Seminarium online
Zasady ochrony przed porazeniem i przed
przepieciami w sieciach nN, SN, WN i NN
SR w zakresie projektowania, budowy i
m eksploatacji
1-2, 8-9, 14 czerwca 2021 r.

e

Blok 3. Badania ochrony w liniach SN i nn oraz w stacjach SN/nn

dr inz Mirostaw Kietbon




Program prezentacji:

1. Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiaréw skutecznosci
ochrony przed porazeniem w obiektach stacyjnych SN i nn

a) klasyfikacja i omdéwienie metod pomiarowych
przydatnych przy pomiarach w stacjach SN/nn,
rozdzielniach sieciowych SN, stacjach SN/SN i wokdt nich

b) techniki pomiarowe stosowane przy pomiarach
skutecznosci ochrony przed porazeniem

c) ocena wynikdw pomiarow i skutecznosci ochrony przed
porazeniem w obiektach stacyjnych SN i nn
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Program prezentacji cd.:

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

a) klasyfikacja metod pomiarowych do stosowania przy
pomiarach skutecznosci ochrony przed porazeniem w
liniach nn;

b) ocena wynikéw pomiardw i skutecznosci ochrony przed
porazeniem w liniach nn.

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

a) klasyfikacja metod pomiarowych;

b) techniki pomiarowe ze szczegdlnym uwzglednieniem
wyboru metody pomiarowej i mozliwe do popetnienia
btedy organizacyjne pomiaréw w liniach
SN i dwunapieciowych.




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

Klasyfikacja i omowienie metod pomiarowych przydatnych przy
pomiarach sprawdzajacych systemy ochrony przed porazeniem:

-pomiar rezystancji lub impedancji uziemienia (instalacji
uziemiajgcej: metoda trzypunktowa ,3p” (mato- i wielkopragdowa,
techniczna i kompensacyjna), metoda ,4p”, metody pomiaru
rezystywnosci gruntu;

- pomiar rezystancji lub impedancji uziemienia metodami ,3p” z
dodatkowym uzyciem cewek Rogowskiego lub cegdw Dietza
(,metody cegowe”)

-pomiar napieé dotykowych (spodziewanych i razeniowych);
-sprawdzanie ciggtosci przewoddw uziemiajgcych;
-pomiar impedanciji petli zwarcia;

-pomiar rezystancji izolacji w instalacjach potrzeb wtasnych.
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN i nn — podstawowe metody pomiarowe i ich idea

Pomiar rezystancji lub impedancji uktadu uziemiajagcego met. techniczna
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Metoda
techniczna

Zobrazowanie
koniecznosci
poszukiwania
strefy potencjatu
zerowego




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

Strefa potencjatu zerowego i obwéd napieciowy

G Wymagania stawiane elementom obwodu
N /;\\ napieciowego:

\_/ \_/ a) sonda napieciowa powinna byé
umieszczona w gruncie w strefie

J = zerowego potencjatu,
C) R b) stosunek wewnetrznej rezystancji
AT ~ woltomierza do rezystancji uziemienia
i | Snl elektrody napieciowej powinien byé na
£ v v v Sp tyle duzy, aby btad pomiaru Uem byt
D v niewielki (dopuszczalny),

c) zakres pomiarowy woltomierza
powinien by¢ dostosowany do
spodziewanych wartosci napiecia Uy,
d) przewody obwodu napieciowego
powinny by¢ izolowane.

Odlegtosci sond od uziomu powinny by¢
‘optymalizowane’ - zmniejszenie btedu

USpM pomiarowego i realna moc zrédta
wymuszajacego




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

Metoda kompensacyjna pomiaru rezystancji uziemienia
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN i nn — podstawowe metody pomiarowe i ich idea

Metoda ,,wielkopragdowa” pomiaru rezystancji uziemienia (,,3p”)
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Na rys. jako przewody linii do elektrody prgdowej wykorzystano wytgczong linie
SN. Mozliwe jest (i realizowane w praktyce) wykorzystanie wytgczonej linii WN w
tym celu. Jest to ogdlna idea metody, metoda jest bardziej przydatna w

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

Praktyczna realizacja pomiaru rezystancji uziemienia (metoda
»3p”), obiekt SN/nN
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Metoda tréjpunktowa ,,3p”:
wariant 1 — metoda techniczna,
wariant 2 — dedykowany miernik oparty o metode techniczna,

wariant 3 — dedykowany miernik oparty o metode kompensacyjna (obecnie
rzadko stosowany)

UWAGA. Istotne dla pomiaru sg odlegtosci L1 i L2 — szerzej oméwione w
sekcji ,,techniki pomiarowe”
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN i nn — podstawowe metody pomiarowe i ich idea

Praktyczna realizacja pomiaru rezystancji uziemienia (metoda
»4p”), obiekt SN/nN
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Metoda czteropunktowa ,,4p”:

Uzywa si¢ dodatkowego przewodu (ES) sprowadzajacego potencjat
instalacji uziemiajacej do miernika, w ten sposéb koryguje sie¢ spadek
napiecia na gtéwnym przewodzie pomiarowym pragdowym. Przydatne jesli
mierzona rezystancja uziemienia ma mata wartos¢. W praktyce rzadko
wykorzystywana metoda.
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN i nn — podstawowe metody pomiarowe i ich idea

Pomiar rezystywnosci gruntu — specjalna metoda ,,4p”

~5-®
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A l M 'L N | B
Metoda Wennera (a- mozliwie duze) Metoda Schlumbergera (24 >> 2b)
PSSV e Usan ((A=b)(A+D)
p=an-a )i 1 2b

