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1. WPROWADZENIE

Standard  zawiera  podstawowe wymagania i rozwigzania  techniczne
w zakresie ochrony przed porazeniem prgdem elektrycznym w sieci dystrybucyjnej
prgdu przemiennego o czestotliwosci 50 Hz i napieciu nominalnym 15kV i 20 kV,
stanowigcej wtasnos¢ ENEA Operator sp. z 0.0.

2. ZAKRES OPRACOWANIA

Niniejszy standard okresla wytyczne w zakresie ochrony przed porazeniem prgdem
elektrycznym przy uszkodzeniach (przed dotykiem posrednim) dla nowo budowanej sieci
elektroenergetycznej sredniego napiecia oraz sieci istniejacej — w zakresie objetym jej
rozbudowg i przebudowa.

Standard dotyczy etapu projektowania i prowadzenia robot budowlanych oraz
eksploatacji sieci.

3. PRZEPISY, NORMY | ZRODLA WIEDZY TECHNICZNEJ

W tresci dokumentu uwzgledniono wiedze techniczng oraz regulacje zawarte
w nastepujgcych dokumentach i publikacjach:

[1] PN-E-05115:2002 Instalacje elektroenergetyczne pradu przemiennego
0 napieciu wyzszym od 1 kV

[2] PN-EN 50341-1 Elektroenergetyczne linie napowietrzne pradu
przemiennego powyzej 1 kV. Czes¢ 1. Wymagania
ogolne - specyfikacje wspolne

[3] PN-EN 50522 Uziemienie instalacji elektroenergetycznych pradu
przemiennego o napieciu wyzszym niz 1 kV
[4] PN-EN 61140 Ochrona przed porazeniem prgdem elektrycznym.

Wspolne aspekty instalacji i urzgdzen

[5] PN-HD 60364-4-41 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczehstwa. Ochrona przed
porazeniem elektrycznym.

[6] PN-HD 60364-4-442 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona instalacji niskiego
napiecia przed przepieciami dorywczymi i powstajgcymi
wskutek zwaré doziemnych w ukfadach po stronie
wysokiego i niskiego napiecia

[7] PN-EN 62561-1 Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPSC) -
Czes¢ 1: Wymagania dotyczgce elementéw
potgczeniowych

[8] PN-ENIEC 62561-2 Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPSC) -
Czes¢ 2: Wymagania dotyczgce przewoddw i uziomow

[9] PN-EN 62561-5 Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPSC) -
Czes¢ 5: Wymagania dotyczgce uziomowych studzienek
kontrolnych i ich uszczelnien

[10] PN-EN 62561-7 Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPSC) -
Czes¢ 7: Wymagania dotyczace substang;ji
poprawiajgcych jako$¢ uziemien

[11] PN-EN 62271-202 Wysokonapigciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza —
Czes¢ 202: Stacje transformatorowe prefabrykowane
wysokiego napiecia na niskie napiecie

[12] PN-EN 61936-1 Instalacje elektroenergetyczne prgdu przemiennego
0 napieciu wyzszym od 1 kV. Czes$¢ 1: Postanowienia
ogolne
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http://sklep.pkn.pl/pn-en-50341-1-2013-03p.html

[13] PN-IEC 60050-195 Miedzynarodowy stownik terminologiczny elektryki —
Uziemienia i ochrona przeciwporazeniowa

[14] PN-EN 62305-3 Ochrona odgromowa. Czes¢ 3: Uszkodzenia fizyczne
obiektow i zagrozenie zycia

[15] N SEP-E-001 Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona
przed porazeniem elektrycznym

[16] N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.

Projektowanie i budowa

[17] PN-EN 50341-2-22  Elektroenergetyczne linie napowietrzne pradu
przemiennego powyzej 1 kV. Czeé¢ 2-22: Krajowe
warunki normatywne (NNA) dla Polski

[18] PN-HD 60364-1 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czesc¢ 1:
Wymagania podstawowe, ustalanie ogolnych
charakterystyk, definicje

[19] PN-EN 50160 Parametry napiecia zasilajgcego w publicznych sieciach
elektroenergetycznych

[20] PN-EN ISO 1461 Powtoki cynkowe nanoszone na wyroby stalowe i zeliwne

metodg zanurzeniowg
[21] PN-EN ISO 5817 Spawanie — Ztgcza spawane ze stali, niklu, tytanu i ich
stopow (z wyjagtkiem spawanych wigzkg) — Poziomy
jakosci wedtug niezgodnosci spawalniczych
[22] Hoppel W.: Sieci srednich napie¢. Automatyka zabezpieczeniowa i ochrona
od porazen. Wydawnictwo WNT, Warszawa, 2017 r. — w opracowaniu, za zgodg
autora, wykorzystano fragmenty niniejszej publikacji bez powotan
[23] PTPIREE Poznan 2019 : ,Zasady ochrony przed porazeniem w liniach kablowych
i napowietrznych w sieciach SN OSD w zakresie projektowania budowy
i eksploatacji”
[24] PTPIiREE Poznan 2018 : ,Zasady ochrony przed porazeniem w stacjach SN/nn,
SN/SN,i SN oraz w liniach nn w spoétkach OSD w zakresie projektowania budowy
i eksploatacji”
[25] PTPIREE Poznan 2024 : ,Wymagania dla rezystancji RB zwigzane
z zagrozeniem przy doziemieniu przewodu fazowego w sieci nn w uktadzie TN
bez udziatu przewodu PEN”

Uwaga: Niektére z wymienionych nie zostaty bezposrednio wykorzystane, ale majg
Scisty zwigzek z problematykg uziemien. Szczegdlnie dotyczy to norm z zakresu
budowy uziemien i ochrony odgromowey.

Korzystajgc z niniejszego Standardu nalezy kazdorazowo sprawdzi¢ aktualnos¢
przepisdw i norm oraz uwzgledni¢ postanowienia zawarte w najnowszych wydaniach.
W przypadku przywotanych powyzej norm zawierajgcych date, nalezy kazdorazowo
uwzglednia¢ postanowienia w nich zawarte. Jezeli w jakimkolwiek punkcie wymagania
niniejszego Standardu sg (ostrzejsze), anizeli wymagania zawarte w najnowszych
wydaniach przytoczonych powyzej przepiséw i norm lub w ich zastgpieniach, to nalezy
stosowac sie do wymagan okreslonych w Standardzie.

Wszystkie urzgdzenia techniczne nalezgce do uktadow ochrony przed porazeniem
elektrycznym, nalezy projektowac i budowac zgodnie z przepisami, w tym techniczno-
budowlanymi, oraz zasadami wspotczesnej wiedzy technicznej.

