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Czynniki wptywajace na trwatos¢ i warunki eksploatacji
uktadoéw uziomoéw stacji elektroenergetycznych SN/nn ;IST

1. Wstep

Brak zasilania po stronie odbiorcéw energii elektrycznej stanowi najczesciej
istotne utrudnienie zwigzane z brakiem mozliwosci realizacji zatozonych przez nich
celow gospodarczych lub socjalnych. Istotny udziat w ksztattowaniu skali tego
problemu majg stacje energetyczne SN/nn, ktére sq ostatnim ogniwem w faricuchu
przesytowym energii elektrycznej z elektrowni do klienta. I tak, dla przyktadu, w
najbardziej ztozonym systemie elektroenergetycznym Warszawy pracuje prawie
5500 stacji 15/0,4 kV, co z uwagi na skale ma powazne znaczenie w ksztattowaniu
wskaznikdéw niezawodnosciowych przesytu energii do odbiorcéw.

Niezawodno$¢ stacji energetycznych SN zalezy od wielu czynnikow.
Wieloletnie analizy [[1],[2]] pokazujgq, ze w stacjach SN/nn najwieksza liczba
awarii  zwigzana jest z  uszkodzeniem  transformatoréw,  uktaddéw
elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej i sterowniczej, odgromnikéw,
gtowic kablowych, izolatorow oraz odfgcznikow. W odniesieniu do izolatoréw,
gtowic kablowych, odgromnikéw oraz odtacznikéw stwierdza sie [[2]], ze znaczna
iloSciowo liczba awarii wynika przede wszystkim z duzej liczebnosci tych urzadzen
w stacjach SN. Odnoszac liczbe awarii danej grupy urzadzen do ich liczby w
stacjach SN za stosunkowo najbardziej awaryjne urzadzenia uznano: uktady
elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej i sterowniczej (4,28 %
catkowitej zainstalowanej liczby na rok), przekfadniki pragdowe (2,44 % catkowitej
zainstalowanej liczby na rok), przektadniki napieciowe (1,93 % catkowitej
zainstalowanej liczby na rok), wytgczniki (0,86 % catkowitej zainstalowanej liczby
na rok) oraz transformatory (0,65 % catkowitej zainstalowanej liczby na rok).

Interesujgce sg réwniez liczby dotyczace ogdlnego poziomu zawodnosci stacji
SN/nn. Podczas 10 lat obserwacji stacji wnetrzowych i stacji stupowych w tgcznej
liczbie od 8500 w pierwszym roku do 9638 w roku ostatnim wystgpito fgcznie 3363
awarii na terenie dwoch duzych zakfaddéw energetycznych. Oznacza to w
przyblizeniu wystapienie awarii Srednio w co 25 stacji w pierwszym roku obserwacji
i w co 28 stacji w roku ostatnim. Na podstawie analizy przedstawionych przyczyn
i skutkow awarii wydaje sie bardzo prawdopodobnym, Zze znacznej ich czesci
mozna byto unikng¢ lub zminimalizowaé¢ ich nastepstwa przy odpowiednio
dobranych parametrach uktadu uziomoéw i witasciwym jego utrzymywaniu. Majac
na uwadze bezposrednig zaleznos¢ wartosci napieé, jakie sa wynoszone na
uszkodzone urzadzenia z uktadu uziomow podczas przeptywu przez niego pradu
zwarciowego badz piorunowego, od wartosci lokalnej wartosci rezystancji
uziemienia warto zastanowi¢ sie, czy zbyt wysoka impedancja (najczesciej
okredlana jako rezystancja) uktadow uziomoéw stacji SN/nn nie ma znacznego
wkiadu w skale prezentowanych uszkodzen.

