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Utrzymanie uktadu uziemiajgcego

Wprowadzenie

Umieszczony w ziemi uktad uziemiajacy narazony jest na korozje, ktéra dotyczy zaréwno
przewodow, jak i elementow potgczeniowych. Korozja prowadzi do stopniowego zmniejszenia
sie wytrzymatosci mechanicznej i redukcji przekroju przewoddw, co z czasem moze
doprowadzi¢ do przerwania ich ciggtosci. Podobnie jest z elementami potgczeniowymi.
Zaréwno potgczenia skrecane, jak i spawane, nieodpowiednio zabezpieczone przed korozja,
mogaq z czasem doprowadzi¢ do utraty ciggtosci galwanicznej miedzy faczonymi elementami.
Odtaczenie czesci uktadu uziomdéw prowadzi do skokowego wzrostu wartos$ci rezystancji
uziemienia, a w praktyce ogranicza zdolno$é¢ do odprowadzania pragdéw uziomowych, a tym
samym zmniejsza skutecznos¢ ochrony przed porazeniem, czy ochrony odgromowej. Niestety,
najczesciej uszkodzenie uktadu uziemiajgcego stwierdzane jest dopiero po zaistniatej awarii. Z
tego wzgledu nalezy zadba¢ o odpowiednie wykonanie i utrzymanie kazdej instalacji.

Czestotliwosc¢ i zakres badan uktadu uziomoéow

Obiekt budowlany w okresie jego eksploatacji nalezy poddawaé kontroli okresowej, co
najmniej raz na 5 lat. Zgodnie z artykutem 62. Prawa budowlanego ,kontrolg tg powinno by¢
objete rowniez badanie instalacji elektrycznej i piorunochronnej w zakresie stanu sprawnosci
potgczen, osprzetu, zabezpieczen i srodkéw ochrony od porazen, opornosci izolacji przewodow
oraz uziemien instalacji i aparatéw”.

Zgodnie z prawem budowlanym badanie powinno sie odbywaé co najmniej raz na 5 lat, o ile
nie ma bardziej rygorystycznych wytycznych. Takie zawarte sg chociazby w normach
odgromowych serii PN-EN 62305, wedfug ktérych petne badania urzadzenia
piorunochronnego, a zatem i uktadu uziomow, nalezy powtarzaé co 4 lata, 2 lata lub nawet co
12 miesiecy (pkt. E.7.1) w zaleznosci od typu obiektu i przyjetego poziomu ochrony
odgromowe;j (Tablica 1.). W ciggu 5 lat, uktad uziemiajgcy moze ulec znacznej degradacji, z tego
wzgledu w obiektach energetycznych i przemystowych badanie uziemien przeprowadzane jest
czesto co najmniej raz w roku.

Badanie uktadu uzioméw moze obejmowac swoim zakresem:

e ogledziny,

e prace odkrywkowe,

e pomiary ciggtosci,

e pomiary wartosci rezystancji uziemienia,

e pomiary napiec razeniowych (w obiektach energetycznych).
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Tablica 1. Odstepy miedzy badaniami urzgdzenia piorunochronnego wg PN-EM 62305-3.

Obiekt Ogledziny r;‘:i:'r’;;“”d*“ie

Obiekt zagrozony wybuchem <0 6 miesiecy co 12 miesiecy

Ohbiekty strategiczne, zawierajgce wrazliwe uklady elektroniczne co 12 miesiecy co 12 miesiecy

Obiekty, w ktorych moze przebywad duzo ludzi, biurowce, handlowe <o 12 miesiecy co 12 miesiecy

Zaden z powyzszych, sklasyfikowany wg LPL 11 lub | co 12 miesiecy co 2 lata

Zaden z powyzszych, sklasyfikowany wg LPL IV lub Il co 2 lata co 4 lata
Ogledziny