Wykonawca robét budowlano - montazowych zobowigzany jest do realizacji instalaciji
zgodnie z dokumentacjg projektowg i pod nadzorem stuzb ENEA Operator sp. z o.0.
Wszystkie przewidziane do zabudowy urzgdzenia i wyroby budowlane powinny spetniaé
wymagania Polskich Norm i Norm wskazanych w niniejszym Standardzie, posiadaé
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wymagane prawem certyfikaty oraz gwarancje producenta i powinny by¢ dopuszczone
do stosowania zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

Poprzez stowa ,powinien” lub ,nalezy” uzyte w niniejszym Standardzie nalezy rozumiec
,musi” lub ,wymaga sie”.

4. PODSTAWOWE OKRESLENIA | OBJASNIENIA

4.1. Uwaga wstepna
Okreslenia uzyte w niniejszym opracowaniu zdefiniowane sg w normach wymienionych
w rozdziale 3.

4.2. Podstawowe zasady ochrony przed porazeniem [4]:
Zakfada sie, ze urzadzenie elektryczne jest uzytkowane zgodnie z przeznaczeniem,
a srodki ochrony sg sprawne.
Czesci czynne niebezpieczne nie powinny by¢ dostepne, a czesci przewodzgce
dostepne nie powinny by¢ niebezpieczne:
e W warunkach normalnych (przy braku uszkodzenia),
o W przypadku pojedynczego uszkodzenia.
Ochrona w warunkach normalnych jest zapewniona przez zastosowanie ochrony przed
dotykiem bezposrednim.
Ochrona w przypadku pojedynczego uszkodzenia jest zapewniona przez zastosowanie
ochrony przy uszkodzeniu.

4.3. Na potrzeby wymagan okreslonych niniejszym standardem przyjeto, Ze:

4.3.1.Pojecie ,srednie napiecie” (SN) oznacza napiecia wyzsze od 1 kV i nizsze od 110 kV.

4.3.2.Pojecie ,niskie napiecie” (nn) oznacza napiecie nie wyzsze niz 1 kV [19].

4.3.3.Sie¢ z punktem neutralnym uziemionym przez rezystor to sie¢, w ktorej sktadowa czynna
prgdu doziemienia jest wieksza od sktadowej pojemnosciowej i zapewnia dziatanie
zabezpieczen zerowopragdowych w polach liniowych, ale jednoczes$nie nie jest spetniony
warunek skutecznego uziemienia punktu neutralnego; dodatkowo — podczas zwarcia
doziemnego bezrezystancyjnego warto$¢ pradu czynnego w punkcie neutralnym
przekracza 100 A i zapewnia dostateczne ttumienie przepie¢ ziemnozwarciowych [22].

4.3.4.Sie¢ skompensowana to sie¢, w ktorej przynajmniej jeden punkt neutralny
transformatora lub transformatora uziemiajgcego jest uziemiony przez dtawik gaszacy,
a tagczna indukcyjnosé wszystkich dtawikow gaszgcych w sieci jest zasadniczo
dostrojona do pojemnos$ci doziemnej sieci (uziemienie przez dfawik kompensujgcy) [3].

4.3.5.Sie¢ z punktem neutralnym izolowanym — sie¢, w ktdrej punkt neutralny nie jest
uziemiony w sposéb zamierzony, z wyjgtkiem potgczen o duzej impedancji
przeznaczonych dla celéw zabezpieczen i pomiaréw [3].

4.3.6.Sie¢ o punkcie neutralnym uziemionym przez uktad réwnoleglty rezystora i dfawika
to sie¢, w ktérym indukcyjnos¢ dtawika gaszgcego jest zasadniczo dostrojona
do pojemnosci doziemnej sieci, a prad czynny rezystora umozliwia ttumienie przepie¢
ziemnozwarciowych tego samego rzedu, co w sieci o punkcie neutralnym uziemionym
samym rezystorem.

4.3.7.Pojecie ,uziemienie przy stacji SN/nn” jest tozsame z uzywanym w normach pojeciem
,2uziemienie przy zrodle” [18].

4.3.8.Pojecia ,prgd zwarcia doziemnego”, ,prgd ziemnozwarciowy” i ,prad doziemienia”
sg rownowazne, przy czym w normach obecnie uzywa sie ,prad doziemienia” i jest to
pojecie zalecane. W niniejszym dokumencie przyjmuje sie do analiz ustalony prad
doziemienia, oznaczany jako lkii [22], a nie [}/, [3] typowy dla stanéw podprzejsciowych
i obowigzuje réwnosc:

Ly = Ly
Wynika to z faktu, ze w sieciach SN stany podprzej$ciowe nie wystepuja.

4.3.9.Jesli operator nie podat wartosci pojemnosciowego pradu doziemienia sieci lcs nalezy
go oblicza¢ wg jednej z nastepujgcych zaleznosci:
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a) na podstawie pojemnosci
Ies = 1,05 - V3U,wCq
gdzie:
Un — napiecie nominalne sieci (np. 15 kV, 20 kV),
o — pulsacja sieci (w przyblizeniu 314),
Cs — pojemnos$¢ doziemna fazowa catej sieci.

b) na podstawie jednostkowego pojemnosciowego pradu doziemienia, jesli napiecie
nominalne sieci jest rowne napieciu znamionowemu zastosowanych kabli

N
Ics = 1,05 zi 11(,11{i ki
gdzie:
I(x; — jednostkowy prad pojemnosciowy i-tego odcinka linii, dla kabli przyjmowac
z katalogu firmowego producenta kabli lub wg [22] dla linii napowietrznych wg [22],
l; — dlugos¢ analizowanego i-tego odcinka linii,
N — liczba odcinkéw linii.

Jesli napiecie nominalne sieci jest mniejsze od napiecia znamionowego kabla nalezy
uzy¢ przeliczenia:
1 Un 1
ICK - U_rICKUr
gdzie:
U — napiecie znamionowe kabla,
I:xur — jednostkowy prad pojemnosciowy kabla przy napieciu U..

c) Pojemnosciowy prad doziemienia mozna przyjmowacé takze na podstawie jego
pomiaru.

Wspoiczynnik 1,05 zastosowany we wzorach uwzglednia warto$¢ napiecia roboczego

w sieci 0 5 % wyZzszg od napiecia nominalnego.

4.4. Uzyte w niniejszym standardzie akronimy skréty oznaczaja:

AWSCz — automatyka wymuszania (dodatkowej) skladowej czynnej (dla
potrzeb zabezpieczen ziemnozwarciowych) w sieciach
skompensowanych

GPz — gtéwny punkt zasilajgcy,

SPZ — automatyka samoczynnego ponownego zatgczania,

Szafa kablowa SN — szafa kablowa $redniego napiecia,

Ztgcze kablowe SN — zlgcze kablowe sredniego napiecia,

ZIU — zespolona instalacja uziemiajgca,

p.n. — punkt neutralny.