2. Analiza opublikowanych wynikéw obserwacji wskaznikéw
niezawodnosciowych ukitadéw uziomoéw stacji SN/nn

Podobne, ditugotrwate 10-letnie obserwacje stacji SN/nn na terenie Polski
prowadzono [[3]] w odniesieniu do awarii ich ukfadéw uzioméw, przy czym w
pierwszym roku obserwacji w analizowanej sieci elektroenergetycznej byto analizie
poddano 2161 uktaddéw uziomodw w stacjach wnetrzowych oraz 9385 w stacjach
napowietrznych, a w ostatnim roku obserwacji — odpowiednio: 2416 i 9864. W
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okresie prowadzenia badan stwierdzono wystgpienie 30 awarii uktadéw uziomoéw
w stacjach wnetrzowych i 26 awarii w stacjach napowietrznych.

Ta stosunkowo nieduza liczba stwierdzonych uszkodzen uktadéw uziomowych
stacji SN/nn wynika by¢ moze ze specyfiki przyjetej metodyki zbierania danych,
ktéra prawdopodobnie opierata sie na raportach ekip usuwajacych skutki awarii w
tych stacjach. Z uwagi na umiejscowienie uktadéw uziomdéw w gruncie i zwigzane
z tym oczywiste problemy z obserwacjqg ich kondycji wydaje sie trudne w praktyce,
a czesto wrecz niemozliwe, stwierdzenie faktycznego stanu uziomu podczas
usuwania skutkéw awarii stacji. W takich sytuacjach analiza ograniczona jest
zazwyczaj jedynie do nadziemnych elementéw uziomu: przewoddéw uziemiajgcych
i zaciskdw uziomowych probierczych, jak réwniez, ewentualnie, do przewoddéw
uziomowych wyrwanych z gruntu na przyktad podczas prac rolnych prowadzonych
blisko stacji. Nie ma praktycznej mozliwosci ustalenia drogg wizualng stanu tych
elementéw uziomdw, ktdre sg zakopane w gruncie, a szczegdlnie tych pogrgzonych
pionowo na znacznej gtebokosci, bez wykonania stosownych pomiaréw. Wykonuje
sie je jednak w takich przypadkach zbyt rzadko.

WsSréd najczestszych przyczyn uszkodzen uktadu uzioméw stacji SN/nn w
omawianych badaniach wymienia sie m.in. oddziatywanie wyladowan
atmosferycznych oraz zwaré doziemnych, w rezultacie czego obserwowane jest
upalenie zaciskdw uziomowych probierczych. Procentowy udziat skutku awarii
objawiajacego sie w postaci upalenia zacisku probierczego w o0gdlnej liczbie
analizowanych awarii wynosit w danym przypadku okoto 57 % dla stacji
wnetrzowych i 38,5 % - dla stacji napowietrznych. Wsrdd innych istotnych skutkdw
awarii ukfadéw uziomoéw stacji SN/nn wymienia sie réwniez:

— uszkodzenia mechaniczne (ich procentowy udziat to okoto 13,3 % z liczby
wszystkich awarii dla stacji wnetrzowych i 38,5 % - dla stacji
napowietrznych,

— korozje (ich procentowy udziat to okoto 26,7 % z liczby wszystkich awarii
dla stacji wnetrzowych i 19,2 % - dla stacji napowietrznych).

Wydaje sie, ze dla zrozumienia faktycznych przyczyn i skutkow
przedstawionych uszkodzen uktadow uziomdéw warto rozwazy¢ jak w
rzeczywistosci wyglada problem trwatos$ci omawianych uktadéw uziomoéw stacji
SN/nn.

2.1. Przyczyny upalania zaciskow uziomowych probierczych

Jak bowiem mozna na przyktad wyttumaczy¢ zjawisko upalenia zaciskow

probierczych na stacji:

— czy zastosowaniem niewtasciwego rozwigzania konstrukcyjnego zacisku,
niewytrzymujgcego spodziewanych wartosci pradéow zwac doziemnych lub
piorunowych,

— czy zbyt matym przekrojem przewodu uziemiajacego i przekroczeniem jego
obcigzalnosci pradowej,

— czy tez niewidoczng korozjg przewodu uziemiajgcego pod powierzchnig
gruntu, gdzie wymagane jest state zakrycie przewodu dodatkowym
pokryciem antykorozyjnym w miejscu wprowadzenia przewodu do gleby,
chronigcej przed wzmozong w tym miejscu korozja,

— a moze po prostu poluzowanym lub skorodowanym zaciskiem ?

