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1. Przedmiot i zakres specyfikacji

Niniejsza specyfikacja zawiera wymagania dotyczgce przeprowadzania badan uziemien
odgromowych stupdw oraz sprawdzenia skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej,
w nowobudowanych i istniejacych napowietrznych liniach elektroenergetycznych NN.

Specyfikacje mozna réwniez stosowaé do linii napowietrznych 110 kV.

2. Normy i dokumenty powotane w specyfikacji

L.p. | Numer normy/nazwa dokumentu Tytut

Elektroenergetyczne linie napowietrzne pradu
1 |PN-EN 50341-1:2013-03 przemiennego powyzej 1 kV. Czesc 1:

Wymagania ogolne. Specyfikacje wspodlne.

Elektroenergetyczne linie napowietrzne pradu
przemiennego powyzej 1 kV. Czes¢ 2-22:
Krajowe Warunki Normatywne (NNA) dla Polski
(oparte na EN-50341-1:2012).

2 | PN-EN 50341-2-22:2022-06

Zasady ochrony przed porazeniem w stacjach

3 | Opracowanie PTPIREE o _ o
i linlach WN i NN. Gliwice, 2020.

4 | Specyfikacja Techniczna PSE S.A. | Uziemienia linii napowietrznych
5 | Specyfikacja Techniczna PSE S.A. | Linie kablowe 220 kV i 400 kV

Instrukcja organizaciji i

wykonywania prac ) o
_ o . [I. 10. Instrukcja szczegotowa: Linie
6 |eksploatacyjnych na liniach i _
) napowietrzne NN
stacjach NN (dokument

wewnetrzny PSE S.A.)

W przypadku powotah datowanych ma zastosowanie wydanie cytowane. W przypadku

powotan niedatowanych nalezy stosowac¢ aktualne normy i specyfikacje techniczne.
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3. Definicje i symbole

1. napiecie dotykowe razeniowe (Ur) — czes¢ napiecia uziomowego wystepujgca na ciele
cziowieka na drodze reka — stopy (przyjmuje sie poziomg odlegtos¢ od czesci dotykanej
réwng 1 m).

2. najwieksze dopuszczalne napiecie dotykowe razeniowe (Ur, = Upi) — najwiekszy
dopuszczalny spadek napiecia na rezystancji (impedanciji) ciata cztowieka, przy ktérym
nie wystepuja skutki patofizjologiczne uznane za niedopuszczalne; wartos¢ najwiekszego
dopuszczalnego napiecia dotykowego razeniowego zalezy od czasu trwania razenia
(czasu trwania doziemienia tz).

3. najwieksze dopuszczalne napiecie dotykowe spodziewane (Up) — napiecie, ktére jest
napieciem zrédtowym w obwodzie dotykowym razeniowym, gwarantujgce, ze nie wystgpi
zagrozenie porazeniowe ludzi przy znanych rezystancjach dodatkowych (np. obuwia lub
izolujgcego materiatu powierzchni).

4. napiecie uziomowe (Ug) — napiecie miedzy uktadem uziemiajgcym a ziemig odniesienia.
prad doziemienia — prad, ktéry ptynie z obwodu gtéwnego do ziemi lub do czesci
uziemionych, jezeli w miejscu zwarcia (miejscu doziemienia) jest tylko jeden punkt
doziemienia.

Uwaga: W sieciach wysokiego napiecia z punktem neutralnym uziemionym bezposrednio
najwiekszy spodziewany prad doziemienia to prgd zwarcia jednofazowego z ziemig I’k:.

6. prad uziomowy (lg) — prad ptyngcy do ziemi przez impedancje uziemienia.

Uwaga: W liniach wysokiego napiecia nalezgcych do sieci z punktem neutralnym
uziemionym bezposrednio, prgd uziomowy jest czescig pradu doziemienia (patrz definicja
wspoiczynnika redukcyjnego).

7. impedancja uziemienia — impedancja pomiedzy uktadem uziemiajgcym a ziemig
odniesienia.

8. ukfad uziemiajgcy — w niniejszej specyfikacji nalezy rozumie¢ zgodnie ze schematem

zastepczym przedstawionym na Rys.1.
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Rys. 1. Przyktadowy rozptyw prgdu zwarcia jednofazowego przy zwarciu na stupie linii oraz
zastosowane oznaczenia na podstawie opracowania PTPIREE pt.: ,Zasady ochrony przed
porazeniem w stacjach i liniach WN i NN”, Gliwice, 2020:

a) szkic sytuacyjny dla linii napowietrznej,

b) schemat zastepczy.

9. rezystancja uziemienia Rg — rezystancja ziemi pomiedzy uziemieniem stupa a ziemiag
odniesienia.

10. uziemienie stupa — uktad uzioméw (poziomych i/lub pionowych) na danym stanowisku
stupa.

11. wspotczynnik redukcyjny linii tréjfazowej (r) — stosunek pradu uziomowego (le) do sumy
pradow sktadowej kolejnosci zerowej (3lo) ptynacych w przewodach fazowych obwodu
gtébwnego.

W przypadku zwarcia jednofazowego z ziemig prad /i jest réwny sumie pradéw
sktadowej kolejnosci zerowej 3lo.
Ig

r =
31,

1)

12. przewdd uziemiajgcy — w przypadku linii napowietrznych jest to przewdd tgczacy
konstrukcje stupa z uziomem.

13. ziemia odniesienia — czes$¢ ziemi rozpatrywanej jako osrodek przewodzacy, ktorej
potencjat elektryczny jest przyjmowany jako réwny zeru i znajdujgcy sie poza strefg

oddziatywania uziemienia stupa lub uktadu uziemiajgcego.
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4. Badanie uziemieh odgromowych stupéw
4.1. Wymagania ogolne

Badanie uziemien odgromowych stupdw polega na wykonaniu kolejno nastepujgcych
Czynnosci:
1. Pozyskanie informacji o typach badanych uziemienh stupoéw z dokumentacji projektowej
lub powykonawcze;j.
2. Ogledziny elementow nadziemnych uziemienia stupa, tj. ztagcz kontrolnych i przewodow
uziemiajgcych.
3. Sprawdzenie ciggtosci przewodow uziemiajgcych, przy czym nie dotyczy to uziemien
stupéw bez uziomu poziomego (otoku).
4. Pomiar rezystancji uziemienia stupa Re jedng z ponizszych metod:

a) metoda spadku napiecia 3p (4p) — jedyna metoda dopuszczona do badan
odbiorczych uziemien nowobudowanych stupéw oraz metoda wiasciwa do
potwierdzenia w przypadku negatywnego wyniku pomiaru wykonanego metodami
od punktu 4b) do punktu 4d),

b) metoda spadku napiecia 3p w opcji z cegami,

c) metoda dwu cegowa,

d) metoda udarowa - pomiar impedancji udarowej Zg,

e) metoda spadku napiecia 3p (4p) dla pomiaru rezystancji uziemienia stupéw bez
uziomu poziomego (otoku) tgczgcego uziomy pionowe,

