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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zespét uziemiajacy do obiektéw energetycznych, zwtaszcza stacji
transformatorowych $redniego napiecia, stupdw energetycznych czy odtacznikéw srednich napieé, do
stosowania w branzy energetyczne;.

Uziemienie to konieczny element kazdego fragmentu systemu elektroenergetycznego. Wykonuje
sie je z nieizolowanych przewodnikéw umieszczonych w gruncie. Utozone w nim réwnolegle z jego
powierzchnia nazywa sie poziomymi, wbite do niej prostopadle pionowymi, a pograzone w sposob po-
sredni ukosnymi. Kryterium przydatnosci uziemienia ochronnego i roboczego jest jego wartosé rezy-
stancji. Z powodu znaczaco duzych przekrojow uziomow warto$é rezystanciji uziemienia nie zalezy od
rodzaju materiatu tylko od rezystywnosci gruntu oraz dtugosci i sposobu utozenia uzioméw w gruncie.
Rezystywnoscia gruntu nazywa sie opdr jaki pradowi na jego drodze z obiektu do miejsca ostatecznego
rozproszenia stawia szescian gruntu o boku 1 m. Znajac rezystywnos¢ gruntu, niezbedna dtugosé uzio-
mow pionowych mozna obliczyé z podanego ponizej wzoru:

[[m] ::%g%§?2<vv

gdzie:

p [Om] — rezystywnosé gruntu

R [Q] — wymagana wartosé rezystancji

/ [m] — konieczna diugosé

W — wspdtczynnik uwzgledniajacy sposéb utozenia uziomu w gruncie

W wiekszosci przypadkéw uziemienie buduje sie z kilku uzioméw pionowych potaczonych ze
soba uziomami poziomymi. Prad ptynacy w uziomie w réznych punktach gruntu wytwarza potencjaty
o réznych wartosciach, ktére sa wprost proporcjonalne do wielkoéci pradu i rezystywnos$ci gruntu,
a odwrotnie proporcjonalne do odlegtosci punktu od $rodka uziomu. W punktach gruntu jednakowo od-
legtych od srodka uziomu prad w nim ptynacy wytwarza potencjaty o takich samych warto$ciach.
Te wspodlne wartosci w réoznych miejscach nazwano ekwipotencjatami, a ich zbiory liniami ekwipo-
tencjalnymi. Te z kolei sa podstawa projektowania uziemien, bowiem miedzy punktami o tych sa-
mych wartosciach potencjatéow prad nie ptynie, a tym samym w objeto$ci nimi zajetej sie nie roz-
prasza.

Najczesciej uziom pionowy, jako elektroda uziemiajaca wbita w glebe pionowo, taczy sie z po-
zioma siatka uziemiajaca w celu zmniejszenia jej rezystancji. Siatki stacji wymagaja niskiej wartosci
rezystancji tym samym czesto wiecej niz jednego uziomu pionowego. Z powodu zasiegu i rozktadu po-
tencjatow wokét niego wymaga sie koniecznej odlegtosci miedzy nimi, nie mniejszej od dtugosci giebiej
pograzonego sasiada. Wskazniki bezpieczenstwa (krokowe i dotykowe napiecia razenia) dwa razy
wiekszej. Dlatego pionowa elektroda uziemiajaca (uziom pionowy) ma ograniczona gtebokos¢ pograze-
nia co poprzez konieczne zajecie uziemieniem wiekszego obszaru powoduje wzrost budowy kosztéw
skutecznego uziemienia, bezpiecznego dla ludzi co najmniej dwukrotnie. Na ziemiach Zle przewodza-
cych z dodatkowa bariera geologiczna moga by¢ wielokrotnie wyzsze.

Znany jest z chinskiego opisu wynalazku CN 104505684 sposdb montazu elektrody uziemiajace;
dla zmniejszenia stopnia rezystancji polegajacy na pomiarze warto$ci przekatnej poziomej siatki uzie-
miajacej, przygotowaniu elektrody uziemiajacej w postaci metalowej rurki o dtugosci od 1,1 do 1,3-krot-
nosci wartosci przekatnej. Jeden koniec elektrody uziemiajacej wsuwany jest w ziemie pod zadanym
katem nachylenia, a drugi koniec elektrody uziemiajacej jest podtaczony do poziomej sieci elektroener-
getycznej; przy czym kat wsuwania, to kat miedzy elektroda uziemiajaca a pozioma ptaszczyzna pozio-
mej sieci elektroenergetycznej, a jego zakres wynosi od 30+60°.

