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Wymagania norm dla elementdw uziemiajacych ;QST

1. Wstep

Zadaniem instalacji uziemiajacej obiektu budowlanego jest:

- zapewnienie poprawnej pracy instalacji elektrycznej i odprowadzenie pradéw
zwarciowych doziemnych i pragdéw uptywowych,

- spetnienie wymagan bezpieczenstwa w zakresie ochrony przeciwporazeniowej,

- skuteczne wyréwnanie potencjatéw instalacji obiektu i odprowadzenie energii
przepie¢ wystepujacych w sieciach energetycznych lub powstajgcych na skutek
oddziatywania wytadowan atmosferycznych,

- bezpieczne rozproszenie w ziemi pradu pioruna odprowadzonego z instalacji
odgromowej.

Jako uziomy stosowane mogg by¢ elementy, takie jak druty, linki, tasmy, prety,
lite ptyty lub kratownice. Wymagania jakie powinny one spetnia¢ zawarte sg mie-
dzy innymi w najnowszych normach dotyczacych instalacji elektrycznych:

e niskiego napiecia: PN-HD 60364-5-54:2011 Instalacje elektryczne ni-
skiego napiecia -- Cze$¢ 5-54: Dobdr i montaz wyposazenia elektrycz-
nego -- Uktady uziemiajgce i przewody ochronne (oryg.),

e 0 napieciu powyzej 1 kV: PN-EN 50522:2011 Uziemienie instalacji elek-
troenergetycznych pradu przemiennego o napieciu wyzszym od 1 kV
(oryg.),

oraz w normach odgromowych, dotyczacych:

e projektowania ochrony odgromowej: PN-EN 62305-3:2011 Ochrona od-
gromowa -- Czes$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i zagrozenie Zycia
(oryg.),

e elementow instalacji piorunochronnych: PN-EN 62561-2:2012 Elementy
urzgdzenia piorunochronnego (LPSC) -- Czes¢ 2: Wymagania dotyczace
przewodow i uziomow (oryg.) (wczesniej jako PN-EN 50164-2:2010).

Zamieszczono tam wymagania dotyczace dopuszczanych do stosowania mate-
riatdw, rodzajow powtok oraz wymiardw elementdw. Zalecenia zawarte w tresci
norm PN-HD 60364-5-54:2011, PN-EN 62305-3:2011 i PN-EN 62561-2:2012 sgq w
duzym stopniu spdéjne. Wymagania normy PN-EN 50522:2011, pomimo zatwier-
dzenia przez CENELEC dokumentu jako EN w zblizonym okresie wydaja sie byc¢
nieuaktualnione w stosunku do pozostatych norm. W tablicy 1. zamieszczono i po-
rownano wymagania dotyczace elementédw uziemiajacych zebrane z powyzszych
norm. Kolorem czerwonym zaznaczono wartosci réznigce sie pomiedzy poszcze-
golnymi dokumentami.

www.rst.bialystok.pl str. 2


http://www.rst.pl/
http://www.rst.pl/
http://www.rst.pl/
http://www.rst.pl/
http://www.rst.pl/

Wymagania norm dla elementdw uziemiajacych

RST

Tablica 1. Materiaty dopuszczalne do stosowania dla elementéw uziemiajgcych

Minimalne wymiary
$rednica/przekroéj/grubosc [grubos¢ powtoki]
Materiat Ksztatt mm/mm?/mm [um]
PN-HD 60364-5-54 PN-EN 50522 PN-EN 62305-3 PN-EN 62561-2
2011% 2011 2011 2012

Drut -/(25)50/ - -/25/- -/50/- 8/50/-[1um]

Tasma -/50/2 -/50/2 -/50/- -/50/2[1pum]

Pret (12)15/-/- 15/-/- 15/176 / - [1 ym]
gota/ cynowana Linka? 1,7/(25) 50 / - [1 um] 1,8/25/ - -/50/- 1,7/50/-[1um]

% Rura 20/-/2 20/-/2 20/-/- 20/110/2[1 ym]
= Piyta lita® -/(1,5)2 500 x 500/ - 500 x 500 / 1,5 [1 um]

Krata® -/2 600 x 6004 / - | 600 x 600/ -[1pm]®
galwanizowana Tasma -/50/2[20 um]

2 powloka Pb D.rut -/25/-[1000 pm]

Linka 1,8/25/-[1000 ym]

Drut (8)/-/-170 um] -/50/- 8/50/-[250 ym]
pomiedziowana 10/78/-[70 um]
elektrolitycznie Tasma -/90/3[70 um] -/90/ - -/90/3[70 pm]