Ogledziny pograzonego w ziemi uktadu uziomdw ograniczajg sie najczesciej do sprawdzenia
stanu technicznego ztacz kontrolnych i przewoddéw uziemiajacych. Czesto stan ztgcz
kontrolnych swiadczy juz o tym jak dawno byly one roztagczane na potrzeby pomiarow
okresowych. Ogledziny warto jednak rozszerzy¢ takze przynajmniej o czesciowe odkopanie
przewodow uziemiajgcych, ktdre szczegdlnie sg narazone na zjawiska korozji. Przewdd, ktéry
powyzej powierzchni gruntu wyglgda na nienaruszony moze niestety by¢ w ziemi skorodowany
w znacznym stopniu (Rys. 1.). Jezeli w trakcie ogledzin stwierdza sie znaczny stopien korozji i
zmniejszenie przekroju przewodu, to nalezy go wymieni¢ i dodatkowo zabezpieczy¢ przed
korozjg, np.: z zastosowaniem ochronnego rekawa termokurczliwego. Zgodnie z wytycznymi
normy PN-EN 62305-3 (pkt. E.5.6.2.2.1) przewody wychodzace z ziemi w punkcie przejscia do
powietrza powinny by¢ zabezpieczone za pomocy antykorozyjnych tasm lub tulei
termokurczliwych na dtugosci 0,3 m — zaleca sie jednak zabezpieczenie przewodéw na odcinku
co najmniej 0,5 m pod i nad powierzchnig ziemi. Aby zminimalizowac ryzyko korozji
przewodow uktadu uziemiajgcego nalezy takze stosowac odpowiednie materiaty, jakie jak stal
pomiedziowana cynowana StCuSn. Dodatkowa powtoka cyny Sn nie tylko zwieksza odpornosé
na korozje, ale takze pozwala na taczenie z dowolnymi materiatami bez ryzyka powstania
ogniwa galwanicznego, co czesto jest istotne w przypadku przewoddw uziemiajgcych.
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Rys. 1. Korozja przewodu uziemiajgcego na granicy srodowisk powietrze/ziemia

Sprawdzenie stanu pofaczen i uziomdéw poziomych wymaga czeSciowych prac odkrywkowych,
ktore mogg by¢ zalecane w starszych obiektach, szczegdlnie na stacjach
elektroenergetycznych. Wyciagganie uziomdéw pionowych bytoby problematyczne lub wrecz
niemozliwe, ale w praktyce nie jest konieczne — w gtebszych warstwach gruntu, ze wzgledu na
ograniczony dostep powietrza procesy korozji zachodzg bardzo powoli. W przypadku uziomoéw
pionowych nalezy zwraca¢ uwage przede wszystkim na jakos¢ potgczen z przewodami
poziomymi. Warto zwrdci¢ uwage, ze wszystkie potgczenia skrecane i spawane w ziemi
powinny by¢ dodatkowo zabezpieczone przed korozjg. Nawet uchwyty ze stali nierdzewnej
nalezy w ziemi zabezpieczaé za pomocg tasm antykorozyjnych.

Pomiary ciggtosci

Pomiary uziemien najczesciej skupiajg sie na pomiarach wartosci rezystancji uziemienia, ale w
zaleznos$ci od konfiguracji ukfadu powinny takze obejmowaé pomiary ciggtosci miedzy
okreslonymi punktami instalacji. Niestety takie pomiary nie dajg petnej informacji odnosnie
stanu uziomu. Uzyskiwane wyniki pozwalajg najczesciej jedynie na wykrycie zaistniatego
uszkodzenia, gdy nastgpi juz utrata ciggtosci w jakim$ punkcie. Na podstawie wynikéw
pomiaréw niestety nie mozna okresli¢ stopnia skorodowania przewodéw (jak na rys. 1.) i
potaczen, o ile zachowana jest ich ciggto$¢ galwaniczna. W ogdlnym przypadku wynikiem
pomiaru ciggtosci miedzy dwoma punktami powinna by¢ bardzo mata wartos¢ rezystanciji,
najczesciej kryterium stanowi wymaog rezystancji < 0,2 Q (PN-EN 62305-3 pkt 4.3). Wyisze
wartosci moga wskazywaé na pogorszenie kontaktu w punktach potgczen i stanowié podstawe
do przeprowadzenia doktadniejszych ogledzin lub przeprowadzenia prac odkrywkowych.
Zawsze, gdy spodziewane sg mate wartosci mierzone, w pomiarach nalezy uwzgledni¢
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ewentualng rezystancje przewodow pomiarowych — nowoczesne mierniki czesto majg funkcje
zerowania pozwalajgcg na skompensowanie dodatkowych rezystancji.

