Seminarium online

Zasady ochrony
przed porazeniem i przed przepieciami
w sieciach nN, SN, WN i NN w zakresie
projektowania, budowy i eksploatacji

1-2, 8-9, 14 czerwca 2021 r.

=

Dzien 3 - Blok 1

Zagadnienia szczeg dotyczace ochrony
w sieciach SN I nn ’4

dr inz. Edward SIWY




Lokalizacja i funkcja ochronna uziemien w liniach napowietrznych SN

Wymagana jest ochrona dodatkowa konstrukcji wsporczych linii i
napowietrznych SN wykonanych NIE [ Wyznaczenie wartodel
z materiatu przewodzgcego zlokalizowanych na obszarze czestego | napiccia uziomowego Uk
przebywania ludzi.

Jako obszar czestego przebywania ludzi przyjmuje sie podworza, stadiony TA
| boiska sportowe, kgpieliska, plaze, kempingi i inne tereny rekreacyjne,
biwaki, zaktady przemystowe, place miejskie, ogrodki dziatkowe i parki,
parkingi, tereny przeznaczone do ruchu pieszego lub znajdujgce sie w dotywkgf;i;ﬁgi;e r‘:j)lovlv‘?e"gf o b
poblizu budynkéw, drég publicznych i ulic, tj. tereny, na ktérych wystepuje

duze prawdopodobienstwo czestego przebywania ludzi. .

Jako obszary gdzie spodziewana jest obecnosc ludzi bez obuwia nalezy @
przyja¢ podworza, stadiony i boiska sportowe, kgpieliska, plaze, kempingi i

inne tereny rekreacyjne.

NIE

Wprowadzenie srodkow

Pozostate konstrukcje wsporcze linii SN nie wymagaja dodatkowej redukujacych —
ochrony, a ewentualne istniejace instalacje uziemiajace tych napiecie dotykowe razeniowe
konstrukcji nalezy traktowa¢ jako nadmiarowe, nie wymagajace badan
eksploatacyjnych i nie wymagajace demontazu.

Typowe przypadki — obnizenie napiecia uziomowego do wartosci dopuszczalnych — wymagana
odpowiednio niska rezystancja uziemienia
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Lokalizacja i funkcja ochronna uziemien w liniach napowietrznych SN

=l WA T,ws Re(D1) w Q Re(D2) w Q
30 5 5,73 11,67
200 1 1,17 2,57

R(D3) w Q R(D4) w Q
19,33 29,53
4,37 6,77

Wymagana rezystancja uziemienia konstrukcji wsporczych dla
przyktadowych warunkéw zwarciowych w sieci SN.

Konstrukcje wsporcze na ZIU - Rc 10 Q

l

NIE | Wyznaczenie wartosci
napigcia uziomowego Ug

TAK

W przypadkach nietypowych — trudnosci z uzyskaniem wymaganej
rezystancji uziemienia — rozwigzaniem jest wysterowanie potencjatu
wokot stupa — pojedynczy uziom otokowy

W przypadku linii dwunapieciowej, gdy realizowana jest wspolna
instalacja uziemiajgca (dla ochrony konstrukcji wsporczej oraz dla
celdéw uziemienia przewodu PEN) konieczne jest sprawdzenie
wymagan zwigzanych z napieciami wynoszonymi do sieci nn —
praktycznie jak dla stacji SN/nn

Wyznaczenie napig¢cia
dotykowego razeniowego Ur

TAK

NIE

Wprowadzenie srodkow

napigcie dotykowe razeniowe

redukujacych —

O0>>5>5>0 ipc
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Lokalizacja i funkcja ochronna uziemien w liniach napowietrznych SN

Uy R,=0Q,
Upy: R, = 1750 Q, (R,; = 1000 Q, g = 500 Q'm),

Ups: R, =4 000 Q, (R,; = 1000 Q, g = 2 000 Q'm),

Ups: R, =7 0000, (R, = 1000 Q, pc =4 000Qm),R,,=1,5p

o b2

Przy wyborze charakterystycznego przypadku, bez wykonywania pomiarow rezystywnosci warstwy
powierzchniowej gruntu mozna przyjac, ze:

Up, - wszedzie tam, gdzie spodziewana jest obecnos¢ ludzi bez obuwia,
U,, - wszedzie tam, gdzie wystepuje naturalna warstwa powierzchniowa gruntu,

Up; - wszedzie tam, gdzie na powierzchni gruntu utozona jest warstwa z betonu, kamienia, zwiru itp.
(np. kostka brukowa, ptyty chodnikowe),

Up, - wszedzie tam, gdzie powierzchnia jest asfaltowana.