Pret 14 /- /-[250 pm] 14,2 /-/-190 pm] 14/-/- 14 /150 / - [250 ym]
z powtoka Cu Pret (15) /- /- [2000 ym]| 15/ -/-[2000 pm]

z powtoka Pb Drut 8/-/-[1000 um]

Drut 10/ -/ - [45 um] 10/ -/-[50 um”] -/78/ - 10/78/ -

Tasma -/90/3[63 um] -/90/3[63 pum] -/90/ - -/90/3

Pret 16 /- /- [45 um] 16 /-/-[63 um] 14/-/- 14 /150/ -

= ocy|.1kowana Linka? /70 -
&1 ogniowo

Rura 25/ -/2[45 pm] 25/-/2[47 pm] 25/-/- 25/140/2

Ptyta lita® 500 x 500 500 x 500/ 3

Krata® 600 x 6009 600 x 6004 / - ©

Drut 10/-/- -/78/ - 10/78/ -
gota w betonie Tasma -/75/3 -/75/ - -/75/3

Linka? -/70/ - 1,7/70/ -

Drut 10/-/- -/78/ - 10/78/ -

i 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) - drednica podana dla pojedynczego drutu

3) - dla ptyt i krat podane wymiary to powierzchnia/grubos¢

4 - kratownica skonstruowana z przewodu o dtugosci co najmniej 4,8 m

%) - zbudowana z tasmy o przekroju 25 x 2 mm lub drutu o $rednicy 8 mm
®) - zbudowana z tasmy o przekroju 30 x 3 mm lub drutu o $rednicy 10 mm
7) - warto$¢ $rednia
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2. Dopuszczane materiatly

We wszystkich wymienionych normach jako materiaty stosowane do produkcji
elementdéw uziemiajgcych 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 pm,
jednak taki materiat podatny jest na odwarstwianie powtoki Cu pod wptywem na-
razen mechanicznych. Z tego wzgledu normy odgromowe dopuszczajg juz jedynie
stal pomiedziowang elektrolitycznie, ktora 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 ta-
kie materiaty jak stal i miedz z powtokami z otowiu. Ze wzgledu na szkodliwe wta-
$ciwosci otowiu takie materiaty nie powinny by¢ obecnie dopuszczane do stosowa-
nia.

Pewne rozbieznosci pomiedzy zaleceniami poszczegdlnych norm dotyczg coraz
popularniejszej w ostatnich latach stali pomiedziowanej elektrolitycznie. W normie
PN-EN 50522 jest mowa jedynie o pretach wykonanych z takiego materiatu, przy
czym pozostate normy dopuszczajg takze druty i tasmy (bednarki). Btedna wydaje
sie podana w PN-EN 50522 minimalna grubos¢ powtoki miedzi dla pretéw piono-
wych: 90 ym. Zaréwno normy odgromowe, jak i norma dotyczaca instalacji ni-
skiego napiecia wymagajgq aby grubos¢
tej warstwy wynosita co najmniej 250
MM poniewaz powtoka o grubosci 90 um
moze by¢ zbyt mato odporna na naraze-
nia mechaniczne jakim poddawane sg
prety przy pograzaniu w ziemi. Ciensze
grubosci warstw dopuszczalne sg nato-
miast w przypadku drutéw i bednarek,
ktére sg ukfadane poziomo w wykopach
i przysypywane ziemig przez co w znacz-
nie mniejszym stopniu narazone sg na
uszkodzenia. Nie wydaje sie ponadto lo-
giczne, aby wieksze obostrzenia byty
stawiane instalacjom niskiego napiecia
(w ktorej takze wymagana jest grubos¢
warstwy 250 um) niz dla instalacji o na-
pieciu powyzej 1 kV. Obecnie niewielu
producentdw spetnia te wymagania.
Spotka¢ mozna na rynku przykfadowo . ‘ i
prety stalowe pomiedziowane o powitoce Rys. l'aL;Z'?Nn;':tg\':anr?V\_'e pomiedziowane:
Cu 240 pm - réznica cho¢ niewielka to b) Eutv 5 Dow{éka Cu 250 um
powoduje, ze dany produkt nie spetnia
wymagan normatywnych.
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W najnowszych normach odgromowych nie podano wymagan odnosnie grubosci
powtok cynku, chociaz takie informacje podane byty we wczesniejszej wersji normy
PN-EN 62305-3 z 2009 r. Byty tam sprecyzowane wymagdania, ktore mowity, ze
powtoka cynku powinna by¢ gtadka, ciggta i wolna od plam a jej minimalna grubosé
powinna wynosi¢ 50 um dla elementéw okragtych (druty i prety) oraz 70 um dla
materiatdw ptaskich (bednarki). Wérdéd najnowszych norm wymagania te zamiesz-
czone 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 rézne. W zaleznosci od ksztattu elementu zalecane minimalne
grubosci powtok wahajg sie od 45 do 63 pm. Dostepne na rynku produkty spetniajq
jednak przewaznie zalecenia zaréwno obu norm elektrycznych, jak i wczesniejszej
normy odgromowej: grubosci powtok wynoszg typowo co najmniej 50 ym dla dru-
téw i 70 um dla bednarek.

