinien posiadaé ochrone przeciwporazeniows a jej nie posiada, to nalezy ja wyko-
nat tak , aby speiniony zostal warunek Uy <Up,.

2.4 Stacje wnetrzowe SN/nN bedace czescia zespolonej instalacji uziemiajgcej

Dla stacji, ktérych instalacje uziemiajace s czeSciami zespolonej instalacji uziemiajacej [ZIU]
norma PN-E-05115 uznaje, ze napigcia dotykowe razeniowe Uy nie przekrocza warto$cei dopusz-
czalnych Urp. Zatem w stacjach takich mozna nie wykonywaé pomiaréw sprawdzajacych zagro-
Zenie porazeniowe.

Nalezy sprawdzié (nie wymagane przez norme PN-E-05115) na drodze pomiaréw, czy zespolo-
na instalacja nie ulegla z czasem dezintegracji. Sprawdzenia takie powinny polegaé¢ na wykona-
niu, w losowo wybranych stacjach znajdujacych sig na obrzezach zespolonej instalacji uziemia-
jacej, pomiaréw rezystancji Rg i pomiaréw napieé dotykowych razeniowych Uy oraz wykonaniu
w losowo wybranych stacjach na terenie zespolonej instalacji uziemiajacej, pomiaréw napigé
dotykowych razeniowych Ur, na kilku stanowiskach wewnatrz i na zewnatrz stacji wngtrzo-
wych.

Pomiary rezystancji uziomu Rg , wykonane w ramach pierwszych badai, bgda w kolejnych ba-
daniach podstawa oceny dezintegracji zespolonej instalacji uziemiajacej. Jezeli kolejne pomiary
nie wykaza wzrostu napiecia uziomowego w stosunku do wartodei uzyskanej w pomiarach
»pierwotnych” o wiccej jak 10%, nalezy uznaé, ze dezintegracja nie nastgpita. Pomiary napig¢
dotykowych razeniowych Ut w wybranych stacjach powinny potwierdzi¢, ze na stacjach, kt6-
rych uziemienia wchodzg w sklad zespolonej instalacji, nie nalezy spodziewaé si¢ zagrozenia
porazeniowego przy uszkodzeniach.
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Wytyezne projektowania oraz badania ochrony przechwporazeniowej w sieciach dystrybucyjnych

Uwaga: W protokotach z badan stacji, na ktor

PGE Dystrybucja 8.4 Oddzial Lublin

ych nie wykonywano pomiaréw okresowych nale-

zy w punktach dotyczacych badan zaznaczy€, Ze uziomy tych stacji nalezg do zespolone;j insta-

lacji uziemiajacej i nie jest wymagane spraw
Nalezy tez dodaé, ze przeprowadzono wyrywkowe bad

dzenie na drodze pomiaréw rezystancji uziemienia.
ania sprawdzajace czy nie nastapita dez-

integracja zespolonej instalacji uziemiajacej 1 jaki jest spodziewany poziom napigé dotykowych

razeniowych na tych stacjach, przywolujac o

konano ostatnie pomiary Rg i Ur,

dpowiednie protokoly badati stacji, na ktérych wy-

Liczba stacji bedacych czeécia zespolongj instalacji uziemiajaeej [ZIU], na ktérych nalezy wy-

kona¢ pomiary Rg i Ur

Tloé¢ stacji wehodzacych w | Ilos¢ stacji, na ktérych nalezy | Ilosé stacji, na ktérych nalezy
sklad zespolonej instalacji wykona¢ pomiary Rgi Urna | wykonaé pomiary Ur na tere-
uziemiajacej obrzezach ZIU nie ZIU
<20 1 1
20+99 2 2
100 + 500 3 3
> 500 4 4

2.5 Uziemienia eksploatowane w sieciach nN

W sieciach nN eksploatacji podlegaja tylko uziemienia rozmieszczone zgodnie z punktem 3.3
niniejszych Wytycznych.

W dokumentacji eksploatacyjnej nalezy okresli¢ uziemienia Rggs, ktére podlegaja eksploatacii,
poprzez zrobieniu stosownych wykazow z podaniem wartoéci granicznych oraz zaznaczeniem
ich na schematach linii.