Przy prawidtowych zatozeniach projektowych i odpowiednich zabiegach
konserwacyjno-eksploatacyjnych upalenie zacisku uziomowego probierczego nie
powinno wystapic.
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2.2. Przyczyny uszkodzen mechanicznych uktadu uziomoéow

Zastanawiajgce jest stwierdzenie uszkodzen mechanicznych uktadéw
uziomow stacji. Poszukujac przyczyn takiego stanu wydaje sie, ze przyczyn mozna
doszukiwac sie w nastepujacych sytuacjach:

- przypadkowego wyrwania z gruntu elementéw uktadu uziomdéw podczas
prac remontowych lub prac rolnych prowadzonych w bezposredniej
bliskosci stacji,

- zbyt ptytkiego pograzenia elementéw uktadu uziomoéw w gruncie.
Wymienione sytuacje sg wynikiem zwyktego niedbalstwa i mozna ich uniknac
jedynie zapewniajac prawidiowe procedury nadzoru zaczynajac od etapu
projektowania uktadu uzioméw, poprzez etap jego montazu, a nastepnie w okresie
eksploatacji.

2.3. Przyczyny uszkodzen mechanicznych ukfadu uziomow w
wyniku korozji

Korozja uktadu uziomoéw, to zjawisko dobrze rozpoznane, spodziewane i
znane wszystkim projektantom, wykonawcom, inspektorom nadzoru i stuzbom
eksploatacyjnym. W zwigzku z tym trudno jest zaliczy¢ je do kategorii awarii
uktadéw uziomoéw stacji SN/nn, co ma miejsce w analizowanym opracowaniu [[3]].

By¢ moze jest jeszcze rzeczg umowng czy oczywista korozja uziomu
wykonanego z powszechnie stosowanej w naszym kraju stali ocynkowanej, po
kilkunastu latach od jego utozenia, to stan oczywisty, spodziewany, czy tez jest to
awaria. Prawda jest jednak, ze pdki co nie spotyka sie w instrukcjach i standardach
grup energetycznych zadnych odniesien do oczekiwanego okresu trwatosci uktadu
uziomoéw, bo tylko w takim przypadku mozna by byto zaplanowac¢ skuteczne $rodki
prewencyjne. Z tego powodu nie wydaje sie bezpiecznym stosowanie uzioméw o
tak krotkim okresie trwatosci przy bardzo ograniczonych $rodkach przeznaczanych
na kontrole ich stanu.

W takich uwarunkowaniach uszkodzenie ukfadu uziomoéw w wyniku korozji
prawdopodobnie najbezpieczniej jest zaliczy¢ do kategorii awarii. Aktualny stan
wiedzy o uziomach sktfania jednak do szukania bardziej bezpiecznych rozwigzan
projektowych uktfadéw uziomow stacji SN/nn, ktore zapewnig odpowiednio dtuzsze
okresy ich trwatosci, lepiej dostosowane do faktycznych przewidywanych okreséw
eksploatacji tych obiektow.

Korozja moze rowniez wystgpi¢ w wyniku nieprawidlowego doboru
obcigzalnosci pradowej stalowych przewodnikéw uktadu uziomoéw skutkujacej
wytopieniem zewnetrznej warstwy ochrony korozyjnej (cynku lub miedzi) po
przekroczeniu temperatury ich topnienia. Nie wydaje sie jednak, aby mozna byto
zaprojektowac¢ uktad uziomdéw bez odpowiedniego obliczenia przekroju jego
przewoddw, tym bardziej, ze odpowiednie algorytmy ich doboru, w tym réwniez
nie wymagajgce przeprowadzania obliczenn, mozna znalez¢ w dokumentach
normalizacyjnych [[5],[6]1,[71].

