Lekcja 56. Ochrona przeciwporazeniowa
w urzgdzeniach elektrycznych na
napiecie powyzej 1 kV

W urzadzeniach o napieciu powyzej 1 kV stosuje sie
ochrone przed:

a) bezposrednim dotknieciem czesci obwodu
elektrycznego znajdujgcych sie pod napieciem w
normalnych warunkach pracy (ochrona podsta-wowa);
b) porazeniem napieciami dotykowymi albo krokowymi,
pojawiajgcymi sie przy przeptywie prgdow zwarciowych
lub piorunowych na elemen-tach nie nalezagcych do
obwodu elektrycznego (ochrona dodatkowa). W
szczegolnych przypadkach stosuje sie uzupetniajgce srodki
ochrony przeciwporazeniowe;.



* Ochrona przeciwporazeniowa podstawowa w
urzgdzeniach o napieciu powyzej 1 kV
sprowadza sie do stosowania:

a) izolacji,
b) odstepow i odlegtosci,
c) barier, ogrodzen i oston.



Ochrona dodatkowa zmierza do zmniejszenia
napiec razeniowych dotykowych i krokowych oraz
czasu ich wystepowania. Osigga sie to poprzez
stosowanie uziemien ochronnych oraz szybkie
wytgczanie zwarc¢ doziemnych (w czasie 0,1 do
0,5s).



Uzupetniajgce srodki ochrony
przeciwporazeniowej dodatkowej maja
zmniejszyC zagrozenie poprzez zwiekszenie
rezystancji obwodu razeniowego — w tym celu
stosuje sie:

a) izolowanie stanowisk,

b) powtoki izolacyjne,

c) wstawki izolacyjne,

d) utrudnienie dostepu do terenu, na ktorym
moga wystgpi¢ niebezpieczne napiecia
dotykowe lub krokowe (ogrodzenia).
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Rys. HNustracja pojecia napigeia dotykowego i napigeia krokowego

f; — prad zwarcia doziemnego, U, — napigcie wzgledem ziemi, Uy — napigcie dotykowe, Uy — napie-
cie krokowe, R, — rezystancja uziemienia, U(x) — rozklad napigcia wokol uziemienia, L — przewod
fazowy



Prad zwarciowy, przeptywajac przez uziemiong
konstrukcje (np. stup linii napowietrznej) do ziemi,
powoduje powstanie spadku napiecia roztozonego wokot
uziemienia. Prad ptyngacy przez uziemienie rozptywa sie w
ziemi, a na powierzchni ziemi mozna stwierdzic
wystgpienie napiecia U(x) roztozonego wokét uziomu.
Jesli cztowiek znajdzie sie w poblizu konstrukcji, przez
ktora przeptywa prad zwarcia doziemnego, to moze ulec
porazeniu pod wptywem:

a) napiecia dotykowego U, jesli dotknie konstrukcji;

b) napiecia krokowego U,, jesli jego nogi beda sie
znajdowad w miejscach x, i x,, pomiedzy ktérymi
wystepuje napiecie krokowe:

U, = U(x;) — U(x,)



Wartos¢ pradu zwarcia doziemnego, od ktorego
zalezy bezposrednio wartos¢ napiecia dotykowego |
krokowego, jest uzalezniona od rodzaju potgczenia
punktu neutralnego sieci.

W Polsce sieci 110 kV, 220 kV i 400 kV maja
uziemiony punkt neu-tralny. Przy zwarciach
doziemnych wystepujg w tych sieciach prady o
duzym natezeniu (od kilku do kilkudziesieciu
kiloamperow).



Sieci o napieciach 20 kV, 15 kV, 10 kV i 6 kV maja
punkt neutralny izolowany albo uziemiony
posrednio — przez rezystancje lub indukcyjnosc.

Prady zwarcia doziemnego sg w tych sieciach
Znacznie mniejsze i Wynosza:

- od kilku do kilkudziesieciu amperow w sieciach z
izolowanym punk-tem neutralnym oraz w sieciach z
cewka Petersena;

- od kilkuset do kilku tysiecy amperdow w sieciach
uziemionych przez rezystancje.