Najwyzszg pewnosc¢ potfaczen z jednoczesnie najmniejszg rezystancjg przejscia zapewniajg
potaczenia egzotermiczne. Mogg by¢ one stosowane nie tylko w ziemi ale réwniez w przypadku
potaczen napowietrznych lub w betonie. Ponadto potgczenia egzotermiczne nie wymagajg w
ziemi dodatkowych zabezpieczen antykorozyjnych.

Pomiary ciggtosci mogg obejmowad badanie odcinkéw miedzy zwodami, a zfgczami
kontrolnymi, wzajemne potgczenia miedzy ztgczami, czy tez miedzy lokalnymi punktami
uziemiajgcymi (np.: lokalne szyny wyréwnawcze), a gtéwng szyng uziemiajaca.

Pomiary wartosci rezystancji uziemienia

Uziom uznaje sie za sprawny, jezeli wynik pomiaru rezystancji uziemienia jest nie wyzszy niz
okreslona wartos¢, ktéra powinna by¢ zatozona w projekcie. Nalezy wyrdini¢ pomiary
powykonawcze i okresowe. Wyniki pomiaréw powykonawczych powinny stanowi¢ wartosci
odniesienia dla pomiaréw okresowych przeprowadzanych w czasie eksploatacji danej
instalacji. Pomiary powykonawcze s3 zatem niezbedne, aby skutecznie zdiagnozowac
uszkodzenie uziomu, ktére mozna stwierdzi¢ na podstawie wzrostu wartosci rezystancji
uziemienia. Zmiana wartosci rezystancji jest jednak zauwazalna dopiero, gdy nastgpi
przerwanie ciggtosci uziomu w jakim$ punkcie. Nastepuje wtedy zmniejszenie sie wymiaru
geometrycznego elementédw uziomu. Rzeczywisty stan skorodowania elementéw uktadu
mozna niestety okresli¢ jedynie na podstawie prac odkrywkowych.

Metoda pomiaru wartosci rezystancji uziemienia powinna byé dobrana w zaleznosci od
konfiguracji uktadu uziomowego oraz srodowiska w jakim znajduje sie badany uktad. Wsréd
metod pomiaréw mozna wyréznic:

e metody techniczne 3P i 4P,
e metody cegowe,

e metode udarows,

e metode petli zwarcia.

Metody techniczne uznawane sg za najbardziej doktadne, ale wymagajg najczesciej roztgczania
ztgcz kontrolnych i rozmieszczania sond pomiarowych. Czesto ograniczenie w zastosowaniu
metod technicznych stanowi dostepnos¢ terenu, szczegdlnie w obszarach zurbanizowanych.
Duzym udogodnieniem mogg okazac sie metody cegowe, ktdre albo nie wymagaja roztgczania
ztgcz kontrolnych albo nie wymagajg nawet stosowania sond pomocniczych. Metody cegowe
maja jednak zastosowanie tylko w wybranych uktadach uziemiajgcych, ztozonych z uziomow