3. Trwatos¢ ukladu uziomow stacji SN/nn

W ogdlnie akceptowanym stanowisku [[4]] trwato$¢ uziomu odnoszona jest
do stopnia skorodowania jego elementéw i okreslana jest jako okres jego
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uzytkowania od chwili zainstalowania do czasu, gdy z powodu korozji ziemnej
metalowych elementéw moze nastgpi¢ zmniejszenie ich przekroju porzecznego na
tyle znacznego, ze istnieje duze prawdopodobienstwo ich przerwania. Majac jednak
na uwadze zasadnicze przeznaczanie uktadu uziomow, jakim jest przewodzenie
praddw w stanach nienormalnej pracy sieci elektroenergetycznej, takich jak:
wytadowania atmosferyczne i awarie urzadzen skutkujgce zwarciami doziemnymi,
wydaje sie, ze pojecie trwatosci uziomoéw warto powigzac z ich zdolnoscig w catym
okresie ich eksploatacji do przewodzenia okreslonych wartosci pradéw
(zwarciowych i udarowych) przyjetych do obliczen na etapie projektowania.

Warto réwniez zastanowic sie, czy aktualne metody okresowej kontroli stanu
uziomow nie staty sie zbyt przestarzate, aby je mozna byto uzna¢ za odpowiednie
dla bezpiecznego funkcjonowania stacji SN/nn. Z przegladu wymagan prawnych,
normatywnych i branzowych wynika, ze zalecane jest sprawdzanie stanu ukfadéw
uziomédw w cyklu wynoszacym 5 lat, np. zgodnie z wymaganiami Prawa
Budowlanego dla uzioméw urzadzenia piorunochronnego oraz uziemien instalacji i
aparatéw, czy tez zawartymi w instrukcjach ruchu i eksploatacji sieci rozdzielczej.

Majac na uwadze ogromng ilo$¢ stacji SN/nn w skali kraju trzeba zada¢
pytanie, czy okres 5 lat pomiedzy badaniami ich uktadu uzioméw jest
wystarczajacy dla uziomoéw wykonanych z materiatdw, ktérych czas trwatosci
okreslany jest na kilka-kilkanascie lat ?

4. Trwalosc¢ uktadu uziomow a aktualne zalozenia projektowe

Z punktu widzenia koniecznosci zapewnienia bezpieczenstwa ludzi i ciggtosci
dostaw energii elektrycznej uktad uziomdédw musza charakteryzowac state w czasie
parametry elektryczne. Oznacza to, ze obliczona wartos¢ rezystancji uziemienia,
gwarantujgca bezpieczng warto$¢ napiec razeniowych dotykowych musi by¢ stata
podczas eksploatacji stacji, gdyz w innym razie mogq by¢ przekroczone napiecia
razeniowe. Majac na uwadze, ze np. dla sieci niskiego napiecia o uktadzie TT
wartos¢ rezystancji uziemienia okresla sie nastepujgco:

50

R < (1)

gdzie:

50V - wartos¢ napiecia dotykowego wzgledem ziemi odniesienia w ukfadzie AC
dopuszczalna dtugotrwale,

I, - najmniejszy prad wytaczajacy urzadzenie, zabezpieczajacy miejsce
doziemienia. dobrany stosownie do wymaganego czasu wyfaczenia,

to oczywistym warunkiem zapewnienia zdolnosci zadziatania w wymaganym czasie

urzadzenia zabezpieczajacego, powodujgcego samoczynne wytgczenie zasilania

jest utrzymanie na odpowiednio niskim poziomie warto$¢ rezystancji uziemienia

Ra.

Biorgc pod uwage liczne uwarunkowania srodowiskowe majgce bezposredni
wptyw na trwatosc uktadu uziomdw nalezy zawsze pamietaé, ze zaréwno obliczanie
rezystancji ukftadu uziomow jak tez projektowanie konstrukcji uziomu moze byc
przeprowadzane przy ograniczonym poziomie doktadnosci.. Warto przy tej okazji
zwroéci¢ uwage na podstawowy fakt, ze rezystancja dowolnego ukfadu uziomoéw
jest proporcjonalna do wartosci rezystywnosci gruntu, jaki go otacza

R~K-p @)
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gdzie:

K - wspotczynnik konstrukcyjny uwzgledniajgcy takie parametry jak:
dtugosé, gtebokos$¢ pograzenia, pole zajmowanej powierzchni, wymiary
poprzeczne przewodow uziomowych

p - lokalna rezystywnos¢ gruntu.

