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.

U=

— —

Blok 2

Wytyczne ochronywm w sieciach nn i SN
-

dr inz. Edward SIWY




Budowa instalacji uziemiajacej stacji

Kazda stacja SN/nn, SN/SN i SN (rozdzielnia sieciowa) musi posiada¢ witasng instalacje
uziemiajgca, spetniajgcg odpowiednie wymagania dla ochrony tej stacji i jej najblizszego otoczenia.

Zarowno w stacjach napowietrznych, jak i wnetrzowych (takze podziemnych) zalecanym typem
uziomu jest uziom otokowy, realizujgcy funkcje wysterowania potencjatu,
z ewentualnymi elementami pionowymi, dla uzyskania wymaganej wartosci rezystanciji uziemienia.

Uziom otokowy realizujgcy funkcje wysterowania potencjatu powinien by¢ zakopany na gtebokosci
ok. 0,5 m. wokdt chronionego obiektu (budynku stacji lub stupa) w odlegtosci

ok. 1 m. W przypadku stacji podziemnych zalecana odlegtosc¢ dotyczy dostepnej czesci naziemnej.
Jezeli nie jest mozliwe takie umieszczenie uziomu nalezy wykonac otok

w odlegtosci 1 m wokodt obrysu stacji podziemne.

W stacjach wbudowanych nalezy wykorzysta¢ uziom fundamentowy budynku,
uzupetniony ewentualnie o dodatkowy uziom zewnetrzny (najlepiej otokowy) celem uzyskania
wymaganej rezystancji uziemienia.
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Budowa instalacji uziemiajacej stacji

W stacjach wbudowanych nalezy wykorzysta¢ uziom fundamentowy budynku, uzupetniony
ewentualnie o dodatkowy uziom zewnetrzny (najlepiej otokowy) celem uzyskania wymaganej
rezystanciji uziemienia.

W stacji transformatorowej SN/nn nalezy realizowac jedng wspolng instalacje uziemiajgca
wykorzystywang do celdow ochrony przed porazeniem, ochrony odgromowej

i uziemienia funkcjonalnego.

Wyijatkiem sg stacje SN/nn, w ktérych zachodzi koniecznos¢ rozdzielenia uziemien ze wzgledu na
nadmierne zagrozenie zwigzane z napieciami wynoszonymi do sieci nn,

a ograniczenie tych napiec jest niemozliwe lub bardzo utrudnione.

W przypadku koniecznosci rozdzielenia uziemien, uziemienie punktu neutralnego sieci (uziemienie
funkcjonalne) powinno by¢ zlokalizowane w najblizszym otoczeniu stacji,

jednak przy spetnieniu warunku minimalnej dopuszczalnej odlegtosci pomiedzy rozdzielonymi
uziemieniami wynoszacej d_;, = 20 m.

Miejsce lokalizacji uziemienia punktu neutralnego powinno by¢ wyraznie wskazane

w dokumentacji.
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Kryteria skutecznosci ochrony stacji i jej najblizszego otoczenia (poza obszarem ZIU)

Zaleca sie, aby instalacja uziemiajgca stacji posiadata wartoS¢ rezystancji uziemienia Rg
ograniczajgcg napiecie uziomowe co najwyzej do poziomu dwukrotnej wartosci dopuszczalnego
napiecia dotykowego razeniowego:

Ug < 2:Uy,
lub co najwyzej do poziomu czterokrotnej wartosci tego napiecia:
Ug < 4-Us,
jezeli na stacji zastosowano przynajmniej jeden ze srodkow M uzupetniajgcych ochrone.