5. Pomiar rezystywnosci gruntu, jezeli dotyczy.

6. Sporzadzenie protokotu z wykonanych prac.

Zatozenia podstawowe do wszystkich wyzej wymienionych metod:

a) Pomiar rezystancji nalezy wykonac w okresie od 1 kwietnia do 31 pazdziernika.

b) Dopuszcza sie wykonanie pomiaréw w innym terminie. Jednak w takim przypadku
wymagane jest wykonanie pomiaréw weryfikacyjnych w najblizszym okresie, o ktérym
mowa w pkt. a), jedng z metod wg. pkt. 4

c) Nie nalezy wykonywac¢ pomiaréw rezystancji stupow przy gruncie silnie nasyconym
wodg (po roztopach sniegu oraz przez trzy dni po diugotrwatych lub intensywnych
opadach deszczu) oraz w przypadku wystepowania zmarzliny w gruncie.

d) Sondy pomiarowe nalezy dobra¢ i rozmiesci¢ wedtug instrukcji danego przyrzadu

pomiarowego.
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e) Wynik pomiaru powyzej wartosci dopuszczalnej uzyskany metodami wykorzystujgcymi
cegi lub metodg udarowg nalezy potwierdzi¢ pomiarem rezystancji uziemienia Rg

metoda spadku napiecia 3p (4p).
4.2. Sprawdzenie ciggtosci przewodow uziemiajacych

W celu sprawdzenia ciggtosci przewodow uziemiajgcych, nalezy zastosowaé ukiad
przedstawiony na Rys. 2. oraz wykorzystaé przyrzad zbudowany w oparciu 0 metode pomiaru
z wykorzystaniem cegow pomiarowych. Pomiar nalezy wykona¢ na kazdym przewodzie
uziemiajgcym zapinajgc cegi nadawcze i odbiorcze na dany przewod.

Uwaga: pomiar ciggto$ci jest mozliwy w przypadku wystepowania zamknietej petli pragdowej,
zatem jest mozliwy na uziemieniach powierzchniowych zftoZzonych z co najmniej jednego
uziomu poziomego (otoku) 1gczgcego przewody uziemiajgce pod ziemia.

Jako wartos$¢ kryterialng dla metody z wykorzystaniem cegow, nalezy przyjg¢ wartos¢ 0,5 Q.
Gdy wynik jest mniejszy od tej wartosci, przyjmuje sig, ze przewdd uziemiajgcy jest ciggty. Gdy
wynik jest wiekszy moze wskazywacé zarowno na stabe potgczenie przewodu uziemiajgcego
z konstrukcjg lub uziomem jak i brak ciggtosci samego przewodu uziemiajgcego. Po
wskazaniu usterki konieczny jest pomiar metodg dwuprzewodowg (metoda 2p).

Celem potwierdzenia miejsca usterki nalezy odkreci¢ wytypowany przewdd uziemiajagcy od
konstrukcji i dokona¢ pomiaru rezystancji metodg dwuprzewodowg. Pomiar wykonuje sie
pomiedzy odkreconym badanym przewodem uziemiajgcym a konstrukcjg stupa poprawnie
potgczong pozostatymi przewodami uziemiajgcymi z uziomem. Jako wartosc kryterialng dla
metody 2p, nalezy przyja¢ 0,2 Q. Wyzsza wartos¢ rezystancji, w wyniku pomiaru metoda 2p,
Swiadczy o uszkodzeniu przewodu uziemiajgcego (utrata ciggtosci przewodu lub potgczenia
z uziomem). Uzyskanie wartosci ponizej 0,2 Q metodg 2p w powyzszym ukfadzie wskazuje,
ze przyczyng jest podwyzszona rezystancja zlgcza kontrolnego na konstrukcji. W tym
przypadku nalezy oczysci¢ powierzchnie styku w miare mozliwosci nie uszkadzajgc ochronnej
powtoki cynkowej (jezeli wystepuje), przytgczyé przewdd uziemiajacy do konstrukcji i wykonac

ponowny pomiar metodg cegows.
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Rys. 2. Pogladowy schemat uktadu (rzut z géry) do sprawdzenia ciggtosci przewodow
uziemiajgcych przyrzadem wykorzystujgcym metode dwucegowg. Oznaczenia: 1 - linia
napowietrzna, 2 - stopa (uziom fundamentowy) stupa, 3 - uziom poziomy (otokowy), 4 —

miernik, 5 - cegi pomiarowe, Z;-Z4 - zaciski probiercze.

4.3. Pomiar rezystancji uziemienia Re — metoda 3p (4p)

Przy stosowaniu tej metody wszystkie przewody uziemiajgce powinny byé odtgczone od
konstrukcji stupa. W przypadku wykonywania pomiaréw w linii istniejgcej, ze wzgledéw
bezpieczenstwa konieczne jest wytgczenie spod napiecia wszystkich toréw linii zawieszonych
na danej konstrukcji oraz zastosowanie srodkéw technicznych w postaci sprzetu ochrony
indywidualnej, w tym elektroizolacyjnego, dobranego do wystepujgcych zagrozen. Dopuszcza
sie wykonanie pomiaréw bez wytgczania linii przy opracowaniu instrukcji bezpiecznego
wykonywania prac okreslajgcej srodki techniczne i organizacyjne eliminujgce ryzyko
porazenia.

W metodzie mierzony jest spadek napiecia na uziemieniu oraz przeptywajacy pragd pomiarowy,
a nastepnie wyliczana jest rezystancja. Pomiar powinien by¢ wykonywany przyrzadem
pomiarowym wykorzystujgcym trzy (3p) lub cztery (4p) zaciski. Dla zwigkszenia doktadnosci
pomiaru zaleca sie wykorzystanie czterech zaciskdw. Nie nalezy stosowac przyrzgdow

wykorzystujgcych cegi.
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Rys. 3. Pogladowy schemat uktadu pomiarowego (rzut z géry) do pomiaru rezystancji
uziemienia stupa metodg 4p (3p). Oznaczenia: 1 - linia napowietrzna, 2 - stopa (uziom
fundamentowy) stupa, 3 - uziom poziomy (otokowy), 4 - miernik uziemienia, Zi-Zs - zaciski