Zadna z norm nie wymienia wérdéd materiatdw dopuszczanych do stosowania
stali ocynkowanej galwanicznie.

3. Minimalne wymiary elementow

Wymagania dotyczace minimalnych wymiardow poszczegdlnych ksztattdow ele-
mentow sg w przyblizeniu zgodne, jednak pojawiajq sie pewne rozbieznosci.

W normie dotyczacej instalacji niskiego napiecia PN-HD 60364-5-54 dla wybra-
nych elementéw (druty, linki i prety miedziane) podano dwa wymiary odpowiednio
dla przypadku gdy instalacja uziemiajgca jest przeznaczona jedynie do celdow
ochrony przeciwporazeniowej oraz gdy instalacja ma by¢ wykorzystana réwniez do
celow ochrony odgromowej. Wymiary elementéow uziemien, np. minimalne $red-
nice pretéw lub przekroje drutéw mogg by¢ mniejsze w przypadku gdy uziom petni
funkcje jedynie roboczg lub ochrony przeciwporazeniowej i nie jest narazony na
oddziatywanie pradéw piorunowych. Wymiary zalecane w PN-EN 50522 pokrywajq
sie z wartosciami podanymi w PN-HD 60364-5-54 wtasnie 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
stosowac sie do bardziej rygory-
stycznych wymagan norm PN-EN
62305-3:2011 i PN-EN 62561-
2:2012.

W najnowszej normie odgro-
mowej PN-EN 62305-3:2011 za-
mieszczono mniej szczegbtowe w
poréwnaniu do edycji z 2009 r in-
formacje dotyczace uziomoéow. W
stosunku do pierwszej edycji usu-
nieto informacje dotyczace m. in.
grubosci  bednarek, grubosci

Rys. 2. Bednarka i drut ze stali pomiedziowanej
z powtoka Cu 70 pm
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powtoki miedzi i cynku dla pretéw stalowych, $rednic drutéw. Pozostawiono jedynie
wymagania dotyczace $rednic pretéow, powierzchni przekroju drutéw i bednarek
oraz powierzchnie ptyt i kratownic. Wszelkie szczegétowe zalecenia przeniesione
zostaty do normy PN-EN 62561-2:2012 - poza wymaganiami odnosnie grubosci
warstw cynku, ktére obecnie nie sg zawarte w zadnej z norm odgromowych. Warto
takze wspomniec, ze prety pomiedziowane elektrolitycznie byty wymieniane juz w
normie PN-EN 50164-2:2003 dotyczacej przewodow i uziomdw, a w normach od-
gromowych serii 62305 pojawity sie dopiero w 2011 r.

RAznice mozna takze zauwazy¢ w minimalnych $rednicach pretéw wykonanych
ze stali ocynkowanej oraz stali nierdzewnej a takze w wymiarach bednarek ze stali
nierdzewnej. Normy elektryczne zalecajq stosowanie pretéw ze stali ocynkowanej
na goraco i stali nierdzewnej o $rednicach 16 mm przy czym normy odgromowe
dopuszczajg mniejsze Srednice o wartosciach odpowiednio 14 i 15 mm. Réznica ta
w praktyce jest jednak mato znaczaca, poniewaz wiekszos¢ producentéw oferuje
prety stalowe o $rednicach co najmniej 16 mm (typowo ¢ 16 mm, 18 mm lub 20
mm), ktore spetniajg wymagania zarébwno norm odgromowych jak i elektrycznych.

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

4. Proby testujace

Zalecenia dotyczace instalacji uziemiajacych wedtug norm odgromowych sg
znacznie bardziej szczegbtowe. Poza ksztattem, minimalnymi wymiarami oraz gru-
bosciami powtok w normie PN-EN 62561-2:2012 okreslono takze inne wymagania
dotyczace wytrzymatosci mechanicznej, maksymalnej rezystywnosci czy prob sSro-
dowiskowych.