Niezaleznie od powyzszych wymagan ogranicza sie maksymalng dopuszczalng rezystancje
uziemienia dla stacji do wartosci:

Rs<50Q

O0>>5>5>0 ipc m
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Projektowanie instalacji uziemiajacej (poza obszarem ZIU)

Projekt podstawowy
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Kryteria skutecznosci ochrony ze wzgledu na napiecia wynoszone (nie dotyczy ZIU)

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 Rz wszystkich uziemien punktow neutralnych i przewodoéw PEN (PE) linii
napowietrznych i innych linii tworzacych sie€ elektroenergetyczng nn, musi spetnia¢ warunek:

O0>>5>5>0 ipc
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Ochrona ze wzgledu na napiecia wynoszone — koniecznosc rozdzielenia uziemien
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Wykonanie uziemienia punktu neutralnego sieci niskiego napiecia typu TN oddzielnego od uziomu stacji:
1 — stacja SN/nn, 2 — ogranicznik przepiec, 3 — urzadzenie stacyjne nn,

d . — najmniejsza dopuszczalna odlegtosé uziomu punktu neutralnego sieci nn od uziomu stacji; d ... > 20 m

min min

Rozdzielenie uziemien nalezy traktowac jako rozwigzanie ostateczne, realizowane wytacznie w przypadku gdy
niemozliwe jest zastosowanie innych srodkéw, w szczegdlnosci nalezy dokonac analizy czy teren, na ktdrym znajduje sie

stacja nie moze by¢ zakwalifikowany do Zespolonej Instalacji Uziemiajgcej.
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Wielkosci kryterialne dla oceny skutecznosci ochrony

Sieci izolowane IF = ]C
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Wielkosci kryterialne dla oceny skutecznosci ochrony

Wartosci wspotczynnikdw redukcyjnych

r S (mm?) materiat
0,25 50
0,40 25 Cu
0,55 16
0,60 kable tradycyjne z izolacjg papierowa i powtoka otowiang

Zri-li
D

W przypadku sieci o roznych typach kabli i roznych przekrojach zyt powrotnych zaleca sie
wyznaczanie wspotczynnika redukcyjnego jako srednig wazong po dtugosci danego kabla.

O0>>5>5>0 ipc
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Wielkosci kryterialne dla oceny skutecznosci ochrony

Jako czas trwania zwarcia doziemnego t: dla linii SN bez automatyki SPZ przyjg¢ nalezy
rzeczywisty czas, po jakim zwarcie doziemne jest wytgczane (czas wtasny wytgcznika + nastawione
opdznienie czasowe).

Jako czas wytgczenia zwarc¢ doziemnych te dla linii SN z automatykg SPZ przyjg¢ nalezy
rzeczywisty czas, po jakim zwarcie doziemne jest wytgczane w pierwszym cyklu SPZ
(czas whasny wytgcznika + nastawione opdznienie czasowe), a w przypadku gdy przerwa
beznapieciowa pomiedzy kolejnymi czasami zatgczenia jest krotsza niz 3 s, nalezy dodac dtugosci
przedziatow czasowych, w ktorych doziemiona linia jest zatgczona w kolejnych cyklach
(uwzgledniajgc rowniez czas wiasny wytgcznika + nastawione opoznienie czasowe).

O0>>5>5>0 ipc m
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Ochrona przed porazeniem w liniach nn

Dla ochrony elementdw linii, dla ktorych ochrona przy uszkodzeniu jest wymagana, zaleca sie
ochrone przez zastosowanie izolacji podwojnej lub wzmocnione;.

W liniach napowietrznych i kablowych, dla elementow w ktorych nie zastosowano izolacji podwaojnej
lub wzmocnionej (lub innego rownowaznego srodka ochrony), ochrone nalezy realizowac poprzez
zastosowanie samoczynnego wytgczenia napiecia zasilajgcego.

Zakres zastosowania srodka ochrony poprzez samoczynne wytgczenie napiecia zasilajgcego
nalezy w sieci nn w miare mozliwosci ograniczac.
Nalezy w tym celu stosowac w liniach kablowych i napowietrznych urzgdzenia wykonane w |l klasie
ochronnosci.

O0>>5>5>0 ipc m
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Uziemienia ochronno-funkcjonalne w sieciach TN
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Dopuszczalne wartosci rezystancji uziemien ochronno-funkcjonalnych w sieci o uktadzie TN
pogrgzone w gruncie o rezystywnosci p.,, hie przekraczajgcej 500 Q-m,

Pozostate uziemienia nalezy traktowac¢ jako nadmiarowe i nie formutuje sie¢ w stosunku do nich
jakichkolwiek wymagan.