probiercze, Sn, Sp- sonda napieciowa i prgdowa

Przed wykonaniem pomiaru wartosci rezystancji uziemienia, konieczne jest wyznaczenie
strefy zerowego potencjatu. W celu sprawdzenia, ze sonda napieciowa znajduje sie w strefie
zerowego potencjatu mozna np. wykona¢ dwa dodatkowe odczyty z sondg napieciowg Sn
przesunietg o okoto 10% odlegtosci liniowej miedzy przewodem uziemiajgcym i sondg Sp
prgdowg w stosunku do pierwotnej lokalizacji. Jezeli rezultaty tych trzech pomiarow sag
w przyblizeniu zgodne, Srednig z tych trzech odczytow przyjmuje sie jako rezystancje
uziemienia Re. Jezeli nie ma takiej zgodnosci, préby nalezy powtorzy¢, zwiekszajgc odlegtose
sondy Sy pragdowej od przewodu uziemiajgcego oraz zmieni¢ potozenie sondy napieciowej Sh.
Dopuszcza sie rowniez inne sposoby sprawdzenia lokalizacji sondy napieciowej w strefie

zerowego potencjatu.
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4.4, Pomiar rezystancji uziemienia Re — metoda 3p w opcji z cegami

Przy stosowaniu tej metody nie jest konieczne wylgczenie linii spod napiecia. Nalezy odpig¢
od konstrukcji stupa przewody uziemiajgce z wyjatkiem jednego. Pozostawienie jednego
przewodu uziemiajgcego potgczonego ze stupem uzasadnione jest wzgledami
bezpieczenstwa.

W metodzie mierzony jest spadek napiecia na uziemieniu oraz przeptywajacy prad pomiarowy,
a nastepnie wyliczana jest rezystancja. Pomiar powinien by¢ wykonywany przyrzadem
pomiarowym wykorzystujgcym trzy zaciski (3p) oraz dodatkowo cegi pomiarowe.

W celu prawidtowego pomiaru wartosci rezystancji uziemienia, konieczne jest wyznaczenie

strefy zerowego potencjatu. Strefe potencjatu zerowego wyznacza sie zgodnie z pkt.4.3.
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Rys. 4. Pogladowy schemat uktadu pomiarowego (rzut z géry) do pomiaru rezystancji
uziemienia stupa metoda 3p w opcji z cegami, z czesciowo rozpietymi zaciskami
probierczymi; Oznaczenia: 1 - linia napowietrzna, 2 - stopa (uziom fundamentowy) stupa, 3 —
uziom poziomy (otokowy), 4 - miernik rezystancji uziemienia, 5 - cegi pomiarowe, Z;-Z4 -

zaciski probiercze, Sn, Sp- sonda napieciowa i prgdowa
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4.5. Pomiar rezystancji uziemienia Re — metoda dwu cegowa

Przy stosowaniu tej metody nie jest konieczne wylgczenie linii spod napiecia. Nalezy odpig¢
od konstrukcji stupa przewody uziemiajgce z wyjatkiem jednego. Pozostawienie jednego
przewodu uziemiajgcego potgczonego ze stupem uzasadnione jest wzgledami
bezpieczenstwa.

W metodzie tej wykorzystuje sie cegi nadawcze (stuzace do wygenerowania napiecia
w obwodzie) i cegi odbiorcze (mierzace ptynacy w obwodzie prad). Cegi te nalezy zapig¢ na
nieodpiety przewdd uziemiajacy badanego stupa. Odlegtos¢ miedzy cegami powinna byé

zgodna z zaleceniami producenta miernika.

/
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Rys. 5. Pogladowy schemat uktadu (rzut z géry) do pomiaru rezystancji uziemienia stupa
metodg dwucegowg. Oznaczenia: 1 - linia napowietrzna, 2 - stopa (uziom fundamentowy)
stupa, 3 - uziom poziomy (otokowy), 4 — miernik, 5 - cegi pomiarowe, Z1-Z4 - zaciski

probiercze

4.6. Pomiar impedancji udarowej Ze — metoda udarowa

Metoda udarowa umozliwia pomiar impedancji udarowej uziemienia pojedynczego stupa, bez
koniecznosci wyfgczenia linii spod napiecia oraz odfgczania przewoddw uziemiajgcych od
konstrukcji stupa. Przy stosowaniu tej metody nalezy mie¢ na uwadze, ze w zaleznosci od
rozlegtosci uziomow oraz rezystywnosci gruntu impedancja moze bycC istotnie wieksza od
rezystancji uziemienia.

Stosowanie metody udarowej do pomiaru impedancji uziemienia dopuszcza sie wylgcznie

w procesie eksploatacji przy nastepujacych zatozeniach:
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e Impuls udarowy powinien mie¢ ksztatt 4/10 ps.

e Zmierzona warto$¢ impedancji powinna spetnia¢ wymagania jak dla rezystanciji

uziemienia.
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Rys. 6. Pogladowy schemat uktadu pomiarowego (rzut z gory) do pomiaru impedanc;ji
uziemienia stupa przyrzgdem zbudowanym w oparciu 0 metode udarowg. Oznaczenia: 1 -
linia napowietrzna, 2 - stopa (uziom fundamentowy) stupa, 3 — uziom poziomy (otokowy),

4 - miernik udarowy uziemienia, Zi1-Z4 - zaciski probiercze, Sy, Sp- sonda napieciowa i

pradowa.

4.7. Metoda spadku napiecia 3p (4p) dla pomiaru rezystancji uziemienia stupéw bez

uziomu poziomego (otoku) fgczacego uziomy pionowe

W celu wykonania pomiaru rezystancji uziemienia stupoéw bez uziomu poziomego (otoku),
nalezy wykona¢ pomiar kazdego kolejno odtgczanego od stupa uziomu pionowego metodg 3p

lub 4p i nastepnie obliczy¢ rezystancje zastepczg uziemienia stupa ze wzoru:
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gdzie:
Re — rezystancje zastepczg uziemienia stupa

Ri1, Rz, Rs, R4 — rezystancja pomierzona na poszczegoélnych uziomach pionowych.

Podobne wyniki pomiaréw bedg uzyskiwane przy uziemieniu poziomym w postaci otoku
z brakiem ciggtosci na wszystkich przewodach uziemiajgcych (co jest ewidentng usterka),
dlatego metoda ta moze by¢ stosowana wytgcznie do uziemien szpilkowych stupéw bez otoku,

ktorego brak zostat potwierdzony w dokumentacji linii.
4.8. Pomiary rezystywnosci gruntu (stanowiska) p

Wartos¢ rezystywnosci gruntu p wyznaczana jest w celu okreslenia progu kryterialnego przy
pomiarze rezystancji uziemienia Re. W praktyce pomiary rezystywnosci p wykonuje sie
miernikami rezystancji uziemienia przystosowanymi do pomiaru rezystywnosci gruntu
(zgodnie z instrukcjg obstugi miernika) lub metodami technicznymi (metodg Wennera, metoda
Schlumbergera).

