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Instalacje uziemiajace - zalecenia norm — czes¢ I ;QST

1. Wstep

Podstawowym warunkiem dla zapewnienia ukfadom uziomdéw diugoletniego i
skutecznego dziatania jest wtasciwy dobdér materiatdw stosowanych w konstruk-
cjach wzajemnie potgczonych uzioméw naturalnych i sztucznych. Wybdr nieodpo-
wiednich materiatdw moze prowadzi¢ do przyspieszonej korozji uziomoéw i w rezul-
tacie do szybkiej degradacji ich parametrow elektrycznych. Uziom fundamentowy
stanowi w wielu przypadkach skuteczne rozwigzanie dla uziemienia instalacji elek-
trycznych lub odgromowych, w zwigzku z czym jest on obecnie wymagany jako
uziom podstawowy dla obiektow budowlanych, w tym réwniez dla obiektéw ener-
getycznych, takich jak: kontenerowe stacje elektroenergetyczne niskiego napiecia,
stacje elektroenergetyczne wysokiego napiecia oraz linie elektroenergetyczne wy-
sokiego, sredniego i niskiego napiecia. Czesto jednak taki uziom wymaga uzupet-
nienia o dodatkowe zewnetrzne uziomy sztuczne umozliwiajgce uzyskanie dosta-
tecznie matej rezystancji uziemienia lub spetnienie wymagan normatywnych od-
noszacych sie do wymiaréw geometrycznych uziomu. Zgodnie z wymaganiami
norm [1] pograzane bezposrednio w gruncie metalowe elementy uziomu sztucz-
nego, fgczonego z uziomem fundamentowym, powinny by¢ wykonywane wytgcznie
Zz miedzi, stali nierdzewnej lub stali pomiedziowanej. Stosowanie w tym celu stali
ocynkowanej jest niedopuszczalne ze wzgledu na zbyt duzg rdéznice potencjatéw
elektrochemicznych miedzy stalg ocynkowang w ziemi a zelbetem, co stwarza wa-
runki sprzyjajace przyspieszonej korozji uziomu zewnetrznego (stali ocynkowa-
nej). Aktualnie obowigzujgce zasady prawidtowego projektowania systemoéw uzie-
miajacych w fundamencie i uziomoéw sztucznych instalowanych wokét obiektu bu-
dowlanego sg w szczegdtowy sposdb opisane w normie PN-EN 62305-3:2009,
przywotanej w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [2, 3]. Norma ta z
chwilg jej przywotania przez ministra uzyskata status obowigzkowego stosowania,
w zwigzku z czym, zgodnie z zawartymi w niej zaleceniami, powinny by¢ wykony-
wane réwniez uziomy fundamentowe i jego potaczenia z uziomami dodatkowymi
(sztucznymi).

2. Uziom obiektu budowlanego

Uziemienie obiektu budowlanego ma na celu spetnienie wymagan ochrony prze-
ciwporazeniowej, a takze wymagan funkcjonalnych w stosunku do instalacji elek-
trycznej [4, 5] oraz instalacji odgromowej [1].

Stosowanie uziomdéw ma przede wszystkim na celu:

e zapewnienie poprawnej pracy instalacji elektrycznej,

« spetnienie wymagan odnosnie bezpieczenstwa zycia ludzi (dla zapewnienia pra-
widtowego funkcjonowania ochrony przeciwporazeniowej instalacji elektrycz-
nych),

« skuteczne wyréwnanie potencjatéw instalacji obiektu i odprowadzenia energii
przepie¢ wystepujacych w sieciach energetycznych lub powstajacych na skutek
oddziatywania wytadowan atmosferycznych,
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« odprowadzenie pradow zwarciowych doziemnych i pradéw uptywowych,
e bezpieczne rozproszenie w ziemi pradu pioruna odprowadzonego z instalacji
odgromowej (LPS).