Mierniki dedykowane wykorzystujg metode Wennera




Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN i nn — podstawowe metody pomiarowe i ich idea
Metody pomiaru rezystancji uziemienia z wykorzystaniem cegéow
i/lub cewek Rogowskiego

przewod
obiekt uziemiajacy

przyrzad

przewod
pomiarowy

obiekt uziemiajacy

przyrzad
pomiarowy
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Metoda ,jednocegowa”. W wiekszosci przypadkow (sg
wyjatki) nie nadaje sie do pomiaru rezystancji uziemienia,
natomiast jest bardzo przydatna do kontroli ciggtosci

przewoddéw uziemiajgcych
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN i nn — podstawowe metody pomiarowe i ich idea

Metody pomiaru rezystancji uziemienia z wykorzystaniem cegoéw

potaczenia do innych stacji
(np. przez powloki kabli)

uktad uziomowy stacji

(czesci potaczone nad ziemia) zacisk
B/ napigciowy =88
2 P I, . przyrzad
przewod o pomiarowy
uziemiajacy

foecccccccapocccs
/- powierzchnia ziemi

uziom otokowy [ - cewka pomiarowa
Metoda , jednocegowa”. llustracja mozliwych do popetnienia btedéw

interpretacyjnych wyniku pomiarowego.
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN i nn — podstawowe metody pomiarowe i ich idea

Metody pomiaru rezystancji uziemienia z wykorzystaniem cegéow
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Metoda ,, dwucegowa”. Nadaje sie do sprawdzania ciggtosci przewoddéw
uziemiajgcych (nie we wszystkich przypadkach) lub rezystancji uziemienia (w
szczegoblnych przypadkach)

O>>>>0 ipc i Zan|

PTPIiREE




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

Metody pomiaru rezystancji uziemienia z wykorzystaniem cegoéw
i/lub cewek Rogowskiego

np. stup nn sie¢ PE lub
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[J- cewki pomiarowe
Metoda , wielocegowa”. Nadaje sie do sprawdzania rezystancji uziemienia
(w szczegdlnych przypadkach)
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN i nn — podstawowe metody pomiarowe i ich idea

Metody pomiaru rezystancji uziemienia z wykorzystaniem cegoéw
i/lub cewek Rogowskiego

np. shup nn np. stup nn
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Metoda wykorzystujgca cewke Rogowskiego (,miekkie cegi”). Nadaje sie do
sprawdzania rezystancji uziemienia (w szczegélnych przypadkach).
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN i nn — podstawowe metody pomiarowe i ich idea

Pomary napieé dotykowych spodziewanych i razeniowych —
obwody ,,wymuszenia”

Linia
pomiarowa
moze by¢
naturalna linig
SN lub WN,
albo
przewodem
rozwijanym ze
szpuli

7

= Rg S

Elementy moga by¢ zintegrowane w Elektroda pradowa

dedykowanym mierniku do badania
napie¢ dotykowych

-mozna wykorzysta¢ uziom naturalny
(w niektdrych przypadkach)
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN i nn — podstawowe metody pomiarowe i ich idea
Pomiary napie¢ dotykowych spodziewanych i razeniowych —
obwody pomiarowe

Moga stanowié cze$é zintegrowanego miernika

(V)
Ry S R
V) ]
\" S
| —— | E
Ilm | <2,5m

obwdd stosowany w przypadku odosobnionej, uziemionej

o . . obwdd dodatkowy, stosowany gdy w poblizu badanej czesci
czesci przewodzacej dostepnej;

przewodzgcej dostepnej znajduje sie cze$¢ przewodzaca obca,
na ktéra moze wydostac sie potencjat
tacznik S zamkniety- pomiar Utm (nap. razeniowego)

tacznik S otwarty- pomiar Ustm (nap. spodziewanego)
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN 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 SN i nn — podstawowe metody pomiarowe i ich idea

Pomiary impedanciji petli zwarcia
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Miernik impedancji

i_//b petli zwarcia
/{: z mozliwoscig pomiaru

wielkopradowego

= Rp

Pomiar metoda matopragdowa — w instalacjach el. potrzeb wtasnych stacji, w tym takze wyposazonych w wyt. RCD

Pomiar metodg wielkopragdowg (impuls) - w obwodach rozdzielczych nn
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN i nn — podstawowe metody pomiarowe i ich idea

Pomiary rezystancji izolacji instalacji nn
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Norma PN-HD 60364-6:2008 podaje, ze rezystancje izolacji nalezy mierzy¢é pomiedzy przewodami czynnymi
i ziemia, ale w pomieszczeniach w ktérych wystepuje zagrozenie pozarowe réwniez miedzy przewodami
czynnymi. Przewody ochronne PE i ochronno-neutralne PEN traktowaé nalezy jako ziemie, a przewod

neutralny N jako przewod czynny.

Napiecie znamionowe badanego

Napiecie probiercze pradu statego

Minimalna wartos¢ rezystancji izolacji

obwodu [Vl [MQ]
vi
do 50 SELV i PELV 250 >0,5
50 < U <500 500 1,
>500 1000 >1,
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN i nn — obiekty stacyjne — klasyfikacja metod pomiarowych

Klasyfikacja i omowienie metod pomiarowych przydatnych przy
sprawdzaniu ochrony przed porazeniem w stacjach SN/nn,
rozdzielniach RS, stacjach redukcyjnych SN/SN i wokét nich

Jakie rodzaje badan sg konieczne do sprawdzenia stanu ochrony przed porazeniem w obiektach
stacyjnych SN i nn?