Do celéw ochrony odgromowej pomiary rezystywnos$ci p nalezy wykona¢ w takim rozstawie
sond, ktéry bedzie odpowiadac¢ wartosci usrednionej rezystywnosci w obszarze odziatywania

uziomu w gruncie.

4.8.1. Metoda Wennera
Wartos¢ rezystywnosci gruntu jednorodnego p metodg Wennera nalezy mierzy¢ w uktadzie
czteroelektrodowym przedstawionym na Rys. 7. Uktad charakteryzuje sie jednakowymi

odlegtosciami (a) miedzy sagsiednimi elektrodami pomiarowymi (A, M, N, B).
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Rys. 7. Pogladowy schemat zasady pomiaru rezystywnosci gruntu w uktadzie
czteroelektrodowym Wennera. Oznaczenia: A,M,N,B — elektrody, 1 - gtebokos$¢, a — odlegto$é

miedzy elektrodami

Rezystywnos¢ gruntu jednorodnego mozna wyznaczy¢ na podstawie zmierzonych wartosci
napiecia Uun i pradu lag z zalezno$ci:

p= ZHa@ (3)

AB
Przy czym nalezy przyjg¢ a=3 m i powinien by¢ spetniony warunek a > .

4.8.2. Metoda Schlumbergera

Wartos¢ rezystywnosci gruntu jednorodnego p metodg Schlumbergera nalezy wykonac
w ukfadzie czteroelektrodowym przedstawionym na Rys. 8. W ukfadzie Schlumbergera przy
zmianie potozenia elektrod pomiarowych (A,B) nie zachodzi koniecznos¢ zmiany potozenia
elektrod pomiarowych (N,M). Nalezy zachowa¢ jednakowe odlegtosci par elektrod
napieciowych i prgdowych od srodka ukfadu pomiarowego. Pomiar wykonuje sie poprzez

zmiane lokalizacji elektrod pradowych bez zmiany rozstawu elektrod napieciowych.
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Rys. 8. Pogladowy schemat zasady pomiaru rezystywnosci gruntu w uktadzie

czteroelektrodowym Schlumbergera. Oznaczenia: A,M,N,B — elektrody, | — gtebokos¢, a,d —

odlegtosci miedzy elektrodami

Rezystywnos¢ gruntu jednorodnego mozna wyznaczy¢ na podstawie zmierzonych wartosci

napiecia Uun i pradu lag z zalezno$ci:

na(a+d)%

p=—7"" @

pod warunkiem, ze zachowane bedg warunki a>2-d oraz 1| <a-d.

4.9. Wymagania (kryteria)

Dopuszczalne wartosci rezystanc;ji uziemien stupow napowietrznych linii
elektroenergetycznych zostaty okreslone w specyfikacji ,Uziemienia linii napowietrznych” i
specyfikacji ,Linie kablowe 220 kV i 400 kV”.

Uzyskanie wynikéw pomiarow, wykonanych w dowolnym terminie w czasie roku (patrz pkt. 4),
wartosci rezystancji uziemieh stupdw spetniajgcych wymagania ww. specyfikacji, stanowi

podstawe do ich odbioru.

4.10. Dokumentacja wynikow badan

Wz6r protokotu z pomiaru rezystancji uziemien odgromowych stupow zawarty jest

w zatgczniku nr 1 Protokét z pomiaréw rezystancii uziemienia odgromowego stupa.



PSE-SF.Badanie uziemien.PL/2023 - Badanie uziemien odgromowych stupéw oraz
skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w napowietrznych liniach

elektroenergetycznych NN.

16

5. Badanie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej
5.1. Wymagania ogdéine

Sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej na danym stanowisku polega na
prowadzeniu czynnosci w oparciu o algorytm przedstawiony na Rys. 9 i opisanych ponizej:
1. Pozyskanie informacji o typach stupéw i badanych uziemieniach stupéw
z dokumentacji projektowej lub powykonawcze;.
2. Pozyskanie informacji o dziataniu automatyki zabezpieczeniowej i czasie trwania
zwarcia.
3. Pozyskanie informacji o wartosci pradu uziomowego Ie Ilub pradu zwarcia
jednofazowego z ziemig I"k1.
4. Pozyskanie informacji o wartosci wspoétczynnika redukcyjnego r (w przypadku braku
danych o prgdzie uziomowym).
Ogledziny elementéw nadziemnych instalacji uziemiajgce;j.
Sprawdzenie ciggtosci przewodow uziemiajgcych.
Pomiar rezystancji uziemienia zespolonego Rw metoda spadku napiecia 3p (4p).

Wyznaczenie napiecia uziomowego Uk.

© ©® N o O

Ocena skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej na podstawie Ug, w tym pomiar
rezystywnosci stanowiska.

10. Wyznaczenie napiecia dotykowego razeniowego U+ (0 ile jest to konieczne).

11. Ocena skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej na podstawie napiecia dotykowego
razeniowego Ur.

12. Sporzadzenie protokotu z wykonanych prac.

Zatozenia podstawowe do pomiarow:
a) Pomiaru skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej nalezy wykonaé¢ w okresie od
1 kwietnia do 31 pazdziernika.
b) Dopuszcza sie wykonanie pomiarow w innym terminie. Jednak w takim przypadku
wymagane jest wykonanie pomiaréw weryfikacyjnych w najblizszym okresie, o ktérym
mowa w pkt. a).
c) Nie nalezy wykonywaé pomiarow skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej stupow

w przypadku wystepowania zmarzliny w gruncie.
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Rys. 9. Sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej na podstawie normy PN-EN
50341-1:2013-03.
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Dopuszczalne parametry razeniowe w zaleznosci od czasu trwania doziemienia

przedstawiono w Tabela 1.