Nachylenia elektrody uziemiajacej sprawia, Zze efekt ekranowania miedzy elektroda uziemiajaca
a pozioma siatka uziemiajaca jest znacznie mniejszy niz efekt ekranowania miedzy pionowa elektroda
uziemiajaca a pozioma siatka uziemiajaca.

W jednym z przyktaddéw zastosowania sposobu wedtug niniejszego wynalazku powierzchnia po-
ziomej siatki uziemiajacej wynosita 50+-70 m?, dtugos$¢ elektrody uziemiajgcej byta 1,2-krotnoscig war-
tosci przekatnej. Liczba elektrod uziemiajgcych wynosita od 4 do 8, a kat miedzy kazda z elektrod uzie-
miajacych a ptaszczyzng pozioma poziomej sieci energetycznej wynosit od 50 stopni do 55 stopni.
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Znany jest z greckiego opisu zgtoszeniowego wynalazku GR 20160100376 zespot elektrody dy-
fuzyjnej do instalacji uziemiajacych, charakteryzujacy sie tym, ze zawiera co najmniej dwie perforowane
ptyty metalowe przymocowane, korzystnie w konfiguracji prostokatnej, do poprzecznie perforowane;
ptyty taczacej, rowniez metalowe;.

Mocowanie wspomnianych ptyt perforowanych w perforowanej ptycie faczacej odbywa sie po-
przez spawanie lub za pomoca metalowych tacznikéw naroznych i $rub lub za pomoca odpowiedniego
uksztattowania krawedzi i ich dopasowania, za pomoca zatrzasku.

Co najmniej dwie metalowe ptytki sa zasadniczo réwnolegte lub pod katem do siebie.

Co najmniej dwie metalowe ptyty sa centralnie perforowane i potaczone elementem w ksztaicie
preta, ktéry wnika w nie prostopadle lub katowo i jest do nich przy spawany lub przykrecony.

Rezystancja instalacji uziemiajacej z elektrodami dyfuzyjnymi wedtug wynalazku jest mniejsza niz
instalacji z konwencjonalnymi palami lub pojedynczymi ptytami.

Przedstawione rozwiazanie jest niezwykle korzystne w srodowiskach o matej dostepnej prze-
strzeni, na przyktad w historycznych centrach, o$rodkach miejskich i wszedzie tam, gdzie brakuje wy-
starczajacej powierzchni do wykonania instalacji uziemienia.

Znany jest z polskiego opisu zgtoszeniowego wynalazku PL 429632 sposob obnizenia war-
tosci rezystancji uziemienia dla obiektu chronionego, gdzie zaciski uziemienia obiektu chronionego
taczy sie bezposrednio lub posrednio poprzez istniejaca instalacje uziemiajaca z uziomem piono-
wym w postaci podtuznych elementéw przewodzacych prad elektryczny, ktére pograza sie w grun-
cie na planowana gtebokos¢, polega na tym, Ze uziom pionowy stanowi zespét ztozony z jednego
uziomu pierwotnego potaczonego metalicznie z instalacja uziemienia obiektu i co najmniej jednego
uziomu wtérnego, pograzanych w gruncie pionowo lub pod katem, réwnolegle do siebie w odstepie
1+90 cm, w zaleznosci od rezystywnos$ci gruntu i gtebokosci pograzenia uziomu pierwotnego, tak
aby uziom wtérny znajdowat sie w obszarze catkowicie zajetym potencjatami wytworzonymi przez
uziom pierwotny. Uziom wtérny pograza sie w gruncie na gtebokos¢, przy ktérej mierzona wartosé
rezystancji uziomu pierwotnego przestanie spadac, albo zapewnia wymagane wartosci potencjatow
w charakterystycznych punktach dla dotykowych i krokowych napie¢ razenia. W przypadku, gdy
uziom wtérny podczas pograzania osiagnie diugo$é wieksza od uziomu wczesniej pograzonego, to
uziom ten taczy sie metalicznie z instalacja uziemiajaca, i stanowi uziom pierwotny, a uziom wcze-
$niej pograzony staje sie uziomem wtérnym.

