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Sposób wyznaczania sprzężenia galwanicznego
pomiędzy uziomem, a przewodem podziemnym

Przedmiotem wynalazku jest sposób wyznacza¬
nia sprzężenia galwanicznego pomiędzy uziomem,
a przewodem podziemnym, zwłaszcza pomiędzy
uziomem prostym lub układem uziomowym o do¬
wolnej konfiguracji, a znajdującym się w poblir
żu przewodem podziemnym.

Spos6b wyznaczania sprzężenia galwanicznego
pomiędzy uziomami urządzeń elektroenergetycz¬
nych, a urządzeniami podziemnymi umożliwia
między irinymi określenie oddziaływania niebez¬
piecznego na te urządzenia prądów zwarciowych
w sieci elektroenergetycznej, a to z kolei pozwa¬
la właściwie rozmieszczać uzbrojenie podziemne.

Znany jest sposób wyznaczania sprzężenia gal¬
wanicznego pomiędzy uziomem, a przewodem pod¬
ziemnym z artykułu prof. dr inż. M. Krakowskie¬
go, zamieszczonego w „Archiwum Elektrotechniki"
t. XXII, zeszyt 3, 1973 t. pt. „Influence óf currents
Irom nearby grounding arrangemenlts on under¬
ground conductors of finite length". Sposób ten
polega na tym, że najpierw wyznacza się poziomą
odległość pomiędzy uziomem, a przewodem pod¬
ziemnym, zewnętrzny promień przewodu podziem¬
nego, głębokość ułożenia przewodu w ziemi i dłu¬
gość przewodu podziemnego. Z kolei mierzy się
jednostkową impedancję podłużną przewodu pod¬
ziemnego i rezystywność gruntu. Następnie roz¬
wiązuje się równania różniczkowo-całkowe i obli¬
cza się napięcie na przewodzie podziemnym, wy¬
wołane przepływającym prądem uziomowym, co
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jest równoznaczne ż wyznaczeniem ' sprzężenia
galwanicznego jakie występuje pomiędzy uziomem,
a znajdującym się w jejgo pobliiżu przewodem
podziemnym.

Sposób według wynalazku polega na tym, że
najpierw mierzy się wartość rezystancji uziomu,
rezystywność gruntu w pobliżu uziomu, średnicę
przewodu podziemnego;, ■? odległość środika układu
uziomowego do punktu: konturu, uziomu położone¬
go najbliżej przewodu podziemnego i odległość
tego puniktu na konturze. uziomu od osi praęwodu
podzaernnego. Następnie, wykorzystując uprzednio
dokonane pomiary, tworzy, się ; ezwórnik typu
gamma sprzężenia galwanicznego skupiony w pun¬
kcie sprzężenia, zawierający rezystancje, w gałęzi
podłużnej i w gałęzi poprzecznej.- Z kolei oblicza
się wartości tych rezystancji dla zbliżenia prze¬
wodu podziemnego z rozbudowanym układem
uziomowym ze wzorów:

sp n[min(rsp, 1L) + min(rsp, lp)]
In

D + rz

2Rsparcsm
Rbz —'

*s + **

U — 2arcsin
rs + rz
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2 r0
gdzie: rSD = —> r0 arc sin —

n rs+ r2
>r0 =

4R„
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a dla zbliżenia przewodu podziemnego z nieroz-
budowamym układem uziomowym ze wzorów:

**sp^'
4nr

-In
D + rz

sp

Rbz —
Ru + R,sp

2^2^
-1

gdzie: rsp =

przy czym rsp oznacza promień okręgu sprzężenia,
*L — długość przewodu podziemnego po lewej
stronie od punktu zerowego, lp — długość prze¬
wodu podziemnego po prawej stronie od punktu
zerowego.

2Rsp arc sin •

10
Rbz — k

r8+rz

n - 2 arc sin-
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Istotną zaletą rozwiązania według wynalazku
jest uniknięcie potrzeby rozwiązywania skompli¬
kowanych równań różmiczkowoHcałk»wyeh dla wy¬
znaczenia sprzężenia galwanicznego, przy czym
zachowana jest duża dokładność określenia sprzę¬
żenia galwanicznego. Pozwala to na ilościowe
określenie potencjałów na powłokach metalowych
kabli, co umoliwia prawidłowe projektowanie
urządzeń podziemnych zapewniając jednocześnie
ustalenie właściwej ochrony przeciwporażeniowej
i to zarówno w zakresie napięć rażenia dotyku
jak i napięć rażenia krokowych.

W przypadku sprzężeń z urządzeniami teleko¬
munikacyjnymi sposób według wynalazku umożli¬
wia ocenę stopnia zagrożenia tych urządzeń i pra¬
widłowe zaprojektowanie środków ochronnych.

Przedmiot wynalazku jest bliżej objaśniony w
przykładzie wykonania pokazanym na rysunku,
na którym fig. 1 przedstawia schemat sprzężenia
galwanicznego pomiędzy układem uziomowym,
a przewodem podziemnym z zastosowaniem
czwórnika skupionego sprzężenia, fig. 2 — sche¬
mat zbliżenia przewodu podziemnego do rozbudo¬
wanego układu uziomowego, a fig. 3 ten sam
schemat dla nierozbudowanego układu uziomowe¬
go. ^

Układ uziomowy 1 o rezystancji Bu, przyłączo¬
ny do punktów 2 i t* i wykonany w gruncie
o rezystywności p , sprzężony jest galwanicznie
z przewodem podziemnym S o średnicy D po¬
przez warstwy ziemi, także o rezystywności p , od- 49
dziełające układ uziomowy 1 od przewodu pod¬
ziemnego S.