Tabela 1. Dopuszczalne parametry razeniowe w zaleznosci od czasu trwania doziemienia na

podstawie opracowania PTPIREE pt.: ,Zasady ochrony przed porazeniem w stacjach i liniach

WN i NN”, Gliwice, 2020.

o Naiwiekszy dopuszczaln Najwigksze Efektywna impedancja
Czas doziemienia® jwigszy dopt y dopuszczalne napigcie ciata cztowieka obliczona
tz prad razeniowy dotykowe razeniowe jako:
IB5%
Utp = Upa *¥ Z50%=UTp/lB5%
s mA \Y Q
0,05 900 716 796
0,10 750 654 872
0,15 675 595 881
0,20 600 537 895
0,25 533 484 908
0,30 466 431 925
0,35 400 378 945
0,40 333 325 976
0,45 266 272 1022
0,50 200 220 1100
0,60 176 199 1130
0,70 152 178 1171
0,80 128 158 1234
0,90 104 137 1317
1,00 80 117 1463
2,00 60 96 1600
3,00 57 92 1614
4,00 54 89 1648
5,00 51 86 1686
10,00 50 85 1700
*) czas doziemienia jest rownoznaczny z czasem przeptywu prgdu razeniowego
**) Up1 — 0znaczenie wartosci najwiekszego dopuszczalnego napiecia dotykowego razeniowego na podstawie
norm PN-EN 50341-1:2013-03 i PN-EN 50341-2-22:2022-06

5.2. Pozyskanie informacji o dziataniu automatyki zabezpieczeniowej i czasie trwania
doziemienia

Do oceny skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej istotne jest okreslenie sposobu dziatania
automatyki zabezpieczeniowej czyli okreSlenie czy zastosowane jest zabezpieczenie
odcinkowe i/lub wystepuje praca wspotbiezna zabezpieczen odlegto$ciowych.

W przypadku linii wyposazonych w zabezpieczenia odcinkowe i/lub zabezpieczenia

odlegtosciowe pracujgce wspotbieznie do oceny skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej
nalezy przyjgc czas trwania doziemienia tz=0,3 s (dla linii bez SPZ t;=0,15 s). Dla pozostatych
linii czas ten okresli indywidualnie Zamawiajgcy.

W procesie eksploatacji pozyskiwanie danych o sposobie dziatania automatyki

zabezpieczeniowej uregulowane jest w instrukcji organizacji i wykonywania prac

eksploatacyjnych na liniach i stacjach NN, czes¢ Il. 10. ,Instrukcja szczego6towa: Linie
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napowietrzne NN” (dokument wewnetrzny PSE S.A.). W przypadku realizacji zadanh
inwestycyjnych lub przebudowy linii informacje te przekaze Zamawiajgcy odpowiednio

w Umowie lub w warunkach przebudowy.

5.3. Sprawdzenie ciggtosci przewodow uziemiajacych
Nalezy wykonac¢ zgodnie z 4.2.
5.4. Pomiar rezystancji uziemienia zespolonego Rw metoda spadku napiecia 3p (4p)

W celu wykonania pomiaru rezystancji wypadkowej uziemienia, nalezy zastosowac¢ uktad
przedstawiony na Rys. 10.

W metodzie tej mierzony jest spadek napiecia na uziemieniu oraz przeptywajgcy prad
pomiarowy, a nastepnie wyliczana jest rezystancja wypadkowa zespolonego uziemienia tj.
rozpatrywanego stupa oraz potgczonych z nim réwnolegle uziemien innych stupow linii za
pomocg przewodow odgromowych. Pomiar nalezy wykonaé przyrzgdem pomiarowym
wykorzystujgcym metode spadku napiecia 3p (4p). Dla zwiekszenia doktadnosci pomiaru

zaleca sie wykorzystanie czterech zaciskow.
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Rys. 10. Pogladowy schemat uktadu pomiarowego (rzut z géry) do pomiaru rezystancji
uziemienia zespolonego Rw. Oznaczenia: 1 - linia NN, 2 - stopa (uziom fundamentowy)
stupa, 3 - uziom poziomy (otokowy), 4 - miernik rezystancji uziemienia, Zi1-Z4 - zaciski

probiercze S,, Sp - sonda napieciowa i prgdowa.

5.5. Obliczanie napiecia uziomowego Ut na podstawie rezystancji Rw
Najwieksze spodziewane napiecie uziomowe Ug jest obliczane jako iloczyn zmierzonej

rezystancji uziemienia Rw i pradu uziomowego Ig:

UE=RW'IE:RW'11:1'T (5
gdzie:
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I’a — obliczeniowy prad zwarcia jednofazowego z ziemig, moggcy wystgpi¢ na
analizowanym stanowisku stupowym, okreslany metodg proporcjonalng polegajacg na
proporcjonalnym wyznaczeniu parametréw elektrycznych linii (stacja — stup) jako funkcji
odlegtosci stupa od stacji Ai B (I’ _a+ 'k 8),

le — prad uziomowy (prad ptyngcy do ziemi przez uktad uziemiajgcy, czes¢ pradu 1),

r — wspotczynnik redukcyjny linii,

Rw — rezystancja zespolonego uziemienia (rezystancja uktadu wzajemnie potgczonych

uziemien stupow).

Uwagi:

1. Warto$¢ pradu I'ka dla sprawdzen wykonywanych w procesie eksploatacji i przy
przebudowach linii, nalezy zastgpi¢ prgdem Ikimax n Zgodnie z instrukcjg organizacji
i wykonywania prac eksploatacyjnych na liniach i stacjach NN, czesc Il. 10. ,Instrukcja
szczegotowa: Linie napowietrzne NN” (dokument wewnetrzny PSE S.A.).

2. Wartos¢ pradu Ie dla nowoprojektowanych i modernizowanych linii nalezy wyznaczy¢
obliczeniowo dla danego stanowiska na etapie projektu.

3. Wspotczynnik redukcyjny linii r ma zastosowanie dla linii, dla ktérych nie wyznaczono
pradu Ie obliczeniowo. Wartos¢ wspbiczynnika okresli Zamawiajgcy. W przypadku
braku informacji o warto$ci wspofczynnika redukcyjnego nalezy przyja¢ wartosc O,7.
WartoSci wspotczynnika redukcyjnego zalezg od wzajemnego pofozenia przewodow
odgromowych w stosunku do przewoddéw fazowych i ziemig oraz od parametrow

i materiatu przewodow odgromowych.
5.6. Ocena skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej na podstawie Ue

Na podstawie wyznaczonego napiecia uziomowego Ug, nalezy sprawdzi¢ czy napiecie Ue nie
przekracza dwukrotnej wartoéci najwiekszego dopuszczalnego napiecia dotykowego
spodziewanego Up

Ug < 2Up (6)

w ktorym: Up - najwieksze dopuszczalne napiecie dotykowe spodziewane.

Jezeli warunek nie jest spetniony, nalezy zmierzy¢ napiecie dotykowe razeniowe U-.
Najwieksze dopuszczalne napiecie dotykowe spodziewane Up, w zaleznosci od czasu
doziemienia tz i rezystancji dodatkowej Ra jest obliczane na podstawie normy PN-EN 50341-

1:2013-03 wedtug ponizszego wzoru:
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U Rg
Up = Urp + (Ra1 + Raz) "I = Upp + Ry 52 = Upp - (143) )

gdzie:

Urp — najwieksze dopuszczalne napiecie dotykowe razeniowe

Ra — rezystancja dodatkowa,

Zg — impedancja ciata cztowieka

Iz — prad razeniowy
Rezystancja dodatkowa jest obliczana na podstawie normy PN-EN 50341-1:2013-03 wedtug
ponizszego wzoru:

Ra = Ra1 + Ra2 = Ra1 + 1,50¢ , (8)

gdzie:
Ra1 — rezystancja obuwia,
Ra2 — rezystancja stanowiska,

Pe - rezystywnos$¢ warstwy przypowierzchniowej stanowiska w Qm.