Zmiennos$¢ czynnikdw Srodowiskowych majacych bezposredni wplyw na
rezystywnos¢ gruntu nie moze by¢ uwzglednia z odpowiednio duzg dokfadnoscia,
jezeli stosujemy bardzo ekonomiczne zatozenia projektowe. Pomijajac znane,
niemerytoryczne problemy pomiarowe z okresleniem wartosci rezystywnosci
gruntu na potrzeby projektowe (o tym zagadnieniu wiecej informacji mozna
znalez¢ w [[9]]) warto skupi¢ sie na czynnikach sezonowych, ktére mogg
diametralnie wzburzy¢ przyjete zatozenia projektowe. Oczywiscie chodzi tu przede
wszystkim o takie podstawowe parametry, jak temperatura i wilgotno$¢ gruntu,
ktére z uwagi na lokalizacje Polski w okreslonej strefie klimatycznej muszg by¢
brane pod uwage przy projektowaniu uktadéw uziomodw, a pdki co nie sa.

Juz samo okreslenie klimatu Polski jako cieptego umiarkowanie
przejsciowego, zrdéznicowanego pomiedzy klimatem umiarkowanym oceanicznym
na zachodzie kraju a klimatem umiarkowanym kontynentalnym na wschodzie,
wedtug klasyfikacji Kbppena, zwigzane jest gtownie z wptywem na klimat Polski
mas powietrza polarno-morskiego i polarno-kontynentalnego. Z tych oczywistych
wzgledéw przez znaczng czes$¢ roku temperatury powietrza w Polsce spadajg
ponizej 0 °C przenoszac sie w miesigcach zimowych do gruntu na gtebokosci
okreslane gtebokoscig przemarzania h,. Wiadomo, ze ma to oczywiste znaczenie
dla wartosci rezystywnosci gruntu, gdyz ta - po obnizeniu temperatury ponizej 0
°C - wzrasta znacznie osiggajac czesto wartosci kilkukrotnie, a nawet
kilkunastokrotnie wieksze od tych, znanych nam przy temperaturach dodatnich,
przyjmowanych do projektowania uziomoéw jako dane wyjsciowe.

Warto wiec, dla wtasnej wiedzy skorzystac ze znanej od 1982 roku mapy stref
klimatycznych Polski [[10]], ktéra obecnie zamieszczona zostata w nowszej wersji
w normie [[11]] odnoszacej sie do metod projektowania instalacji cieplnych w
budynkach. W rzeczywistosci dla celéw projektowania uziomoéw bardziej przydatna
bedzie mapa stref przemarzania gruntu zamieszczona w wycofanej juz normie PN-
B-03020:1981 [[12]], na ktérej powierzchnie Polski podzielona cztery strefy
przemarzania:

I strefa - gtebokos$¢ przemarzania: h, = 0,8 m,

II strefa - gtebokos$¢ przemarzania: h, = 1 m,

III strefa - glebokos$¢ przemarzania: h, = 1,2 m,

IV strefa - gtebokos$¢ przemarzania: h, = 1,4 m.

Dla obliczen budowlanych zatozono, ze fundament budynku zawsze musi byc¢
posadowiony ponizej miejscowej gtebokosci przemarzania.

