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2.8.

Podstawa opracowania

Podstawg dla opracowania Standardu sa:

— dokumenty zwigzane i normy wg Zatgcznika nr 1,
— literatura techniczna w przedmiotowym zakresie,
— praktyka eksploatacyjna.

Cel i zakres stosowania

Standard techniczny nr 11/2015 budowy uktadow uziomowych w sieci dystrybucyjnej
TAURON Dystrybucja S.A. (wersja trzecia) (dalej: Standard) ma na celu ujednolicenie zasad
oraz okre$lnie wymagan technicznych dla budowy uziomoéw oraz ukfadéw uziomowych
w budowanych i modernizowanych obiektach sieci elektroenergetycznej dla napie¢ WN, SN
i NN.

Standard obowigzuje od dnia jego wprowadzenia stosownym Zarzgdzeniem Prezesa Zarzadu
TAURON Dystrybucja S.A. (dalej: TD S.A.) i powinien by¢ stosowany w przypadkach: budowy,
modernizacji oraz naprawy istniejgcych uktadéw uziomowych.

Rozwigzania odbiegajgce od wymagan zawartych w Standardzie powinny uzyskac akceptacije
komorki  merytorycznie odpowiedzialnej za obszar standaryzacji w TD S.A., zgodnie
Z obowigzujgcymi w tym zakresie procedurami.

Do zmiany Zatgcznikédw do Standardu upowazniony jest Dyrektor Departamentu, Inwestyciji
i Rozwoju Sieci, o ile zmiany te nie stojg w sprzecznosci z przepisami prawa oraz
obowigzujgcymi regulacjami wewnetrznymi lub wewnatrzkorporacyjnymi.

Wskazane wyzej zmiany nie stanowig zmiany Standardu. Projekty zmian Zatgcznikow
opracowuje i przedstawia wyzej przywotanemu Dyrektorowi Departamentu, Kierownik lub
upowazniony przez niego pracownik komorki merytorycznie odpowiedzialnej za obszar
standaryzacji. Osoby te sg zobowigzane przekaza¢ zmienione i zaakceptowane Zatgczniki do
Biura Zarzadu celem ich opublikowania w TAURONECIE.

W sprawach, w ktérych przed dniem wejscia w zycie Standardu zawarto umowe, opracowano
projekt w oparciu o zawartg umowe — albo w inny sposéb powotano sie na dotychczas
obowigzujgce zasady, stosuje sie te dotychczasowe zasady, chyba ze strony uméwig sie na
zastosowanie Standardu.

Jezeli wymagania Standardu sg bardziej rygorystyczne anizeli wymagania wynikajgce
Z przepiséw powszechnie obowigzujgcych i norm, to nalezy stosowaé sie do wymagan
Standardu.

W przypadkach, w ktérych Standard odwotuje sie do tresci innych Standardéw technicznych,
a Standardy te ulegty zmianie (zmiana numeru, tytutu, tresci), nalezy stosowa¢ wymagania
okreslone w aktualnych i obowigzujgcych Standardach technicznych, z zastrzezeniem jak
w punkcie 2.5.

Uzyte w niniejszym dokumencie stwierdzenia ,powinien” i ,nalezy” sg tozsame i oznaczajg
obligatoryjng konieczno$¢ zastosowania danego wymagania. Stwierdzenie ,zaleca sie”,
wskazuje na rozwigzania zapewniajgce najwiekszg skutecznos$¢, a o zastosowaniu tego
rozwigzania decyduje projektant uwzgledniajgc czynniki zwigzane z projektowaniem
i wykonaniem uktadu uziomowego oraz zapewnieniem kryteriéw skutecznosci ochrony przed
porazeniem.

Opis zmian

Wersja trzecia.

Szczegolowy zakres zmian przedstawiono w ,Karcie aktualizacji Standardu” stanowigce;j
odrebny dokument i przechowywanej w komdérce merytorycznie odpowiedzialnej za obszar
standaryzacji.
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Definicje i skroty nazw technicznych

Definicje nazw technicznych

Ponizej zamieszczone terminy i ich definicje opracowano na podstawie norm [N4, N7, N12]%,
dokumentéw [T1, T2, T3], literatury technicznej [L3, L4] oraz aktow prawnych [U1].

Certyfikat (zgodnosci) — dokument wydany przez jednostke notyfikowang, potwierdzajgcy,
ze wyréb, projekt wyrobu lub proces jego wytwarzania sg zgodne z wymaganiami.

Certyfikacja — dziatalno$¢ jednostki oceniajgcej zgodnosé, wykazujgcej, ze nalezycie
zidentyfikowany wyrdb, projekt wyrobu Ilub proces jego wytwarzania sg zgodne
Z wymaganiami.

Czas trwania pradu zakiéceniowego t: — czas, w ktéorym wystepuje prad zaktdceniowy.

Czesé czynna — przewdd lub inna czes¢ przewodzgca przeznaczona do pracy pod napieciem
w warunkach normalnych, w tym przewdd neutralny, lecz umownie z wyjgtkiem przewodow
PEN, PEM lub PEL .

Czesé przewodzaca dostepna — czes¢ przewodzgca urzagdzenia, ktérej mozna dotkngé, nie
bedgca normalnie pod napieciem i ktéra moze sie znalez¢ sie pod napieciem, gdy zawiedzie
izolacja podstawowa.

Czes¢ przewodzaca obca — czes¢ przewodzgca, nie bedgca czescig instalacji elektrycznej
i zdolna do wprowadzenia potencjatu elektrycznego, zwykle potencjatu ziemi lokalnej do
rozpatrywanego miejsca lub pomieszczenia®.

Deklaracja zgodnosci — oswiadczenie producenta, instalatora lub ich upowaznionego
przedstawiciela albo prywatnego importera, na ich wytgczng odpowiedzialnos¢, ze wyréb jest
zgodny z wymaganiami.