Celem rozwigzania wedtug wynalazku byto opracowanie zespotu uziemiajacego, ktory zajmuje
ograniczona przestrzenh gruntu i utatwia monitorowanie poprzez zapobieganie uszkodzeniom podczas
instalacji innych sieci podziemnych.

Istota zespotu uziemiajacego do obiektéw energetycznych, zawierajacego jeden uziom pionowy
i co najmniej jeden uziom ukosny potaczony z nim metalicznie, przy czym uziom ukosny pograzony jest
w gruncie pod katem do 60° do jego powierzchni, w poblizu uziomu pionowego, polega na tym, ze kazdy
uziom uko$ny jest pograzony w gruncie tak, ze jego 0$ przecina sie z osia uziomu pionowego, a dtugosé
kazdego z uziomow ukosnych jest wieksza od dtugosci uziomu pionowego.

Korzystnym jest, gdy goérne kohce pograzonych w gruncie uzioméw ukosnych znajduja sie w jed-
nakowej odlegtosci od uziomu pionowego i sa réwnomiernie rozmieszczone wokdt uziomu pionowego,
a katy pograzonych w gruncie uziomoéw uko$nych sa jednakowe, przy czym uziomy ukosne posiadaja
te sama diugosé.

Zespot uziemiajacy do obiektéw energetycznych wedtug wynalazku, w odréznieniu od dotychcza-
sowych mozliwosci ich uziemiania, pozwala wykonaé skuteczne, obnizajace wartos¢ rezystancji uzie-
mienie obiektu energetycznego na obszarze o ograniczonej przestrzeni, w obrebie danego obiektu, jak
na przykfad pod kontenerowa stacja transformatorowa czy stupem energetycznym.

Stwierdzono, ze jesli gérne kornce pograzonych w gruncie uzioméw ukos$nych znajduja sie w jed-
nakowej odlegtosci od uziomu pionowego i sa rownomiernie rozmieszczone wokdt uziomu pionowego,
a katy pograzonych w gruncie uziomow ukos$nych sa jednakowe, przy czym uziomy ukosne posiadaja
te sama dlugos$é, to zespdt skutecznie zapewnia wokét siebie réwnomierny rozktad potencjatéw, co
gwarantuje bezpieczenstwo dla ludzi przed porazeniem pradem.

Zespot wedtug wynalazku moze stanowié¢ uziemienie samodzielne obiektu wymagajacego uzie-
mienia albo by¢ fragmentem wiekszej instalacji uziemiajace;j.

Przyktad 1

Zatozenia: Wymagana wartosc¢ rezystancji dla stupa 110 kV — R = 8,0 Q, rezystywnos$¢ gruntu:
p =120 Om, wspdtczynnik uwzgledniajacy sposédb utozenia uziomu pionowego w gruncie przyjeto: W=1.
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_ plam]
I[m] = Rl

Zgodnie ze wzorem
plam] 120 2m

=——=——Xx1=15m
R[] 8,0 N

Pograzono uziom pionowy o dtugo$ci ko = 7,0 m i jeden uziom ukoény pod katem 45° o dtugosci
9,8 mb. Zmierzona warto$¢ rezystancji wynosita 7,5 Q. Ukfad zapewnit wymagana wartos¢ rezystancji.

Przyktad 2

Zatozenia: Wymagana wartos$é rezystancji dla stacji kontenerowej SN/nN — R = 4,0 Q, rezystyw-
nosé gruntu: p = 120 Om, wspodtczynnik uwzgledniajacy sposob utozenia uzioméw w gruncie przyjeto:
W=1,0.

Zgodnie z podanym wczeséniej wzorem konieczna dtugos¢ uziomdéw wynosi:

p= 2Oy o 1209m g0 — 30,
R[2] T 400 ’

konieczna dtugos¢ uziomow wynosi:

W s$rodku geometrycznym gruntu pod budowana stacja pograzono uziom pionowy o dtugosci
8,0 m. Na prostej, na ktérej znajdowat sie uziom réwnolegtej z dtuzszym bokiem stacji, w odlegtosci
1,5 m od niego pograzono pod katem 45° pierwszy uziom ukos$ny o dtugosci 11 m. Z przeciwnej strony
uziomu pionowego na tej samej prostej w tej samej odlegtosci od niego drugi uziom ukosny o tej samej
dtugosci 11 m.