O0>>5>5>0 ipc
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Uziemienia ochronno-funkcjonalne w sieciach TN

Rezystancja uziemien w Q przy p,,;,

Lp. Opis uziemienia
<500 Q'm >500 O'm
1.  Rezystancja uziomu stacyjnego” Ry <5 Rg < %
Wypadkowa rezystancja wszystkich uziemien punktdw neutralnych 50
2. iprzewoddéw PEN (PE) sieci, w ktorych mozliwe jest zwarcie doziemne Ry < Rg U~ 50
z pominieciem przewoddéw PEN (PE) 0
Wypadkowa rezystancja wszystkich uziemien potaczonych z uziomem stacyjnych Uy Us
3. urzadzen wysokiego napiecia, uziemien punktu neutralnego kazdej stacji Ry < iy A
i pofgczonych z nim uziemien przewodéw PEN (PE) sieci K .
4. Wzdtuz trasy kazdej linii napowietrznej w odlegtosciach < 500 m Ry < 30 Ry < %
5. Wazdtuz trasy kazdej linii napowietrznej poza uziemieniami wymienionymi w lp. 4 nie normuje sie
Na koncu kazdej linii napowietrznej i kablowej i na koncu kazdego odgatezienia Prin
o dtugosci > 200 m 16
5 Na obszarze kota o srednicy 300 m obejmujgcego korncowy odcinek kazde;j linii R <5 R < Puin
" napowietrznej i kablowej oraz jej odgatezienia BE BT 100
Gtéwny zacisk (szyna) uziemiajacy instalacji elektrycznej
8. Rypr < 30

zasilanej z linii niskiego napiecia
*) Zmiana w stosunku do normy N SEP-E-001

O0>>5>5>0 ipc
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Uziemienia ochronno-funkcjonalne w sieciach TN

W praktycznych rozwigzaniach (o ile nie pocigga to za sobg nadmiernych kosztow wykonania
pojedynczego uziemienia), przy rozmieszczaniu wymaganych uziemien w sieci nn pracujgce;
w uktadzie TN zaleca sie stosowanie nastepujgcych zasad:
— na koncu kazdego obwodu lub odgatezienia o dtugosci przekraczajgcej 200 m — wykonac
pojedyncze uziemienie o rezystanciji nie przekraczajgcej 5 Q,

— jezeli dtugos¢ obwodu przekracza 500 m — wykonaé uziemienia (odpowiednig liczbe w zaleznosci
od dtugosci obwodu) o rezystanciji nie przekraczajgcej 30 Q wzdtuz obwodu.

Wymagania sg wowczas spetnione przy minimalnej wymaganej liczbie uziemien w sieci.
Ogranicza to w znacznym stopniu wymagany zakres pozniejszych badan eksploatacyjnych.
Sprowadzajg sie one w praktyce do zbadania kilku uziemien w sieci zasilanej z danej stacji SN/nn.

W przypadku projektowania nowych odcinkoéw linii (nowych przytaczy powodujacych
wydtuzenie linii) nie ma koniecznosci projektowania kazdorazowo nowego uziemienia,
ze wzgledu na to, ze zmienia si¢ lokalizacja konca obwodu (pojawia sie ,,nowy” koniec obwodu).
O ile dlugos¢ budowanego lub rozbudowywanego odcinka linii nie przekracza 200 m, mozna go
traktowac jako krotkie odgatezienie, nie wymagajgce uziemienia na koncu.

W przypadku ciggéw petlowych lub magistralnych wychodzgcych i kohczgcych sie w stacji SN/nn
(typowych w sieciach miejskich) nie ma pojecia ,konca obwodu” — nie ma w zwigzku z tym
koniecznosci spetniania jakichkolwiek wymagan zwigzanych z koncem obwodu. Zaktada sie przy tym,
ze w punkcie podziatu obwodu ciggtos¢ przewodu PEN jest zachowana.

0>»>»>>0 ipc S —
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Ochrona przez samoczynne wyfqczenie w ukifadzie TN

W przypadku zwarcia o pomijalnej rezystancji pomiedzy przewodem fazowym w linii, a czescig
przewodzgcg dostepng lub przewodem ochronnym PEN (PE) urzgdzenie ochronne powinno
samoczynnie wytgczy¢ zasilanie tego przewodu fazowego w wymaganym czasie, tak aby byt spetniony
warunek:

Wymagany czas zadziatania zabezpieczen dla linii nie powinien przekraczac 5 s.