O0>>5>5>0 ipc m
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Funkcje ochronne uziemien w stacjach SN/nn

Jezeli w stacji jest zrealizowane wspolne uziemienie ochronno-funkcjonalne, ze wzgledu na
zagrozenie porazeniowe zwigzane z napieciami wynoszonymi do sieci nn w uktadzie TN, wypadkowa
rezystancja Rg wszystkich uziemien punktow neutralnych i przewodow PEN (PE) linii napowietrznych
i innych linii tworzgcych sie€ elektroenergetyczng nn, musi spetniac¢ warunek:

O0>>5>5>0 ipc m
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Funkcje ochronne uziemien w stacjach SN/nn — ochrona ze wzgledu na napiecia
wynoszone do sieci nn

Stacja transformatorowa Instalacja elektryczna
niskiego napiecia
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Funkcje ochronne uziemien w stacjach SN/nn

TN-C
— Y Y L1
— Y ¥ i L2

/ pEN
7

RB U Ograniczenie napiecia dotykowego na czesciach
S L przewodzacych dostepnych w przypadku zwarcia
RF UO — UL z pominieciem przewodu PEN
Ry < NV 0,278
F

O0>>5>5>0 ipc
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Funkcje ochronne uziemien w liniach nn w ukladzie TN

W uktadzie TN uziemienie przewodu PEN wspomaga funkcje ochronne — spetnia posrednig funkcje
ochronng.

Bezposrednig funkcje ochronng petni system zerowania — potgczenie czesci przewodzgcych
dostepnych z przewodem ochronnym.

Najwieksze niebezpieczenstwo dla dziatania systemu ochrony — przerwanie przewodu PEN —
wymagane uziemienia na koncach obwodow
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Funkcje ochronne uziemien w liniach nn

Wymagane uziemienia w liniach nn w uktadzie TN
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Wymagane wartosci rezystancji uziemien ochronnychw sieciach TN

Rezystancja uziemien w Q przy p,,;,

Lp. Opis uziemienia

<500 O'm >500 O'm
Rezystancja uziomu stacyjnego® Ry <5 Rg < %
Wypadkowa rezystancja wszystkich uziemien punktdw neutralnych 50
i przewodow PEN (PE) sieci, w ktérych mozliwe jest zwarcie doziemne Ry < Rg U~ 50
z pominieciem przewoddéw PEN (PE) 0
Wypadkowa rezystancja wszystkich uziemien potaczonych z uziomem stacyjnych Uy Us
urzadzen wysokiego napiecia, uziemien punktu neutralnego kazdej stacji Ry < 1 L
i pofgczonych z nim uziemien przewodéw PEN (PE) sieci K .
Wzdtuz trasy kazdej linii napowietrznej w odlegtosciach < 500 m Ry < 30 v = %

Wzdtuz trasy kazdej linii napowietrznej poza uziemieniami wymienionymi w Ip. 4
Na konicu kazdej linii napowietrznej i kablowej i na koncu kazdego odgatezienia

o dtugosci > 200 m

Na obszarze kota o srednicy 300 m obejmujgcego korncowy odcinek kazde;j linii
napowietrznej i kablowej oraz jej odgatezienia

Gtéwny zacisk (szyna) uziemiajacy instalacji elektrycznej
zasilanej z linii niskiego napiecia

*) Zmiana w stosunku do normy N SEP-E-001

nie normuje sie

p 9

p 9
Rop <5 [ &
BK BK 100

O0>>5>5>0 ipc
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Funkcje ochronne uziemien w liniach nn

TN-C
Y Y\ L1
Y Y\ L2
.—/YY-\ L3
+ ; PEN

Wymagany czas zadziatania zabezpieczen dla linii nie powinien przekraczac 5 s.
Jezeli zabezpieczeniami linii sg bezpieczniki topikowe czas ten moze by¢ dtuzszy pod warunkiem,
ze prad wytgczajacy /, (prad umowny zadziatania) bedzie rowny co najmniej dwukrotnej wartosci pradu
znamionowego wktadki bezpiecznikowe.

Dla T-210's U-=80V.

W przypadku stosowania w sieci nn wytgcznie urzgdzen w Il klasie ochronnosci wymagane jest
jedynie badanie impedanc;ji petli zwarcia na koncu obwodu — sprawdzenie czy podwyzszone napiecie
na przewodzie PEN nie utrzymuje sie zbyt dtugo.

O0>>5>5>0 ipc ,,m
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Ukiad TNvs TT

Ochrona przez samoczynne wytgczenie — w sieci TT praktyczne dotrzymanie warunku skutecznosci
ochrony jest mozliwe wytgcznie w przypadku metalicznego potgczenia czesci przewodzgcych
dostepnych (np. obudowy urzgdzenia) z punktem neutralnym sieci — ,ukryte zerowanie”.

Wystepuje wtedy zagrozenie napieciami wynoszonymi — takie jak w uktadzie TN.

Zagrozenie utrzymujgcymi sie diugotrwale przepieciami (do wartosci napie¢ miedzyfazowych)
w przypadku przerwania przewodu neutralnego.

Zagrozenie przepieciowe urzgdzen w przypadku zwar¢ po stronie SN (oraz ewentualnie WN).

O0>>5>5>0 ipc m
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Zagadnienia ogélne - seminarium online, dzien 1, blok 1
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