-badanie srodkéw ochrony podstawowej: ogledziny, ew. pomiar rezystancji izolacji;

-badanie srodkéw ochrony przy uszkodzeniu: ogledziny, pomiar rezystancji uziemienia (uktadu
uziemiajacego i/lub wypadkowej rezystancji kilku uktadéw uziemiajacych potaczonych ze sobg),
sprawdzenie ciggtosci przewoddéw uziemiajacych, sprawdzenie mozliwosci wyniesienia potencjatu
poza obiekt poprzez réznego rodzaju czesci przewodzace, sprawdzenie ew. potozenia obiektu na
terenie zespolonej instalacji uziemiajacej;

-sprawdzenie stanu ochrony przed porazeniem w instalacji potrzeb wtasnych obiektu stacyjnego;

-badania specjalne, np. sprawdzenie, czy obszar zespolonej instalacji uziemiajacej nie ulegt
dezintegracji.




Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN i nn — obiekty stacyjne — klasyfikacja metod pomiarowych

Ktore metody pomiarowe s3 przydatne przy badaniach ochrony przed porazeniem

a)

b)

w obiektach stacyjnych SN/nn w zaleznosci od rodzaju badan
(odbiorcze/eksploatacyjne)
pomiary w instalacji potrzeb wtasnych:
- pomiar rezystancji izolacji dedykowanym miernikiem;
- pomiar impedancji petli zwarcia dedykowanym miernikiem metoda matopradowsg; jesli
instalacja zabezpieczona jest wytgcznikiem RCD miernik powinien umozliwia¢ przeprowadzenie
badan w takiej instalacji lub konieczny jest cze$ciowy jej demontaz (niezalecane)

pomiary rezystancji uziemienia:

- metoda ,,3p” pomiaru rezystancji uziemienia (matopradowa), cel — uzyskanie informacji
o wartosci rezystancji wypadkowej Re uktadu uziemiajgcego (sie¢ TN po stronie nn)
lub wartosci rezystancji uktadu uziemiajgcego tylko danego obiektu Rs (punkt N transformatora)
lub Re (dowolny rodzaj sieci nn przy badaniach odbiorczych, lub w obiektach o rozdzielonych
uktadach uziemiajgcych tylko dla czesci SN obiektu);

- metody ,,cegowe” pomiaru rezystancji uziemienia, cel — uzyskanie informacji o wartosciach Re
lub Rs przy badaniach eksploatacyjnych w obiektach stacyjnych, uzyskanie informacji o ciggtosci
przewodow uziemiajgcych

pomiary napiec dotykowych:

- metoda techniczna z wykorzystaniem linii probierczej rozwijanej ze szpuli;

- metoda z wykorzystaniem dedykowanego zestawu wymuszajgco-pomiarowego.
Cel: uzyskanie informacji o napieciach dotykowych, jesli pomiary rezystancji uziemienia w
obiektach stacyjnych (o rozdzielonych uktadach uziemiajacych czesci SN i nn) dajg negatywny
wynik jesli chodzi o ocene skutecznosci ochrony przed porazeniem. 05>>>>0;
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN i nn — obiekty stacyjne — techniki pomiarowe

Techniki pomiarowe stosowane przy badaniach ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN/nn

Pomiary w instalacjach potrzeb wtasnych zostaty juz oméwione.

Pomiary rezystancji uktadéw uziemiajacych stacji:

”

Przygotowanie — wyznaczenie strefy potencjatu zerowego oraz pomiar rezystancji metoda ,,3p”.

=838

przyrzad do pomiaru
rezystancji uziemien
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN i nn — obiekty stacyjne — techniki pomiarowe

Techniki pomiarowe stosowane przy badaniach ochrony przed porazeniem w

obiektach stacyjnych SN/nn

Kolejnos¢ postepowania:

zbudowac uktad pomiarowy sktadajacy sie z badanego uktadu uziemiajgcego, sondy napieciowej,
sondy pradowej i odpowiedniego miernika (miernikdw). Bardzo istotne s3 odlegtosci pomiedzy
sondami zalezne m.in. od orientacyjnych wymiaréw uktadu uziemiajgcego. Pierwszy pomiar
wykonuje sie, gdy elektroda napieciowa umieszczona jest w ok. potowie odlegtosci miedzy
badanym uktadem uziemiajacym, a sondg pradowa.

przenie$¢ sonde napieciowa o ok. 6 m w strone elektrody wymuszajacej prad (do ,,punktu +6m”)
i pomiar powtdrzy¢. Nastepnie przeniesc tg elektrode w strone badanego obiektu (6m od
»punktu 0”, do tzw. ,,punktu -6m”) i pomiar ponownie powtdrzy¢. Zbadac réznice wynikow.

roéznice (powyzej 3%) w wynikach powyiszych 3 préb pomiarowych $wiadczg, ze elektroda
napieciowa NIE ZNAJDUIJE SIE w tzw. strefie zerowego potencjatu i pomiar rezystancji uziemienia
moze dawac fatszywy wynik. W takim przypadku nalezy zwiekszy¢ odlegtos¢ miedzy obiektem a
elektrodg pragdowg i pomiary powtdrzyc.