Zmierzona warto$c¢ rezystancji wynosita 3,9 Q. Uktad zapewnit wymagana warto$¢ rezystanciji.

Przyktad 3

Zatozenia: Uziemienie ma zapewniaé bezpieczne warto$ci obu napieé razenia.

Wymagana warto$¢ rezystancji dla stupa SN 20 kV — R = 2,0 Q, rezystywnos¢ gruntu: p =
120 Om, wspdtczynnik uwzgledniajacy sposob utozenia uziomdéw w gruncie przyjeto: W=1,0.

Zgodnie z podanym wczeséniej wzorem konieczna diugo$¢ uziomoéw wynosi:

] = plam] . 120 am

X 1,0 =60m
R[] 200

Pograzono uziom pionowy o dtugosci lo = 6,0 m i szes¢ uziomdéw ukosnych o dtugosci po 10 mb
pograzonych pod katem 30°, na gteboko$é 5 m, otrzymujac taczng diugosé uziomoéw 66 m.

Zmierzona warto$¢ rezystancji wynosita 1,8 Q. Uktad zapewnit wymagang wartos¢ rezystancji
zapewnit takze bezpieczne warto$ci napie¢ razenia.

Zmiana kata pograzenia uziomow uko$nych, w stosunku do przyktadu 1, z 45° na 30° dokonano
dlatego, ze uziom uko$ny pograzony pod katem 30° jest dwukrotnie dtuzszy od pograzonego na tg sama
gteboko$¢ uziomu pionowego, natomiast przy pograzeniu na te sama gtebokos¢ pod katem 45° jest
diuzszy tylko o 1/4.

Wartos¢ rezystanciji uziemienia zalezy od rezystywnosci gruntu i dtugosci uziomoéw. Z przyktadéw
wynika, Ze w tym samym gruncie uziemienie czterokrotnie dtuzsze bedzie miato cztery razy nizsza war-
tos¢ rezystanciji.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia schematycznie zespdt uziemiajacy do obiektéw energetycznych z jedna elektroda ukosna,
W rzucie na ptaszczyzne pionowa, dla stupa energetycznego, fig. 2 — schematycznie zespdt z fig. 1
W rzucie na ptaszczyzne pozioma, dla stupa energetycznego, obrazujacy zasieg potencjatéw wytworzo-
nych przez zespdt, fig. 3 — schematycznie zespét z dwiema elektrodami uko$nymi w rzucie na ptaszczy-
zne pionowa, dla stacji transformatorowej, fig. 4 — schematycznie zespét z fig. 3 w rzucie na ptaszczyzne
pozioma, dla stacji transformatorowej, obrazujacy zasieg potencjatéw wytworzonych przez zespédt,
fig. 5 — schematycznie zespét z czterema elektrodami ukosnymi w rzucie na ptaszczyzne pionowa, dla
stupa energetycznego, a fig. 6 — schematycznie zespdt z fig. 5 w rzucie na ptaszczyzne pozioma, dla
stupa energetycznego, obrazujacy zasieg potencjatéw wytworzonych przez zespot.

Na wymienionych rysunkach, te same czesci oznaczone sa tymi samymi indeksami liczbowymi.

Zespodt uziemiajacy do obiektéw energetycznych przedstawiony w rzucie na ptaszczyzne pionowa
na figurze 1, zawiera jeden uziom pionowy 1 i jeden uziom ukosny 2 pograzony w gruncie pod katem
45°, z miejsca pograzenia uziomu pionowego 1. Zespot potaczony jest metalicznie z obiektem energe-
tycznym w postaci stupa energetycznego 3 poprzez szyne uziemiajaca 4. O$ uziomu uko$nego 2 prze-
cina sie z osia uziomu pionowego 1, a jego dtugosé jest wieksza od dtugosci uziomu pionowego 1.
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A — Objeto$¢ gruntu zajeta potencjatami wytworzonymi pradem ptynacym w uziomie pionowym decy-
dujaca o wartosci rezystancji uziomu pionowego.