4.5. W niniejszym dokumencie wszystkie wartosci rezystancji sg wyrazone w Q, napie¢c w V,
natezenia prgdu w A, a rezystywnosci gruntu w Qm.
4.6. Czas okre$lony w standardzie jako ,czas trwania zagrozenia porazeniowego” lub ,czas
doziemienia”, oznaczany jako tr, nalezy przyja¢ nastepujgco:
e gdy w linii nie ma automatyki SPZ lub gdy automatyka jest, ale czas przerwy
bezpradowej nie jest krétszy od 3 s:

te = tawse, Tl + o,
e jesli w linii jest automatyka SPZ, a czas przerwy bezpradowej jest krotszy od 3 s:
te =tawse + 2 + 24,
tawscz — nastawa czasu oczekiwania na zatgczenie sktadowej czynnej,
te — nastawa czasu zabezpieczenia ziemnozwarciowego (nalezy wzig¢ pod uwage

nastawy zabezpieczen w gtebi sieci),
tow — Czas wiasny wytgcznika przy wytgczaniu.
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5.

5.1.

OBLICZANIE PRADU DOZIEMIENIA | UZIOMOWEGO

Obliczenia prgdu doziemienia nalezy wykona¢ dla uktadu sieci, w ktérym jego wartosé

jest najwieksza (nie dotyczy krotkotrwatych standw przetgczen):

¢ dla dwusekcyjnych rozdzielni, w ktorych mozliwe jest tgczenie sekcji na czas dtuzszy,
niz wykonywanie przetgczen, najwiekszy pojemnosciowy prad doziemienia nalezy
przyjac¢ jako rowny sumie prgdow dla poszczegdlnych sekcji i nalezy wzig¢ pod uwage
mozliwo$¢ jednoczesnego zatgczenia dwoch uktadéw AWSCz, dwdch rezystoréw lub
innych uktadoéw uziemiajgcych,

e W rozdzielniach o liczbie sekcji wiekszej niz dwie nalezy przeanalizowa¢ mozliwosci
ich taczenia i przyja¢ najmniej korzystny wariant,

e w stacjach jednotransformatorowych nalezy wzig¢ pod uwage mozliwos¢ potgczenia
Z siecig SN innego GPZ-tu.

5.2. Obliczanie prgdu doziemienia k1 w sieciach SN:

5.3.

e z izolowanym punktem neutralnym lx1 przyjac jako pojemnosciowy prad doziemienia
Ics,

e skompensowanych bez AWSCz, przy kompensacji dtawikami nieregulowanymi, Ik1
przyja¢ jako 0,2lcs, a przy kompensacji nadgznej (regulowanej automatycznie) jako
jedng z nastaw regulatora: stopnia kompensacji lub pradu resztkowego,

e skompensowanych z AWSCz przy kompensacji dfawikami nieregulowanymi i przy
kompensacji nadaznej Ik przyja¢ wg zaleznosci:

[y = \/(0;11&5‘)2 + wsca

gdzie:
lawscz — prad czynny wymuszany w sieci; jesli nie sg znane dokfadne parametry
przyjmowac rowny 20 A, nalezy pamieta¢ o mozliwosci réownolegtej pracy
dwoch uktadow AWSCz,

e W sieciach o punkcie neutralnym uziemionym przez rezystor I« obliczaé wg
zaleznosci (metoda uproszczona):

g = ,flgs + 13
gdzie:

Ir — znamionowy prad doziemienia rezystora uziemiajgcego,

e w sieciach o punkcie neutralnym uziemionym przez réwnolegle potgczone rezystor
i dfawik lx1 nalezy oblicza¢ wg zalezno$ci:

i1 = ’(ICS_IL)Z + 13

Prad uziomowy Ie dla stupéw linii nalezy przyjmowac réwny prgdowi doziemienia.
Wyjatek stanowig stupy, na ktorych linia kablowa biegngca od GPZ, o ciggtej zyle
powrotnej, powtoce lub pancerzu, przechodzi w linie napowietrzng. W takim przypadku
nalezy uwzgledni¢ wspoétczynnik redukcyjny r wg zaleznosci:
le =rl,

gdzie:

r — wspotczynnik redukcyjny zyt powrotnych, powtoki lub pancerza kabla dobrany

wg zatgcznika nr 1.

Dla stacji SN/nn zasilanych liniami napowietrznymi nalezy przyjmowac prad uziomowy
réowny prgdowi doziemienia, a dla stacji zasilanych liniami kablowymi uwzglednia¢
wspotczynnik redukcyjny r wg wzoru podanego w punkcie 5.2. JeSli wartos¢
wspotczynnika redukcyjnego nie jest znana dla danego typu kabla, nalezy przyjmowaé
r=0,6.
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LINIE NAPOWIETRZNE SN

6.1. Punkty 6.2 i 6.3 dotyczg wylgcznie stupow, ktore nie sg wyposazone w aparature
tgczeniowa bez wzgledu na jej rodzaj. Zasady dla stupoéw z aparaturg fgczeniowg i inng
podlegajacg obstudze (np. z odtgcznikiem o napedzie recznym, reklozerem,
roztgcznikiem, uktadem pomiarowym) podane sg w punkcie 6.4. Wszelkie stupy linii
napowietrznych (tak bez aparatury tgczeniowej, jak i aparaturg czy z podejsciem
kablowym, nie podlegajg regutom dla ZIU, nawet jesli znajdujg sie na jej terenie [2].

6.2. Na rys. 1. przedstawiono algorytm postepowania przy doborze ukfadu uziemiajgcego
stupdw linii napowietrznych ze wzgledu na dopuszczalne napiecia dotykowe. Algorytm
ten nalezy stosowacé tylko dla stupéw w sieciach z punktem neutralnym uziemionym
przez rezystor lub ukfad réwnolegty diawika i rezystora. Dla sieci skompensowanych
I pracujgcych z izolowanym punktem neutralnym nalezy stosowac zasady podane
w punkcie 6.3 [2, 22].

Objasnienia do blokéw algorytmu:
Blok 1| Stup z materialu izolacyjnego — drewniany lub kompozytowy.

Stup betonowy jest klasyfikowany jako przewodzgcy.

Stupy znajdujace sie w miejscach czesto uczeszczanych uwaza sie

umieszczone [2, 22]:

a) na terenach kapielisk, boisk, placow zabaw, placow kempingowych,

b) podwdérek, chodnikéw, parkingdw, ogrodow, ogrodzonych terendw przykoscielnych,
cmentarzy, terendw magazynowych i przemystowych lub przeznaczonych do innegj
dziatalnosci gospodarczej,

c) w odlegtoéci mniejszej niz 25 m od wejs¢ do budynkéw mieszkalnych
i niemieszkalnych oraz do miejsc podanych w pkt. a),

d) blizej niz 10 m od skraju drég publicznych w terenie zabudowanym w rozumieniu
przepisdow Prawa drogowego, chodnikéw i sciezek oraz innych, jesli prowadzg do
budynkow mieszkalnych lub innych, do ktérych orientacyjnie mogg dociera¢ ludzie
przynajmniej raz w tygodniu,

e) na Sciezkach dla pieszych i w odlegtosci do 10 m od nich, jesli Sciezki te sg
umieszczone na mapach lub planach.