Czy nie powinno by¢ takze podobnie przy projektowaniu uzioméw ? Wiadomo,
ze przez wiele lat w naszym kraju gtebokos$¢, na ktérej uktadano poziome odcinki
uziomdédw wynosita 60 cm dla celéw elektroenergetycznych i 80 cm - dla
telekomunikacji. Obecnie, w normach odgromowych [[7]] spotyka sie jeszcze
mniejszg, bo 50 cm gtebokos¢ utozenia uziomu. Trudno sie zgodzi¢, analizujac
faktyczne gtebokosci przemarzania gruntu w Polsce, aby takie wymaganie miato w
warunkach klimatycznych naszego kraju jakiekolwiek logiczne uzasadnienie, poza
tym przypadkiem, gdy taki uziom jest projektowany dla wysterowania potencjatéw
na powierzchni gruntu. Wydaje sie oczywistym, ze trzeba jednoznacznie zatozy¢
na etapie projektowania, ze dla unikniecia znacznych sezonowych zmian
rezystancji wypadkowej uktadu uziomoéw konieczne jest pogrgzenie ponizej
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gtebokosci przemarzania gruntu tej czesci konstrukcji uziomu, ktéra zapewni
stabilno$¢ wymaganej rezystancji takze w okresie zimowym. Bo przeciez zimq
zalezy nam réwniez na bezpieczenstwie zycia ludzkiego i zapewnieniu ciggtosci
dostaw energii elektrycznej. Przyjecie takich zatozen uniezalezni nas rowniez w
znacznym stopniu od wptywu wilgotnosci na rezystywnos¢ gruntu, ktérej rosngca
zawarto$¢ w glebie w okresach deszczowych korzystnie zmniejsza rezystancje
uzioméw (niestety, jednoczesnie przyczynia sie do ich szybszej korozji), a w
okresach suchych moze prowadzi¢c do przekroczenia wymaganej wartosci
rezystancji uziemienia.

5. Materiat uziomow a ich trwatosé¢

Z uwagi na doskonatg przewodnos¢ elektryczng miedz jest interesujgcym
materiatem do stosowania réwniez w uktadach uziomodw. Jednak o szerszym
zastosowaniu tego materiatu na uziomy zdecydowata przede wszystkim wysoka
odpornos¢ miedzi na korozje ziemng, z uwagi na fakt, ze miedz jest katodg w
stosunku do wiekszosci innych metali pogrgzonych w jej poblizu w gruncie.

Od czasu, kiedy na poczatku XX wieku metalurg John Ferreol Monnot jako
pierwszy opracowat skuteczny proces wytwarzania stali miedziowanych pojawit sie
materiat znacznie tanszy od miedzi, ktéry z powodzeniem znalazt powszechne
zastosowanie w uktadach uziomdéw. Materiat ten okreslany jako CCS (ang. Copper
Clad Steel) jest kompozytem materiatu przewodzacego zawierajgcego
niskoweglowg stal otoczong miedzig. Najczesciej jest wykorzystywany wszedzie
tam, gdzie oprdécz dostatecznie dobrej przewodnosci elektrycznej potrzebna jest
wysoka wytrzymato$¢ mechaniczna przewodu.

W rozwigzaniach zalecanych w normach ,odnoszgacych sie do uziomow,
spotyka sie stal miedziowang elektrolitycznie [[6],[7]] oraz stal pokrywang miedzig
w sposOb mechaniczny (platerowang) [[6]]. Najbardziej konkurencyjny cenowo dla
zastosowania na uziomy okazat sie proces elektrolitycznego pokrywania stali
miedzig, gdyz gwarantuje on otrzymanie bardzo stabilnej jednakowej grubosci
warstwy miedzi wzdtuz dtugosci stalowego preta przy jednoczesnym zachowaniu
bardzo wysokich parametréw mechanicznych i korozyjnych. Taki wfasnie kompozyt
stali i elektrolitycznie naniesionej warstwy miedzi rozpowszechnit sie w Swiecie
w uktadach uzioméw, a w Polsce w ostatnich ponad 20 latach w postaci pretéw
stalowych pokrytych warstwg miedzi o grubosci powtoki co najmniej 250 pm,
stosowanych zazwyczaj na uziomy pionowo pogrgzane w gruncie oraz drutéw i
tasm stalowych pokrytych cienszg warstwg miedzi, o grubosci powtoki co najmniej
70 um, przeznaczanych na uziomy lub przewody uziomowe (faczace oddzielne
uziomy) uktadane poziomo.