Wykazy nalezy sporzadzaé oraz jedli zajdzie taka potrzeba aktualizowaé przed czasookresem
pomiaréw, uwzgledniajac w szezegodlnodcei dobudowe nowych uziemié zwigzanych ze zmiang
konfiguracji sieci.

W terenie wykonujac pomiary nalezy zaznacza¢ eksploatowane uziemienia Rggs, poprzez nama-
lowanie symbolu nziemienia (np. znacznikiem) na stupie lub zlaczu.

Wszelkie prawa zastrzezone.
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3 WYTYCZNE PROJEKTOWANIA W ZAKRESIE OCHRONY
PRZECIWPORAZENIOWEJ

3.1 Linie napowietrzne WN i SN

Ochrona przeciwporazeniowa w nowobudowanych liniach napowietrznych WN i SN powinna
spelniaé nastepujace kryteria:

Przyjmuje sig, Ze ochrona przeciwporazeniowa jest spelniona w przypadku, gdy stup zostal wy-
konany z materiatu izolacyjnego oraz brak jest w zasiggu reki czgsci przewodzacych mogacych
stworzy¢ zagrozenie porazeniowe.

Jezeli konstrukcja shipa nie zostala wykonana z materiatu izolacyjnego (nieprzewodzacego) na-
lezy rozpatrzyé 2 przypadki posadowienia stupa.

1. Jezeli stup zostat posadowiony w otoczeniu nieczgsto uczg¢szcezanym, oraz jednoczesdnie
linia jest wyposazona w automatyke zabezpieczeniows przyjmujemy, iz ochrona prze-
ciwporazeniowa jest spetniona.

2. Jezeli shup zostal posadowiony w miejscu nieczgsto uczeszezanym oraz jednoczesnie li-
nia nie jest wyposazona w automatyke zabezpieczeniowa, a takze, gdy stup zostal posa-
dowiony w miejscu czg¢sto uczgszczanym nalezy zaprojektowaé typowe uziemienie
ochronne otokowe (Zat. 1)

UWAGA: Przy okreSleniu miejsc czesto i nieczesto uczeszczanych nalezy braé pod uwage zapisy
normy PN-EN 50341-1: 2005. Kwalifikacji miejsca posadowienia stupa dokonuje projektant
w uzgodnieniu z wiascicielem wrzqdzen.

Po wykonaniu uziemienia nalezy wykonaé pomiar napigcia razenia i sprawdzi¢ warunek:

U, Uy,

jezeli powyzszy warunek nie jest spelniony, nalezy dokonaé rozbudowy uziemienia zgodnie
z zaleceniami opisanymi w projekeie. Jako standard nalezy przyjaé uziom tasmowo — prgtowy
(TP-2x6) z rozbudowa do uziomu ta§mowo — pretowych (TP-4x6 i TP-4x6/T). Po spehieniu
warunku nalezy wykonaé¢ pomiar rezystancji uziemienia Rg, ktéry bedzie brany nastgpnie pod
uwage w trakcie pomiaréw eksploatacyjnych jako kryterium skutecznodci ochrony przeciwpora-
zeniowej opisanej w pkt. 2.

3.2 Stacje SN/nN,

W celu spelnienia wymagan ochrony przeciwporazeniowej, nalezy zaprojektowaé typowe pod-
stawowe uziemienie otokowe podane przez producenta danego typu stacji wngtizowej lub dla
stacji napowietrznych zgodnie z Zalgcznikiem nr 1.

W przypadku lokalizacji stacji wnetrzowej na terenie zespolonej instalacji uziemiajacej sugeruje
sig (w zaleznodci od warunkéw ruchowych) wykonaé pomiar napigé razenia po podlaczeniu zyl
powrotnych kabli SN.