RST 5



Utrzymanie uktadu uziemiajgcego

indywidualnych potgczonych wzajemnie nad ziemia. Z tego wzgledu zawsze, jezeli rozwazana
jest metoda cegowa to konieczna jest analiza wzajemnych potaczen miedzy uziomami w celu
stwierdzenia, czy metoda ta moze miec¢ zastosowanie. Metoda udarowa, cho¢ okreslona jako
uzyteczna wg pkt E.7.2.4 normy PN-EN 62305-3 moze by¢ stosowana jedynie jako poglagdowa
do subiektywnej oceny uziomu. Wyniki uzyskiwane z zastosowaniem metod udarowych sg
najczesciej wyzsze niz w przypadku pozostatych metod, a nigdzie nie podaje sie ani zalecanych
ksztattéw impulsédw ani wartosci jakie uznaje sie za wiasciwe. Niestety w wielu przypadkach
moze okazac sie, ze jedyng metoda jaka ma zastosowanie jest metoda petli zwarcia. Zgodnie z
PN-HD 60364-6 uzyskany tg metoda wynik pomiaru ,z wystarczajgcg doktadnoscia
odzwierciedla rezystancje uziomu” oraz jednie ,daje przyblizong akceptowalng wartos¢”.
Mozna zatem przyjgé, ze metoda petli zwarcia jest dopuszczona, gdy inne metody nie majg
zastosowania.

Rys. 2. Pomiar rezystancji uziemienia metoda techniczng 3P (po lewej)
{ metodq dwucegowg (po prawej)

Protokét badania uktadu uziemiajgcego

Aby miec pewnos$¢ wtasciwej interpretacji uzyskiwanych wynikéw w odniesieniu do pomiaréw
powykonawczych lub pomiarow okresowych przeprowadzanych w poprzednich latach, istotng
kwestig jest rzetelne sporzgdzenie protokotu. Pomiary okresowe powinny by¢ przeprowadzane
w zblizonych warunkach i z zastosowaniem takich samych metod. Czesto protokoty ograniczaja
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sie jedynie do podania wynikéw pomiaréw i stwierdzenia, czy uziom spetnia stawiane mu
wymagania, czy nie. Dokumentacja pomiarowa moze byc¢ jednak znacznie bardziej ztozona i
powinna zawiera¢ informacje, takie jak:

e data,

e dane osoby przeprowadzajgcej badanie i stosowne uprawnienia,

e warunki pogodowe,

e wyniki ogledzin,

e informacja o przyrzagdach pomiarowych z dotgczonym swiadectwem kalibracji,

e metoda pomiarowa,

e jednoznaczne oznaczenia punktéw pomiarowych lub szkic obiektu z zaznaczeniem tych
punktow,

e kierunek i odlegtosci rozmieszczenia sond pomiarowych (jezeli dotyczy),

e wyniki pomiaréw,

e informacja o ewentualnych zmianach w stosunku do wynikéw poprzednich,

e stwierdzenie, czy uktad uziemiajacy spetnia wymagania,

e ewentualne wnioski i zalecenia dotyczgce napraw, zalecanych prac odkrywkowych lub
rozbudowy ukfadu uziemiajgcego.

Podsumowanie

Badanie uktadu uziemiajacego w praktyce moze by¢ zagadnieniem ztozonym i trudnym w
interpretacji. Pomiary ciggtosci i pomiary wartosci rezystancji uziemienia niestety nie zawsze
dajg petng informacje o stanie ukfadu uziemiajgcego. Istotng kwestig jest takze dobdr
odpowiedniej metody pomiarowej, co wymaga chociazby wiedzy o konfiguracji wzajemnych
potgczen elementédw uktadu. Wymagany prawem budowlanym okres 5 lat miedzy kolejnymi
pomiarami jest wzglednie dfugi —w takim okresie uziom moze skorodowaé w znacznym stopniu
i dlatego zaleca sie czestsze wykonywanie badan, szczegdlnie w pdzniejszym okresie
eksploatacji. Ze wzgledu na niedoskonatosci metod pomiarowych i duze ograniczenia w
przeprowadzaniu ogledzin elementdéw znajdujgcych sie pod ziemig zaleca sie budowe uktaddéw
uziemiajgcych z nalezytg starannoscia, z uwzglednieniem odpowiedniej jakosci wykonywanych
potgczen i doborem witasciwych materiatéw.

RST