Nie uwaza sie za drogi Sciezek lesnych nie dopuszczonych do publicznego ruchu
drogowego, nawet jesli znajdujg sie na mapach.

W przypadku watpliwosci czy stup znajduje sie na terenie uczeszczanym nalezy
przyjac takg wiasnie ewentualnos¢.
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Projekt podstawowy

(1
Tak Stup z materiatu
izolacyjnego?

2
Otoczenie stupa czesto
uczeszczane?

(3)
Bezzwtoczne automatyczne
wylgczenie?

Tak

Wyznaczenie napiecia
uziomowego Ug

4)

Tak

(5)
Ug <2 Up

Nie

Wyznaczenie napiecia

razeniowego Uy

)

dotykowego

Tak

Projekt poprawny

Wymagane zastosowanie
uzupetniajgcych $rodkéw
ograniczajgcych napigcie

(8)

dotykowe

Rys. 1. Algorytm projektowania uktadu uziemiajgcego stupdw linii napowietrznych

ze wzgledu na dopuszczalne napiecia dotykowe razeniowe.

przebywania ludzi.

Przyktady miejsc nie zaliczanych do czesto uczeszczanych: pola, sady (nawet
ogrodzone pfotem), lasy, $ciezki prowadzgce wytgcznie na pola, Sciezki lesne, drogi
wytgcznie do stacji telefonii komorkowej i elektrowni wiatrowych czy innych obiektow
rzadko obstugiwanych. 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 budynkow, drog
publicznych i ulic, tj. tereny, na ktorych wystepuje duze prawdopodobienstwo czestego
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Blok 3.| Kryterium wyposazenia linii w zabezpieczenie/a ziemnozwarciowe dziatajgce
na jej wytgczenie w okreslonym czasie.

Blok 4. Napiecie uziomowe Ug oblicza sie wg zaleznosci
UE = IE " RE

gdzie:
Re — rezystancja uziemienia stupa.

Jezeli napiecie uziomowe jest nizsze niz 2Up wynikajace z odpowiedniej
do okolicznosci krzywej z rys. 2, projekt mozna uzna¢ za witasciwy. Zaleca
sie interpretowanie podanego warunku jako sprawdzenie najwiekszej dopuszczalnej
rezystancji uziemienia stupa Re:

< 2Up (pE1)

Rg < 7
gdzie:
Up(pe) — napiecie odczytane z wykresu na rys.2 dla rezystywnosci gruntu w poblizu
powierzchni; jako rezystywnosé pe1 nalezy przyjg¢ wartos¢ zmierzong metodg Wennera
przy odlegtosci pomiedzy sondami réwnej 1 m i bez uwzgledniania wskaznikow
sezonowych zmian rezystywnosc¢ gruntu. Jesli przy stupie zastosowano powierzchniowe
warstwy o duzej rezystywnosci (np. asfalt, ttuczeh) to do analizy nalezy przyja¢
ich rezystywnosc¢.
Warstwa ttucznia powinna mie¢ min 0,10 m grubosci i obejmowac obszar w odlegtosci
przynajmniej 1,3 m od obrysu stupa.
Po zmierzeniu rezystywnosci nalezy wybra¢ krzywag dla rezystywnosci najblizsze;j,
mniejszej niz zmierzona. Jesli pomiar rezystywnosci nie byt wykonywany, to nalezy
korzystac z krzywych dla 0 Qm.
Nalezy takze rozrozni¢, czy ludzie w otoczeniu projektowanej instalacji uziemiajgcej
stupa mogg przebywac boso. Miejsca te sg wymienione w punkcie Blok 2, podpunkt a.
Jesli warunek okreslony w bloku 5 nie jest spetniony, nalezy wyznaczy¢ wartosci
napiecia dotykowego razeniowego. Dopuszcza sie obliczenie napiec€, jest to jednak
mozliwe tylko bardzo wyspecjalizowanymi programami. Wskazane jest wykonanie ich
pomiaru pomiedzy instalacjg uziemiajgcg stupa, a punktami potozonymi w odlegtosci
1 m od stupa. Przy stupach jednozerdziowych lub zerdziach przylegajacych do siebie
wystarczajgce sg cztery punkty roziozone symetrycznie wokot stupa.
Wyznaczone wartosci nalezy poréwnac¢ z wykresem na rys. 2. W przypadku
przekroczenia dopuszczalnych napie¢ dotykowych razeniowych nawet tylko w jednym
punkcie, nalezy wykonac zalecenia wynikajgce z bloku 8.
Srodki uzupetniajgce, ktdre ograniczajg napiecia dotykowe razeniowe wg [17]
to dodatkowe uziomy otokowe, izolacja stupa, zwiekszenie rezystywnosci wierzchniej
warstwy gruntu. Zaleca sie wykonywania dodatkowego uziomu otokowego Ilub
rozbudowe uziomu o elementy pionowe, ewentualnie uziom rzedowy.
Po wykonaniu zabiegéw dopuszczonych blokiem 8 nalezy ponownie przejs¢ do bloku 4.
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Rys.2. Najwieksze dopuszczalne napiecia dotykowe spodziewane Up w funkcji
rezystywnosci gruntu w poblizu powierzchni [22].

6.3. Norma [2] nie wymaga sprawdzania napie¢ dotykowych razeniowych dla stupéw bez
aparatury fgczeniowej i pomiarowej w sieciach skompensowanych i z izolowanym
punktem neutralnym, jesli zastosowano w linii samoczynne wylgczenie doziemienia
(zabezpieczenia ziemnozwarciowe dziatajg na wytgczenie wytgcznika). Niemniej jednak,
w liniach napowietrznych SN ENEA Operator sp. z 0.0., dla stupéw posadowionych
w miejscach uczeszczanych (pkt. 6.2.), nalezy stosowaC uziemienia ochronne
zapewniajgce, ze podczas doziemienia napiecie razeniowe dotykowe nie przekroczy
wartosci dopuszczalne;.

6.4. Instalacja uziemiajgca stupa z aparaturg igczeniowg powinna spetnia¢ jeden
Z ponizszych warunkow [3, 6]:

6.4.1.Rezystancja uziemienia dobrana jest wg zaleznosci:

2U
Ry <=2

Ig
gdzie:
Urp, — dopuszczane napiecie dotykowe razeniowe odczytane z krzywej
narys. 3[3] lub z tabeli 1,

6.4.2.Zmierzone napiecia dotykowe razeniowe sg mniejsze od wartosci dopuszczalnych
podanych narys. 2.

