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1.WSTEP

Sposob pracy punktu neutralnego sigeidniego napgcia jest zagadnieniem agjle
aktualnym. W ostatnich kilku latach znéw wzbudzakdsje w@rod specjalistow w zvaizku
ze wzrostem pdow pojemnéciowych padow ziemnozwarciowych zwtanym przede
wszystkim z rozwojem sieci kablowych. Napksze negatywne skutki tego wzrostu pojawiaj
si¢ w liniach napowietrznych tych sieci i doty:zagigenia poraeniowego. W Polsce w
praktyce na trasach linii kablowych lub w stacjachich zasilanych nie dochodzi do wypad-
kow poraen elektrycznych. Natomiast w liniach napowietrznydhstety do takich wypad-
kéw dochodzi, przy czym nig®ne spowodocwane niespetnieniem warunkéw ochroaaido
kowej, ale zanikiem ochrony padstawowej lub brakigmatania zabezpiecaeziemnozwar-
ciowych. Ochrona przeciwparaniowa stanowi podstawawgrup; zagadnié wskazujcych
na potrzeb ograniczenia priow. ziemnozwarciowych wywotywanych uziemianiem siec
przez rezystor.

Druga grum zagadnié wptywajacych na aktualn@ tego zagadnienia jest problema-
tyka awaryjnéci‘kabli powhzana z przegciami ziemnozwarciowymi oraz wynikgym z
tego rozwojem zakiode

Natomiast warunki pracy obecnie stosowanych zabezgh ziemnozwarciowych nie
maja juz decydugicego znaczenia przy wyborze sposobu uziemieniatpurgtowego. Jest to
przede wszystkim efekt rozpowszechnienia zabezgieadmitancyjnych, ktérych skutecz-
nos¢ jest relatywnie wysoka bez wazdu na sposob uziemienia punktu zerowego, a ézuto
ich dziatania praktycznie nie zaleod rezystancji w miejscu doziemienia.

Bezpieczastwo sieci kablowych SN i zazanych z nimi sieciami niskiego napia

wynika z kilku faktow:



- utozenia przewoddéw pod ziemico nie stwarza nitiwosci ich dotkngcia nawet w sytuaciji
awaryjnej,

- zwarciami doziemnymi na trasie linii z niewielkisptywem pgdu do ziemi - obwod pdo-
wy zamyka si gtdwnie przezyty powrotne lub powtoki,

- w wigkszaici przypadkéw matymi rezystancjami prggp w miejscu zwarcia, co pozwala
na fatwe jego wykrycie przez zabezpieczenia ziewaoziowe,

- podczas zwarw stacjach SN/nn silnym oddziatywaniem sgenia magnetycznego powo-
dujacego redukcyjne dziatanig/ty powrotnej lub powtoki kabla i zmniejszanie sply pradu
do ziemi przez uziom stacji,

- malymi rezystancjami uziemienia stacji SN/nn vkancymi z pogczer pomidzy stacjami
za pomog zyt powrotnych i powtok, ale tale wptywem przewadu PEN linii niskiego napi
cia,

- wyrbwnywaniem potencjatow na terenach miejskictep uzigimy naturalne.

W sieciach napowietrznych SN zaggoie poraeniowe wywotane zwarciem do-
ziemnym mae pojawt sic w miejscu i najbliszym otoczeniu przeptywu g@u uziomowego
do ziemi. W praktyce mamy do czynienia zmgmi zjawiskami w nagpujacych punktach:

- przy stupach SN podlegaych dodatkowej ochronie przeciwpéemiowej za pomag
uziemiex ochronnych pojawia iprcbiem nagi¢c dotykowych raeniowych, natomiast w
przypadku zwarcia doziemnego na tékim stupie zeadzgna niewielly rezystang przegcia
istniejp zawsze warunki do dziatania zabezpié&czéemnozwarciowych, problemem mpg
by¢ zwarcia przerywane o niestabilnyiagzie.