ALBO

wykona¢ czwarty pomiar rezystancji z sondg napieciowg przesunietg o 12 m od ,,punktu 0” w
strone sondy pradowej i sprawdzi¢ bezwzgledne réznice wynikow wszystkich czterech pomiaréw.
Jesli réznice rosng, oznacza to ze sonda napieciowa znajduje sie na koncu strefy zerowego
potencjatu lub poza t3 strefa, przy czym wynik jest zawyzony w stosunku do rzeczywistego. Jesli
tak otrzymana wartosc¢ rezystancji uziemienia spetnia warunki skutecznosci ochrony przed

porazeniem, to wartos¢ rzeczywista réwniez je spetnia.
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN i nn — obiekty stacyjne — techniki pomiarowe

Techniki pomiarowe stosowane przy badaniach ochrony przed porazeniem w

obiektach stacyjnych SN/nn
W przypadku gdy strefy zerowego potencjatu nie mozna wyznaczy¢ ze wzgledu na np. uwarunkowania

terenowe, mozna zastepczo wykorzystaé naturalne, na state umieszczone w ziemi uziomy, np.:

Ve

przewod
obiekt uziemiajacy

=888

przyrzad
pomiarowy

znak 7 |
drogowy| S  studzienka| H
7 [/ v
= = = 62+72% = 28+38% T
. >40m R

Odlegtosci miedzy ,,sondami” muszg by¢ jednak co najmniej takie jak na rys. i fakt, ze strefa potencjatu
zerowego jest niemozliwa do wyznaczenia musi by¢ odnotowany w protokole.
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN i nn — obiekty stacyjne — techniki pomiarowe

Techniki pomiarowe stosowane przy badaniach ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN/nn, wspétpracujacych z siecig nn o uktadzie TN
Wiasciwy pomiar rezystancji uktadu uziemiajgcego obiektu (Rs lub Re) lub wypadkowej rezystancji

uktaddw uziemiajacych kilku obiektéw Rs

przewod
stacja uziemiajacy

=88
przyrzad
pomiarowy

e —

B

B SRR SN = =
podziemna czg¢$¢ uziomu otokowego

Metoda ,,3p” — pomiar Rs

przewod
stacja uziemiajacy

=888
przyrzad
pomiarowy

£ / L L podziemna cz¢$¢ uziomu otokowego
rozpigte zaciski kontrolne

H
ot | mmm 2
stacja iemiaj —n
) uziemiajacy przyrzad = SR
pomiarowy & :
|
|
o _____ |

|sumator[

J [- cewki pomiarowe

podziemna czg$¢ uziomu otokowego

Metoda , wielocegowa” — pomiar Rs

Metoda ,,3p” z roztgczaniem ztgcz kontrolnych —
pomiar Rs podczas badan odbiorczych
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN i nn — obiekty stacyjne — techniki pomiarowe
Techniki pomiarowe stosowane przy badaniach ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN/nn, wspétpracujacych z siecig nn o uktadzie TN

LI L2 L3 PEN

]

v

stueja / ?a(

.
[*a. . =

. TIIIAT.

LS

preyread
pomiurewy

ekunkabla SN | Pl

prayriyd
pomiaTowy

1)

i S H
Wl vy Pl
<4 L b)
l L = is =

uFiom otokowy -
cFpie podziemna

.......... l..........-—-"

Pomiar rezystancji uziemienia Re oraz rezystancji Rs dla stacji o rozdzielonych uziemieniach czesci

SNinn
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN i nn — obiekty stacyjne — techniki pomiarowe
Techniki pomiarowe stosowane przy badaniach ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN/nn, wspétpracujacych z siecig nn o uktadzie TN

Ve

- 888
przyrzad 'i
przewod pomiarowy I
r— ...
przewod uzlemiajacy :
... niebieski
uziemiajacy |
zielono-zoty p% / -~ _ _ _ I
b s -0 ==
N e
cewka — S |=P S i H
Rogowskiego 72 Z,
. >20m | >20m _

Pomiar rezystancji uziemienia Rs dla stacji stupowej z wykorzystaniem cewki Rogowskiego
(,,miekkie cegi”)
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN i nn — obiekty stacyjne — techniki pomiarowe
Techniki pomiarowe stosowane przy badaniach ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN/nn, wspétpracujacych z siecig nn o uktadzie TT

Roéznica w stosunku do pomiarow w obiektach stacyjnych wspoétpracujacych z siecig nn o uktadzie TN
polega na tym, Zze metoda ,,3p” wykazuje — jako wynik — wartosc¢ rezystancji uziemienia Re lub Rs.
Podobnie jak poprzednio, pomiary musza by¢ poprzedzone znalezieniem strefy potencjatu zerowego.

H

przewod 8838 :

stacja uziemiajacy przyrzad =) E
pomiarowy ™)

l ] S H

j{/////////// A S LA S

Metoda ,,3p” ma rOdwniez zastosowanie do pomiaru rezystancji uziemienia rozdzielni sieciowych oraz
stacji SN/SN.
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN i nn — obiekty stacyjne — techniki pomiarowe
Techniki pomiarowe stosowane przy badaniach ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN/nn — pomiar ciggtosci przewoddéw uziemiajacych

Do pomiaru ciggtosci przewoddéw uziemiajgcych, niezaleznie od tego, czy obiekt stacyjny wspoétpracuje

z siecig nn w uktadzie TN czy TN (lub nie wspoétpracuje z siecig nn), nadajg sie metody pomiaru
rezystancji (niekoniecznie rezystancji uziemienia!) z uzyciem cewek pomiarowych (metody cegowe:

jedno- i dwucegowa).