6.5. Inne zalecenia.

6.5.1.W celu poprawy pewnosci detekcji zwar¢ doziemnych i dziatania automatyki
ziemnozwarciowej konstrukcje (poprzecznik) kazdego stupa linii z przewodami gotymi
nalezy potgczy¢ z taSmg utozong wzdtuz stupa i zawinietg u dotu do jego wnetrza.

6.5.2.Dla stupéw bez zamontowanej aparatury tgczeniowej, posadowionych poza miejscami
podanymi w opisie bloku 2, nie ma potrzeby stosowania uziemien ochronnych ani innych
srodkdw ochrony przy uszkodzeniu, jesli zabezpieczenia ziemnozwarciowe dziatajg
na wytgczenie.

6.5.3.Jezeli uziom stupa niezaleznie od wyposazenia go w aparature tagczeniowa, potgczony
jest z uziomem stacji SN/nn, ktéra spetnia warunki podane w rozdziale 7 niniejszych
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wymagan, to mozna przyjac, ze nie sg przekroczone przy nim dopuszczalne napiecia
dotykowe razeniowe. Wystarczajgce jest wéwczas sprawdzenie ciggtosci potgczenia
pomiedzy tymi dwoma instalacjami.

6.5.4.Przy stupach, ktére wymagajg sprawdzenia napie¢ dotykowych razeniowych

ze wzgledu na:

¢ brak w linii zabezpieczen ziemnozwarciowych dziatajgcych na wytgczenie,

e Mmiejsce posadowienia,

e Wwyposazenie w aparature wymagajgcg obstugi np. tgczeniowg lub pomiarowa,

nalezy wykona¢ uziom i zmierzy¢é napiecia dotykowe razeniowe przyjmujgc wartosc

prgdu uziomowego wyliczong na podstawie zasad podanych w rozdziale 5 niniejszych

wymagan. Jesli wymagane wartosci sg przekroczone, nalezy rozbudowac¢ uziom

zwiekszajac liczbe elementdw poziomych i pionowych.

Stupy wyposazone w aparature wymagajgcg obstugi np. taczeniowg lub pomiarows,

Z punktu widzenia ochrony przed porazeniem sg traktowane jak stacje. Z tego wzgledu

wymaga sie zachowania przy nich wymaganych napiec¢ dotykowych razeniowych bez

wzgledu na miejsce usytuowania.

6.5.5.Stupy kablowe powinny by¢é wyposazone w uziom o rezystancji nie wiekszej niz
10 Q [17], przy czym dla obliczenia lub jej pomiaru nie nalezy uwzglednia¢ zyt
powrotnych i powtok kabli. W sieci o p.n. uziemionym przez rezystor uziom musi takze
spetniaC¢ warunki wynikajgce z algorytmu na rys. 1. Mozna przy tym uwzgledni¢ wptyw
zyt powrotnych i powtok kabla na rezystancje oraz jego wspétczynnik redukcyjny.

1 000

900

800

f00 —

600 ™
500 N

400 \

300

napiecie dotykowe razeniowe L-’T[j

Najwieksze dopuszczalne

M
200 N

100 [ r——

10 100 1000 ms 10000
Czas przeplywu pradu razeniowego g
Rys.3. Dopuszczalne napiecie dotykowe razeniowe Urp
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7. STACJE SN/nn POLOZONE POZA ZIU

7.1. Uziemieniom stacji SN/nn przy zatozeniach, ze:
e w sieciach nn stosuje sie uktad TN-C

e stosuje sie w nich wspdlny uziom strony SN inn (wspdlny uziom ochronny SN

i ochronno-funkcjonalny nn), stawia sie wymagania podane w punktach 7.1.1 - 7.1.2.

poniewaz zawsze zachodzi

2UTyp

Rp <
B = rlg’

2Ur, > Uy

Uwaga: Przy tych zatoZzeniach nie ma potrzeby analizy warunku dla uziemienia
ochronnego strony SN stacji pod wzgledem napie¢ dotykowych wg wzoru

Zaleca sie stosowanie algorytmu projektowania instalacji uziemiajgcej stacji podanego na

rys. 4.

Projekt podstawowy

L

Wyznaczenie lg i Zg,

a Sth UE = IEZE

TAK

TAK

Srodki dodatkowe

Wyznaczenie Ut

A
NIE

Projekt poprawny
ze wzgledu na Uy

<

Srodki uzupehiajace M

Rys.4. Projektowanie instalacji uziemiajgcej (niebedacej czescig zespolonej instalacji
uziemiajgcej) ze wzgledu na dopuszczalne napiecie dotykowe razeniowe.
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7.1.1. Wypadkowa rezystancja uziemienia stacji SN/nn Rg powinna spetnia¢ nastepujgce

warunki:
a)
U
RB S _F
iy,
gdzie:

Rs — uwzglednia uziom przy stacji, fundament, zyty powrotne i powtoki kabli SN,
uziemienia przewodu PEN na trasie linii nn i u odbiorcéw oraz wszelkie inne
uziomy z uziomem stacji potgczone,

Ur — dopuszczalne napiecie zaktdceniowe wg rys.4 odczytane dla czasu trwania
zwarcia doziemnego (czas zwarcia nalezy przyjmowac wg zasad podanych
w punkcie 4.6).

r — wspoétczynnik redukcyjny i prad doziemienia nalezy obliczac¢ i przyjmowac
wg zasad podanych w zatgczniku nr 1.

b) wypadkowa rezystancja Rg wszystkich uziemien punktoéw neutralnych i przewodow
PEN linii napowietrznych tworzgcych sie¢ elektroenergetyczng, w ktérych mozliwe
jest zwarcie doziemne z pominieciem przewodow PEN, musi spetnia¢ warunek [5]:

50V
Rp =< Rg U,—50V

w ktorym:

Re — minimalna rezystancja styku z ziemig, w omach, czesci przewodzgcych
obcych niepotgczonych z przewodem ochronnym, przez ktére moze nastgpic
zwarcie z ziemig miedzy przewodem fazowym a ziemia,

U, — warto$¢ skuteczna nominalnego napiecia przemiennego wzgledem ziemi.

Jesli warto$¢ Re nie jest znana, mozna przyjmowac jg jako réwng 15 Q, z czego wynika,
ze wartos¢ Rg nie moze by¢ wigksza niz 4,17 Q [25].