Do wyznaczania dopuszczalnego napiecia dotykowego spodziewanego Up mozna przyjgc
ponizsze charakterystyczne przypadki na podstawie normy PN-EN 50341-1:2013-03
i opracowania PTPIREE pt.: ,Zasady ochrony przed porazeniem w stacjach i liniach WN i NN”,
Gliwice, 2020 :

Ra=0Q

Miejsca takie, jak place zabaw, baseny, place kempingowe, tereny rekreacyjne i tym podobne,
gdzie mogg przebywac ludzie majgcy gote stopy. Nie jest uwzgledniana zadna dodatkowa
rezystancja oprocz rezystancji ciata ludzkiego.

Ra= 1750 Q (Ra1 =1000 Q, pe =500 Qm),

Miejsca, co do ktérych mozna zatozy¢, ze znajdujacy sie w nich ludzie majg na stopach buty,
a na stanowisku wystepuje naturalna warstwa powierzchniowa gruntu.

Ra=4000 Q (Ra1=1000 Q, pe=2000 Qm),

Miejsca, co do ktorych mozna zatozy¢, ze znajdujgcy sie w nich ludzie majg na stopach buty,
a na stanowisku na powierzchni gruntu utozona jest warstwa z betonu, kamienia, zwiru itp.,
np. kostka brukowa, ptyty chodnikowe.

Ra=7000 Q (Ra1=1000 Q, pe=4000 Qm).

Miejsca, co do ktérych mozna zatozy¢, ze znajdujgcy sie w nich ludzie majg na stopach buty,

a na stanowisku na powierzchni gruntu utozona jest warstwa asfaltu.
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Pomiary rezystywnosci stanowiska nalezy wykona¢ w rozstawie sond wtasciwym dla warstwy
powierzchniowej, czyli rozstaw sond powinien wynosi¢ 1 m (pomiar na gtebokosci 0,7 m).

Sposbéb wyznaczania rezystywnosci stanowiska pg podano w pkt. 4.8.

5.7. Pomiar napiecia dotykowego razeniowego Umv lub napiecia dotykowego
spodziewanego Upw Ooraz ocena skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej na

podstawie napiecia dotykowego razeniowego Ur.

Do pomiaru napie¢ dotykowych razeniowych lub napie¢ dotykowych spodziewanych nalezy
stosowaé metode wymuszenia prgdem.
Aby wykona¢ pomiar niezbedne jest wykonanie dwoch obwodow:
1. Obwodu wymuszania prgdu pomiarowego lem jak na Rys. 11.
2. Obwodu pomiaru napiecia dotykowego razeniowego Urw lub napiecia dotykowego
spodziewanego Upm przedstawiono na Rys. 11. Pomiaru napiecia dotykowego
razeniowego Ury, nalezy dokonac przy zatgczonym tgczniku S, podczas pomiaru

napiecia dotykowego spodziewanego Upwm fgcznik S powinien by¢ otwarty.
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Rys. 11. Pogladowy schemat uktadu pomiarowego (rzut z géry) do pomiaru napie¢
dotykowych razeniowych oraz spodziewanych w otoczeniu stupa linii elektroenergetyczne;j
NN.

Oznaczenia: 1 — linia NN, 2 — stopa (uziom fundamentowy) stupa, 3 — uziom poziomy
(otokowy), Z:-Z4 — zaciski probiercze, Es — elektroda odwzorowujgca stycznosc¢ stép ze
stanowiskiem, Rg — rezystor modelujgcy opor ciata cztowieka, S, — sonda pragdowa, A —

amperomierz, V — woltomierz, S — tgcznik.

Wymagania stawiane elementom obwodow pomiaréw napie¢ dotykowych spodziewanych
i razeniowych wedtug [PN-EN 50341-1:2013-03] zestawiono w Tabela 2.
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Tabela 2. Wymagania stawiane elementom obwoddw.

Wymagane wartosci parametréw obwody
Element obwodu ]
pomiarowego

] ) Co najmniej 10-krotna warto$¢ rezystancji
Opdr wewnetrzny woltomierza V (Rv) T
uziemienia elektrody Es (np. 1 MQ)

Powierzchnia elektrody Es 400 cm?
Sita docisku elektrody 500 N
Rezystor Rs 1000 ©

Odlegtos¢ elektirod od czesci stwarzajgcej .
m
zagrozenie przy razeniu na drodze reka-stopy

. . ] Powinna umozliwia¢ pewne przebicie farby
Elektroda stykajgca sie z czescig dotykang rekag

pokrywajacej ww. czes¢

1) Pod elektrodg pomiarowa umieszczong na betonie lub wyschnietym gruncie nalezy umiesci¢ mokre

sukno lub stanowisko pomiarowe nalezy zmoczy¢ wodng

Najczesciej w obwodzie prgdowym wymuszany jest prgd pomiarowy rzedu kilku, amperow.
Zaleca sig, aby prgd pomiarowy miat wartos¢ powyzej 1 A dla wymuszenia 50 Hz (z eliminacjg
zaktécen metodg Erbachera) lub wartos¢ powyzej 0,5 A dla wymuszalnikoéw pracujgcych na
innych czestotliwosciach (z eliminacjg zaktocen przez filtry zaporowe). Celem zwigkszenia
prgdu pomiarowego dopuszczalne jest wykorzystywanie innych uziomoéw sztucznych
wystepujgcych w otoczeniu stupa (np. uziemiania linii niskiego i sredniego napiecia). Pomiary

pradu i napiecia przeprowadza sie przyrzgdami o duzej rezystancji wewnetrznej.