Glebokos$é przemarzania gruntu h, — maksymalna pionowa odlegto$¢ od powierzchni
gruntu, do ktoérej w danej lokalizacji docierajg temperatury ujemne i wystepuje okresowe
zamarzanie gruntu.

Gléwna Szyna Uziemiajgca GSU (wyrownawcza) — szyna tgczgca roznego rodzaju
przewody ochronne z przewodami uziemiajgcymi.

Impedancja uziemienia — impedancja przy danej czestotliwosci, miedzy okreslonym punktem
sieci, instalacji lub urzgdzenia a ziemig odniesienia.

Instalacja uziemiajaca (uziemienie) — zespot wszystkich potgczen elektrycznych i elementéw
stuzgcych do uziemienia sieci, instalacji lub urzgdzenia.

Napiecie dotykowe razeniowe (rzeczywiste) Ur — napiecie na ciele cztowieka, ktére moze
sie pojawi¢c w czasie trwania rzeczywistego zwarcia, wywotane przeptywem pradu
razeniowego.

Napiecie U, — najwieksza dopuszczalna wartos¢ napiecia dotykowego razeniowego Ur
zalezna od czasu trwania zwarcia doziemnego te.

Napiecie uziomowe Ug, napiecie przewodu uziemiajagcego — napiecie wystepujgce
pomiedzy instalacjg uziemiajgcg a ziemig odniesienia.

1 Oznaczenie odwotania do dokumentéw wyspecyfikowanych w Zatgczniku nr 1: litera oznacza rodzaj dokumentu, numer
oznacza kolejng pozycje w spisie dla danego rodzaju dokumentu.
2 Moze to by¢ np. metalowa konstrukcja budowlana, metalowy rurocigg, metalowa $ciana lub podtoga
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Najwieksze dopuszczalne napiecie zakléceniowe (uszkodzeniowe) Ur — wartosc
dopuszczalna napiecia zaktoceniowego (uziomowego) spowodowanego doziemieniem po
stronie wysokiego napiecia w stacjach transformatorowych, moggcego stwarza¢ zagrozenie
przy urzgdzeniach w instalacjach niskiego napiecia zasilanych z tych stacji.

Najwyzsze napiecie (NN) — napiecie znamionowe wyzsze od 110 kV.
Niskie napiecie (nN) — napiecie znamionowe nie wyzsze niz 1 kV.

Notyfikacja — zgtoszenie Komisji Europejskiej i panstwom cztonkowskim Unii Europejskiej
autoryzowanych jednostek oceniajgcych zgodnosé witasciwych do wykonania czynnosci
okreslonych w procedurach oceny zgodnosci.

Miejsca czesto uczeszczane — podwoérza, stadiony, boiska sportowe, kagpieliska, plaze,
kempingi i inne tereny rekreacyjne, biwaki, zaktady przemystowe, place miejskie, ogrodki
dziatkowe i parki, parkingi i tereny przeznaczone do ruchu pieszego lub w poblizu budynkéw,
drog publicznych i ulic (tereny, na ktérych wystepuje duze prawdopodobienstwo czestego
przebywania ludzi).

Uwaga: Konstrukcja wsporcza nie wymaga ochrony jezeli obszar okreslony jako ,miejsce
czesto uczeszczane” znajduje sie w odlegtosci wiekszej od 20 m od jej obrysu, lub pomiedzy
konstrukcjg a obszarem wystepuje naturalna przeszkoda, w znacznym stopniu utrudniajgca
do niej dostep. Moze to byc¢:

- gteboki row,

- skarpa,

- ciek wodny,

- state zakrzewienie terenu uniemozliwiajgce dostep do stupa,

- sztuczne lub naturalne wygrodzenie terenu wokét stupa,

- inne - skutecznie utrudniajgce dostep do konstrukcji wsporcze,j.

Ochrona odgromowa LP (Lightning Protection) — ogét srodkéw technicznych majgcych na
celu ochrone istot zywych, instalacji, obiektow oraz ich zawartosci przed bezposrednimi
i posrednimi skutkami dziatania wytadowan atmosferycznych w chroniony obiekt.

Ochrona przed porazeniem elektrycznym, ochrona przeciwporazeniowa — zespot
srodkdéw zmniejszajgcych ryzyko lub poziom zagrozenia porazenia elektrycznego.

Ogranicznik przepig¢ SPD (Surge Protection Device) — urzgdzenie przeznaczone do
ograniczania przepiec¢ przejsciowych i odprowadzania prgdéw piorunowych.

Potaczenie egzotermiczne — niskooporowe potgczenie stosowane do wzajemnego trwatego
(nieroztgcznego) fgczenia dwdch elementdéw uziomu w wyniku zgrzewania egzotermicznego.

Ptaskownik (bednarka) — metalowa tasma o przekroju prostokagtnym stosowana w uktadach
uziomowych i instalacjach wyrownania potencjatébw do odprowadzania prgdoéw, wykonana
Z miedzi lub stali zwyktej zabezpieczonej przed korozjg warstwag ochronna.

Potencjat przenoszony (wynoszony) — napiecie uziomowe uktadu uziomowego wywotane
przeptywem prgdu uziomowego, przeniesione przez czesci przewodzgce (na przyktad
metalowg powtoke kabla, rurocigg, szyny) na tereny o niskim lub zerowym potencjale
wzgledem ziemi odniesienia.

Poziom ochrony odgromowej LPL — liczba (od 1 do 4) odniesiona do okreslonego zestawu
wartosci parametrow pradu pioruna zwigzanych z prawdopodobienstwem tego, Zze skojarzone
z nig maksymalne i minimalne wartosci projektowe tych parametréw nie bedg przekroczone
podczas wytadowan piorunowych.
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Prad dotykowy, prad razeniowy | g — prad elektryczny, ktory przeptywa przez ciato cztowieka,
gdy ciato styka sie co najmniej z jedng czescig przewodzgcg dostepng elektrycznego
urzgdzenia lub instalaciji.