Wszelkie prawa zasirzezone, 9
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Po wykonaniu uziemienia nalezy wykonaé pomiar napiecia razenia i sprawdzi¢ warunek:

Uy Uy, =80V

jezeli powyzszy warunek nie jest speiniony, nalezy dokonaé rozbudowy uziemienia zgodnie
z projektem. Jako standard nalezy przyjaé uziom tadmowo — pretowy (TP-2x6) z rozbudowa do
uziomu tasmowo — pretowych (TP-4x6 i TP-4x6/T). Po spelnieniu warunku nalezy wykonaé
pomiar rezystancji uziemienia Reg, ktéry bedzie brany nastgpnie pod uwage w trakcie pomiarow
eksploatacyjnych jako kryterium skutecznoéei ochrony przeciwporazeniowej opisanej w pkt. 2.

W przypadku gdy uziemienie urzadzen $redniego napiecia stacii jest polaczone z punktem neu-
tralnym sieci nN pracujacej w ukiadzie TN (o olaczeniu uziemien decyduje projektant w
uzgodnieniu z wladcicielem sieci kierujac sie ‘wzgledami technicznymi i ekonomicznymi), nalezy
sprawdzié dodatkowo warunek:

R, <Ze
Iy
gdzie: '
Rpa— wypadkowa rezystancja wszystkich uziemien punktéw neutralnych stacji i przewodow

PEN (PE),

Ur— napiccie zakléceniowe (dla sieci SN z kompensacja nalezy przyja¢ 68 V dla czasu 4 s,
dla sieci SN z punktem neutralnym uziemionym przez rezystor nalezy przyja¢ 135V dla
czasu 0,5 s).

Wartoéé uziemienia Rg; przyjaé zgodnie z wymaganiami okreslonymi dla linii nN.

3.3 SieénN

Nie jest wymagane stosowanie dodatkowej ochrony przeciwporazeniowej dla shupéw i konstruk-
cji wsporczych w przypadku instalowania na nich urzadzen posiadajacych II klasg izolacji.

W obwodach rozdzielczych linii stosuje sig ochrong przez samoczynne wylaczenie zasilania.

Ochrona przy dotyku posrednim w elektroenergetycznych liniach napowietrznych i kablowych
niskiego napigcia jest skuteczna, jezeli:
— przy uszkodzeniu urzadzenia ochrony obwodu uszkodzonego spowoduja wylaczenie za-
silania w wymaganym czasie,
—  w linii zostang wykonane uziemienia ochronno-robocze lub ochronne.

Wszelkie prawa zastrzezone. 10
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Wytyezne projekiowania oraz badania ochrony przeciwporazeniowej w sieciach dysirybucynych
PGE Dystrybucja 8.4 Oddziat Lublin

3.3.1 Wymagania dla sieci nN w ukiadzie TN

1. Nalezy wykonaé bezposrednie uziemienie robocze wszystkich punktéw neutralnych sie-
ci, wykonane na kazdym transformatorze lub w ich najblizszym sasiedztwie.

2. Przewody PEN (PE) prowadzone wzdhuz trasy linii nalezy, wszedzie gdzie jest mozliwe,
laczy¢ z istniejacymi uziemieniami. Uziemienia te majg zapewnié zblizenie potencjatu
przewodu ochronnego do potencjalu ziemi.

3. Uziemienie punktu neutralnego sieci w ukiadzie TN powinno spelnia¢ nastepujace wy-
magania;

Wypadkowa rezystancji uziemien znajdujacych si¢ wraz z uziemionym przewodem
ochronnym na obszarze kola o $rednicy 200 m, zakreS§lonego dokola stacji spelnia
warunck Rg; £ 5 Q.