Jezeli zabezpieczeniami linii sq bezpieczniki topikowe czas ten moze by¢ dituzszy pod
warunkiem, ze prad wylaczajacy |, (prad umowny zadziatania) bedzie rowny co najmniej
dwukrotnej wartosci pragdu znamionowego wktadki bezpiecznikowe;.
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Ochrona konstrukcji wsporczych linii SN

Wymagana jest ochrona dodatkowa konstrukcji wsporczych linii napowietrznych SN wykonanych
z materiatu przewodzgcego zlokalizowanych na obszarze czestego przebywania ludzi.

Jako obszar czestego przebywania ludzi przyjmuje sie podworza, stadiony i boiska sportowe,
kapieliska, 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 poblizu budynkéw, drog publicznych i ulic, tj. tereny, na ktérych wystepuje duze
prawdopodobienstwo czestego przebywania ludzi.

Konstrukcja wsporcza nie wymaga ochrony jezeli wyzej wymienione obszary znajdujg sie
w odlegtosci wiekszej od 20 m od jej obrysu, lub pomiedzy konstrukcjg a obszarem wystepuje
naturalna lub sztuczna przeszkoda, w znacznym stopniu utrudniajgca do niej dostep. Moze to byc:
— gteboki row,
— skarpa,
— ciek wodny,
— state zakrzewienie terenu uniemozliwiajgce dostep do stupa,
— sztuczne lub naturalne wygrodzenie terenu wokot stupa,
— inne - skutecznie utrudniajgce dostep do konstrukcji wsporcze.
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Ochrona konstrukcji wsporczych linii SN

Wymagana jest ochrona dodatkowa konstrukcji wsporczych linii napowietrznych SN wykonanych

z materiatu izolacyjnego, na ktorych wystepujg czesci przewodzgce dostepne, zlokalizowanych na
obszarze czestego przebywania ludzi.

Wymagana jest ochrona dodatkowa konstrukcji wsporczych linii napowietrznych SN, na ktorych
zlokalizowano jakiekolwiek urzgdzenia rozdzielcze (tgczniki) wymagajgce obstugi, niezaleznie od ich
lokalizacji (na lub poza obszarem czestego przebywania ludzi).

Jezeli zainstalowane w linii SN zabezpieczenia od zwar¢ doziemnych nie powodujg
automatycznego wytgczenia linii przy zwarciu to przewodzgce konstrukcje wsporcze wymagajg
ochrony niezaleznie od ich lokalizacji (na lub poza obszarem czestego przebywania ludzi).

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

PTPIiREE



Ochrona konstrukcji wsporczych linii SN

Zaleca sie, aby instalacja uziemiajgca konstrukcji wsporczej linii SN posiadata warto$¢ rezystanciji
uziemienia RE ograniczajgcg napiecie uziomowe co najwyzej do poziomu dwukrotnej wartosci
dopuszczalnego napiecia dotykowego spodziewanego:

Warunek powyzszy moze byC zastgpiony warunkiem ograniczajgcym napiecie uziomowe co
najwyzej do poziomu czterokrotnej wartosci dopuszczalnego napiecia dotykowego razeniowego:

UE < 4'UD1

— jezeli przy tej konstrukcji zastosowano przynajmniej jeden ze srodkoéw uzupetniajgcych ochrone.

Nr Opis srodkow
M1.1 Ograniczenie dostepu do podpory przy uzyciu nasadzenia odpowiednio dobranych krzewow.

Wyrdwnanie rozktadu potencjatdow przy zastosowaniu uziomu poziomego

M1.2 (w odlegtosci 1 m od podpory na gtebokosci nie wiekszej od 0,5 m).