Prad doziemienia |- — prad, kt6ry ptynie od gtdwnego obwodu prgdu do ziemi lub do czesci
uziemionej w miejscu zaktdcenia (miejscu doziemienia) przy pojedynczym doziemieniu.

Prad uziomowy | — cze$¢ pradu zwarcia doziemnego przeptywajagca przez rozpatrywany
uziom (uziomy) do ziemi.

Przewéd neutralny N — przewdd potgczony z punktem neutralnym i mogacy bra¢ udziat
w rozdzielaniu energii elektryczne.

Przewéd ochronny PE — przewdd przeznaczony dla celéw bezpieczenstwa, np. dla ochrony
przed porazeniem elektrycznym.

Przewéd PEN — przewdd tgczgcey funkcje przewodu ochronnego oraz przewodu neutralnego.

Przewéd uziemiajacy — przewdd stanowigcy droge przewodzacg lub jej czesé, miedzy danym
punktem sieci, instalacji lub urzgdzeniem a uziomem.

Przewéd uziemiajacy funkcjonalny — przewdd uziemiajgcy do uziemienia funkcjonalnego.

Przewéd uziemiajagcy ochronny — przewdd uziemiajgcy wykorzystywany do celow
uziemienia ochronnego, np. uziemienia GSU lub czesci przewodzgcej dostepnej.

Przewéd uziemiajagcy odgromowy -— przewdd taczacy przewody odprowadzajgce
zewnetrznej instalacji odgromowej z uziomem odgromowym za pomocg ztgcza pomiarowego
ZP.

Przewéd wyréwnawczy — przewdd ochronny stuzgcy wyrdwnaniu potencjatow.
Rezystancja uziemienia R g — czes¢ rzeczywista impedancji uziemienia.

Rezystywnos¢ zastepcza gruntu p, — rezystywnos¢ gruntu jednorodnego, w ktorym
rezystancja uziemienia o okreslonym typie i rozmiarach jest taka sama, jak w rzeczywistym
gruncie niejednorodnym.

Sterowanie rozkladem potencjatu — wptywanie za pomocg uzioméw na potencjat gruntu,
a w szczegolnosci na potencijat na jego powierzchni.

Strefa przemarzania gruntu — wierzchnia warstwa gruntu, ktérej temperatura moze w ciggu
roku osigga¢ wartosci ujemne, co prowadzi do wystgpienia zjawiska zamarzania wody
zawartej w tym gruncie i w rezultacie — do wzrostu jego rezystywnosci (réwniez: obszar kraju,
dla ktérego okreslono jedng wartos¢ maksymalnej gtebokosci, do ktérej moze przemarzac
grunt).

Studzienka kontrolno-pomiarowa (probiercza) SKP — metalowa lub niemetalowa skrzynka
umieszczana w gruncie, w ktérej zazwyczaj umieszcza sie ztgcze pomiarowe przewodu
odprowadzajgcego/uziemiajgcego w celach inspekcyjnych i testowych, skiadajgca sie
z korpusu i zdejmowanej pokrywy.

Substancja zmniejszajgca rezystancje uziemienia SZRU — przewodzgca substancja
stuzgca lokalnemu zmniejszeniu rezystywnosci gruntu w celu zmniejszenia rezystancji
uziemienia.

Srednie napiecie (SN) — napiecie znamionowe wyzsze od 1 kV i nizsze od 110 kV.

Uktad uziomowy — czesc instalacji uziemiajgcej obejmujgca tylko uziomy i ich wzajemne
potgczenia.
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Uktad uziomowy réwnowazny - uktad uziomowy realizujgcy wszystkie wyznaczone mu
zadania, ale ktoérego sposob realizacji nie jest mozliwy zgodnie z wytycznymi okreslonymi
w standardzie, np. z powodu ograniczen terenowych.

Uziemienie - potgczenie elektryczne z ziemia; uziemieniem w rozumieniu potocznym nazywa
sie instalacje uziemiajaca, w sktad ktérej moze wchodzié: uziom (uktad uziomowy), przewéd
uziemiajgcy, zacisk probierczy lub szyna uziemiajgca, a takze przewdd ochronny, tgczacy
zacisk probierczy lub szyne uziemiajgcg z czescig uziemiong.

Uziemienie funkcjonalne (robocze) — uziemienie jednego lub wielu punktow sieci, instalaciji
lub urzgdzenia dla celdéw innych niz bezpieczenstwo.

Uziemienie ochronne — uziemienie jednego lub wielu punktéw sieei, instalacji lub urzgdzenia
dla celéw bezpieczenstwa.

Uziemienie ochronno-odgromowe — uziemienie spetniajgce jednoczesnie funkcje
uziemienia ochronnego i odgromowego.

Uziemienie odgromowe — cze$¢ zewnetrznego LPS stuzgca przewodzeniu i rozproszeniu
w ziemi udarowych prgdéw wytadowan atmosferycznych.

Uziemienie sieci elektroenergetycznej, uziemienie ochronno-funkcjonalne (ochronno-
robocze) — wuziemienie spetniajgce jednoczesnie funkcje uziemienia funkcjonalnego
i ochronnego.

Uziom — czes$¢ przewodzgca umieszczona bezposrednio w gruncie lub w okreslonym,
przewodzgcym osrodku, np. w betonie lub w substancji zmniejszajgcej rezystancje uziemienia,
znajdujgca sie w kontakcie elektrycznym z ziemia.

Uziom fundamentowy — przewodzgca czes¢ konstrukcji umieszczona w betonie stykajgcym
sie z ziemig na duzej powierzchni.