Zasady projektowania uziomoéw dla celéw instalacji odgromowej zawarto w nor-

mie PN-EN 62305-3:2009 [1], w ktorej wyrdzniono dwa typy uziomoéw (rys. 1):

« ukfad typu A: ztozony z uziomdw poziomych i pionowych instalowanych na ze-
wnatrz obiektu budowlanego;

« ukitad typu B: w postaci uziomu otokowego, kratowego lub fundamentowego.

O skutecznosci systemu uziomowego decyduje
jego rezystancja uziemienia. W ogdlnym przy-
padku, jezeli nie zostaty sprecyzowane specjalne
wytyczne, dla obiektow budowlanych zaleca sie,
aby nie przekraczata ona wartosci 10 Q. Aby spet-
ni¢ wymagania aktualnych norm odgromowych
[1], wystarczy okresli€¢ minimalng diugosc
uziomu |1 zgodnie z rys. 2, przy czym kryterium
konkretnej wartosci 10 Q, o czym wspomniano
wczesniej, uznano za ,0go0lnie zalecane”. Z rys. 2
wynika, ze wartos¢ minimalna | jest zalezna od
rezystywnosci gruntu p oraz od klasy projektowa-
nej instalacji odgromowej LPS. Dtugosci I1 mogq
zosta¢ jednak pominiete jako kryterium, jezeli
uzyskana zostata rezystancja uziemienia mniej-
sza niz 10 Q.
W przypadku obiektow specjalnych, takich jak
Uziom typu B stacje transformatorowe, dla celéw ochrony prze-
Rys. 1. Typy uzioméw wedtug  Ciwporazeniowej moga by¢ wymagane mniejsze
PN-EN 62305-3 wartosci rezystancji. Przyktadowo, w serii norm
PN-HD 60364 dotyczacych instalacji elektrycz-
nych niskiego napiecia pojawia sie zalecenie, aby rezystancja uziemienia czesci
przewodzacych dostepnych w stacji transformatorowej nie przekraczata 1 Q [4].
Biorgc pod uwage tylko kryterium dtugosci uziomu zgodnie z wykresami przedsta-
wionymi na rys. 2, w ukfadach uziomowych typu A minimalna dtugos¢ kazdego
uziomu od podstawy przewodu odprowadzajgcego powinna by¢ réwna:

« |1 dla uzioméw poziomych lub
« 0,5 1; dla uziomoéw pionowych lub nachylonych.

Przy stosowaniu uzioméw ztozonych (poziomych i pionowych) nalezy bra¢ pod
uwage ich sumaryczng diugosé. Catkowita liczba uziomdéw nie powinna by¢ mniej-
sza niz 2.

W ukfadach typu B jako kryterium dtugosci uziomu rozpatruje sie Sredni promien
re obszaru objetego uziomem otokowym lub uziomem fundamentowym, ktory nie
powinien by¢ mniejszy niz minimalna wymagana dtugos¢ uziomu: re = |;. Jezeli
warunek ten nie jest spetniony (re < |1), nalezy stosowac¢ dodatkowe uziomy po-
ziome lub pionowe o dtugosciach:

|r = |1 = le

dla dodatkowych uziomoéw poziomych

lub

lr=(li = re)/2
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dla dodatkowych uzioméw pionowych. Uziomy dodatkowe nalezy rozmieszczaé¢ w
punktach, w ktorych przytgczone sg przewody odprowadzajace instalacji odgromo-
wej i w miare mozliwosci w jednakowych odlegtosciach wzdtuz obwodu uziomu

typu B.