Projektujgc i eksploatujac siec, reguluje sie
prady zwarcia doziemnego tak, aby:

- nie byty zbyt duze, ze wzgledu na zagrozenie
porazeniowe | pozarowe;

- nie byty zbyt mate, ze wzgledu na pewnosé
dziatania zabezpieczen powodujgcych
wytaczenie zwar¢ doziemnych.



Lekcja 57 Uziemienia ochronne

W sieciach o napieciu powyzej 1 kV stosuje sie
uziemienie ochronne przede wszystkim w celu
obnizenia napiec razeniowych (dotykowych i
krokowych). Wartosci tych napiec zaleza nie
tylko od wartosci pradu i rezystancji uziomu, ale
rowniez od tego, jak rozktada sie napiecie wokot
uziomu. Rozktad ten zalezy natomiast od
budowy uziomu.



Na rysunku pokazano rozktady
napie¢ wokot uziomu
pojedynczego i
wielokrotnego. Wida¢, ze im
bardziej rozlegte jest
uziemienie oraz im wiecej
zawiera uziomow, tym
bardziej wyrownany jest
rozktad napiecia U(x) — tzn.
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W poblizu uziomu rozlegtego wielokrotnego
wystepujg mniejsze wartosci napiec
dotykowych i krokowych niz w poblizu uziomu
pionowego pojedynczego.

* Uziom otokowy wielokrotny sktada sie z
otokow umieszczanych na réznych
gtebokosciach, w odlegtosci 5 m od otoku
zewnetrznego umieszcza sie uziom
wyrownaweczy.



Rys. 26.3. Uziemienie ochronne stupa
linii napowietrznej (wymiary w me-
trach)

I — stup, 2 — fundament prefabrykowany.

3 — otoki stopniowane, 4 — otok
WYrownawczy



* W stacjach elektroenergetycznych- gdzie
wystepujg duze prady zwarcia doziemnego-
stosuje sie uziomy kratowe. Stacja musi byc
ogrodzona, poza ogrodzeniem umieszcza sie
uziom otokowy zapewniajgcy zmniejszenie
napiec¢ krokowych.
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Rys. 26.4. Fragment uziomu kratowego stacji transformatorowej (wymiary w metrach)

I — oczko uziomu kratowego, 2 — uziom wyréwnawczy wewnetrzny, 3 — ogrodzenie, 4 — uziom wWy-
rownawczy zewnetrzny, a =5+ 15m



Lekcja 58 Uzupetniajgce srodki
ochrony przeciwporazeniowej

W muejscach, gdzie moga wystapic¢ niebezpieczne napiecia, ukfada sie war-
stwe 1zolacyjng (ttuczefi, asfalt). Konstrukcje metalowe, ktore moga zna-
lez¢ si¢ pod napigciem, powinny by¢ malowane (w strefie dotyku) farba
izolacyjna. Rurociagi oraz szyny kolejowe dochodzace do stacji wyposaza
sig we ,,wstawki” izolacyjne, aby zapobiec ,,wyniesieniu” napiecia na
zewnatrz stacji, przy przeptywie duzych pradow przez uziom ochronny.



. Podobnie jak w sieciach niskiego napigcia, dazy sie do mozliwie szyb-
kleg'o Wquczenla zwar¢ doziemnych przez zabezpieczenia zwarciowe.
W sieciach wysokiego napigcia czas przeplywu pradu zwarciowego moze

osiagac wartos¢ 0,2 ~5 s, zaleznie od miejsca zwarcia 1 zastosowanych
zabezpieczen zwarciowych.

Nalezy zwr6ci¢ uwage na szczegolne zagrozenie lukiem elektrycz-
nym w urzadzeniach wysokiego napigcia. Wielka energia tuku 1 dtugi czas
palenia (do kilku sekund, zaleznie od zabezpieczen) stwarzaja ryzyko
groznych poparzen ludzi oraz zniszczenia urzadzen. Luk moze przemiesz-
czaé sie (,,wedrowac”) z duza predkoscia pod dziataniem sit pochodzacych
od pradu zwarciowego.