W terenie o znacznie podwyzszonej rezystywnosci gruntu mozna zwiekszyé
przyjmowang warto$¢ RE zgodnie z zaleznoscia:

Re=15-p/500
dla gruntéw o rezystywnosci p > 500 Qm

Nalezy zrezygnowac ze stawiania dodatkowych wymagan dotyczacych rezystancji
wypadkowej Rg , wynikajgcych z zagrozenia podwyzszenia sie poziomu napiecia w
stosunku do ziemi odniesienia punktu neutralnego sieci i przewodoéw PEN, w przypadku
doziemienia przewodu fazowego bez udziatu przewodu PEN w sieciach czysto
kablowych oraz w sieciach napowietrznych wykonanych wytgcznie przewodami
izolowanymi — jezeli w sieci zasilanej z danej stacji SN/nn nie wystepujg obwody
napowietrzne z przewodami gotymi. Zagrozenie jest w tych przypadkach pomijalnie
mate.

7.1.2.Rezystancja uziemienia przy stacji (Ren) powinna by¢é mniejsza od 5 Q. Jesli
rezystywnosc¢ gruntu peio przy stacji lub na terenie pod nig przeznaczonym zmierzona
metodg Wennera przy rozstawie sond rownym 10 m jest wieksza od 500 Qm,
to dopuszcza sie zwiekszenie tej wartosci do

_ PE10
Ren =755 [22]
7.1.3.Kazda ze stacji SN/nn potozonych poza terenem ZIU musi by¢ wyposazona w uziom
otokowy z uziomami pionowymi o fgcznej dtugosci nie mniejszej, niz 12 m. W przypadku
braku mozliwosci wykonania uziomu otokowego, dopuszcza sie wykonanie ukfadu
uzioméw poziomych i pionowych wzdtuz trasy kabla (tras kabli). Pojedyncze uziomy
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pionowe powinny mie¢ diugos¢ nie mniejszg niz 3,0 m, przy czym zaleca sie, aby
odlegto$¢ miedzy sgsiednimi uziomami nie byta mniejsza, niz dtugos¢ diuzszego uziomu
[23].

7.2. Ustala sie, ze jesli w sieci skompensowanej suma pojemnosciowych praddw
doziemienia sekcji nie przekracza 360 A i mozna przyjgé prad AWSCz jako rowny 20 A
(dopuszczalny btgd +25 %) to wypadkowa rezystancja uziemienia stacji SN/nn:

e zasilanych linig napowietrzng powinna wynosic nie wiecej niz 2 Q,

¢ zasilanych linia kablowg (ciagtg od GPZ-tu) nie powinna by¢ wieksza niz 3,3 Q.

Jesli wiadomo, ze prgd AWSCz ma wartos¢ wiekszg niz 20 A (dopuszczalny btad
+ 25%), to nalezy przeprowadzi¢ indywidualne obliczenia wg punktu 7.1.

7.2.1.Jezeli wraz z potgczeniem sekcji GPZ-tu stosuje sie blokade uktadu AWSCz zalecana
jest blokada uktadu w sekcji nie zasilanej bezposrednio z transformatora. W przeciwnym
przypadku, obliczenia nalezy przeprowadzaé¢ z uwzglednieniem tresci punktu 5.1.

Wartosc 2 Q okreslono w nastepujgcy sposob:
Zatozono, ze w sieci skompensowanej czas zwarcia doziemnego z uwzglednieniem
automatyki SPZ i czasu wtasnego wytgcznika wynosi 5 s, czyli dopuszczalne napiecie
zaktoceniowe jest rowne 82 V. Prad wymuszany przez jedne uktad AWSCz wynosi
20 A. Suma pojemnosciowych praddéw doziemienia dwdch sekcji jest rowna 360 A.
Stgd wartos¢ pradu doziemienia wyniesie

s =+/(0,1-360)2 + 202 = 41,2 A,
a wymagana najwieksza rezystancja wypadkowa

=199 0.

Rg < ———
1-41,2A

Po zaokragleniu przyjeto wartosc 2 Q.
Dla stacji zasilanych liniami kablowymi cigglymi od GPZ-tu zastosowano zaleznos¢:

Ry < 82V =3320
B=06-4124" " '

W zaokragleniu 3,3 Q.
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Rys.5. Najwieksze dopuszczalne napiecie zaktbceniowe Ur w zalezno$ci od czasu trwania
zaktocenia (zwarcia doziemnego) w sieci zasilajgcej stacje [6]
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Czas przeptywu pradu razeniowego, U U
< . Tp F
czas zaktdéceniaw s

0,10 650 680
0,15 600 640
0,20 540 560
0,25 460 500
0,30 420 430
0,35 350 370
0,40 310 310
0,45 270 270
0,50 220 200
0,60 180 170
0,70 150 130
0,80 130 120
0,90 125 115
1,00 120 110
2,00 95 90
3,00 90 87
4,00 85 83
5,00 85 82
>=10,00 85 80

Tabela 1: Najwieksze dopuszczalne napiecia dotykowe razeniowe (Urp) [3]
i zaktéceniowe (Ug) [6]

8. STACJE SN/NN, ROZDZIELNIE SIECIOWE SN, ZLACZA KABLOWE SN | SZAFY
KABLOWE SN POLOZONE NA TERENIE ZIU

8.1. Kazda stacja SN/nn, SN/SN i SN (rozdzielnia sieciowa) musi posiada¢ wiasny 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 wartos¢ obliczeniowa, wyznaczana na etapie projektowania
uziemienia, przy wiasno$ciach gruntu wystepujacych w miejscu lokalizacji stacji. W
stacjach istniejgcych pomiarowa weryfikacja wartosci rezystancji wybudowanego
lokalnego uziemienia nie jest na obszarze ZIU mozliwa. Kazda stacja na terenie ZIU
powinna by¢ wyposazona w uziom otokowy z uziomami pionowymi o dtugosci 3m kazdy.

Po potagczeniu uziomu przy stacji do szyny PE stacji nalezy wykona¢ pomiary
potwierdzajgce przynaleznos¢ stacji do ZIU wg zatgcznika nr 3

8.2. W liniach nn w uktadzie TN, wszedzie tam gdzie jest to mozliwe, przewody ochronne
PEN (PE) zaleca sie fgczy¢ z istniejgcymi uziomami naturalnymi lub sztucznymi,
niezaleznie od ich rezystancji, jezeli nie jest to zwigzane ze znacznym wzrostem
naktadéw finansowych i nie ma innych przeciwwskazah zwigzanych np. z zagrozeniem
wybuchem.

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

Dopuszczalna maksymalna rezystancja uziemienia dla uziemien wymaganych wynosi
30 Q. Jest to warto$¢ obliczeniowa, wyznaczana na etapie projektowania uziemienia,
przy wiasnosciach gruntu wystepujgcych w miejscu lokalizacji staciji.
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Nalezy bezwzglednie zachowac ciggtos¢ przewodu PEN we wszystkich punktach podziatu
sieci.