==

bick przewod przewéd
obiekt uziemiajac i iemiaj

yacy przyrzad obiekt uziemiajacy przyrzad

pomiarowy pomiarowy
S H S H
T T A 7
A R N— = un = L =

W przypadku uzycia metody jednocegowej ciggtos¢ przewodu uziemiajacego moze byé stwierdzana
zaréwno ,,w strone ziemi” jak i ,,w strone uziemianego elementu”, zaleznie od umieszczenia cewki

pomiarowej wzgledem przewodu wymuszajgcego prad pomiarowy
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN i nn — obiekty stacyjne — techniki pomiarowe
Techniki pomiarowe stosowane przy badaniach ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN/nn — pomiar ciggtosci przewoddéw uziemiajacych

Metoda ,,dwucegowa”, pierwotnie stuzgca do pomiaru rezystancji uziemien obiektow liniowych nn
(stupéw) moze stuzy¢ do sprawdzenia ciggtosci przewoddéw uziemiajgcych obiektu stacyjnego pod
warunkiem, ze istniejg metaliczne petle, ktorych czesciami s przewody uziemiajgce. Zatem w
nielicznych przypadkach, szczegélnie w stacjach stupowych SN/nn, pracujacych na sieci nn w uktadzie
TT, albo w stacjach o rozdzielonych uziemieniach czesci SN i nn, metoda moze wykazywac fatszywie

niecigglto$é przewodow uziemiajacych.

stacja

=838

przyrzad
pomiarowy

przewod
uziemiajacy

cewka pomiarowa

wymuszalnik indukcyjny

uziom otokowy - It
cze$¢ podziemna .-

Zaletg metody jest brak elektrod wbijanych w ziemie, metoda szczegdlnie dobrze nadaje sie do
sprawdzania ciggtosci przewoddéw uziemiajacych w stacjach znajdujacych sie na obszarze
zakwalifikowanym do ZIU (Zespolonej Instalacji Uziemiajacej). ©>>>>0 fipe
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN i nn — obiekty stacyjne — techniki pomiarowe
Techniki pomiarowe stosowane przy badaniach ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN/nn — pomiar napie¢ dotykowych

Pomiar napie¢ dotykowych moze by¢ wykonywany w obiektach stacyjnych, w ktérych nie wystepuje
wspolne uziemienie czesci SN i nn obiektu (stacje pracujgce na sieci nn o uktadzie TT, rozdzielnie SN
bez transformacji, stacje SN/SN, inne obiekty o rozdzielonych uziemieniach czesci SN i nn. Jesli
uziemienie jest wspdlne pomiar nie jest sensowny, poniewaz warunek skutecznosci ochrony,
polegajacy na ograniczaniu lub blokadzie wynoszenia potencjatu do sieci nn w chwili zaktécenia w sieci
SN, bazuje na petnej wartosci napiecia uziomowego. Nawet wtedy gdy napiecia dotykowe w obiekcie
stacyjnym nie przekroczg dopuszczalnych wartosci, potencja wynoszony poprzez np. przewéd PEN
moze by¢ niebezpieczny poza obiektem.

Jezeli pomiar napiec¢ dotykowych w obiekcie jest zasadny, nalezy stworzy¢ obwod wymuszenia
(najczesciej w obiektach SN/nn jest to generator/wymuszalnik i linia pomiarowa rozwijana ze szpuli,
potaczone ze sztucznym uziomem odlegtym (sondg pragdowag).

stacja przewod
lub RS uziemiajacy
Generator
0 ub dedy_kowany Obwdd wymuszenia
/ wymuszalnik pradowy ‘
4 (zadajnik napieé razeni przy pomiarze
4 jnik napie¢ razenia) P
H  napie¢ dotykowych
[ o

50+ 100 m
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN i nn — obiekty stacyjne — techniki pomiarowe
Techniki pomiarowe stosowane przy badaniach ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN/nn — pomiar napie¢ dotykowych

stacja p.rzeyvgd stacja przewod
lub RS uziemiajacy lub RS uziemiajacy
b
S
S np. metalowe
ogrodzenie
V Rb L1 TN
/ . /
1 j,_ S, ffffffffffff/f/’fffffffffffffffff AT
= — elektroda € 1
lm ptaska B N 2sm
- —_— bl

Obwody pomiarowe do pomiaréw napie¢ dotykowych w obiektach stacyjnych SN/nn.

Pamietac nalezy, ze pomiarow nalezy dokona¢ na kilku stanowiskach oraz w przypadku kiedy w
niewielkiej odlegtosci od badanego obiektu znajduje sie cze$¢ przewodzaca obca, ktdra moze by¢
dotknieta jednoczesnie z czescig przewodzacg badanego obiektu podczas zwarcia.

W wielu przypadkach wystarczajaca (bezpieczng) doktadnos¢ moze zapewni¢ uzycie uproszczonej
elektrody symulujacej zestyk stopy cztowieka z ziemia.
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN i nn — obiekty stacyjne — techniki pomiarowe
Techniki pomiarowe stosowane przy badaniach ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN/nn — pomiar rezystywnosci gruntu

)

s
V)
A M N | B
vzl /
| )
.‘ [4) :T/ [4) a

Y
A
Y

-
Lt e |

Kiedy wykonywac taki pomiar?

- przed przystapieniem do prac projektowych nad uktadem uziemiajagcym obiektu;
-podczas badan odbiorczych;

Jaka technike stosowac?

Najczesciej korzysta sie z dedykowanego miernika i metody Wennera.
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN i nn — obiekty stacyjne — techniki pomiarowe
Techniki pomiarowe stosowane przy badaniach ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN/nn — obszary zespolonej instalacji uziemiajgcej

Pomiary sprawdzajace w obiektach stacyjnych na terenie ZIU s3 bardzo uproszczone — pomiarowo
sprawdza sie jedynie cigglto$é przewoddéw uziemiajacych oraz impedancje petli zwarcia i rezystancje
izolacji obwodow potrzeb wtasnych obiektu, wedtug takich samych zasad, jak w obiektach potozonych
poza obszarem ZIU.