Wypadkowa rezystancja Rp, wszystkich uziemietn punktéw neutralnych
i przewodéw PEN (PE) linii napowietrznych i innych linii tworzacych sieé elektro-
energetyczng, w ktérych mozliwe jest zwarcie doziemne z pominigciem przewodoéw
PEN (PE) spetnia warunek:

=2,78Q

Wszelkic prawa zastrzezone. 11
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gdzie:
Rg — minimalna rezystancja migdzy przewodem liniowym (fazowym) i ziemia odnie-
sienia w miejscu zwarcia, jezeli ustalenie R jest trudne mozna przyjmowaé Rg=10 Q

- W przypadku, gdy uziemienie urzadzen SN stacji jest polaczone z punktem neutral-
nym sieci nN pracujacej w ukladzie TN, wypadkowa rezystancja Rpz wszystkich
uziemiefi punktéw neutralnych i przewodéw PEN (PE) linii napowietrznych
i innych linii tworzacych sieé elektroenergetyczna spelnia warunek:

Ry, = Us ;
rxly

gdzie:
Ur — napiecie zakl6ceniowe (dla sieci SN z kompensacja nalezy przyja¢ 68 V dla cza-

su 4 s, dla sieci SN z punktem neutralnym uziemionym przez rezystor nalezy
przyjaé 135 V dla czasu 0,5 s)

I’k — prad jednofazowego zwarcia doziemnego w urzadzeniach stacyjnych (przyj-
mowany dla ukladu maksymalnego). Dla sieci SN z kompensacja nalezy przy-
jaé I’x; =0,2 I, dla sieci SN z punktem neutralnym uziemionym przez rezystor,
nalezy przyja¢ prad poczatkowy zwarcia doziemnego kazdorazowo podawany
w warunkach technicznych przez uzytkownika sieci.

r — wspbtczynnik redukeyjny linii (nalezy przyjaé r = 0,6 dla stacji zasilanej liniami
kablowymi SN na catej dhugosci od GPZir=1 dla pozostatych przypadkéw).

4. W przypadku gdy uziemienie ochronno — robocze pelni réwniez rolg uziemienia odgro-
mowego, jego rezystancja nie moze przekraczac 10 Q).

Rozmieszczenie uziemien przewodu PEN/PE w napowietrznej sieci nN spelnia¢ powinno nastg-
pujace dodatkowe wymagania:

1. na koficu kazdej linii i na konicu kazdego odgatezienia o dtugosci wigkszej niz od 200 m
uziemienie o rezystancji Rg <30 Q,

2. wzduz trasy linii o rezystancji Rg < 30 Q tak, aby dlugosé przewodu ochronnego pomig-
dzy uziemieniami roboczymi nie byla wigksza niz 500 m,

3. na obszarze kota o érednicy 300 m zakrelonego dowolnie dokota kofcowego odcinka
kazdej linii i jej odgalgzienia tak, aby koniec linii lub odgatezienia znajdowat si¢ w tym
kole, powinny znajdowaé si¢ uziemienia o wartosci wypadkowej rezystancji Rg3 < 5 €2,
obliczonéj przy uwzglednieniu jedynie tych uziemien, ktérych rezystancja Rp <30 €2,

Rozmieszezenie uziemien przewodu PEN/PE w sieciach kablowych nN spelniaé powinny naste-
pujace dodatkowe wymagania: -

1. na koncu kazdej linii i na koncu kazdego odgalezienia o dlugoéci wigkszej niz od 200 m
uziemienie o rezystancji Rp < 30 €,

2. na obszarze kola o $rednicy 300 m zakre§lonego dowolnie dokola koficowego odcinka
kazdej linii i jej odgatezienia tak, aby koniec linii lub odgalezienia znajdowal sic w tym
kole, powinny znajdowaé sie uziemienia o wartodci wypadkowe] rezystancji Rpz £ 5 €,

obliczonej przy uwzglednieniu jedynie tych uziemien, ktérych rezystancja Rg < 30 Q.
Wszelkie prawa zastrzezone. 12
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Wytycane projekiowania oraz badania ochrony przeciwporazeniowej w sieciach dystrybucyjnych
: PGE Dystrybucja 8.4 Oddziat Lublin

3.3.2 Wymagania dla sieci nN w ukiadzie TT

1.