100 : : : : : W praktyce rozbudo-
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-~ kowe uziomy poziome

70 . . . .
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Rys. 2. Minimalna dtugos¢ Li kazdego uziomu zgodnie z plonowy’ch ha wigksze
klasa LPS [1] gk;bokoscn _

Uziom otokowy, jako

odmiana uziomu typu B, powinien by¢ zakopany na gtebokosci co najmniej 0,5 m
w odlegtosci ok. 1 m od zewnetrznych $cian obiektu. Podobnie pozostate typy uzio-
moéw (typu A) powinny byc¢ instalowane przy usytuowaniu ich goérnych czesci na
gtebokosci nie mniejszej niz 0,5 m. Z tego wzgledu jedyng metoda oceny ciggtosci
pofgczen uziomu z instalacjg odgromowg lub szyng wyréwnawcza jest pomiar elek-
tryczny. W tym celu wykonywane sg zaciski probiercze zwane potocznie ztqczami
kontrolno-pomiarowymi (ZKP). Zaciski probiercze lokalizowane sgq w miejscu pota-
czenia przewodow odprowadzajacych instalacji odgromowej z przewodami uzie-
miajacymi lub w specjalnych skrzynkach pomiarowych umieszczanych w gruncie.

3. Wymagania dla elementéw uziemiajacych

Na uziomy sztuczne montowane bezposrednio w gruncie stosuje sie: druty, linki,
tasmy, prety, lite ptyty lub kratownice. Wymagania, jakie powinny one spetniag,
zawarte s miedzy innymi w najnowszych normach dotyczacych instalacji elek-
trycznych:

» niskiego napiecia: PN-HD 60364-5-54:2011 Instalacje elektryczne niskiego na-
piecia - Czes$¢ 5-54: Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Uktady uzie-
miajace i przewody ochronne (oryg.) [5];

» 0 napieciu powyzej 1 kV: PN-EN 50522:2011 Uziemienie instalacji elektroener-
getycznych pradu przemiennego o napieciu wyzszym od 1 kV (oryg.) [9], oraz
w normach odgromowych, dotyczacych:

» projektowania ochrony odgromowej: PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgro-
mowa - Czes$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i zagrozenie zycia (oryg.) [1];

« elementow instalacji piorunochronnych: PN-EN 62561-2:2012 Elementy urza-
dzenia piorunochronnego (LPSC) - Czes$¢ 2: Wymagania dotyczace przewodow
i uziomow (oryg.) [8] (wczesniej jako PN-EN 50164-2:2010).

Zamieszczono tam wymagania dotyczace dopuszczanych do stosowania materia-
téw, rodzajow powtok oraz wymiardow elementéw. Zalecenia zawarte w normach
[5], [1]i[8] sq w duzym stopniu spdjne, a wymagania normy PN-EN 50522:2011,
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pomimo jej zatwierdzenia przez CENELC jako normy europejskiej w zblizonym
okresie, w pewnym jej zakresie odbiegajg od postanowien pozostatych norm. W
tablicy 1 zamieszczono i poréwnano wymagania dotyczace elementdéw uziemiaja-
cych zebrane z powyzszych norm. Kolorem czerwonym zaznaczono wartosci réz-
nigce sie miedzy poszczegdlnymi dokumentami.
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Tabl. 1. Materiaty dopuszczone do stosowania na uziomy w gruncie, ich konfiguracja oraz