Uziemienia powinny charakteryzowac sie duzg wytrzymatoscia mechaniczna.
Druty i bednarki powinny by¢ poddawane prébom polegajacym na kilkukrotnym
wyginaniu ich o kat 90° w celu sprawdzenia czy nie powoduje to peknie¢ lub tusz-
czenia sie warstw powierzchniowych. Elementy poddawane powinny by¢ takze proé-
bom wytrzymatosciowym zgodnie z ISO 6892:1998. W zaleznosci od materiatu i
ksztattu elementy uziemiajgce powinny przechodzi¢ préby narazenia okreslong sitg

ciagnacaq:

— elementy miedziane (dowolny ksztatt) 200 - 450 N/mm?,

— prety i rury ze stali ocynkowanej 350 - 770 N/mm?,

— druty i tasmy ze stali ocynkowanej lub 290 - 510 N/mm?,
pomiedziowanej

— prety ze stali pomiedziowanej 600 - 770 N/mm?,

— prety ze stali nierdzewnej 500 - 770 N/mm?,

— druty i tasmy ze stali nierdzewnej 400 - 730 N/mm?.
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Spetnienie powyzszego kryterium
jest istotne w szczegoélnosci w przy-
padku pretéw co gwarantuje im odpo-
wiednig wytrzymatos$¢ uziomodw piono-
wych przy pograzaniu ich w ziemi np.
za pomocg wibromitotéw (Rys. 3).

Dla elementdéw ze stali pomiedziowa-
nej okreslono dodatkowe proby majace
na celu zbadanie przyczepnosci war-
stwy miedzi oraz odpornosci na rozwar-
stwianie przy narazeniach mechanicz-
nych.

Elementy uziemiajgce powinny cha-
rakteryzowad sie takze dobrymi para-
metrami elektrycznymi. Maksymalna
dopuszczalna rezystywnos$é¢, wyzna-
czona na podstawie pomiaru rezystan-
cji i powierzchni przekroju badanej
probki, nie powinna przekraczac: 0,019
MQm dla elementéw miedzianych, 0,80
HOQm dla elementow ze stali nierdzew-
nej oraz 0,25 uQm dla elementéw ze
stali gotej, ocynkowanej lub pomiedziowanej.

Poza préobami wytrzymatosciowymi i elektrycznymi uziomy powinny by¢ podda-
wane takze probom majgacym na celu zbadanie odpornosci uziomu na oddziatywa-
nie sSrodowiska w celu zbadania podatnosci elementéw na korozje. Takie badania
przeprowadzane sg miedzy innymi w komorze solnej. Badania te mogg pozosta-
wia¢ jednak pewne watpliwosci. Mozna sie spotkac¢ z publikacjami, wedtug ktdérych
wynika, ze na podstawie badan w komorze solnej uzioméw stalowych ocynkowa-
nych i pomiedziowanych wyzszg odpornoscig na korozje charakteryzuja sie te
pierwsze. Dla poréwnania prowadzone byly takze wieloletnie badania poligonowe,
w ktérych prébom poddano podobne uziomy zakopane w ziemi, z ktérych wynika
z kolei, ze znacznie wyzszg odpornoscig na korozje charakteryzujg sie uziomy po-
miedziowane. Z pewnoscig bardziej wiarygodne sg proby polegajace na zakopy-
waniu uziomdéw w ziemi - czyli w Srodowisku rzeczywistym - niz proby w sztucznie
tworzonym s$rodowisku. Wymagaja one jednak wieloletnich obserwacji w poréw-
naniu do jedynie kilku dniowych badan laboratoryjnych. Proby s$rodowiskowe
zgodne z PN-EN 62561-2:2012 pozwalajg na stosunkowo szybkie zbadanie ele-
mentdéw przed wprowadzeniem ich na rynek jednak jak sie okazuje nie koniecznie
dajgq wiarygodne wyniki.