Uziom fundamentowy naturalny — metalowe elementy zbrojenia, konstrukcji umieszczone
w fundamencie dla celéw innych niz uziemienie, ubocznie mogg by¢ wykorzystywane jako
uziom pod warunkiem spetnienia warunku minimalnych przekrojow ze wzgledu na
spodziewane prady zwarciowe.

Uziom fundamentowy sztuczny — metalowe elementy celowo umieszczone w fundamencie
dla celéw uziemienia .

Uziom kratowy (krata uziomowa) — zespdt wzajemnie potgczonych elementéw
przewodzgcych o konstrukcji kraty rozmieszczony na okreslonym obszarze pod powierzchnig
ziemi dla celéw uziemienia i wyréwnania potencjatéw, najczesciej o rozmiarach oka kraty
od 5 m x5 m, lecz nie wiekszych niz 20 m x 20 m.

Uziom kratownicowy (kratownica) — uziom wyroéwnawczy w formie kratownicy o matych
wymiarach krawedzi bocznych (rzedu co najmniej 0,6 m x 0,6 m) i maksymalnym wymiarze
oka (rzedu 0,3 m x 0,3 m), umieszczany plytko pod powierzchnig gruntu na gtebokosci
(20 + 30) cm, stosowany dla sterowania rozktadem potencjatdw na powierzchni gruntu,
najczesciej stosowany w miejscach przebywania oséb podczas przeprowadzania czynnosci
taczen ruchowych.

Uziom naturalny — element lub zespét elementéw przewodzacych umieszczony w gruncie
w innym celu niz uziemienie, a ubocznie wykorzystywany jako uziom.

Uziom niezalezny — uziom wystarczajgco oddalony od innych uziomoéw tak, ze na jego
potencjat elektryczny nie wptywajg w znaczgcy sposéb prady elektryczne ptyngce przez inne
uziomy.
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Uziom pionowy — uziom sktadajgcy sie z wbitego w ziemie metalowego preta. Dopuszcza sie
uziom umieszczony ukosnie w gruncie.

Uziom ptytowy — uziom wykonany z litej ptyty, zazwyczaj o ksztatcie prostokata.

Uziom poziomy — uziom, ktory zwykle jest utozony w gruncie na niewielkiej gtebokosci, do
okoto 1 m. Moze on by¢é wykonany z metalowej tadmy, drutu, jako uziom promieniowy,
otokowy, kratowy lub o konfiguracji bedacej ich kombinacjg.

Uziom sztuczny — uziom wykonany specjalnie dla celéw uziemienia.

Wspoétczynnik sezonowych zmian rezystywnosci gruntu (WSZRG) kg — stosunek
maksymalnej rezystywnosci gruntu, jakg zaktada sie, ze moze wystgpi¢ na rozpatrywanym
terenie w najmniej sprzyjajacych warunkach klimatycznych w ciggu roku do wartosci tej
rezystywnosci mierzonej w okreslonych warunkach wilgotnosciowych badanego gruntu
(suchy, wilgotny, mokry - wiecej informacji w Zatgczniku nr 6), stosowany do obliczeh
rezystancji uziemienia projektowanych ukfadéw uziomowych.

Wypadkowa rezystancja uziemienia Rg — rezystancja wszystkich potgczonych wzajemnie
uziomow w obrebie sieci rozdzielczej nN.

Wysokie napiecie (WN) — napiecie znamionowe réwne 110 kV.

Zespolona instalacja uziemiajaca ZIU — réwnowazny uktad uziemiajgcy, utworzony przez
wzajemne pofgczenie lokalnych uktadéw uziomowych, ktory dzieki bliskosci tych uktadow
zapewnia, ze nie wystepuje wowczas niebezpieczne napiecie dotykowe (wiecej informacji
w Zatgczniku nr 3 oraz w dokumentach powigzanych [T3] i [T6]).

Ziemia lokalna — czes¢ ziemi bedgcej w kontakcie elektrycznym z uziomem, ktérej potencijat
elektryczny moze by¢ rézny od zera.

Ziemia odniesienia — obszar ziemi rozpatrywanej jako osrodek przewodzacy, ktorej potencjat
elektryczny jest przyjmowany umownie jako réwny zeru, pozostajgca poza strefa wplywu
jakiejkolwiek instalacji uziemiajgcej.

Ztacze pomiarowe (probiercze) ZP — potgczenie skrecane, umozliwiajgce odigczenie

przewodu uziemiajgcego od punktu/urzadzenia uziemianego (mozliwe tylko przy uzyciu
specjalnego narzedzia, np. klucza) (inaczej: ztgcze kontrolne, zacisk probierczy).

4.2. Skroéty nazw technicznych
GPZ — Gléwny Punkt Zasilania,

GSU - Gtéwna Szyna Uziemiajgca / Wyrownawcza,

LPL [ang. lightning protection level] — poziom ochrony odgromowej,
M — Srodki uzupetniajgce,

N — przewdd neutralny,

nN — niskie napiecie,

NN — najwyzsze napiecie,

PE — przewdd ochronny,

PEN — przewdd neutralno-ochronny,

RS — Rozdzielnia Sieciowa,
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SN — $rednie napiecie,

SPD [ang. surge protective device] — ogranicznik przepiec,

SKP — studzienka kontrolno-pomiarowa (probiercza),

StCu - stal miedziowana,

StCuSn — stal miedziowana pokrytg dodatkowo warstwg cyny,

StSt — stal nierdzewna,

StZn — stal cynkowana,

SZRU - substancja zmniejszajgca rezystancje uziemienia,

WN — wysokie napigcie,

WSZRG — wspoétczynnik sezonowych zmian rezystywnosci gruntu,

ZIU — zespolona instalacja uziemiajgca,

ZP — ztgcze pomiarowe.