Niezaleznie od warto$ci wymuszanego prgdu pomiarowego i zastosowanych przyrzadow
pomiarowych, przy pomiarach napie¢ dotykowych razeniowych wazna role odgrywa elektroda
odwzorowujgca stycznosé stdp cztowieka z powierzchnig stanowiska. Elektrody pomiarowe Es
mogg mieC rézne konstrukcje. Elektroda lub elektrody pomiarowe powinny mieé catkowitg
powierzchnie 400 cm? i powinny by¢ przyciskane do ziemi z minimalng catkowita sitg 500 N.
Zamiast elektrody pomiarowej mozna uzy¢ sondy ostrzowej zagtebionej w gruncie na co
najmniej 20 cm. W celu zmierzenia napiecia dotykowego razeniowego Uw na konstrukcji stupa
nalezy elektrode umiesci¢ 1 m od dostepnej czesci przewodzacej. Podczas pomiardw na
betonie i suchym gruncie nalezy zwiekszy¢ jego wilgotnos¢ poprzez podlanie sondy woda.
Elektroda kohcowkowa odwzorowujgca styczno$é reki powinna umozliwié niezawodne
przebicie farby (nie dziatajgcej jako izolacja). Napiecia dotykowe razeniowe nalezy zmierzy¢
przy kazdym krawezniku (nodze) stupa. W raporcie z pomiaréw umieszczamy najwyzszg ze

zmierzonych wartosci.
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Wyznaczanie napiecia Ut na analizowanym stanowisku stupowym linii, ktéra jest wyposazona
w zabezpieczenie odcinkowe i/lub zabezpieczenie odlegto$ciowe pracujace wspotbieznie,

nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z ponizszym wzorem:

Ur = Urm IfE—EM =Urm - Ilz;r 9)
gdzie:

Ur — napiecie dotykowe razeniowe przeliczone na warunki rzeczywistego zwarcia nha
analizowanym stanowisku,

Urm — napiecie dotykowe razeniowe pomiarowe lub wyznaczone ze wzoru (11),

le — prad uziomowy (prad ptyngcy do ziemi przez uziemienie, czes¢ pradu I’1),

lem — prad pomiarowy,

I’«1 — obliczeniowy prad zwarcia jednofazowego z ziemig mogagcy wystgpi¢ na analizowanym
stanowisku stupowym okreslany metodg proporcjonalng, polegajgcg na proporcjonalnym
wyznaczeniu parametrow elektrycznych linii (stacja — stup) jako funkcji odlegtosci stupa od
stacji Ai B (I'k1a + 'k g),

r — wspotczynnik redukcyjny linii.

Na podstawie wyznaczonego napiecia dotykowego razeniowego Ur, nalezy sprawdzi¢ czy
napiecie Ur nie przekracza wartosci najwiekszego dopuszczalnego napiecia dotykowego

razeniowego Up;.
UrsUp: (20)

W przypadku pomiaru napie¢ dotykowych spodziewanych Upwm (przy ocenie z uwzglednieniem
dodatkowych rezystancji) warto$¢ napiecia Urm nalezy wyznaczy¢é z ponizszej zaleznosci
opracowanej na podstawie opracowania PTPIREE pt.: ,Zasady ochrony przed porazeniem
w stacjach i liniach WN i NN”, Gliwice, 2020 i podstawi¢ do wzoru (9):

Ra Ra

Urm = Upm/(1 + ) = Upm/(1 + (11)

ZBs509% Utp/1Bs5%

gdzie:

Upwm — napiecie dotykowe spodziewane pomiarowe,

Ra — rezystancja dodatkowa wyznaczona na podstawie wzoru (8),
Zgsow - efektywna impedancija ciata cztowieka (patrz Tabela 1),
Urp— najwieksze dopuszczalne napiecie dotykowe razeniowe,

Iss% - dopuszczalny prad razeniowy.
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Uwagi: patrz uwagi do punktu 5.5.
W pozostatych przypadkach, gdy linia nie jest wyposazona w zabezpieczenie odcinkowe i/lub
zabezpieczenie odlegtosciowe pracujgce wspotbieznie, sposodb wyznaczenia napiecia Ur

i kryteria oceny skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej nalezy uzgodni¢ z Zamawiajgcym.

5.8. Dokumentacja oceny skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej stupow

Wz6r protokotu z oceny skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej stupdw zawarty jest

w zatgczniku nr 2 Protokét z badania skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej stupa .

6. Lista zalagcznikéw

Zatgcznik nr 1 Protokdt z pomiardw rezystanciji uziemienia odgromowego sfupa

Zatgcznik nr 2 Protokét z badania skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej stupa



e — Polskie Sieci .
Elektroenergetyczne Zatacznik nr 1

PROTOKOL NR ....ccovrerernrrenenen.
z pomiardw rezystancji uziemienia odgromowego stupa

Zleceniodawca: = e,
Zlecenie nr Y e n+1

Linia: kV A B
Relacja:

Stanowisko: Stupnr................. TYP oo, n

Data pomiaréw:

Przyrzad pomiarowy: ..., D C

-typ n-1
-nrfabr. .

Metoda pomiaru stosowana do oceny

metoda spadku napiecia 3p (4p)
metoda spadku napiecia 3p w opcji z cegami
metoda dwu cegowa

metoda udarowa

metoda spadku napiecia 3p (4p) dla pomiaru rezystanciji
uziemienia stupow bez uziomu poziomego (otoku) tgczacego
uziomy pionowe

1. Ogledziny czesci nadziemnej uziemienia stupa 4.

2. Wyniki pomiaréw dla sprawdzenia ciggtosci przewoddow uziemiajgcych %),

Przewdd Wartosc¢ Wartosc¢

uziemiajgcy | zmierzona | kryterialna Spetnienie wymagan Uwagi

[Q] [Q] [TAK/NIE] -

O|lOo|m| >




3. Wyniki pomiarow rezystancji uziemienia i rezystywnosci gruntu:

Zmierzona warto$c¢ rezystanciji Dopuszczalna| Zmierzona
Re/impedancji udarowej Z¢ wartosé rezystywnos¢ | Spetnienie
uziemienia rezystancji | gruntu (jezeli [ wymagan
uziemienia dotyczy) ©
[Q] [Q] [Qm] [TAK/NIE]

Ponizsza tabela dotyczy pomiaréow wedtug metody spadku napiecia 3p (4p) dla pomiaru
rezystancji uziemienia stupow bez uziomu poziomego (otoku) tgczacego uziomy pionowe

Obliczona
wartos¢ ;
rezystancii Dopuszczalna | Zmierzona
Zmierzona warto$¢ rezystancji na poszczegdélnych uziomach uziemienia wartos$¢ rezystyV\.mos'c.’: Spelnienie
pionowych (zgodie ze rezystancji | gruntu (jezeli P .
[Q] wzorem nr (2) uziemienia dotyczy) © wymagan
w specyfikacji)
1 2 3 4 [Q] [Q] [Qm] [TAK/NIE]

4. Uwagi i zalecenia:

5. Orzeczenie:

Wynik pozytywny/Wynik negatywny K

6. Pomiary wykonali:

Wykonujgcy pomiar (imie i nazwisko / nr uprawnien)

Interpretujgcy pomiar (imig i nazwisko / nr uprawnien)