Zastosowanie srodkow zwiekszajgcych rezystancje dodatkowg stanowiska
w odlegtosci do 1,5 m od podpory:
M1.3 - warstwa tfucznia o grubosci co najmniej 0,1 m,
- warstwa asfaltu na podtozu ze zwiru, ttucznia lub elementdw betonowych,
- folia izolacyjna na gtebokosci nie wiekszej niz 0,5 m.
023330 jnclfiz
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Ochrona konstrukcji wsporczych linii SN

Projekt podstawowy Projektowanie instalacji uziemiajace;
konstrukcji wsporczej linii SN ze wzgledu na
dopuszczalne napiecie dotykowe razeniowe

TAK _ _
Podpora izolacyjna

Czesta
obecno$é osob
w otoczeniu

podpory

TAK

A

Wyznaczenie wartosci
napiecia uziomowego Ug

TAK

Samoczynne
wylaczenie

A

A

Wyznaczenie napiecia
dotykowego razeniowego Uy

TAK

Ur <Up,

A

NIE

Wprowadzenie $rodkow
redukujacych —
napigcie dotykowe razeniowe

A

Projekt poprawny
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Ochrona linii kablowych SN

W liniach kablowych podziemnych ochronie podlegajg czesci nadziemne dostepne.

W przypadku stacji SN ochrone czesci nadziemnych dostepnych linii kablowych zapewnia
skuteczna ochrona stacji.

W przypadku linii napowietrzno-kablowych ochrone czesci nadziemnych dostepnych odcinka
kablowego zapewnia skuteczna ochrona konstrukcji wsporczej, na ktorej dokonuje sie potaczenia linii
napowietrznej i kablowej.

W celu unikniecia napie¢ indukowanych, mogacych stanowi¢ zagrozenie porazeniem, zyty powrotne
kabli nalezy obustronnie uziemic.

W przypadkach szczegdlnych, jezeli obustronne uziemienie zyty powrotnej powodowatoby
nadmierne zagrozenie porazeniowe zwigzane z wynoszeniem potencjatu, dopuszcza sie jednostronne
uziemienie zyty powrotnej. W tym przypadku na nieuziemionym koncu zyty powrotnej nalezy zapewni¢
ochrone przed przepieciami i traktowac zyte powrotng jako czes¢ czynng urzadzenia.
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Ochrona linii kablowych SN

Podpora 1 Podpora 2

=
i

Pofaczenie kabla LK z instalacjg uziemiajacg na podporach linii napowietrznej SN
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Ochrona przed porazeniem na obszarze ZIU

Kazda stacja SN/nn, SN/SN i SN (rozdzielnia sieciowa) musi posiada¢ witasny uktad uziomowy
spetniajgcy analogiczne wymagania jak dla stacji poza ZIU, przy czym w zadnym przypadku na
obszarach ZIU nie stosuje sie rozdzielania uziemien.

Maksymalna dopuszczalna rezystancja uziemienia dla stacji powinna spetnia¢ warunek:
Rs <5 Q.

Jest to wartosc obliczeniowa, wyznaczana na etapie projektowania uziemienia, przy wlasnosciach
gruntu wystepujgcych w miejscu lokalizacji stacji. W stacjach istniejgcych pomiarowa weryfikacja
wartosci rezystancji wybudowanego lokalnego uziemienia nie jest na obszarze ZIU mozliwa.

Przewdd PEN (PE) w linii napowietrznej nn w uktadzie TN musi by¢ uziemiony w odlegtosci nie
wiekszej niz 500 m od najblizszego innego uziemienia oraz na kazdym koncu obwodu lub odgatezienia
promieniowego o dtugosci przekraczajgcej 200 m.

Dopuszczalna maksymalna rezystancja uziemienia dla uziemien wymaganych wynosi 30 Q. Jest to
wartos¢ obliczeniowa, wyznaczana na etapie projektowania uziemienia, przy wiasnosciach gruntu
wystepujgcych w miejscu lokalizacji stacji. Nie podlega weryfikacji w czasie badan eksploatacyjnych.
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Ochrona przed porazeniem na obszarze ZIU

Zaleca sie, aby instalacje uziemiajgce wymagajgcych ochrony konstrukcji wsporczych linii SN,
zlokalizowanych na obszarze ZIU byty w miare mozliwosci potgczone galwanicznie z innymi
instalacjami uziemiajgcymi obiektow bedgcych w poblizu (w szczegdlnosci linii nn lub stacji SN/nn).