B — Objeto$¢ gruntu zajeta potencjatami wytworzonymi pradem ptynacym w uziomie ukosnym decydu-
jaca o wartosci rezystancji uziomu ukosnego.

Z0 - Ziemia odniesienia — obszar o potencjale zero, na ktérym nie wystepuja juz jakiekolwiek potencjaty
wytworzone pradem ptynacym w zadnym z rozpatrywanych uziomow.

Na figurze 2, ktéra stanowi rzut na ptaszczyzne pozioma zespotu z fig. 1 widoczny jest zasieg
potencjatéw wytworzonych przez zespot.

A1 — Powierzchnia gruntu zajeta potencjatami wytworzonymi pradem pitynacym w uziomie pionowym,
ktérych wartosci decyduja o bezpieczenstwie cztowieka poruszajacego sie po niej.

B+ — Powierzchnia gruntu zajeta potencjatami wytworzonymi pradem ptynacym w uziomie ukosnym,
ktérych wartoéci decyduja o bezpieczenstwie cztowieka poruszajacego sie po nie;j.

Z0+ — Ziemia odniesienia — obszar o potencjale zero, na ktérym nie wystepuja juz jakiekolwiek poten-
cjaty wytworzone pradem ptynacym w rozpatrywanym uziemieniu.

Na ziemiach dobrze przewodzacych (p <100 Qm), przy pograzeniach na gtebokos$¢ nie mniejsza
niz 4 m, uktad zapewni wymagana wartos$ci rezystanciji.

Figura 3 przedstawia schematycznie zespdt w rzucie na ptaszczyzne pionowa, dla stacji transfor-
matorowej, ktéra zawiera jeden uziom pionowy 1 i dwa uziomy ukosne 2 pograzone w gruncie na te
sama gtebokos¢ jak uziom pionowy, pod katem 30°. Uziomy sa potaczone z nim metalicznie poprzez
szyne uziemiajaca S stacji transformatorowej 6. Osie uziomow uko$nych 2 przecinaja sie z osig uziomu
pionowego 1 w tym samym miejscu, a ich dtugosci sa wieksze od dtugo$ci uziomu pionowego 1. Gorne
konce 7 pograzonych w gruncie uziomoéw ukos$nych 2 znajduja sie w jednakowej odlegtosci od uziomu
pionowego 1.

A — Objeto$¢ gruntu zajeta potencjatami wytworzonymi pradem ptynacym w uziomie pionowym decy-
dujaca o wartosci rezystancji uziomu pionowego.

B — Objeto$¢ gruntu zajeta potencjatami wytworzonymi pradem ptynacym w uziomie ukosnym decydu-
jaca o wartosci rezystancji uziomu ukosnego.

Z0 - Ziemia odniesienia, to jest obszar o potencjale zero, na ktérym nie wystepuja juz jakiekolwiek
potencjaty wytworzone pradem ptynacym w zadnym z rozpatrywanych uziomow.

Na figurze 4, ktéra stanowi rzut na ptaszczyzne pozioma zespotu z fig. 3 widoczny jest zasieg
potencjatéw wytworzonych przez zespdt, przy czym uziomy ukosne 2 sa rGwnomiernie rozmieszczone
wokét uziomu pionowego 1.

A1 — Powierzchnia gruntu zajeta potencjatami wytworzonymi pradem ptynacym w uziomie pionowym,
ktérych wartoéci decyduja o bezpieczerstwie cztowieka poruszajacego sie po nie;j.

B+ — Powierzchnia gruntu zajeta potencjatami wytworzonymi pradem ptynacym w uziomie ukosnym,
ktérych wartoéci decyduja o bezpieczerstwie cztowieka poruszajacego sie po niej.

Z0+ — Ziemia odniesienia, to jest obszar o potencjale zero, na ktérym nie wystepuja juz jakiekolwiek
potencjaty wytworzone pradem ptynacym w rozpatrywanym uziemieniu.