- przy stupach SN nie podlegaych dodatkowej ochronie przeciwpaemiowej przy zatoo-
nym znacznym poziomie nagirazeniowych wielokrotnie przekraczaym wart@gci dopusz-
czalne, szczegolnie w piasztzystych gruntachzejdezystywneéci, wystpuje problem sku-
teczndci wykrywania zwad przez zabezpieczenia,

- w innych miejscach w poldii przewodu gotego linii napowietrznej po opadni na po-
wierzchng gruntu lub np.ogrodzenie, ktérych nie ima poddé analizie wartéciowej, w
ktérych zagraenie jest zwgzane ze skuteczBcia zabezpieczeziemnozwarciowych,

- w stacji SN/nn zagteenie pojawia si jako napgcie razeniowe dotykowe i krokowe wywo-
tane przeptywem pdu przez uziom stacji w jej najbizym otoczeniu oraz jako napie
rozprowadzane przez przewdd ochronny PE siskiahi napi¢ typu TN do odbiorcéw na
pofaczone z nim obudowy wdzen elektrycznych, jéi nie zastosowano rozdzielenia uzie-

mienia ochronnego i roboczego. W Polscekaza¢ sieci nn pracuje wkaie w systemie TN,



ktéry zresz4 wielu autoréw [1] uwaa za system najlepszy, a rozdzielenie uziémie jest
stosowane.

Szkodliwa¢ niektérych z tych zjawisk jest pgfowana przez powszechne stosowanie
stupowzelbetowych.

W zakresie ochrony przeciwpageniowej mana poda przyktad nieszagliwego zda-
rzenia, ktéremu bardzo trudno w praktyce zapobjest-to uszkodzenie zawieszenia przewo-
doéw na stupie w ten sposéke nie zostaje on zerwany, ale zwisa na hiewielkiggokaci
nad powierzchni gruntu w ten sposolze cztowiek mae przypadkowo go dotky, szcze-

g6lnie w ciemnéci lub poruszajc sk szybko pojazdem jeddladowyrn na tarenachdeych.

2.UZIEMIENIE PUNKTU ZEROWEGO SIECI

W Polsce spotyka@hnastpujace sposobu pracy punkiu zerowego Sieci:
- izolowany, stosowany coraz rzadziej, tylko w geh 0 matym jadzie pojemnéciowym,
- uziemiony przez dtawik (cewkPetersena), riajbardziej rozpowszechniony, szcaegdl
energetyce zawodowej,
- uziemiony przez rezystor, ¢imie wprowadzany w sieciach kablowych, a coragaej w
napowietrzno-kablowych.

Napowietrzna sieuziemiona przez rezystor traci zalsteci kompensowanej polega-
jaca na gaszeniu przez diawik znacznejsck zwarc przemijagcych bez udziatu wytznika i
automatyki SPZ.

W biezacym roku uruchomione zostaly pierwsze sieci uziemai@rzez rownolegte
pofaczenie rezystora i dtawika, do ktdrego zasady apvali autorzy niniejszego referatu.
Dobér parametrow uszdzen w punkcie zerowym przy przgiu jako kryterium poziomu
przepe¢ pozwolit-na dwukrotne zmniejszenieadu zwarciowego, co za tym idzie, ztagodze-
nie wymaga dia uziemi@ ochronnych i roboczych [2].

Uziemignie przez rezystor jestethie wprowadzane ze wzglu na niewtpliwa zalet
ograniczania przept ziemnozwarciowych, co pozytywnie wptywa na awaoyin kabli,
szczegolnie kabli w izolacji z polietylenu niesimeanego.

Nalezy tutaj zaznaczy ze nie § juz argumentem za wymiardtawikow na rezystor
pierwotny parametry zabezpiedzeiemnozwarciowych. Wiadomage w sieciach kompenso-
wanych nie mgna stosowa kryterium nadpgdowego, std w swiecie powszechrig zabez-

pieczeé kierunkowych korzystagych z dodatkowego uktadu wymuszania sktadowej mayn



dla potrzeb zabezpieazeiemnozwarciowych. Kryteria kierunkowe gdnak bardzo zawod-
ne, szczegolnie podczas zwanrzerywanych i o silnie odksztatconej #ggymi harmonicz-
nymi krzywej padu, gdzie trudno nawet wyrafinowanymi metodami ayfymi okresli¢ kat
pomiedzy podstawowymi harmonicznymi sktadowych zerowwepicia i pradu. Zabezpie-
czenia admitancyjne uzyskupardzo dohr skuteczné przy zwarciach przerywanych [2]. W
ostatnich dwoch latach bardzo dobrze kryteria tatda w cyfrowych zespotach CZIP opra-
cowanych przy udziale Politechniki PoAs&iej.

Zastosowanie rezystora pierwotnego powoduje wzpestow ziemnozwarciowych i
zaostrzenie wymagadla dodatkowej ochrony przeciwpaemiowej zwizanej z uziomami
stupow i stacji SN/nn.