Natomiast, szczegdlnie podczas badan odbiorczych, moze sie okazaé konieczne sprawdzenie, czy obszar
ZIU nie ulegt dezintegracji oraz czy obiekt mozna zaliczy¢ do obiektéw usytuowanych w tym obszarze.
W tym celu nalezy przeprowadzi¢ badania specjalne, polegajgce na pomiarze napie¢ dotykowych w
obiekcie przy obwodzie wymuszajacym prad pomiarowy wychodzgcym poza ten obszar.

Wymaga to zastosowania technik zblizonych do pomiaréw napiec¢ dotykowych w obiektach WN.

Omawiany dokument dot. ochrony przed porazeniem zaleca zastosowanie jednej z dwéch metod
sprawdzenia przynaleznosci obiektu stacyjnego do obszaru ZIU:
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN i nn — obiekty stacyjne — techniki pomiarowe
Techniki pomiarowe stosowane przy badaniach ochrony przed porazeniem w

obiektach stacyjnych SN/nn — obszary zespolonej instalacji uziemiajacej
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 zasilajgcej cigg liniowy SN
elektroda L zawierajacy badany obiekt
RN — nap1qc10w§//
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN i nn — obiekty stacyjne — techniki pomiarowe
Techniki pomiarowe stosowane przy badaniach ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN/nn — obszary zespolonej instalacji uziemiajacej

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

stacja

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.
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN i nn — obiekty stacyjne — ocena wynikow pomiarow

Przeliczanie surowych wynikow pomiaréw na warunki rzeczywiste
Uwzglednienie konfiguracji uziomu, pogody w dniu pomiaru i wilgotnosci gruntu

Re = kz:Rem (Re = kr:Rem , Rs = kr-Rsm , p = kr-pm)

Rezystywnosc Wspolczynnik iz
Rodzaj uziomu Rozmiar uziomu gruntu grunt w czasie pomiarow
(Q-m) suchy U ‘ wilgotny 2 ‘ mokry *
Uziom poziomy 0,6 = 1 m ¥ [<30m dowolna 14 | 22 | 30
Uziom poziomy > 1 m ¥ [<30m dowolna rys.Z1.1717Z1.18
< 1.3 1.8 24
Sg <900 m? p=a : ’ :
. £>200 1.4 2.2 3,0
Uziom kratowy
| n £<200 L.l 1,3 1.4
Sg > 900 m°
£>200 1.2 1.6 2,0
i . I=25=-5m dowolna 1.2 1.6 2.0
SRRSO [>5m dowalna 1.1 T 13
D W okresie od czerwca do wrzesnia wlacznie z wyjatkiem trzydniowych okresoéw po dlugotrwatych
opadach.
2 Poza okresem zaliczanym do  z wyjatkiem trzydniowych okresdéw po dlugotrwatych opadach lub
stopientu si¢ sniegu.
3 W okresie trzech dni po dlugotrwalych opadach lub stopieniu sie éniegu.
Y Gleboko$é¢ utozenia uziomu od 0.6 do 1 m.
9 Glebokos¢ utozenia uziomu glebiej niz 1 m.
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w

obiektach stacyjnych SN i nn — obiekty stacyjne — ocena wynikow pomiarow
Uwzglednienie konfiguracji uziomu, pogody w dniu pomiaru i wilgotnosci gruntu dla
uziomow poziomych o gtebokosci >1m

2,5
2 —

5 /,/ ~—|
< 1\_ // \\
0,5 ——

’ 0 2 4 6 8 1‘0 12

miesigce

a) dla okreséw diugotrwatej suszy lub dla uziomu umieszczonego w obszarze wod
gruntowych;

b) dla okreséw po opadach deszczu




Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN i nn — obiekty stacyjne — ocena wynikow pomiarow

Uwzglednienie rzeczywistych pradéw uziomowych w stosunku do pragdéw pomiarowych
(probierczych) w miejscu pomiaru — dotyczy napiec¢ dotykowych oraz napiec
uziomowych

Ur = kreUtmele/lem, albo UsT = kreUstmele/lem
gdzie:
kr — wspotczynnik uwzgledniajacy wilgotnos¢ gruntu (tabela 21.3),
Utm — zmierzone napiecie dotykowe razeniowe,
Ustm — zmierzone napiecie dotykowe spodziewane,
le —rzeczywisty (czyli ptynacy przy rzeczywistym doziemieniu) prad uziomowy,

lem — probierczy (czyli ptynacy podczas pomiaru) prad uziomowy (w razie wykorzystania jako
przewodu pomiarowego taczacego sonde pradowa z uktadem pomiarowym linii nn (z przewodem
PEN) nalezy uwzgledni¢ jej wspoétczynnik redukcyjny przy wyznaczaniu pradu lem).

UWAGA! W przypadku obiektdw SN oraz nn przy przeliczaniu napie¢ dotykowych na wartosci
rzeczywiste nalezy uwzgledni¢ wspotczynnik kr ze wzgledu m.in. na to, ze dominujaca sktadowa
impedancji uziemienia w tych obiektach jest rezystancja (sktadowa czynna).
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach stacyjnych SN i nn — obiekty stacyjne — ocena wynikow pomiarow

Sprawdzenie warunkow kryterialnych wg wytycznych (kryteria przyktadowe):