Y nalezy uzupetni¢ w przypadku pomiaréw w ramach prac eksploatacyjnych
2 _ zaznaczy¢ jedng pozycje

3. jedyna metoda dopuszczona do badan odbiorczych nowych lub rozbudowywanych
uziemien stupéw oraz metoda wtasciwa do potwierdzenia negatywnego wyniku pomiaru
wykonanego pozostatymi metodami



4 _ nalezy sprawdzi¢ czy:

a) nie ma obluzowanych potgczen i przerw w przewodach uziemiajacych,

b) zadna czes$¢ nie zostata ostabiona przez korozje zwtaszcza w okolicy wejscia przewodow uziemiajgcych pod ziemie,
c) wszystkie widoczne potaczenia z uziomem sg nienaruszone,

d) Sruby tgczgce przewdd uziemiajgcy z konstrukcjg stupa sg zabezpieczone przed korozja,

e) wszystkie widoczne przewody i elementy sg przytwierdzone do powierzchni montazowych,

f) elementy, ktére zapewniajg ochrone mechaniczng sg nienaruszone oraz znajdujg sie na wlasciwym miejscu.

® - nie dotyczy uziemien stupéw bez uziomu poziomego (otoku)

6. pomiar nalezy wykonac, gdy przewidywana rezystywnos¢ gruntu jest wieksza niz
1000 Om

) _ niepotrzebne skresli¢



Polskie Sieci
—=r - Elektroenergetyczne

PROTOKOL NR ..o

z badania skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej stupa

Zatgcznik nr 2

Zleceniodawca:
Zlecenie nr Y:

Linia: ... kV

n+1

Relacja:
Stanowisko:

Data pomiarow:

Przyrzagd pomiarowy 1:

- typ
- nr fabr.

Przyrzagd pomiarowy 2:

- typ
- nr fabr.

1. Ogledziny czesci nadziemnej uziemiania stupa 2:

n-1

2. Wyniki pomiaréw dla sprawdzenia ciagtosci przewodow uziemiajacych ¥:

Przewdd Wartosc¢

Wartosc¢

uziemiajgcy| zmierzona kryterialna Spetnienie wymagar Uwagi
[-] Q] [Q] [TAK/NIE] [-]
A
B
C
D

3. Badanie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowe;j:

Dane:

- prad zwarcia jednofazowego z ziemig na analizowanym stupie (1"k1): ......ccevveeveveeennnn.
- wspotczynnik redukcyjny linii KER

- czas trwania doziemienia (tz): .....ccccceen...

- rezystywnosé stanowiska (Pg)™: ...eveeeeeenn...



Warunek 1: skutecznosci ochrony przeciwporazeniowe;:

Wyniki pomiarow i obliczen:

UE < 2xUp

Spetniony warunek
ochrony

gdzie:

RW IE UE 2XUD6) . . . .
przeciwporazeniowej

[Q] [A] V] V] [TAK/NIE]

Ry - rezystancja zespolona zmierzona

Uk - obliczone napiecie uziomowe

U, - obliczone dopuszczalne napigcie dotykowe

Ie - prad uziomowy

Warunek 2: skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej: Ut < Ub1

Wyniki pomiaréw i obliczen (przy pomiarze napiecia dotykowego razeniowego Ur,,):

Spetniony warunek
iei ochrony
Miejsce . L .
pomiaru le IEM tz | Utm ur Up,(t,) | Preeciwporazeniowej
[ [A] [A] S [V] [V] [V] TAK/NIE
A
B
C
D
gdzie:

IE - prad uziomowy
IEM - prgd pomiarowy

UTM - zmierzone napiecie dotykowe razeniowe

UT - napiecie dotykowe razeniowe przeliczone na warunki rzeczywistego zwarcia
UD1 - dopuszczalne napiecie dotykowe razeniowe

Wyniki pomiaréw i obliczen (przy pomiarze napiecia dotykowego spodziewanego Upwm):

Miejsce

Utm

Spetniony warunek

pomiaru e lEm e UM Ciezeny| YT | Yoi(®@ ‘ochrony
przeciwporazeniowe)
[l (Al (Al s | V] [V] [V] V] TAKINIE

oO|®m|>




gdzie:

IE - prgd uziomowy

IEM - prgd pomiarowy

UDM - zmierzone napiecie dotykowe spodziewane

UTM - obliczone napiecie dotykowe razeniowe na podstawie pomiaréw napiecia Upy,
UT - napiecie dotykowe razeniowe przeliczone na warunki rzeczywistego zwarcia
UD1 - dopuszczalne napiecie dotykowe razeniowe

4. Uwagi i zalecenia:

5. Orzeczenie:

Wynik pozytywny/Wynik negatywny "

6. Pomiary wykonali:

Wykonujgcy pomiar (imie i n@azwisko / Nr uprawnien) .......ccccccoevvieiiiiiiiieeeee

Interpretujgcy pomiar (imie i nazwisko / nruprawnien) ........ccccooveeeeiiieiiiiiiiieee e,

n. nalezy uzupetni¢ w przypadku pomiaréw w ramach prac eksploatacyjnych

2. nalezy sprawdzi¢ czy:

a) nie ma obluzowanych potgczen i przerw w przewodach uziemiajgcych,

b) zadna cze$¢ nie zostata ostabiona przez korozje zwtaszcza w okolicy wejscia przewodéw uziemiajgcych pod ziemie,
c) wszystkie widoczne potgczenia z uziomem sg nienaruszone,

d) $ruby tgczace przewdd uziemiajgcy z konstrukcjg stupa sg zabezpieczone przed korozja,

e) wszystkie widoczne przewody i elementy sg przytwierdzone do powierzchni montazowych,

f) elementy, ktére zapewniajg ochrone mechaniczng sg nienaruszone oraz znajdujg sie na wtasciwym miejscu.

% _ nie dotyczy uziemien stupdw bez uziomu poziomego (otoku)

9 _ nalezy podac¢ dla linii, dla ktérych nie wyznaczono pradu I obliczeniowo

5. jezeli jest mozliwosc¢ nalezy wykona¢ pomiar rezystywnosci stanowiska i poda¢ wynik, w przeciwnym przypadku
nalezy poda¢ zaktadang warto$é
® _metoda obliczania napiecia Up, jest podana w Specyfikacji

) _ niepotrzebne skresli¢



	PSE-SF.Badanie uziemień.PL_2023
	Załącznik nr 1 Protokół z pomiarów rezystancji uziemienia odgromowego słupa
	Załącznik nr 2 Protokół z badania skuteczności ochrony przeciwporażeniowej słupa

		2023-06-14T08:58:22+0200
	Stanisław Pokora