Poniej przedyskutowano wpltyw uziemienia punktu zerow&ggci ha poziom zagienia
porazeniowego oraz przeanalizowano skutedzndziatania zabezpiecézeziemnozwarcio-

wych umaliwiajacych skracanie czasu przeptywugu raenigiwego.

3.WARUNKI WST EPNE DOBORU URZADZEN W PUNKCIE ZEROWYM SIECI

Jeili dla konkretnego midu pojemnéciowego sieci warunki doboru dtawika nie badz
watpliwosci, poniewa za najkorzystnricjsze uwa st powszechnie niewielkie przekompen-
sowanie, to sposob doboru rezystora wzhudza znatysieisje. Ze wzgtu na nieznaczne
zagraenie poraeniowe w sieciach kablowych przyjmuje svartasci 300 -500 A bez wzgt
du na warté& pradu pojemnéciowegc, natomiast w sieciach napowietrzno-kabldwye
wzgledu na wzrost zageenia poraeniowego zwizany ze wzrostem waa pradu, zalecana
jest wartd¢ pradu czynnego réwieo okoto 1.2adu pojemnéciowego. Uzyskuje giwtedy
ograniczenie przegt 42’ poziomu mniejszego od 2,6.

Natomiact dla sieci uziemionych przez rownolegiagrenie dtawika i rezystora wy-
magania odninie paraivietrow rezystora mpfQy¢ ztagodzone, Badania symulacyjne [3] wy-
kazup, ze rozstroienie dtawika w zakresie nieclszym niz 20-30 % i whczenie rownolegte
rezystora o pdzie znamionowym na poziomie 0,8a@u pojemnéciowego sieci pozwala
ograniczy przepecia ziemnozwarciowe do poziomu podobnego jak w gaku uziemienia

sieci rezystorem o pdzie rownym 1,2 wartei pojemndciowego psdu doziemnego Sieci.



4.ZAGROZENIE PORAZENIOWE PRZY SLUPACH LINII NAPOWIETRZNYCH

Powodem zagtenia poraeniowego przy stupie SN jest utrata izolacji fazpjgdne-
go z przewodow roboczych linii i sptywgatu doziemnego przez jego konstrukdp ziemi.
Napgcie razeniowe dotykowe jest funkgjpradu uziomowego i mege by opisane na-

stepujaca zaleznoscia

U,=a,*a, *1,*"R (1)
w ktoérej:

04 - wspotczynnik dotykowy rozumiany jako iloraz ngga dotykowego i napcia
uziomowego (wspotczynnik ten zaleod rozkladu potencjaiu wokdt stupa i teoretyezni
moze zmienig sie w granicach od 0 do 1, w praktyce przyjmuje viartnajczsciej z prze-
dziatu 0,3-0,7)

04, - WSpOtczynnik dotykowy raeniowy rozumiany jako stosunek negpa dotykowe-
go raeniowego i dotykowego (podobnie jak wspdiczynrilpgzedni mae przyjmowa war-
tosci z przedziatu od 0 do 1, przy czym zaleod iezystywnéci powierzchniowej warstwy
gruntu, a w¢c od warunkéw atmosferycznych, spotykaner@®vniez wartcsci skrajne - tak
zblizone do 0, jak i 1),

R, - rezystancja uziemienia stupa,

luz - prad uziomowy, ktéry jest w.tym przypadku rownyg@owi zwarcia

doziemnego i okfny réwnaniem:

|z =B 1y " Ky (@)
gdzie:
|poj - dOZierriny pgd pojemnéciowy sieci ,
B - wspotczynriik ziemnozwarciowy, ktory dla bliskigwarc oporowych przy pomi-

nigciu impedancii wzdtanej linii, okreslony maze by¢ okreslony zaleznoicia

~ 1
L+ C R, + j(1-K)] 3),

B

k4 - wspoétczynnik przewodrici doziemnej sieci, ktérego wastowyznacza rownanie



ky =|d, + j1-K) (4).
Uzyte we wzorach (3) i (4) oznaczenia ciaga:
C, - pojemna¢ doziemn sieci,
R, - rezystang w miejscu zwarcia (np. rezystaacjziemienia stupa),

K - wspoiczynnik kompensacji ziemnozwarciowej&ksny rownaniem

K= (5),

w ktorym:
w - pulsacja robocza sieci ,

L4 - indukcyjna¢ dtawika kompensggego

oraz
d, - wspotczynnik ttumienia opisany wzorem
1+G
dz= Ry (6),
WCR,
gdzie:

G, - konduktancja doziemna 'sieci (wypadkowa wszystKinii, dtawika oraz urz-
dzen AWSC?2) ,
R, - rezystancja uziemienia punktu zerowego sieci.