Wszystkie punkty neutralne sieci pracujacej w uktadzie TT powinny byé uziemione bezpo-
$rednio,

Dla stacji SN/oN przyjmujemy nastepujace wartosci:
R; <50
Uy <Up,=80V

Punkt neutralny sieci niskiego napiecia powinien byé przylaczony do uziomu stacji, jezeli
przepigcie wywolane zwarciem doziemnym w urzadzeniach stacji nie stwarza zagrozenia
dla izolacji urzadzen niskiego napiecia znajdujacych si¢ poza stacja.
Przepigeia, o ktérych mowa powyzej nie stanowig zagrozenia, jezeli napigcie uziomowe Ug
nie przekroczy wartosei:

— 1200V, gdy czas zwarcia nie przekracza 5 s,

— 250V, gdy czas zwarcia przekracza 5 s.

Warunek powyzszy jest spelniony, gdy rezystancja uziemienia ochronno-roboczego Rp

speinia warunek:

Ry < Ub‘,

rxl,,
gdzie:
I”x1 — prad jednofazowego zwarcia doziemnego w urzadzeniach stacyjnych (przyjmowa-
ny dla uktadu maksymalnego). Dla sieci SN z kompensacjg nalezy przyjaé I'x; =0,2 I,
dla sieci SN kompensowanej, dla sieci SN z punktem neutralnym uziemionym przez re-
zystor nalezy przyjaé prad poczatkowy zwarcia doziemnego).
t — wspdlczynnik redukcyjny linii (nalezy przyja¢ r = 0,6 dla stacji zasilanej liniami ka-
blowymi SN ir = 1 dla pozostalych przypadkéw)

W przypadku nie spelnienia warunku opisanego w pkt.4 uziemienie punktu heutralnego
sieci nN nalezy wykona¢ jako oddzielne od uziemien urzadzen stacyjnych. Odleglosé po-
migdzy uziemieniami nie powinna byé¢ mniejsza niz 20 m.

Przy wykonaniu uziemienia niezaleznego, izolacja urzadzen nN znajdujacych sie na stacji
narazona jest na przepigcia o wartodci réwnej sumie napigcia fazowego sieci nN Up i na-
pigeia uziomowego Ug, Przepiecia te powinny byé wylaczone w czasie odpowiadajacym
poziomowi izolacji urzadzen nN znajdujacych sig na terenie stacji transformatorowe;.

W liniach napowietrznych i kablowych nN pracujacych w ukladzie TT wszystkie czesci
przewodzace i dostgpne powinny byé uziemione.

Rezystancja uziemienia ochronnego R, powinna spelniaé warunek:

Wszelkie prawa zastrzezone. 13
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Wytyezne projektowania oraz badania ochrony przeciwporazeniowej w sieciach dystrybucyjnych
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gdzie:

50 — dopuszczalne dhugotrwate napigcie dotykowe, w 'V

I. — prad wylaczajacy zabezpieczenia zwarciowego poprzedzajacego migjsce doziemienia,
wA.

W liniach pracujacych w ukladzie TT, jako prad wylaczalny nalezy przyjmowaé warto$¢
pradu powodujacego samoczynne wylaczenie zasilania w czasie nie dhuzszym niz 5 s.

Przy zastosowaniu zabezpieczefi zwarciowych w postaci bezpiecznik6w topikowych dopusz-
cza sie, aby czas samoczynnego wylaczenia zasilania byt duzszy niz 5 s a prad wylaczajacy
I, byt réwny co najmniej 2-krotnej wartosci pradu znamionowego wkladki bezpiecznikowej.

Wszelkie prawa zastrzezone. 14
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IPytyczne projektowania oraz badania ochrony przeciwporazeniowej w sieciach dysirybucyjnyeh
PGE Dystrybucja .4 Oddziat Lublin

4 ZALACZNIK Nr 1 - Wytyczne budowy uzioméw w PGE Dystrybucija
S.A. Oddziat Lublin

Uziomy ta§mowo-pretowe typu TP 2x6 z indeksem na poczatku 1, 2 lub 3 (oznaczajacym ilo&¢
zerdzi stupa), nalezy wykonaé zgodnie ze schematem konstrukcyjnym pokazanym na rysunku
nr 1, Uziom powinien obowiazkowo posiadaé otok wykonany z ptaskownika Fe/Zn 25x4, utozo-
nego w ziemi na glebokogci max. 0.6 m (dla grantéw omych dopuszczalne jest utozenie uziomu
na glebokosci wigkszej niz 0,6 m) i w odlegtosci 1.0 m od zerdzi stupa oraz dwa prety uziemia-
jace o dlugoéci 6 m kazdy.