4.3. Oznaczenia wielkosci fizycznych

h;
Is
le
Ir
Ky
Re
Re
ts
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Ur

— gtebokos¢ przemarzania gruntu,

— prad dotykowy, prad razeniowy,

— prad uziomowy,

— prad doziemienia,

- wspotczynnik sezonowych zmian rezystywnosci gruntu WSZRG
— rezystancja uziemienia,

— wypadkowa rezystancja uziemienia,

— czas trwania pradu zaktéceniowego,

— napiecie zaktdceniowe (uszkodzeniowe),

— napiecie dotykowe razeniowe (rzeczywiste),

Urp — najwigksza dopuszczalna warto$¢ napiecia dotykowego razeniowego,

pr — rezystywnos$¢ zastepcza gruntu.
5. Uktad uziomowy - zagadnienia ogdlne
5.1. Ogoliny opis elementéw ukltadu uziomowego

5.1.1. Zadania, funkcje i rodzaje

Zadaniem ukfadu uziomowego [N4-N8, N14] jest:

zapewnienie poprawnej pracy instalacji elektrycznej lub elektroenergetycznej,

spetnienie wymagan bezpieczenstwa w zakresie ochrony przed porazeniem,

skuteczne wyréwnanie potencjatdw czesci przewodzacych dostepnych oraz czesci
przewodzgcych obcych w ramach instalacji obiektu,

odprowadzenie energii przepie¢ wystepujgcych w sieciach elektroenergetycznych lub
powstajgcych wskutek oddziatywania wytadowan atmosferycznych,

zapewnienie poprawnego dziatania zabezpieczen,

bezpieczne rozproszenie w ziemi prgdu pioruna odprowadzonego z instalacji odgromowe;.
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5.2.

5.2.1.

5.2.1.1.

rozréznia sie nastepujgce uziemienia:
— funkcjonalne (robocze),
— ochronne,
— ochronno-funkcjonalne (ochronno-robocze),
— odgromowe,
— ochronno-odgromowe.
1) ze wzgledu na sposob wykonania: naturalne i sztuczne,
2) ze wzgledu na budowe:
a) poziome (np. otokowe, kratowe, promieniowe, kratownicowe),
b) fundamentowe,
c) pionowe/ukosne,
d) pojedyncze,
e) zilozone;
3) ze wzgledu na materiat, z ktdrego sg wykonane:
a) miedziane,
b) ze stali nierdzewnej,
c) stalowe:
— cynkowane ogniowo,
— miedziowane elektrolitycznie.

Jako uziomy mozna stosowac nastepujgce elementy: druty, tasmy, prety, lite piyty lub
kratownice [N4-N8]J.

Jezeli urzgdzenia (stacje SN/nN, stacje SN/SN, stupy SN, ztgcza i stupy nN) zasilane sg z tego
samego GPZ-u, tj. o tym samym punkcie neutralnym sieci SN, zaleca sie fgczenie galwaniczne
za pomocg przewoddéw uziomowych uziemien tych urzadzen pomiedzy sobg. W przypadku
projektowania nowych urzgdzeh nalezy fgczy¢ ze sobg ww. uziemienia jezeli odlegtos¢
pozioma pomiedzy skrajnymi elementami tych uziomow jest mniejsza niz 20 m.

Ww. zasada nie dotyczy przypadku stacji SN/nN z rozdzielonymi celowo uziemieniami
czesci SN i nN.

Elementy ukiadu uziomoweqo stosowane przez TD S.A.: konstrukcja, minimalne
wymiary oraz materiat wykonania

UWAGA 1:

Kazdy element ukiadu uziomowego powinien by¢ trwale oznaczony w celu jego
jednoznacznej identyfikacji. Poprzez trwate rozumie sie o0znaczenie: niescieralne,
niezmywalne i nieusuwalne, wykonane w sposob nie tylko nienaruszajgcy struktury samego
elementu uktadu uziomowego, ale jednoczes$nie wykonane technologig nienaruszajgca
powloke antykorozyjng w stopniu, ktéry moze zmieni¢ jej parametry okreslone niniejszym
Standardem. W Standardzie okreslono minimalny zakres oznaczenia dla kazdego elementu
uktadu uziomowego.

Uziom pionowy pretowy
Uziom pionowy pretowy stalowy cynkowany ogniowo — StZn

W zastosowaniach objetych Standardem dopuszcza sie stosowanie na uziomy pionowe
stalowych uziomow pretowych StZn o nastepujgcych parametrach i charakterystyce:
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a) dlugos¢ pretow — 1,5 m (dla dtugosci preta akceptowana jest normowa odchytka w klasie
bardzo zgrubnej tj. v, tzn. dopuszczalne wahanie w dtugosci preta wynosi + 6 mm),

b) minimalna faktyczna Srednica preta wzdtuz catej jego dtugosci, tgcznie z potgczeniami nie
moze by¢ mniejsza od ¢ 16 mm [N4],

c) wytrzymato$¢ na rozcigganie nie mniejsza niz 350 N/mm?, przebadana zgodnie z [N10],
dostatecznie odporna mechanicznie na dziatanie sit wystepujgcych podczas pogrgzania w
gruncie,

d) powiloka zewnetrzna antykorozyjna wykonana z nanoszonego ogniowo cynku o minimalnej
gruboéci w kazdym punkcie - 63 pm, $redniej grubosci - co najmniej 70 um [N4] i masie
500 g/m?,

e) maksymalna rezystywno$¢ materiatu preta nie wieksza niz 0,25 pQm [N2],

f) oznakowanie co najmniej nazwg lub logo producenta oraz symbolem
identyfikujgcym, przebadanie zgodnie z norma [N2],

g) pret powinien posiada¢ nastepujgce zakonczenia:

— pret typu ,trzpien — otwor” - z jednej strony preta zakonczenie w formie trzpienia lub
otworu o mniejszej srednicy niz pret, umozliwiajgce natozenie utwardzonego grotu
w celu tatwego pogragzenia uziomu w gruncie, a z drugiej - w formie otworu
dopasowanego do takiego trzpienia dla potgczenia kolejnych pretow,

— pret typu ztgczkowego - zakonczenia po obu stronach preta powinny by¢ jednakowe,
wyposazone w gwinty umozliwiajgce fatwe fgczenie kolejnych pretéw oraz nakrecenie
roztgczalnego utwardzonego grotu, utatwiajgcego pogrgzanie uziomu w gruncie,

h) tgczenie pretdw metodg trzpien - otwor lub poprzez ztgczki gwintowane z zapewnieniem
odpowiedniej wytrzymatosci mechanicznej na obcigzenia wystepujgce przy pobijaniu oraz
gwarantujgce wilasciwe potgczenie elekiryczne w toku eksploatacji, a takze
zabezpieczenie polgczen przed korozja.

5.2.1.2. Uziom pionowy pretowy stalowy miedziowany elektrolitycznie — StCu

W zastosowaniach objetych Standardem dopuszcza sie stosowanie na uziomy pionowe

stalowych uzioméw pretowych StCu o nastepujgcych parametrach i charakterystyce:

a) dlugos¢ pretow — 1,5 mlub 1,52 m (dla dtugosci preta akceptowana jest normowa odchyitka
w Klasie bardzo zgrubnejtj. v, tzn. dopuszczalne wahanie w dtugosci preta wynosi £ 6 mm),

b) minimalna faktyczna srednica preta wzdiuz catej jego dtugosci, tacznie z potgczeniami nie
moze by¢ mniejsza od 14,2 mm dla pretéw ztgczkowych [N4]; dla pozostatych rodzajow
tgczen pretéw - minimalna srednica preta nie moze by¢ mniejsza od 16 mm,

c) pret ze stali o wytrzymatosci na rozcigganie nie mniejszej niz 600 N/mm?, przebadanej
zgodnie z [N10], dostatecznie odpornej mechanicznie na dziatanie sit wystepujacych
podczas pogrgzania w gruncie,

d) powioka zewnetrzna antykorozyjna wykonana z nanoszonej elektrolitycznie miedzi
0 minimalnej grubosci w kazdym punkcie 250 uym i czystosci miedzi 99,9 %,

e) maksymalna rezystywnos¢ materiatu preta nie wieksza niz 0,25 uyQm [N2],

f) oznakowanie co najmniej nazwg lub logo producenta oraz symbolem identyfikujgcym,
przebadanie zgodnie z normg [N2]

g) pret powinien posiada¢ nastepujgce zakonczenia:

— pret typu ,trzpien — otwdr” - z jednej strony preta zakonczenie w formie trzpienia lub
otworu o mniejszej srednicy niz pret, umozliwiajgce natozenie utwardzonego grotu
w celu fatwego pograzenia uziomu w gruncie, a z drugiej - w formie otworu
dopasowanego do takiego trzpienia dla potgczenia kolejnych pretow,
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5.2.1.3.

5.2.1.4.

— pret typu ztgczkowego - zakonczenia po obu stronach preta powinny byé jednakowe,
wyposazone w gwinty umozliwiajgce tatwe tgczenie kolejnych pretéw oraz nakrecenie
roztgczalnego utwardzonego grotu, utatwiajgcego pograzanie uziomu w gruncie,

h) taczenie pretdw metoda trzpien - otwdr lub poprzez ztgczki gwintowane z zapewnieniem
odpowiedniej wytrzymatosci mechanicznej na obcigzenia wystepujgce przy pobijaniu oraz
gwarantujgce wtasciwe pofgczenie elektryczne w toku eksploatacji a takze zabezpieczenie
potgczen przed korozjg,

i) dla zapewnienia wysokiej odpornosci korozyjnej oba konce pretéw tgczonych poprzez
ztgczki gwintowane powinny by¢ wyposazone w gwinty wykonane metodg walcowania
miedziowanej powierzchni pretéw Iub inng metodg nienaruszajacg powtoke
zabezpieczenia antykorozyjnego.

UWAGA 2:
Dla pretéw o srednicy 14,2 mm dopuszcza sie wytgcznie metode tgczenia kolejnych pretéw
poprzez zigczki. Nie dopuszcza sie tgczenia typu trzpien - otwdr lub z uzyciem tulei.

Uziom pionowy pretowy miedziany Cu z aktywatorem chemicznym

W zastosowaniach objetych Standardem dopuszcza sie stosowanie miedzianych uzioméw
pionowych pretowych 2z aktywatorem chemicznym. Uziomy pretowe miedziane sg
rozwigzaniem na tyle nowatorskim, ze ich minimalne wymiary nie zostaty okreslone w zapisach
normatywnych. Podstawowe dane techniczne dla uziomu miedzianego:

a) zbudowany z uziomu wiasciwego i pomocniczego, ktéry stanowi ostone uziomu
wlasciwego w procesie pogrgzania i stuzy do przenoszenia sit pogrgzania, a po
zastosowaniu aktywatora/éw chemicznego/ych ulega procesowi przyspieszonej korozji
i powoduje pomniejszenie rezystancji przejscia pomiedzy uziomem wiasciwym a gruntem,

b) uziom wiasciwy stanowi pret miedziany o srednicy 8 mm lub rura miedziana o srednicy co
najmniej 12 mm i grubosci scianki 2 mm,

C) uziom pomocniczy to rura stalowa o srednicy zewnetrznej minimum 19 mm,

d) dlugos¢ uziomu witasciwego i pomocniczego w dwoéch wykonaniach: 1 m i 1,5 m (dla
diugosci preta akceptowana jest normowa odchylka w klasie bardzo zgrubnej tj. v,
tzn. dopuszczalne wahanie w dtugosci preta wynosi £ 6 mm),

e) materiat uziomu wiasciwego to miedz o czystosci 99,9 %,

f) tgczenie uzioméw wiasciwych poprzez zaprasowanie znajdujgcej sie na nich tulei,

g) oznakowanie co najmniej nazwg lub logo producenta oraz symbolem identyfikujgcym,

h) pret poczatkowy sktadajgcy sie z uziomu wiasciwego i pomocniczego posiada grot
wykonany ze stali hartowanej.