W zaleznosci (1) mazna przyié, ze
U,=1,"R (7).
Wielkos¢ U, nazywa ¢ czesto naptciem uziomowym lub potencjatem wzdem ziemi od-
niesienia. Wphnwa ona bezfrednio na zagraenie poraeniowe.
Przy zalageniu (7) zalenos¢ (1) przyjmuje posta

Ug=a, 0o, U, (8).

Wymienione wielkéci i wspotczynniki przyjmuyj rézne wartdci w zaleznosci od



sposobu uziemienia punktu zerowego. W tablicy dapo przyktadowo warfci wspot-
czynnikow charakteryzagych si€ 15 kV o prdzie pojemnéciowym 86.6A pracujca z raz-
nymi uziemieniami punktu zerowego. W obliczeniaaispétczynnika dprzyjeto, ze w sieci
o izolowanym punkcie zerowym G 0,2*10% S, a w sieci kompensowanej konduktancja jest
dwa razy weksza.

Zaleznos¢ napecia uziomowego stupa od jego rezystancji uziemieti@a przedsta-
wiono na rys.1(objaienia krzywych wg tablicy 1).

W wierszu trzecim tablicy 1 oraz w objaeniach do wzoru 6 podanze z dlawikiem
wspotpracuje uktad AWSCz - przypadek taki nie sizentowany na iys,1, ale jestavaw

analizie czutéci dziatania zabezpiecaeiemnozwarciowych.

Tablica 1
Charakterystyka sieci o napgciu znamioncwym 15 kV

I susceptancji doziemnegC, = 0,01S uytej do wykresow i przyktadowych obliczé

Sposobb uziemienia d, ke Nr krzywej
punktu zerowego na rysunkach
Izolowany punkt 0,02 1,000 1

zerowy

Diawik bez uktadu AW;0,04 0,236 2

SCz (K=1,2)

Dtawik z uktadem 0,25 0,269 3
AWSCz

(prad AWSCz: 20 A)

Rezystor (Rz"d.() Q) 1,27 1,616 4
Rezystor (R=125Q) 0,84 0,863 5

i dtawik (K=1,2) - uktad

rownolegty

Napkcia uziomowe, a co za tym idzie - napa raeniowe, § najwicksze dla sieci
uziemionej przez rezystor. Dla rezystancji dob@odobny poziom nagé razeniowych mo-

ze wystpi¢ w sieci 0 izolowanym punkcie zerowym. Z podanychypadkow najmniejsze



napkcia uziomowe wyspuja w sieci kompensowanej. Rownolegte giiienie do rezystora
dtawika powodujeze poziom nagic uziomowych jest rowniewyraznie mniejszy ni w sieci
uziemionej przez rezystor.

Dla stupow z dodatkogvochrory przeciwporaeniows, czyli wyposaonych w uziom
ochronny, rezystancje uziemienia nie przekracpeaktycznie wartéci 30 Q. W takich przy-
padkach ograniczanie zagemia poraeniowego jest najtrudniejsze w sieciach o izolowany
punkcie zerowym lub uziemionych przez rezystor.

Zagraenie poraeniowe przy uziemionych stupach linii SN zategdwniez od:

- wspotczynnika dotykowegoay, ktory zaley od rozktadu potencjaiu wokoét stupa, czyli
uksztattowania uziomu ochronnego,
wspotczynnika dotykowego zaniowego dotykowegay,, , ktory zalery od rezystancji przej-

scia w miejscu rzenia i w praktyce zmieniagsod 0 do 1.
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Rys.1. Zalencsé napkcia uziomowego na stupie,U

od jego rezystangji uziemienia.R

Oznaczenia krzywych:
1 — punkt zerowy izolowany, 2 — kompenséga uktadu AWSCz;

4 — rezystor dobrany wg zasady Ir=1,2*Ipoj, 5 — uktad réwnolegty



W warunkach diej wilgotnasci gruntu warté¢ aar maze zblizy¢ sig do niekorzyst-
nej wartgci 1. Na jej zmniejszenie mina wptywa& poprzez malowanie ¢gci nadziemnych
stupa i pokrywanie go powtokami elektroizolacyjnymie jest to zawsze fatwe i ekonomicz-
nie uzasadnione. Istnieje misvo$¢ uszkadzania powtoki z biegiem czasu przez dzetan
czynnikOw atmosferycznych oraz osob postronnyctzaPiym malowanie konstrukcji nie
ogranicza nagt razeniowych krokowych, ktére niasiormalizowane.