Odległość konlturu uziomu od osi przewodu pod¬
ziemnego wynosi rz. Środek układu uziomowego sQ
znajduje się w odległości rs od punktu konturu so
uziomu lezącego najbliżej przewodu podziemne¬
go 3.

Slprzężenie galwaniczne pomiędzy układem uzio¬
mowym 1, a przewodem podziemnym & określone
jest przez skupiony w punktach 0 i 0' sprzężenia, 56
czwórnik sprzęgający typu gamma, którego rezy¬

stancja podłużna Rsp włączona jest pomiędzy
punktami 2 i 4, a rezystancja poprzeczna R^
włączona jest pomiędzy punktami 4 i 4': Rezys¬
tancje te obliczamy za pomocą wzorów; 00
— dla zbliżenia przewodu podziemnego z rozbudo¬
wanym układem uziomowym — fig. 2.

rs + rz

gdzie: rsp = -^- r0 arc sin -

rn = -
4RU

20 rQ — promień zastępczego uziomu w postaci
okrągłej płyty — dla zbliżenia przewodu pod¬
ziemnego z nierozbudowanym układem uziomo¬
wym lub uziomem prostym — fig. 3.

p , D+TzRsp =— !n P 411 rsp D
Ru + Rsp

Rbz — —ZZ 
2lIr2Ru

P

p2
gdzie: rsp = — -—

nRuinRu^+ p)

Pomiędzy punktami 9 i 0' występuje impedanicja
wejściowa Wpz obwodu: przewód podziemny 3 —
ziemia odniesienie 5, stanowiąca obciążenie czwór¬
nika sprzężenia galwanicznego. Punkty 2', 4' i 0'
posiadają potencjał ziemi odniesienia 5.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób wyznaczania sprzężenia galwanicznego
pomiędzy uziomem, a przewodem podziemnym
znajdującym się w pobliżu tego uziomu, gdzie po
zmierzeniu rezystywności gruntu w pobliżu uzio¬
mu i średnicy przewodu podziemnego;, znamienny
tym, że z kolei mierzy się najjpierw rezystancję
uziomu (Ru), odległość (rs) środka układu uzio¬
mowego (sQ) do punktu konturu uziomu położone¬
go najbliżej przewodu podziemnego oraz odległość
tego punktu od osi przewodu podziemnego, po
czym tworzy się model czwórnika typu gamma
sprzężenia galwanicznego skupiony w punktach
sprzężenia (0, 00 składającego się z gałęzi podłuż¬

nej o rezystancji (R^) i z gałęzi poprzecznej o re¬
zystancji (R^),, a następnie oblicza się wartości
tych rezystancji dla zbliżenia przewodu podziem¬
nego z rozbudowanym układem uziomowym ze
wzorów:

Rsp —
II [min (rsp, 1L) + min (r^, 1P)]

In
E> + rz

05 Rbz —
II [min (rsp, 1L) +min (rsp, lp)]

In
D + rz
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2 Rsp arc sin
Rbz —

fs + rz

II — 2 arc sin-
rs + rz

gdzie: rsp = — r0 arc sin n rs+ rz 4R„

r oznacza promień okręgu sprzęże-przy czym

nia, 1L — długość przewodu podziemnego po le¬
wej stronie od punktu zerowego,, lp — długość
przewodu podziemnego po prawej stronie od punk¬
tu zerowego, D — średnicę przewodu podziemne¬
go, rz — odległość osi przewodu podziemnego od
konturu układu uziomowego, rQ — promień uzio¬
mu zastępczego, p — rezystywiność gruntu.

2. Sposób wyznaczania sprzężenia galwanicznego
pomiędzy uziomem, a przewodem podziemnym
znajdującym się w pobliżu tego uziomu gdzie po
zmierzeniu rezystywności gruntu w pobliżu uzio¬
mu i średnicy przewodu podziemnego, znamienny
tym, że z kolei mierzy się najpierw rezystancję
uziomu (Ru), odległość (rg) środka układu uziomo¬
wego (sQ) do punktu konturu uziomu położonego
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najbliżej przewodu podziemnego oraz odległość
tego punktu od osi przewodu podziemnego, po
czym tworzy się model czwórnika typu gamma
sprzężenia galwanicznego skupiony w punktach
sprzężenia (0, 0') składającego się z gałęzi podłui-
nej o rezystancji (Rsp) i gałęzi poprzecznej o re¬
zystancji (Rbz), a następnie oblicza się wartości
tych rezystancji dla zbliżenia przewodu podziem¬
nego z nierozbudowanym układem uziomowym
ze wzorów:

Rsp —- ln-
D + :

Rbz —

4llrsk D

Ru r Rsp
2lIrzRu

- 1

gdzie: rsp =
IlRu(IlRurz + p)

przy czym rsp oznacza promień okręgu sprzęże¬
nia D — średnicę przewodu podziemnego, rz —
odległość osi przewodu podziemnego od konturu
układu uziomowego, p rezystywność gruntu.
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fig. 2

fig. 3
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