W przypadku konstrukcji wsporczych zlokalizowanych na obszarze ZIU wymaganie dotyczgce
rezystancji uziemienia uwaza sie za spetnione jezeli wykonana zostanie instalacja uziemiajgca, dla
ktorej:

Re <10 Q.

Jest to wartos¢ obliczeniowa, wyznaczona na etapie projektowania uziemienia, przy wlasnosciach
gruntu wystepujgcych w miejscu lokalizacji konstrukcji wsporczej. Dla istniejgcych konstrukciji
pomiarowa weryfikacja wartosci rezystancji wybudowanego lokalnego uziemienia nie jest na obszarze
ZIU mozliwa.

Na obszarach objetych ZIU, jesli w wyniku przebudowy istniejgce odcinki kabli zostajg zastgpione
nowymi, zaleca sie dotychczasowe kable wykorzystywac¢ do zachowania galwanicznego potgczenia
lokalnych instalacji uziemiajgcych. W tym celu koncowki zyt roboczych i powrotnych kabli nalezy
zewrzecC i potgczyC z dostepnymi elementami uziemienia.
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Ochrona sieci w warunkach specjalnych

Przyjmuje sie, ze zasilanie sieci z wydzielonych zrédet (zwykle mobilnych) spowodowane ciezkag
awarig w sieci lub konieczng znaczng przebudowg, zwigzane z zagrozeniem dtugotrwatego
pozbawienia zasilania odbiorcow, jest dopuszczalne przy pogorszeniu w sieci warunkow dziatania
systemu ochrony przed porazeniem przy uszkodzeniach.

Dotyczy to takze tworzonych specjalnych uktaddéw sieciowych, np. zasilania rozdzielni nn linig
napowietrzng lub kablem z sgsiedniej stacji.

W przypadku zasilania sieci z wydzielonych zrédet lub tworzonych specjalnych uktadow sieciowych
muszg byC spetnione wszystkie wymagania dla ochrony podstawowej. Dla ochrony przy
uszkodzeniach nalezy dotozy¢ staran, aby w tych warunkach uzyskac jak najmniejsze mozliwe
parametry razeniowe.
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Ochrona dla zrodet lokalnych zainstalowanych na stale w sieci nn

Przyjmuje sie, ze zrodta lokalne przytgczone do sieci nn pracujg synchronicznie z siecig nn
I powinny by¢ wyposazone w uktady automatyki powodujgce odtgczenie lokalnego zrédta w warunkach
zaktdceniowych, przy ktorych nastepuje wytgczenie zasilania sieci nn z systemu
elektroenergetycznego.

Wymagania dotyczgce instalacji uziemiajgcych zrédet lokalnych wynikajg wprost z faktu, ze
instalacja taka petni funkcje uziemienia ochronno-funkcjonalnego w sieci nn.
Zgodnie z normg N-SEP-001 uziemienie ochronno-funkcjonalne jest wymagane dla kazdego
transformatora lub pradnicy (zrodta) zasilajgcego sie¢ nn.

Kazde zrédto lokalne przytgczone na state do sieci nn musi posiadac¢ wtasng instalacje uziemiajgcag
petnigcy role uziemienia ochronno-funkcjonalnego.

Wartos¢ rezystancji uziemienia nie powinna przekraczac:

— 10 Q - dla mikroinstalacji o tgcznej mocy zainstalowanej nie wiekszej niz 40 kW,

— 5 Q - dla pozostatych instalacji wytworczych o tgcznej mocy zainstalowanej wiekszej od 40 kW przy
rezystywnosci gruntu do 500 Q-m,

- pmin/ 100 - dla pozostatych instalacji wytworczych o fgcznej mocy zainstalowanej wiekszej od 40 kW
przy rezystywnosci gruntu powyzej 500 Q-m (p,,, jest najmniejszg zmierzong wartoscig
rezystywnosci gruntu w otoczeniu instalacji wytworczej), wyznaczona warto$¢ rezystancii
uziemienia nie powinna jednak przekracza¢ 10 Q.
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Wytyczne ochrony przed porazeniem w sieciach nni SN
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