UWAGA 3:

Uziom miedziany z aktywatorem chemicznym moze by¢ dostarczany jako komplet wszystkich
elementéw koniecznych do wykonania uziomu pionowego o dtugosci 6 m i zawierajgcy
aktywator/y chemicznyl/e.

Stosowany aktywator chemiczny musi posiada¢ aktualng Karte charakterystyki substancji
chemicznych zgodng z zatgcznikiem do rozporzadzenia [U3].

Grot uziomu pionowego pretowego

Grot uziomu pionowego pretowego:

wykonany ze stali narzedziowej (wysokoweglowej) lub stali hartowanej, moze wystepowac
jako oddzielny element w ksztatcie stozka lub stanowi¢ integralng czes¢ preta uziomowego
w postaci odpowiednio wykonanego przewezenia zakonczenia preta.
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5.2.15.

5.2.1.6.

5.2.2.

5.2.2.1.

Ztaczki gwintowane

Ztaczki gwintowane:

a) sg przeznaczone do fgczenia pretdw uziomu pionowego miedzy soba,

b) powinny spetnia¢ wymagania klasy H wedtug [N1]

c) powinny zapewnia¢ odpowiednig sztywnos¢ elementow, umozliwiajgcg docisk fgczeniowy
bez odksztatcenn montazowych,

d) powinny zapewniacC zabezpieczenie tgczenia i powierzchni stykowej przed korozja,

e) muszg charakteryzowaé sie wysokg trwatoscig potgczenia,

f)  muszg by¢é wykonane z mosigdzu lub brgzu dla elementéw uziomow wykonanych ze stali
miedziowanej elektrolitycznie lub z miedzi,

g) musza by¢ przebadane zgodnie z normg [N1] i oznakowane co najmniej:
— nazwg lub logo producenta;
— symbolem identyfikujgcym (rysunkiem, numerem katalogowym produktu, itp.).

Pasta antykorozyjno-przewodzaca

Pasta antykorozyjno-przewodzgca:

a) jest przeznaczona do uszczelnienia i smarowania potgczen zigczkowych pretow uziomu
pionowego,
b) wlewana do ztgczek podczas wbijania pretéw.

Uziom poziomy (prostoliniowy, promieniowy, kratowy, kratownicowy, otokowy,

pierscieniowy)

W zastosowaniach objetych Standardem dopuszcza sie stosowanie uziomoéw poziomych

0 nastepujgcych parametrach i charakterystyce:

a) wykonane z tasmy stalowej o przekroju prostokgtnym zabezpieczonej przed korozjg
poprzez cynkowanie ogniowe — StZn lub miedziowanie elektrolityczne - StCu,

b) wykonane z tasmy miedzianej o przekroju prostokgtnym - Cu,

c) wykonane z drutu stalowego miedziowanego elektrolitycznie — StCu.

Nalezy pamieta¢ o dodatkowym zabezpieczaniu antykorozyjnym umieszczonych w gruncie

koncoéw uziomu poziomego, np. poprzez zastosowanie tasmy DENSO, tak by wilgo¢ nie miata

dostepu do ich niezabezpieczonych antykorozyjnie koncow.

Tasma uziomu poziomego (ptaskownik/bednarka)

Tasma uziomu poziomego (ptaskownik/bednarka) ma byé wykonana:

a) z ptaskownika stalowego o minimalnych wymiarach 30 mm x 4 mm,

— w ostonie antykorozyjnej wykonanej z miedzi nanoszonej elektrolitycznie, o0 minimalnej
grubosci warstwy zabezpieczenia antykorozyjnego 70 pm w kazdym punkcie
i czystosci miedzi 99,9, % [N2],

— w osfonie antykorozyjnej wykonanej z cynku nanoszonego ognhiowo, 0 minimalnej
grubosci warstwy zabezpieczenia antykorozyjnego 63 um w kazdym punkcie i Sredniej
grubosci warstwy co najmniej 70 um [N2],

b) Ilub z ptaskownika miedzianego o minimalnym przekroju 50 mm? i grubosci nie mniejsze;

niz 2 mm.

Konce tasmy uziomu poziomego umieszczone w gruncie wymagajg dodatkowego
zabezpieczenia antykorozyjnego, np. poprzez owiniecie tasmg DENSO tak, aby wilgo¢ nie
miata dostepu do niezabezpieczonego antykorozyjnie konca ucietej tasmy. Dodatkowego
zabezpieczenia nie wymaga ptaskownik wykonany z miedzi.
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5.2.2.2.

5.2.2.3.

5.2.2.4.

5.2.3.

Drut uziomu poziomego

Drut uziomu poziomego ma byé:

a) stalowy miedziowany elektrolitycznie o minimalnej Srednicy 10 mm i minimalnej grubosci
warstwy zabezpieczenia antykorozyjnego 250 um w kazdym punkcie,

b) lub stalowy miedziowany elektrolitycznie o minimalnej Srednicy 13 mm i minimalnej
grubo$ci warstwy zabezpieczenia antykorozyjnego 70 ym w kazdym punkcie.

Konce drutu uziomu poziomego umieszczone w gruncie wymagajg dodatkowego

zabezpieczenia antykorozyjnego, np. poprzez owinigcie tasmg DENSO tak by wilgo¢ nie miata

dostepu do niezabezpieczonego antykorozyjnie konca ucietego drutu.