Rys. 3. Pograzanie uziomu pionowego
w ziemi za pomocg wibromitotu

5. Niebezpieczenstwo korozji

Zaréwno w normach elektrycznych (PN-HD 60364-5-54), jak i odgromowych
(PN-EN 62305-3) znajdujg sie zapisy mdéwigce o niebezpieczenstwie jakie moze
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wynikac ze stosowania niewtasciwych materiatdw w przypadku taczenia sztucznej
instalacji uziemiajgcej z uziomem fundamentowym. ktaczenie popularnych (ze
wzgledu na niskg cene) bednarek ze stali ocynkowanej ze stalg zalang w betono-
wych fundamentach budynku powoduje niebezpieczenstwo przyspieszonej korozji
tych pierwszych. Ze wzgledu na rézne wartosci potencjatow elektrochemicznych
stali w betonie i stali ocynkowanej w glebie ich potgczenie stanowi ogniwo galwa-
niczne przez ktére nieustannie ptynie prad, powodujgac tym samym przyspieszenie
procesu korozji stali ocynkowanej umieszczonej w ziemi. Z tego wzgledu normy
do taczenia z uziomem fundamentowym dopuszczajg jedynie miedz, stal nie-
rdzewng lub stal pomiedziowang elektrolitycznie. Miedz i stal nierdzewna byty za-
lecane w takim przypadku juz w pierwszej edycji normy PN-EN 62305-3:2009,
najnowsza norma PN-EN 62305-3:2011 dopuszcza juz takze stal pomiedziowang
elektrolitycznie. Problem ten jest jednak czesto lekcewazony przez projektantéow a
powinien by¢ brany pod uwage zawsze gdy wykorzystywane sg uziomy fundamen-
towe, zaréwno w przypadku budynkéw, stacji transformatorowych, jak i stupéw
energetycznych. Przy wysokich cenach miedzi i stali nierdzewnej (a tym samym
duzym ryzyku kradziezy takich materiatéw) stal pomiedziowana stanowi najbar-
dziej optacalne rozwigzanie pod wzgledem technicznym i ekonomicznym przy jed-
noczesnym zachowaniu wysokiej odpornosci na korozje charakterystyczng dla
miedzi i wytrzymatosci stali.

6. Podsumowanie

Wymagania dotyczace elementdéw instalacji uziemiajacej w omoéwionych nor-
mach powinny by¢ ujednolicone. Sytuacja gdy rézne normy definiujg odmienne
wymagania powinna by¢ niedopuszczalna. Obecny stan wskazuje na brak wspot-
pracy pomiedzy poszczegdlnymi grupami roboczymi. Norma PN-HD 60364-5-54
opracowana zostata przez grupe roboczg IEC/TC 64 zajmujgca sie instalacjami
elektrycznymi niskiego napiecia i ochrong przeciwporazeniowg, norma PN-EN
50522 opracowana zostata przez grupe IEC/TC 99 zajmujaca sie instalacjami elek-
trycznymi o napieciu powyzej 1 kV napiecia przemiennego i 1,5 kV napiecia sta-
tego, a normy serii PN-EN 62305 i PN-EN 62561 przez grupe IEC/TC 81 zajmujaca
sie ochrong odgromowg. Oferowane na rynku produkty, tak jak zostato wspo-
mniane w tekscie, przewaznie oferowane sq w wymiarach, ktére spetniajg wyma-
gania dowolnej z norm. Jednak niektdre réznice, takie jak grubos¢ powtoki miedzi
dla pretow stalowych (90 um wg PN-EN 50522; 250 ym wg pozostatych norm)
moze miec juz istotne znaczenie. W tablicach 2 - 4 przedstawiono propozycje ujed-
nolicenia zalecen dotyczacych wymiardw i grubosci powtok opracowang na podsta-
wie omdwionych norm dla najczesciej stosowanych elementéw: drutéow, bednarek
i pretow .
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Wymagania norm dla elementdw uziemiajacych ;QST

Tablica 2. Materiaty i wymiary minimalne drutéw
Minimalne wymiary

Materiat $rednica przekroj powtoka
mm mm? um
Miedz gota / cynowana 8 50 -/1
50 250
Stal pomiedziowana elektrolitycznie
10 78 70
Stal ocynkowana ogniowo 10 78 50
Stal gota w betonie 10 78 -
Stal nierdzewna 10 78 -

Tablica 3. Materiaty i wymiary minimalne bednarek
Minimalne wymiary

Materiat przekroj grubosc powioka
mm? mm um
Miedz gota / cynowana 50 2 -/1
Stal pomiedziowana elektrolitycznie 90 3 70
Stal ocynkowana ogniowo 90 3 70
Stal gota w betonie 75 3 -
Stal nierdzewna 100 3 -

Tablica 4. Materiaty i wymiary minimalne pretow
Minimalne wymiary

Materiat $rednica przekroj powiloka
mm mm? um
Miedz gota / cynowana 15 176 -/1
Stal pomiedziowana elektrolitycznie 14 150 250
Stal ocynkowana ogniowo 16 200 50
Stal nierdzewna 16 200 -
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