Wspotczynnik ag mazna zmniejsza przez odpowiednie uksztattowanie uziomu
ochronnego, np. stosowanie uziomu otokowego zamp@gsdyiczego pionow&go lub pozio-

mego.

5. ZAGROZENIE PORAZENIOWE PODCZAS DOZIEMIE ‘N'W STACJACH SN/NN

Zdecydowanie najtrudniejszymi przypadkami facje zasilane liniami napowietrz-
nymi i wspotpracujce z napowietrznymi wyprowadzeniami-iinii niskiegapktcia. W takich
sieciach przéfie na uziemienie przez rezystor wymaga przeproemgdzszczegotowej anali-
zy poziomu zagrgenia i wykonania odpowiednicti zabiegéw technicznygtaniczajcych to
zagraenie .

Stad decyduc sk na okrélony sposob pracy punktu zerowego uglgrzedtem
sprawdz¢, jakie dla danej sieci nale speiné wymagania odnimie rezystancji uziemienia
stacji. Do oceny stopnia ochrony przeciwpra@iowe) przyjmuje i czesto,ze dopuszczalne
napkcia zaktoceniowe i dotykowe powinno dgkreslane zgodnie ze standardamicaiyna-
rodowymi, zawartymi w [4]. Nalg iittaj zwréce uwag;, ze w przepisach tych zawarte s
dwie krzywe, pierwsza tzw. naia zakléceniowego na uziomie stacji SN/nn orazydru
okreslajaca wartdci dopuszczainego nagia dotykowego w sieci niskiego napia podczas
zwarcia doziemnego ¥ stacji SN/nn. Badania przepdaone w kilku polskich zaktadach
energetycznych wykazalye w napowietrznych sieciach niskiego ram typu TN zawsze
znajdujp sie migjsca (np. zabudowania paéme najbliej stacji), w ktérych prawie cate na-
piccie zakiiceniowe odkladaegsiv postaci nagcia dotykowego. Wyspuje to gtdwnie w
starszych sieciach nn, w ktérych brakuje dodatlahwyziomow przewodu PEN na stupach i
przylczach.

Dla uniknkcia koniecznéci rozbudowy uziomow stacji SN/nn  wymagane jesask
canie czasow trwania zwaoraz ograniczanie gdow zwarciowych do wartgi koniecznych
z punktu widzenia ochrony przepiowej i warunkdw poprawnego dziatania zabezpgcz

ziemnozwarciowych.



6. ZAKRES WYKRYWANYCH ZWAR C PRZEZ ZABEZPIECZENIA
ZIEMNOZWARCIOWE

Efektywna¢ dziatania zabezpiecaeiemnozwarciowych w funkcji rezystancji przej-
scia w miejscu zwarcia jest drugim problemem siddiiSlecydujco wazy na jej bezpiecze
stwie. Trzeba zdasobie spraw, ze nawet najlepsze zabezpieczenia ziemnozwarciowe ni
spowoduj catkowitego zlikwidowania wypadkéw pamn, poniewa opadngcia przewodow
np. na wysuszonezyska czy wyizolowane ptotyasczesto prawie nienigiwe do wykrycia.
Podkrdlanie zalet sieci z izolowanym punktem zerowym li#lemionej przez rezystor tym,
7ze m@na w niej stosowaproste zabezpieczenia naghpvwe i dzgki rim osagnaé dobre
wykrywanie zwaé jest bedem. Na rys.2 pokazano wykresy W funkgi rezystancji przégia
W miejscu zwarcia oznaczanej jakg Bla trzech rodzajow pracy punktu zerowego sieci 0
pradzie pojemnéciowym 100 A. Wspotczynnik k zdefiniowany jest jako iloraz wado
pomiarowe] sktadowej zerowejqutu w linii i wartcsci nastawicnej w zabezpieczeniu. Pozo-
state zataone parametry tej sieci zawartg s tablicy 1. O ile dla mdu wkasnego linii 5 A
(rys.2a), czyli o udziale 0,05 w zakresie rezysjigsrzegcia do 7002 wspoétczynnik czutéci
pradowej k; jest wikszy od jednéci i jest maliwcsé zadziatania tego zabezpieczenia, to dla
pradu whasnego linii 20 A, czyli o udziale 0,2 (rys)2dochodzi do ograniczenia zakresu wy-
krywanych rezystancji do okoto 18T ito niezalenie od sposobu pracy punktu zerowego.
Badania wykazuj ze poza tym przedziatern wypuje bardzo dio zwat doziemnych, w
tym rowniez przez stupy bez uziomow ochronnych. Inckezy udziat danej linii w pidzie
pojemndciowym sieci, tym gorsze warunki wykrywania zwgrzez zabezpieczenia naghpr
dowe.