Instalacje uziemiajace - zalecenia norm — czes¢ I

4. Dopuszczane materiaty

minimalne wymiary, a takze grubosci powtok ochronnych

RST

Minimalne wymiary
$rednica/przekrdj/grubosé [grubosé powtoki]
Materiat Ksztait mm/mm2/mm [um]
PN-HD 60364-5-54: PN-EN 50522: PN-EN 62305-3: PN-EN 62561-2:
2011Y 2011 2011 2012
Drut -/(25)50/ - -/25/- -/50/- 8/50/-[1pm]
Tasma -/50/2 -/50/2 -/50/ - -/50/2[1pm]
Pret (12)15/-/ - 15/-/- 15/176 /- [1 ym]
gota/ cynowana | Linka? 1,7 /(25) 50 / - [1 pm] 1,8/25/ - -/50/- 1,7/50/-[1 um]
‘§ Rura 20/-/2 20/-/2 20/-/- 20/ 110/ 2 [1 ym]
s Plyta lita® -/(1,5) 2 500 x 500 / - 500 x 500 / 1,5 [1 um]
Krata® -/2 600 x 6004 / - 600 x 600 / - [1 ym] ®
galwanizowana | Tasma -/50/2[20 pm]
Drut -/25/-[1000 pm]
z powitoka Pb
Linka 1,8/ 25/ - [1000 pm]
pomiedziowana brut (8)/-/-170 ym] -/50/- 8/50/-[250 pm]
elektrolitycznie 10/ 78/ -[70 ym]
Tasma -/90/3[70 um] -/90/ - -/90/3[70 pm]
Pret 14/ -/ -[250 pm] 14,2/ -/ -[90 pm] 14/-/- 14 /150 / - [250 pm]
z powitoka Cu Pret (15) / -/ - [2000 pm] 15/ -/ -[2000 pm]
z powtoka Pb Drut 8/-/-[1000 pm]
ocynkowana Drut 10/ -/ - [45 ym] 10/ -/ - [50 um”] -/78/- 10/78/ -
ogniowo Tasma -/90/ 3[63 um] -/90/ 3[63 um] -/90/ - -/90/3
Pret 16 / -/ - [45 pm] 16 /-/-1[63 pm] 14/-/- 14/ 150/ -
= Linka? -/70/ -
& Rura 25/ -/ 2[45 um] 25/-/2[47 ym] 25/-/- 25/140/2
Ptyta lita® 500 x 500 500 x 500/ 3
Krata® 600 x 6004 600 x 6004 / - ©
Drut 10/-/- -/78/ - 10/ 78/ -
gofa w betonie | Tasma -/75/3 -/75/ - -/75/3
Linka? -/70/ - 1,7/70/ -
Drut 10/-/- -/78/ - 10/78/ -
Tasma -/90/3 -/100/ - -/100/ 2
nierdzewna
Pret 16/-/- 15/-/- 15/176/ -
Rura 25/-/2
Uwagi:
1 - wartosci w nawiasach dotycza uziomdw przeznaczonych jedynie do celéw ochrony przeciwporazeniowej
2) - érednica podana dla pojedynczego drutu
3 - dla ptyt i krat podane wymiary to powierzchnia/grubosé¢
4 - kratownica skonstruowana z przewodu o dtugosci co najmniej 4,8 m
5) - zbudowana z tasmy o przekroju 25 x 2 mm lub drutu o $rednicy 8 mm
6 - zbudowana z tasmy o przekroju 30 x 3 mm lub drutu o $rednicy 10 mm
7) — wartos$¢ $rednia

We wszystkich wymienionych normach jako materiaty stosowane do produkciji ele-
mentdéw uziemiajacych zaleca sie stosowanie miedzi: gotej lub cynowanej, oraz
stali: ocynkowanej na goraco, nierdzewnej lub pomiedziowanej elektrolitycznie.
Normy elektryczne (zaréwno PN-HD 60364-5-54:2011, jak i PN-EN 50522:2011)
dopuszczajq do stosowania takze stal pokrytg powtokg miedzi o grubosci 1000 um,
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jednak taki materiat podatny jest na odwarstwianie powtoki Cu pod wptywem na-
razen mechanicznych. Z tego wzgledu normy odgromowe dopuszczajq juz jedynie
stal pomiedziowang elektrolitycznie, ktdora dzieki opracowanej technologii zapew-
nia znacznie trwalszy kontakt obu warstw nawet przy znacznie mniejszej grubosci
powtoki Cu.

Norma PN-EN 50522 jako jedyna z wymienionych dopuszcza do stosowania takie
materiaty, jak stal i miedz z powtokami z otowiu. Ze wzgledu na szkodliwe wtasci-
wosci ofowiu takie materiaty nie powinny by¢ obecnie dopuszczane do stosowania.
Pewne rozbieznosci pomiedzy zaleceniami poszczegdlnych norm dotyczg coraz po-
pularniejszej w ostatnich latach stali pomiedziowanej elektrolitycznie.