W uktadzie TN, w przypadku zwarcia o pomijalnej rezystancji pomiedzy przewodem fazowym
w linii, a czescig przewodzacag dostepng lub przewodem ochronnym PEN (PE) urzadzenie
ochronne powinno samoczynnie wytgczy¢ zasilanie tego przewodu fazowego w wymaganym
czasie; w tym celu powinien by¢ spetniony warunek:

Uo

Zg<-®
a

’

gdzie:
Zs —impedancja petli zwarcia obejmujgcej zrédio zasilania oraz przewdd fazowy
i przewod ochronny pomiedzy zrédtem zasilania a miejscem zwarcia,
la — prad wytgczajgcy (prad umowny zadziatania) powodujgcy zadziatanie zabezpieczen
W wymaganym czasie,
Uo —wartos¢ skuteczna napiecia nominalnego linii wzgledem ziemi.

Wymaganie uwaza sie za spetnione jezeli prad wytgczajgcy la (prgd umowny zadziatania)
spetnia warunek: la > 2lng, gdzie Ing jest prgdem znamionowym urzadzenia
zabezpieczajgcego (bezpiecznika lub wytgcznika).

9. ROZDZIELNIE SIECIOWE SN, ZLACZA KABLOWE SN | SZAFY KABLOWE SN
POLOZONE POZA ZIU

9.1. Dla rozdzielni sieciowych, ztgczy kablowych SN i szaf kablowych SN potozonych poza
terenem ZIU mozna wykorzystac jedno z dwéch nastepujgcych kryteriow sprawdzajgce
zgodnos$é, z niniejszymi wytycznymi:

a) zmierzona lub obliczona rezystancja uziemienia Re uwzgledniajgca wszystkie
elementy do niego przytgczone musi spetnia¢ warunek

2U
<27

Fr ey
gdzie:

U, — najwieksze dopuszczalne napiecie dotykowe razeniowe dla najdiuzszego
czasu przeptywu prgdu doziemienia wybranego ze wszystkich wariantéw
zasilania ocenianego obiektu,

Ik — najwiekszy prad doziemienia wybrany ze wszystkich wariantéw zasilania
ocenianego obiektu,

r — wspoétczynnik redukcyjny, ktéry nalezy przyjmowac 1 w przypadku zasilania
linig napowietrzng, a wg zatgcznika nr 1 - jesli jest zasilany linig kablowa
ciggtg od GPZ-tu,

b) zmierzone napiecia dotykowe razeniowe nie przekraczajg wartosci dopuszczalnych,

oraz:
Rgs <10 Q2
gdzie:

Res — rezystancja uziomu wykonanego tuz przy obiekcie (bez wptywu innych
uziemien), przy czym minimalna jego konfiguracja to otok wykonany na
gtebokoséci 0,5 — 1 m w odlegtosci 1 m od obrysu budynku, szafki lub
fundamentu obiektu. Rezystancja Res moze by¢ zwiekszona do wartosci

RES:%
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jesli rezystywnos¢ gruntu p zmierzona metodg Wennera przy rozstawie sond rownym

5 m przekracza wartos¢ 500 Om bez uwzgledniania wskaznikow sezonowych zmian
rezystywnosci gruntu.

Dla rozdzielni sieciowych, ztgczy kablowych SN i szaf kablowych SN potozonych
na terenie ZIU nalezy postepowaé zgodnie z pkt 8.1.

9.2.
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ZALACZNIK NR 1
WARTOSCI WSPOLCZYNNIKOW REDUKCYJNYCH

zyta powrotna
Rodzaj izolacji r
materiat przekrdj [mm?]

50 0,25
polietylen Cu 25 0,40

16 0,55
tradycyjna
papierowo- powioka otowiana 0,6

olejowa

W przypadku gdy linie uczestniczgce w przeptywie prgdu zwarcia od miejsca zwarcia do GZP
sktadajg sie z kabli réznych typdw, o réznych przekrojach zyt powrotnych, sposréd podanych

dla nich wartosci wspoétczynnikéw redukcyjnych nalezy przyjg¢ wartos¢ najwieksza.
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ZALACZNIK NR 2
ZESPOLONA INSTALACJA UZIEMIAJACA

Zespolona instalacja uziemiajgca (ZIU), jest to rownowazny uktad uziemiajgcy, utworzony
przez wzajemne potgczenie lokalnych instalacji uziemiajgcych, ktéry — dzieki bliskosci
instalacji uziemiajgcych — zapewnia, ze nie wystepujg wewnagtrz niego niebezpieczne
napiecia dotykowe. Na obszarze objetym ZIU nastepuje obnizenie napiecia uziomowego (ze
wzgledu na bardzo korzystny rozptyw prgdu zwarcia doziemnego i niskg wartos¢ wypadkowe;j
rezystancji uziemienia), a wewnatrz niego mamy do czynienia z praktycznie
ekwipotencjalng powierzchnia. Definicja zespolonej instalacji uziemiajgcej bazuje na
zjawisku ekwipotencjalizacji obszaru, a wiec na zatozeniu, ze na danym obszarze mogq
wystepowac tylko niewielkie réznice potencjatéw pomiedzy poszczegdlnymi punktami obszaru.
Warunkami sprzyjajacymi wystepowaniu ZIU ze wzgledu na ograniczenie wartosci napiecia
uziomowego sg m.in.:

¢ niska wypadkowa rezystancja instalacji uziemiajgce;j,

e niski poziom praddéw przy zwarciach doziemnych w poszczegdlnych punktach instalaciji

uziemiajgcej na terenie ZIU,

e oddziatywanie zyt powrotnych okreslone przez odpowiedni wspoétczynnik redukcyjny.
Elementem wspomagajgcym wystepowanie ZIU jest rowniez sie¢ niskiego napiecia pracujgca
w ukladzie TN. Moze to by¢ zaréwno sie¢ kablowa, jak i napowietrzna (najczesciej
z przewodami izolowanymi). W przypadku sieci napowietrznej zaklada sie, ze obowigzuje
zasada utrzymania potgczenia przewodéw PEN w punktach podziatu sieci. ZIU moze
wystepowac rowniez dla stacji SN/nn zasilajgcych sieci nn pracujgce w uktadzie TT.
Zdecydowanie korzystniejszy jest jednak uktad TN ze wzgledu na metaliczne potgczenie
uktadéw uziomowych przewodami PEN (z powodu udziatu uktadéw uziomowych instalaciji
odbiorczych).
Typowe przypadki warunkéw okreslajgcych istnienie ZIU:

¢ stacja jest otoczona budynkami z uziomami fundamentowymi oraz instalacje uziomowe

sg potgczone — np. przez powioki kabli lub przewodami ochronnymi niskiego napiecia,