Na ziemiach przewodzacych (p = 200 Qm) przy pograzeniach na gtebokos$é nie mniejsza niz4 m
uktad zapewni wymagana wartos¢ rezystancji stacji.

Figura 5 przedstawia schematycznie zespét w rzucie na ptaszczyzne pionowa, dla stupa energe-
tycznego, ktéra zawiera jeden uziom pionowy 1 i cztery uziomy ukosne 2 pograzone w gruncie na te
sama gtebokos$¢ jak uziom pionowy, pod katem 45°. Uziomy sg potaczone ze stupem energetycznym 3
metalicznie poprzez szyne uziemiajaca 4. Osie uziomow ukosnych 2 przecinajg sie z osig uziomu pio-
nowego 1 w tym samym miejscu, a ich dtugosci sa wieksze od dtugosci uziomu pionowego 1. Gérne
konce 7 pograzonych w gruncie uzioméw uko$nych 2 znajduja sie w bezposredniej bliskosci uziomu
pionowego.

A — Objeto$¢ gruntu zajeta potencjatami wytworzonymi pradem ptynacym w uziomie pionowym decy-
dujaca o wartosci rezystancji uziomu pionowego

B — Objeto$¢ gruntu zajeta potencjatami wytworzonymi pradem ptynacym w uziomie ukosnym decydu-
jaca o wartosci rezystancji uziomu ukosnego.

Z0 - Ziemia odniesienia — obszar o potencjale zero, na ktérym nie wystepuja juz jakiekolwiek potencjaty
wytworzone pradem ptynacym w zadnym z rozpatrywanych uziomow.

Na figurze 6, ktéra stanowi rzut na ptaszczyzne pozioma zespotu z fig. 5 widoczny jest zasieg
potencjatéw wytworzonych przez zespdt, przy czym uziomy ukosne 2 sa rbwnomiernie rozmieszczone
wokét uziomu pionowego 1.
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B+ — Powierzchnia gruntu zajeta potencjatami wytworzonymi pradem ptynacym w uziomach ukos$nych,
ktérych wartoéci decyduja o bezpieczenstwie cztowieka poruszajacego sie po niej.

Z0+ — Ziemia odniesienia — obszar o potencjale zero, na ktérym nie wystepuja juz jakiekolwiek poten-
cjaty wytworzone pradem ptynacym w rozpatrywanym uziemieniu.

Przy tym uktadzie uziomdéw na powierzchni ziemi wystepuja tylko potencjaty wytworzone uzio-
mami ukosnymi. Warto$ci potencjatéw nie dodaja sie ani nie odejmuja, panuje ten o najwyzszej wartosci
bezwzgledne;.

Przy pograzeniu uzioméw na gteboko$¢ nie mniejsza od 4 m i wymaganej wartosci rezystancji
zespot zapewnia niska wartos¢ rezystancji i bezpieczne wartosci napieé razenia, tym samym petne bez-
pieczenstwo ludziom poruszajacym sie na powierzchni objetosci gruntu zajetego przez uziemiany
obiekt, takZze na granicy ziemi odniesienia.

Zastrzezenia patentowe

1. Zespdt uziemiajacy do obiektdow energetycznych, zawierajacy jeden uziom pionowy i co naj-
mniej jeden uziom ukosny ztozony z metalowych, przewodzacych prad, segmentdéw rurkowych
lub pretowych, potaczony z nim metalicznie, przy czym uziom uko$ny pograzony jest w gruncie
pod katem do 60° do jego powierzchni, w poblizu uziomu pionowego, znamienny tym, ze
kazdy uziom ukos$ny (2) jest pograzony w gruncie tak, ze jego os$ przecina sie z osia uziomu
pionowego (1), a dtugo$¢ kazdego z uziomow ukosnych (2) jest wieksza od diugosci uziomu
pionowego (1).

2. Zespodtwedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze gorne konce (7) pograzonych w gruncie uziomoéw
ukosnych (2) znajduja sie w jednakowej odlegtosci od uziomu pionowego (1) i sa rGwnomiernie
rozmieszczone wokot uziomu pionowego (1), a katy pograzonych w gruncie uzioméw uko-
$nych (2) sa jednakowe.

3. Zespdt wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze uziomy ukos$ne (2) maja te sama diugosc.
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