Ciekawg informacje mozna znalez¢é w odniesieniu do powszechnie
stosowanego u nas na uziomy materiatu, jakim jest stal ocynkowana. W
Przewodniku po bezpieczenstwie w uziemianiu stacji elektroenergetycznych na
prad zmienny (IEEE Std 80-2013 [[5]]) wydawanym przez The Institute of
Electrical and Electronic Engineers odnosnie stosowania stali ocynkowanej, ale
i stali nierdzewnej, znajduje sie zapis o tym, ze materiaty te mogq by¢ stosowane
na uziomy wszedzie tam, gdzie warunki glebowe mogg by¢ szkodliwe dla miedzi.
Kontekst jest oczywisty: wpierw stosujemy materiaty zawierajagce miedz, a tam,
gdzie z jakich$ powoddéw tego nie mozna zrobi¢ - stal ocynkowang lub nierdzewna.
Uwaza sie jednoczesnie, ze stosowanie stali ocynkowanej i stali nierdzewnej w
potaczeniu z ochrong katodowg jest typowym rozwigzaniem dla stalowych ukfadéw
uziomow [[8]].
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I rzeczywiscie trwatosé¢ uziomow ze stali ocynkowanej (StZn) ocenia sie
maksymalnie na kilkanascie lat, a trwato$¢ uziomoéw miedziowanych (StCu)
elektrolitycznie - na 30-40 lat w zaleznosci od grubosci powtoki miedzi 250 - 330
Mm i wiekszej. Stal miedziowana jest najbardziej popularnym materiatem
stosowanym w ukfadach uziomodw, a zwtaszcza gdy problemem staje sie kradziez
przewodnikédw miedzianych. Zjawisko kradziezy dotyczy nie tylko, jak by sie
zdawato, naszego kraju, ale przybrato znaczna skale nawet w krajach arabskich,
gdzie czesto - jak wiadomo - kradziez karana jest dotkliwie.

Z tej krotkiej analizy materiatdéw stosowanych na uziomy jednoznacznie
wynika, ze najwiekszg trwato$¢ majg uziomy wykonane z miedzi, jednak z uwagi
na wysokg cene tego metalu oraz jego matg stosunkowo wytrzymatosc
mechaniczng (szczegdlnie przy pograzaniu w gruncie elementéw pionowych), w
naszych warunkach ekonomicznych najbardziej optymalnym materiatem na
uziomy aktualnie wydaje sie stal z miedziang powtoka ochronna.

6. Inne czynniki majace wptyw na trwatos¢

Wydaje sie, ze dla zrozumienia faktycznych przyczyn i skutkéow uszkodzen
uktadéw uziomow warto rowniez rozwazy¢ jak w rzeczywistosci wyglada problem
trwatosci uktadu uzioméw stacji SN/nn zwigzany z aktualnym podejsciem do
projektowania, wykonawstwa i eksploatacji uktadéow uzioméw w tych obiektach.
Szeroko opisane, niepokojace doniesienia na ten temat mozna znalez¢ w publikacji
,Archaiczne podejsScie do ukfaddw uziomowych w energetyce — czas na
profesjonalizm” [[9]].

7. Whnioski koncowe

W catym okresie eksploatacji ukfad uziomoéw stacji SN/nn powinien spetniac
wszystkie kryteria, ktére byly brane pod uwage w trakcie przyjmowania zatozen
projektowych, a takze utrzymywaé wszystkie zaprojektowane cechy uzytkowe w
bezpiecznych przedziatach. Niezmiennos¢ parametréw uziomow, charakteryzujaca
ich rzeczywistg trwatos¢, powinna stac¢ sie oczywistym elementem $wiadomosci
projektowej, do czego konieczna jest zmiana podejscia m.in. w stosunku do
minimalnych gtebokos$ci pograzania uziomdw i ustalania ich na poziomie nizszym
od gtebokosci przemarzania gruntu. Warto dokonac¢ szczegoétowego przegladu
materiatow stosowanych na uziomy w kontekscie ich wptywu na trwatos¢ uktaddéw
uziomow, aby unikng¢ sytuacji, w ktérych tanie na etapie montazu materiaty, o
ktorych wiadomo, ze ulegng korozji w stopniu kwalifikujagcym je do wymiany
znacznie szybciej od zatozonego okresu uzytkowania stacji SN/nn, stang sie
przyczyng zbyt wysokiego poziomu niepewnosci juz po kilku-kilkunastu latach
eksploatacji a takze powaznych awarii skutkujacych wytaczeniem stacji z ruchu.
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