Instalacja potrzeb wlasnych | Warunek Kryterium

parametr

Rizol Rizol>Rizoldop Rizoldop Wg tabeli

Zof Zpfm<Zpidop Zptdop=U0/la

Instalacja uziemiajaca Warunek Kryterium

parametr

Ue Ue=RE e lub Ue=Rs e Ue<2Urp

Ue j-w. lecz sa srodki M Ue<4Urp

Ur Ut<Urp Urp zalezne od tf (tabele)
Oddzialywanie na sieé¢ nn Warunek Kryterium

Ue Ue<Ur Ur zalezne od tr (tabele)
Rs R.<R.-50/(U,-50) R.=10 Q

Ciaglo$¢ przewodow Wynik pomiaru R lub wynik | Wynik pomiaru R<300)
uziemiajacych ogledzin pozytywny

Rizol — rezystancja izolacji, Zpf — impedancja petli zwarcia, Ue — napiecie uziomowe, Utp — dopuszczalne
napiecie dotykowe razeniowe, Ur — dop. napiecie uszkodzeniowe w sieci nn, Rs - rezystancja
wypadkowa potaczonych uktadéw uziemiajgcych stacji i sieci nn

Uwaga! Nie zapominamy o ogledzinach! 0>>>>0 j
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiaréw skutecznosci ochrony przed
porazeniem w obiektach liniowych nn

Klasyfikacja i omowienie metod pomiarowych przydatnych przy
sprawdzaniu ochrony przed porazeniem w liniach nn

Jakie rodzaje badan sg konieczne do sprawdzenia stanu ochrony przed porazeniem w obiektach
liniowych nn?

-badanie srodkéw ochrony podstawowej: ogledziny;

-badanie srodkéw ochrony przy uszkodzeniu: ogledziny, pomiar rezystancji uziemienia konstrukcji
wsporczej, ztgcza kablowego (uktadu uziemiajgcego i/lub wypadkowej rezystancji kilku uktadéw
uziemiajacych potaczonych ze sobg), sprawdzenie ciggtosci przewodow uziemiajacych,
sprawdzenie mozliwosci przywleczenia potencjatu z obiektow stacyjnych poprzez réznego rodzaju
czesci przewodzace, sprawdzenie warunku utrzymania potencjatu przewodu PEN zblizonego do
potencjatu ziemi przy zwarciu z pominieciem przewodu PEN;

-sprawdzenie rezystancji specjalnych (rezystancja uktadu uziemiajgcego , konca” linii) oraz
rezystancji uziemien konstrukcji wsporczych wzdtuz linii wymagane np. norma N-SEP -001);

-pomiar impedancji petli zwarcia obwodu rozdzielczego.




Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach liniowych — klasyfikacja metod pomiarowych

Ktore metody pomiarowe s przydatne przy badaniach ochrony przed porazeniem w
obiektach liniowych nn

a) pomiar impedancji petli zwarcia dla kazdego obwodu dedykowanym miernikiem metoda
wielkopragdowa (impuls pradowy);

b) pomiary rezystancji uziemien:

- metoda ,,3p” pomiaru rezystancji uziemienia (matopradowa), cel — uzyskanie informacji
o wartosci rezystancji wypadkowej Re uktadu uziemiajgcego (sie¢ TN po stronie nn)
lub wartosci rezystancji uktadu uziemiajgcego tylko danego obiektu liniowego Re
(np. uziemienie stupa z ogranicznikiem przepiec lub tgcznikiem — sie¢ TT po stronie nn)

- metody ,,cegowe” pomiaru rezystancji uziemienia, cel — uzyskanie informacji o wartosciach Rsi
obiektow liniowych (stupdw, ztacz kablowych), uzyskanie informacji o ciggtosci
przewodow uziemiajacych
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach liniowych nn — techniki pomiarowe
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Pomiar rezystancji wypadkowej uktadow uziemiajacych w linii nn metoda ,,3p” lub ,,4p”.

Wyznaczanie strefy potencjatu zerowego jest konieczne.
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach liniowych nn — techniki pomiarowe
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Wykorzystanie metody ,,dwucegowej”’ do pomiaru rezystancji uziemienia pojedynczego stupa
w sieci nn pracujacej w ukladzie TN. Metoda nie nadaje sie dla sieci TT
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach liniowych nn — techniki pomiarowe
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Wykorzystanie metody ,,jednocegowej” do pomiaru rezystancji uziemienia pojedynczego
stupa w sieci nn pracujacej w uktadzie TN lub TT i jednoczesnej kontroli ciggtosci przewodu
uziemiajgcego w strone ziemi. Warunek poprawnego pomiaru RBi: obiekt posiada tylko jeden
przewdéd uziemiajacy i brak jest petli metalicznej pomiedzy uziomem a przewodem PEN (np.
bednarka taczaca wszystkie uziomy ztgcz kablowych)
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach liniowych nn — techniki pomiarowe
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Wykorzystanie metody ,,wielocegowej” do pomiaru rezystancji uziemienia pojedynczego stupa w sieci
nn pracujacej w ukltadzie TN gdy zachodzi obawa istnienia petli metalicznej pomiedzy uziomem a
przewodem PEN (np. bednarka tgczaca wszystkie uziom szafy oswietleniowej i stupa). Istnienie petli
mozna wykryé¢, stosujagc metode ,,dwucegowa” pomiaru rezystancji uziemienia. Jesli nie dysponuje sie
miernikiem realizujgcym metode ,,wielocegowa”, a petla istnieje, jedyng mozliwoscia uzyskania
poprawnych wynikéw jest wylaczenie napiecia i rozpiecie ztagcz kontrolnych uziemienia, a nastepnie
pomiar metoda ,,3p”.
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach liniowych nn — techniki pomiarowe
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Metoda dwucegowa, uzyta do kontroli ciagtosci przewodu uziemiajgcego stupa wielokrotnego linii nn
pracujacej w uktadzie TN nie daje pewnosci, czy uktad uziemiajacy stupa jest skutecznie potaczony z
przewodem PEN
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach liniowych nn — techniki pomiarowe

Pomiar impedancji petli zwarcia powinien byé przeprowadzany na koncu kazdego obwodu nn,
odgalezienia oraz w miejscach zainstalowania zabezpieczen wzdtuznych.