Kryterium skutecznodci tak wybudowanego uziomu jest zachowanie dopuszczalnej wartodci

napieé razeniowych dotykowych, okreslonych metoda pomiarowa, w zaleznosci-od czasow
trwania zwarcia.

W przypadku instalowania ogranicznikéw, dodatkowym kryterium wielkoéci rezystancji uziomu
jest nie przekroczenie wartosci 10 Q.

Kolejnosé prac przy wykonywaniu uziomu:

1. pograzenie dwéch pretéw Fe o dhugosei 6 m w sposéb i w odleglosei jak na rysunku nr 1;

2. wykonywanie uziomu otokowego z plaskownika Fe/Zn 25x4 i polaczenie go z pograzonymi
pretami oraz dolnym zaciskiem uziemiajacym zerdzie slupa;

3. dokonanie pomiaréw i wyznaczenie wartosci napigcia razenia dotykowego;
4. porbwnanie warto$ci wyznaczonej z dopuszczalng;

5. jezeli otrzymany wynik przekracza warto§é dopuszczalna, nalezy przystapi¢ do rozbudowy
uziomu o dodatkowe prety - TP 4x6;

6. dokonaé ponownych pomiaréw, obliczer i poréwnati wartosci napiecia razenia dotykowego;

7. w przypadku ponownego negatywnego wyniku poréwnaii, rozbudowaé uziom o dodatkowy
otok — jak dla TP 4x6/T (jezeli warunki terenowe zezwalaja to dodatkowy otok uloZy¢ na gle-
boko$ci mniejszej niz 0.6 m).

Uwaga:

~ okreslona w p. 5 17 rozbudowa uziomu winna by¢ akceptowana przez PGE Dystrybucja S.A.
Oddziat Lublin,

— po wykonaniu uzioméw i po wykonaniu pozytywnych pomiaréw odbiorczych, wykonane
uziomy nalezy podtaczyé do dostepnych uzioméw naturalnych.

Wszelkie prawa zastrzezone. 15
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Konstrukeja uzioméw shupéw linii SN

Rodzaj uziomu:
Zastosowanie:
Oznaczenie:;

taSmowo — pigtowe

uziemienia stupéw linii SN

ITP-4x6/T

1 — (dla stupédw pojedynczych typu P; Pb; PS)

T — (tasma Fe/Zn 4x25mm)

P — (pret uziemiajacy) ocynkowany, $rednica minimalna 16 mm
4x6 — (4 prety o diugosci 6m kazdy)

/T — (dodatkowe polaczenie z taSmy Fe/Zn 4x25)

TP-2x6 TP-4x6 TP-4x6/T

2 Bm I

8m

3 6m

1 -y
3 , 6m
— }
~
—0 o—1 T — @— —Q 00—

Uziomy typu TP-4x6/T budowaé jedynie w przypadkach negatywnego
wyniku pomiaru dopuszezalnej wartodci napiecia razenia.




Zestawienie materialéw do konstrukeji uzioméw stupéw linii SN

stup | p.Fe/Zndx25 | pret uziem. dr, ML0x25/%n
L.p. Typ uziomu
: m m m szt.
1. 12 17 12 2
1TP-2x6
2. 14 17 12 2
3. ' 12 23 24 2
1TP-4x6
4, 14 23 24 2
5. 12 40 24 2
1TP-4x6/T
6. 14 40 24 2
7. 2 22 12 4
2TP-2x6 1
8. 14 22 12 4
9. 12 28 24 4
2TP-4x6
10, 14 30 24 4
11. 12 48 24 4
27TP-4x6/T
12. 14 50 24 4
13. 1 28 12 6
3TP-2x6 2
14. 14 31 12 6
15. 12 32 24 6
3TP-4x6
16. 14 35 24 6
17. 12 38 24 6
3TP-4x6/T
18. 14 41 24 6




