Laboratorium teorii pola elektromagnetycznego

Modelowanie pola przeptywowego na przyktadzie uziomu w srodowisku obliczeniowym
FEMM

Pole przeptywowe (w konteksécie elektrycznym — Current Flow) to pole
wektorowe opisujgce rozktad przeptywu pradu elektrycznego w os$rodku
przewodzacym. Pole przeptywowe pradu to pole opisane wektorem gestosci pradu
elektrycznego:

J =0E

gdzie:
e J—gestosc pradu [A/m?]
« o0-przewodnos$¢ osrodka [S/m]
« E-natezenie pola elektrycznego [V/m]
Jednym z zagadnien ktorych analize przeprowadza sie w oparciu pole przeptywowe jest
badanie uziomu.
Uziom to element instalacji elektrycznej majgcy bezposredni kontakt z ziemig

(gruntem), stuzacy do odprowadzania pradu a) b) c)
elektrycznego do ziemi oraz do zapewnienia 7 7 7z
odpowiedniego poziomu potencjatu

odniesienia. W ramach <¢wiczenia nalezy
przeprowadzi¢ symulacje trzech typow
uziomow:

a) Szpilkowy (rurowy)

b) Potkulisty

c) Kulisty

Rys. 1 Rozpatrywane modele uzioméw

,jak pokazano na rysunku Rys. 1.

Ze wzgledu na symetrie uktadu zagadnienie nalezy rozpatrywa¢ w ukfadzie osiowo
symetrycznym. Symulacje przeprowadzic dla:

1. zadanej wartosci gestosci pradu wptywajacej do uziomu (J=3000 — 8000 A/m?)
2. wymiarow uziomoéow
a. szpilkowy: r=10mm, h=3m
b. potkulisty: r=50cm
c. kulisty: ri=15cm, h=50cm, rpree=15mm
3. wybranego materiatu uziomu (miedz, aluminium, stal, zelazo),
4. wybranego typu gruntu.



W zadaniu nalezy:

1. Przeanalizowac¢ wptyw ksztattu uziomu na:
e rozktadu potencjatu w gruncie,
e rozktadu gestosci pradu.

2. Wyznaczy¢ napiecie krokowe w odlegtosci 1 i 2 m od uziomu. Porownac wartosci.

3. Wyznaczy¢ strefe bezpieczng (dla napiecia krokowego bezpiecznego U=100V dla
odlegtosci =0.8 do 1 m.

4. Wyznaczy¢ rezystancje poszczegdlnych uziomow.

Parametry materiatowe i gruntéw dla réznych warunkéw zestawiono ponizej.

Przewodniki g: = 1:

1. Miedz: Przewodnos$é o: = 5.8 x 107 S/m
2. Aluminium: Przewodnosé o: = 3.5 x 107 S/m
3. Stal: Przewodnos$é¢ 0: ~1x10°—6 x 10°S/m
4. Zelazo: Przewodno$éé 6: = 1 x 107 S/m
Rodzaj gruntu Stan wilgotnosci | Przewodnos¢ o [S/m] | Przenikalnos¢ &,
suchy 10°¢-10" 2-5
. lekko wilgotny 10*-107 515
Piasek wilgotny 10° - 102 10 - 25
nasycony 102 -10" 20 -30
sucha 10°-107 5-15
Glina lel.<k0 wilgotna 102 —-102 10 —25
wilgotna 102-10" 15-40
nasycona 0.1-0.5 30-50
suchy 10*—-107 10 — 25
I wilgotny 102-10" 20 — 40
nasycony 0.1 -1 30 - 60
suchy 104 —-1072 10— 20
Torf wilgotny 102-10" 20 —40
nasycony 0.1-1 30-70
. wilgotny 102-10" 20 —40
Grunt organiczny ' cony 0.1-1 30 — 80