Z tego wzgtdu wskazaire jest stosowanie zabezpieca@mitancyjnych z rozruchem
nadnapiciowym, w kitorych obszar dziatania ograniczany jegnieniem sktadowej zerowej
napkcia podczas zwarrezystancyjnych. Na rys.3 pokazano zat8¢ wspotczynnika czuto-
$ci napkciowej ky W itinkcji rezystanciji przégia R, w miejscu zwarcia dla sieci jak po-
przednio i r@nych sposobach pracy punktu zerowego. Wspétczykniloznacza relagjpo-
migdzy wart@cia pomiarows sktadowej zerowej nagtia a wartécia hastawion.

Dla sporzdzenia wykresu przgfo, ze dla sieci z izolowanym punktem zerowym lub
uziemionej przez dtawik, nastawiona wattmapkcia rozruchowego ze waglu na maliwa
asymetrg wynosi 15 % napcia fazowego. W sieci uziemionej przez rezystoposobem
mieszanym nie ma niebezpieagiva wysipienia znaczcej wartdci napecia asymetrii i

prég rozruchowy mina tam obriy¢ do 5 %.



Widaé, ze zdecydowanie najlepsze warunki dziatania takigezpieczenia majw
sieci kompensowanej. Zakres wykrywanych rezystgmzegcia osiaga wartdci zblizone do
1000Q. Bardzo korzystnie w tym miejscu plasuje siieszany sposob uziemienia sieci, po-
niewa zakres wykrywanych rezystancji jest zblny do sieci kompensowanej i ekszy niz

w sieci 0 izolowanym punkcie zerowym lub uziemiotydo przez rezystor.
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Rys.2. Zalenos¢ wspéiczynnika czukxi pradowej zabezpiectezerowopgdowych od rezy-
stancji przejcia:w miejscu zwarcia dla sieci ozrgych sposobach pracy punktu zerowego.
Rysunek a dla linii o udziale w gizie pojemnéciowym sieci 0,05, rysunek b — dla linii 0
udziale 0,2.

Oznaczenia krzywych:

1 — punkt zerowy izolowany,

4 — rezystor dobrany wg zasady Ir=1,2*Ipoj, 5 — ukiad réwnolegty
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Rys.3. Zalenos¢ wspoétczynnika czukei napkciowej zabezpiecze
admitancyjnych od rezystancji prgeijp w miejscu zwarcia dla zaych
rodzajéw sieci.

Oznaczenia krzywych:

1 — punkt zerowy izolowany, 3 —kompensacgktadem AWSCz;

4 — rezystor dobrany wg zasady iv=1,2*Ipoj, 5 — uklad rownolegty

7.WNIOSKI

Przedstawiona w referacie dyskusja wskazuje nazkivimigdzy ochrom od poraen
a sposobem uziemienia punktu zerowego sieci napanekablowych. Minimalizowanie
zagraenia uzyskuije siprzez widciwy dobor parametrow ugdzen w punkcie zerowym sieci
oraz wykonanie odpowiednich uziemieWiaze sk to z wartdcia rezystancji uziemienia i
ksztaltowaniem. korzystnego rozktadu potencjatéwigjscach szczegolnie niebezpiecznych.
Na stopié zagraenia poraeniowego ma ¢gto decydujcy wptyw skuteczn& zabezpiecze
ziemnozwarciowych. W wielu przypadkachdkuteczné¢ poprawi zastosowanie, w miejsce
kryteriow pmdowych, cztonéw odczonych kryteriach admitancyjnych i neg@owych.

Nalezy rowniez zaktadg, ze czasy opinien dziatania zabezpiecaeziemnozwarcio-

wych dla wielu linii SN, zwlaszcza napowietrznybhda musiaty by mniejsze od 1 sekundy.
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