W normie PN-EN 50522 jest mowa jedynie o pretach wykonanych z takiego mate-
riatu, przy czym pozostate normy dopuszczajg takze druty i tasmy (bednarki).
Btedna wydaje sie podana w tej normie minimalna grubos¢ powtoki miedzi dla
pretow pionowych - 90 pm. Zaréwno normy odgromowe, jak i norma dotyczaca
instalacji niskiego napiecia wymagajg, aby grubosc¢ tej warstwy wynosita co naj-
mniej 250 uym, poniewaz powitoka o grubosci 90 um moze by¢ zbyt mato odporna
na narazenia mechaniczne, jakim poddawane sg prety przy pograzaniu w ziemi.
Ciensze grubosci warstw dopuszczalne sg natomiast w przypadku drutéw i bedna-
rek, ktére sg uktadane poziomo w wykopach i przysypywane ziemig, przez co w
znacznie mniejszym stopniu narazone sg na uszkodzenia. Nie wydaje sie ponadto
logiczne, aby wieksze obostrzenia byty stawiane instalacjom niskiego napiecia (dla
ktérych takze wymagana jest grubos¢ warstwy 250 um) niz dla instalacji o napieciu
powyzej 1 kV. Obecnie niewielu producentéw spetnia te wymagania. Na przykitad
na rynku dostepne sg prety stalowe pomiedziowane o powtoce Cu 240 pm - rdz-
nica, cho¢ niewielka, powoduje, ze dany produkt nie spetnia wymagan normatyw-
nych. Przykfady uziomoéw pionowych pomiedziowanych spetniajgcych wymagania

wymienionych norm
przedstawiono na fot. 1.
— W przypadku bednarek
v . pomiedziowanych elek-
- o » trolitycznie  wymagania

odnosnie do cienszej gru-
bosci powtoki wynikajg z
mniejszego ryzyka uszko-

T ®

Fot. 1. Uziomy pionowe pomiedziowane Galmar:
a) kuty z powtokg CU 250 pm, b) gwintowany

__
// dzenia powtoki uziomu.

Bednarki ukfadane w wy-
kopach i zasypywane zie-
migq nie podlegajq istot-

nym narazeniom mecha-

nicznym, stad w ich przy-
padku wymagana jest powtoka miedzi o grubosci jedynie 70 um. Bednarka pomie-
dziowana musi by¢ jednak wystarczajgco odporna na wyginanie, a takie narazenie
nie moze powodowac odwarstwiania sie miedzianej powtoki ochronnej.
W najnowszych normach odgromowych nie podano wymagan dotyczacych grubo-
sci powtok cynku, chociaz takie informacje podane byly we wczedniejszej wers;ji
normy PN-EN 62305-3 z 2009 r. Byly tam sprecyzowane wymagania, ktére mo-
wity, ze powtoka cynku powinna by¢ gtadka, ciggta i wolna od plam, a jej minimalna
grubos$¢ powinna wynosi¢ 50 um dla elementéw okragtych (druty i prety) oraz 70
um dla materiatéw ptaskich (bednarki). Wsréd najnowszych norm wymagania te
zamieszczone sg jedynie w normach dotyczacych instalacji elektrycznych. Nalezy
jednak zwréci¢ uwage, ze wartosci te podane w normach PN-EN 50522:2011 i PN-
HD 60364-5-54:2011 sg rdézne. W zaleznosci od ksztattu elementu zalecane
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minimalne grubosci powtok wahajg sie od 45 do 63 um. Norma PN-EN 62561-
2:2012 stawia z kolei wymagania dotyczace gramatury powtoki cynku, ktéra po-
winna wynosi¢ 350 g/m 2 dla elementow okragtych i 500 g/m 2 dla elementéw
ptaskich. Takie sformutowanie wymagan jest bardziej uzasadnione, poniewaz na-
wet wtedy, gdy przerwana zostanie ciggtos¢ powtoki cynku, w pierwszej kolejnosci
korodowac bedzie cynk, a dopiero pdzniej pokryta nim stal.

Zadna z norm nie wymienia wérdd materiatéw dopuszczanych do stosowania stali
ocynkowanej galwanicznie.