¢ stacja zasila centrum miasta lub obszary o gestej zabudowie,
stacja zasila obszar podmiejski z wieloma (rozproszonymi) uziomami potgczonymi przez
przewody ochronne sieci niskiego napiecia,
stacja z okreslong liczba stacji sgsiednich,
stacja z okreslong liczbg i dlugo$cig wychodzacych uziomow;
stacja potgczona kablami dajgcymi efekt uziomu,
stacja zasila rozlegtg strefe przemystowa,
stacja jest czescig systemu z wielokrotnie uziemionym przewodem neutralnym w sieci
wysokiego napiecia (w krajowych sieciach takg role moze petni¢ przewdd odgromowy
w liniach WN).
Typowymi przyktadami sg centra miast, obszary zurbanizowane Iub przemystowe
z wieloma rozproszonymi po catym obszarze instalacjami uziemiajgcymi urzadzen niskiego
i wysokiego napiecia.
Zespolona instalacja uziemiajgca wystepuje w terenie zurbanizowanym lub przemystowym,
gdzie zatozono wystepowanie wzajemnych potgczen wielu uziemien sztucznych, jak
i naturalnych (zbrojenia fundamentow, rurociggi metalowe ré6znego rodzaju — takze nieczynne,
kable zbrojone itp.), bedgcych w bliskim sgsiedztwie.
Na obszarze objetym ZIU mozliwe jest znaczne ograniczenie zakresu badan ochrony.
Praktyczne badania uziemien sprowadzajg sie do stwierdzenia ciggtosci przewodéw
uziemiajacych, ktora jest warunkiem wystarczajgcym do stwierdzenia skutecznosci
ochrony.
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ZALACZNIK NR 3
SPRAWDZENIE PRZYNALEZNOSCI OBIEKTU DO ZIU

1. Zaleca sie wyznaczanie obszaru objetego zespolong instalacjg uziemiajgcg przy
wykorzystaniu algorytmu kwalifikacji stacji elektroenergetycznych do ZIU, przedstawionego
narys. 6.

Obejmuje on:

e 0golne wyznaczenie granic obszarédw zurbanizowanych lub przemystowych
(na podktadach mapowych),

o Zzlokalizowanie stacji znajdujgcych sie w tych obszarach,

e wyznaczenie stacji zasilanych zamknietymi ciggami kablowymi,

e w przypadku ciggow realizowanych tréjzytowymi kablami starszego typu (dla ktorych
ciggtosc¢ zyt powrotnych jest szczegdlnie niepewna) pomiarowe potwierdzenie ciggtosci
zyt powrotnych, przede wszystkim na odcinkach od GPZ-tuz mozliwoscig zastosowania
wymagania jak w punkcie ponizej, jezeli jedna z linii kablowych zasilajgcych stacje jest
wykonana kablami jednozytowymi, nowego typu,

o w przypadku stacji zasilanych linig kablowg promieniowo — sprawdzenie mozliwosci
alternatywnej drogi odprowadzenia pradu ziemnozwarciowego poprzez przewody
ochronne sieci kablowej nn (dotyczy tylko sieci typu TN); nalezy w tym przypadku
sprawdzi¢ warunek okreslony w punkcie powyzej przy zasilaniu promieniowo kablem
trojzytowym, starszego typu.

2. W przypadkach watpliwych, zwtaszcza gdy stacja SN/nn jest zlokalizowana na krancach
obszaru objetego ZIU, jej przynalezno$¢ do ZIU nalezy potwierdzi¢ pomiarami napiec
razeniowych w poblizu staciji.

3. W przypadku gdy stacja jest zlokalizowana w gtebi obszaru objetego ZIU, a nie spetnia
wymagan algorytmu przedstawionego na rys. 2 (np. jest zasilana krétkim odcinkiem linii
napowietrznej SN), mozna jg wigczy¢ do obszaru objetego ZIU wytgcznie po wykonaniu
pomiaréw napiec razeniowych w poblizu stacji, potwierdzajgcych te przynaleznosc.

4. Calkowity obszar objety ZIU wyznacza sie poprzez otoczenie odpowiednig obwiednig
terenéw zurbanizowanych i przemystowych, wokdét wyznaczonej grupy stacji SN/nn
zakwalifikowanych do ZIU. Naturalnymi granicami wyznaczonego obszaru mogg by¢ m.in.
granica zabudowan, granica strefy przemystowej, infrastruktura drogowa, kolejowa, rzeka,
linia elektroenergetyczna WN itp.

5. Jezeli dana stacja SN/nn zostata zakwalifikowana do ZIU, to réwniez obwody nn
wychodzgce z tej stacji kwalifikuje sie do ZIU. Wyjatek mogg stanowi¢ jedynie obwody
wyprowadzane poza wyznaczony obszar objety ZIU na znaczng odlegtos¢ (co najmniej
300 metrow).

6. Wyznaczony obszar objety ZIU powinien zosta¢ udokumentowany na mapie oraz
w postaci listy stacji SN/nn wraz z obwodami nn wyprowadzanymi z tych stacji
z ewentualnym zaznaczeniem obwodéw wytgczonych z obszaru objetego ZIU, a takze
stacji SN/SN i SN (rozdzielni sieciowych) zlokalizowanych na obszarze ZIU. Przy budowie
i projektowaniu nowych stacji nalezy dgzy¢ do rozszerzania obszaréw ZIU.

7. Obszar ZIU powinien by¢é wyznaczony przez dany terenowo Rejon Dystrybuciji,
wprowadzony graficznie do systemu GIS. Obszar objety ZIU powinien zostac
udokumentowany na mapie oraz
w postaci listy stacji SN/nn wraz z obwodami nn wyprowadzanymi z tych stacji
z ewentualnym zaznaczeniem obwodow wytgczonych z obszaru objetego ZIU, a takze
stacji SN/SN i SN (rozdzielni sieciowych) zlokalizowanych na obszarze ZIU i zatwierdony
przez dyrektora Oddziatu.
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Czy stacja nalezy do ZIU?

Ewentualne pomiarowe
potwierdzenie ciaglosci zyt
powrotnych dla tréjzylowych

kabli starszego typu

NIE

Podktady Czy stacja NIE
mapowe, znajduje si¢ na obszarze
plan sieci SN zurbanizowanym?
TAK
Schemat Czy stacja NIE
ieci SN jest zasilana ciggiem
Stect kablowym?
TAK
ZAMKNIETY
Schemat Ciag zamknigty
sieci SN czy promieniowy?
PROMIENIOWY
Czy istnieje ciag
Schemat przewodow ochronnych TAK
sieci SN w sieci kablowej nn?
(tylko dla sieci TN)

Rys. 6. Algorytm kwalifikowania stacji do obszaru ZIU.
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