Pomiar rezystancji wypadkowej uziemienia ,,poczatku” linii przeprowadzany jest jak dla pomiaréw w
obiektach stacyjnych (pomiar RS) — mozna zamiast przeprowadzaé¢ ten pomiar uzyskaé informacje o
wartosci Rs na podstawie protokotu z pomiaréw skutecznosci ochrony przed porazeniem w obiekcie
stacyjnym (o ile Rs byto mierzone).

Rezystencje ukladu uziemiajacego ,,konca” linii nn mozna oszacowaé, przy zatozeniu, ze uziomy stupéw
(ztacz) umieszczonych w kole o srednicy 300m, zawierajacym koniec linii, s niezalezne.

Rs<5Q
Rg <30 Q

<500 m
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach liniowych nn — ocena wynikéw pomiardéw i skutecznosci ochrony p. porazi.

Sprawdzenie warunkow kryterialnych wg wytycznych (kryteria przyktadowe):

Instalacja uziemiajaca Warunek Kryterium

wypadkowa - parametr

Rs Ry < Ur/Ie Ur, le = z danych pomiarowych
na stacji zasil.

Re R,<R.- 50/(U;-50) R.=10 Q

Instalacja uziemiajgca obiektu - | Warunek Kryterium

parametr

Rsi RBi <Rsidop RBidop= 30 Q

Instalacja uziemiajaca , konca” | Warunek Kryterium

linii - parametr

Rek Rek<Rgkdop Rekdop <5 (2
Impedancja petli zwarcia - Warunek Kryterium
parametr
Zof Zptm<Zpfdop Prad zwarcia>2len

(2x prad wkiadki bezp.)
Ciaglo$¢ przewodow Wynik pomiaru R lub wynik Wynik pomiaru R<30Q)
uziemiajacych ogledzin pozytywny

Uwaga! Nie zapominamy o ogledzinach! Wartosci R przed pordwnaniem z kryterium przelicza
sie przez wspotczynniki kr (z wyjgtkiem sprawdzen ciggtosci przewodéw uziem.) ©22>>0 jpc
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci
ochrony przed porazeniem w liniach SN
Klasyfikacja i omowienie metod pomiarowych przydatnych przy
sprawdzaniu ochrony przed porazeniem w liniach SN i liniach
dwunapieciowych SN/nn
Jakie rodzaje badan sg konieczne do sprawdzenia stanu ochrony przed porazeniem w obiektach
liniowych SN?
-badanie srodkéw ochrony podstawowej: ogledziny;

-badanie srodkéw ochrony przy uszkodzeniu: ogledziny, pomiar rezystancji uziemienia (uktadu
uziemiajacego), sprawdzenie ciggtosci przewodow uziemiajgcych, sprawdzenie mozliwosci
wyniesienia potencjatu z linii SN do nn jesli uziemienie konstrukcji wsporczej jest wspdlne dla obu
napieé, pomiar napie¢ dotykowych.

Zatem konieczne jest wykorzystanie metod pomiaru rezystancji uziemien (metoda ,,3p” oraz
niektére metody ,,cegowe”), pomiaru napie¢ dotykowych oraz metod




Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach liniowych SN - techniki pomiarowe
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Realizacja pomiaru
rezystancji uziemienia
metoda ,,3p” przy stupach
SN pojedynczych i
wielokrotnych.
Wyznaczanie strefy
zerowego potencjatu jest
konieczne.
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach liniowych SN - techniki pomiarowe
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach liniowych SN - techniki pomiarowe
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach liniowych SN - techniki pomiarowe
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Pomiar napiec
dotykowych jest
identyczny jak dla
obiektow stacyjnych
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Wybrane zagadnienia dotyczgce pomiarow skutecznosci ochrony przed porazeniem w
obiektach liniowych SN — ocena wynikow pomiarow

Sprawdzenie warunkow kryterialnych wg wytycznych (kryteria przyktadowe):

Instalacja uziemiajaca Warunek Kryterium
wypadkowa - parametr
Re R, < Redop R,<2,78 Q
TYLKO DLA LINIl DWUNAPIECIOWYCH !!
Rs Ry < Ue/le Ur, le — z danych pomiarowych na
TYLKO DLA LINIl DWUNAPIECIOWYCH !! stacji zasil.
Instalacja uziemiajgca obiektu- | Warunek Kryterium
slupa - parametr
Re RE <REdop Redop= 2UDp(tr)/le albo
Redop= 4Up1(tr)/Ie
Napiecie dotykowe Warunek Kryterium
Ur Ut<Up1 Up1 z tabel dla odpowiedniego tr
Ciaglo$¢ przewodow Wynik pomiaru R lub wynik | Wynik pomiaru R<30Q)
uziemiajacych ogledzin pozytywny

Uwaga! Ogledziny petnig kluczowa role przy badaniach ochrony przed porazeniem przy stupach SN,
poniewaz stwierdzenie ciggtosci przewodu uziemiajgcego (potaczenie z porzecznikiem stupa) w inny
sposob jest czesto niemozliwe.

Zaréwno przy pomiarach R, jak i napie¢ dotykowych obowigzuje przeliczanie wielkosci przez
wspotczynniki kr. 0>>>>0j
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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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