5. Minimalne wymiary elementow

W normie dotyczacej instalacji niskiego napiecia PN-HD 60364-5-54 dla wybranych
elementéw (druty, linki i prety miedziane) podano dwa wymiary odpowiednio dla
przypadku, gdy instalacja uziemiajgca jest przeznaczona jedynie do celéw ochrony
przeciwporazeniowej oraz gdy instalacja ma by¢ wykorzystana réwniez do celéw
ochrony odgromowej. Wymiary elementédw uziemien, np. minimalne Srednice pre-
tow lub przekroje drutéw, mogq by¢ mniejsze, w przypadku gdy uziom petni funk-
cje jedynie roboczg lub ochrony przeciwporazeniowej i nie jest narazony na od-
dziatywanie praddéw piorunowych. Wymiary zalecane w PN-EN 50522 pokrywajag
sie z wartosciami podanymi w PN-HD 60364-5-54 witasnie dla tego przypadku. W
zwigzku z tym nalezy rozumieé, ze wymiary podane w PN-EN 50522 dotyczg jedy-
nie zastosowan do celéw ochrony przeciwporazeniowej, natomiast jezeli uziom ma
za zadanie takze rozproszenie pradu pioruna w ziemi, to nalezy stosowacd sie do
bardziej rygorystycznych wymagan norm PN-EN 62305-3:2011 i PN-EN 62561-
2:2012.

W najnowszej normie odgromowej PN-EN 62305-3:2011 zamieszczono mniej
szczegdtowe w pordéwnaniu do edycji z 2009 r. informacje dotyczace uziomow. W
stosunku do pierwszej edycji usunieto informacje dotyczace m.in. grubosci bedna-
rek, grubosci powtoki miedzi i cynku dla pretéow stalowych, $rednic drutéw. Pozo-
stawiono jedynie wymagania dotyczace $rednic pretow, powierzchni przekroju dru-
tow i bednarek oraz powierzchnie ptyt i kratownic. Wszelkie szczegdtowe zalecenia
przeniesione zostaty do normy PN-EN 62561-2:2012 - poza wymaganiami odno-
$nie do grubosci warstw cynku, ktére obecnie nie sg zawarte w zadnej z norm
odgromowych. Warto takze wspomnie¢, ze prety pomiedziowane elektrolitycznie
byty wymieniane juz w normie PN-EN 50164-2:2003 dotyczacej przewoddw i uzio-
moéw, a w normach odgromowych serii 62305 pojawity sie dopiero w 2011 r. Roz-
nice mozna takze zauwazy¢ w minimalnych srednicach pretow wykonanych ze stali
ocynkowanej oraz stali nierdzewnej, a takze w wymiarach bednarek ze stali nie-
rdzewnej. Normy elektryczne zalecajg stosowanie pretéow ze stali ocynkowanej na
goraco i stali nierdzewnej o Srednicach 16 mm, przy czym normy odgromowe do-
puszczajg mniejsze srednice o wartosciach odpowiednio 14 i 15 mm. Rdznica ta w
praktyce jest jednak mato znaczaca, poniewaz wiekszo$¢ producentow oferuje
prety stalowe o $Srednicach co najmniej 16 mm (typowe @: 16 mm, 18 mm lub 20
mm), ktére spetniajg wymagania zarowno norm odgromowych, jak i elektrycz-
nych.

Minimalna powierzchnia przekroju bednarek ze stali nierdzewnej wg PN-HD 60364-
5-54 powinna wynosi¢ 90 mm? przy grubosci 3 mm, natomiast wedtug norm od-
gromowych powinna wynosi¢ co najmniej 100 mm? przy grubosci 2 mm. Na rynku
przewaznie oferowane sg jednak bednarki ze stali nierdzewnej o przekroju 105
mm? (30 mm x 3,5 mm), co spetnia wymagania dowolnej z norm zaréwno w za-
kresie minimalnej powierzchni przekroju, jak i grubosci materiatu.
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