Uziom kratownicowy (kratownica)

Do stosowania na stacjach WN/SN i SN/SN w miejscach, w ktérych mogg znajdowac sie
osoby dokonujgce czynno$ci ruchowych przy urzadzeniach elektrycznych znajdujgcych sie
pod napieciem dopuszcza sie stosowanie kratownicy dla wyréwnania potencjatow, tgczonej
metodg zgrzewania egzotermicznego lub spawania, utozonej ptytko pod powierzchng gruntu
na gtebokosci 20 cm + 30 cm, o nastepujgcych parametrach i charakterystyce:
a) wykonana z ptaskownika/bednarki:
— miedzianej o minimalnym przekroju 50 mm? i minimalnej grubosci 2 mm (zgrzewanie
egzotermiczne),
— stalowej ocynkowanej o minimalnym przekroju 40 mm x 5 mm dla naprawy istniejgcych
instalacji uziemiajgcych (spawanie),
b) tworzaca siatke o boku co najmniej 0,6 m i oku nie wiekszym niz 0,3 m.

Uziom kratowy

Stosowany ha stacjach WN/SN i SN/SN do ograniczenia napieé¢ razeniowych na obiekcie oraz

wyréwnania potencjatu, charakteryzujgcy sie nastepujgcymi parametrami:

a) wykonany z ptaskownika (bednarki):

— miedzianego o minimalnym przekroju 50 mm? i minimalnej grubosci 2 mm dla nowych
instalacji uziemiajgcych,

— stalowego ocynkowanego o minimalnym przekroju 40 mm x 5 mm dla naprawy
istniejgcych instalacji uziemiajgcych,

b) uktadany na gtebokosci (0,5 + 1,0) m w postaci kraty tgczonej za pomocg zgrzewania
egzotermicznego w przypadku wykorzystania ptaskownika miedzianego lub za pomocg
spawania w przypadku wykorzystania ptaskownika stalowego,

c) rozmiary oczek kraty uziomu winny zawierac¢ sie w granicach: (4,0 + 10,0) m dla krétszego
boku, natomiast odlegtosci pomiedzy sgsiednimi diuzszymi elementami kraty uziomu
powinny odpowiadaé podziatce pol rozdzielni.

Uziom plytowy stalowy (pionowy lub poziomy)

Uziom plytowy stalowy (pionowy lub poziomy) ma:

a) by¢ wykonany z piyty stalowej o grubosci blachy minimum 3 mm i minimalnych wymiarach
500 mm x 500 mm, zabezpieczonej antykorozyjnie poprzez cynkowanie ogniowe
0 minimalnej grubosci warstwy zabezpieczenia antykorozyjnego 63 pm w kazdym punkcie
i Sredniej grubosci warstwy co najmniej 70 um oraz masie 500 g/m? [N4],

b) umozliwia¢ dokonywanie jego tgczenia z innymi elementami uktadu uziomowego poprzez
wbudowane ztgcze krzyzowe lub spawanie,

c) byc¢ przebadany zgodnie z normg [N1] i oznakowany co najmniej:
— nazwg lub logo producenta;
— symbolem identyfikujgcym (rysunkiem, numerem katalogowym produktu, itp.).
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5.2.4.

5.24.1.

5.24.2.

Potaczenia elementéw uktadu uziomowego

Rozroznia sie nastepujace sposoby tgczenia elementéw uktadu uziomowego:
a) potaczenia roztgczne:
— wykonywane w formie ztgcza krzyzowego,
— przeznaczone do wykonywania potgczen rozigcznych (Srubowych) pomiedzy
elementami uzioméw pionowych (prety) lub poziomych (bednarki, druty),
b) potaczenie nierozigczne:
— powstajgce w wyniku reakcji egzotermicznej (zgrzewania) lub spawania,
— przeznaczone do wykonywania potgczen nieroztgcznych uzioméw pionowych (prety)
z bednarkami o dowolnych szeroko$ciach lub innymi okraggtymi przewodnikami,
atakze bednarek miedzy sobg Iub zokrggtymi przewodnikami, okragtych
przewodnikéw miedzy sobg lub stalowych elementéw konstrukcyjnych z bednarkami
lub okragtymi przewodnikami.
Z uwagi na obszar zastosowania potgczenia elementdéw instalacji uziemiajgcej powinny
charakteryzowac sie duzg obcigzalnoscig pradowa, wysokg odpornoscig na udary pragdowe
i stabilng w czasie rezystancja.

Potaczenie roztagczne - uchwyt krzyzowy
Potgczenie roztgczne - uchwyt krzyzowy:

a) powinno by¢ dostosowane do wymiaréw tgczonych elementéw,

b) miec konstrukcje skladajaca sie z trzech (gdy tgczone prety uziomowe lub pret z bednarkg)
lub dwdch (gdy tgczone bednarki) blach wykonanych:

— ze stali cynkowanej ogniowo do tgczenia elementéw cynkowanych,

— ze stali nierdzewnej do tgczenia elementéw miedziowanych,

— z blachy o grubosci nie mniejszej niz 3 mm dla wykonania ze stali ocynkowaneji 2 mm
dla wykonania ze stali nierdzewnej,

— potaczonych 4 srubami co najmniej M8 lub M10,

c) wszystkie sruby, nakretki i podktadki powinny by¢ wykonane ze stali nierdzewnej dla
uchwytu ze stali nierdzewnej i ze stali cynkowanej lub stali nierdzewnej dla uchwytu ze stali
cynkowanej,

d) powinno zapewnia¢ odpowiednig sztywnosé¢ elementdéw taczonych, umozliwiajgcg docisk
tgczeniowy bez odksztatceh montazowych,

€) umieszczone w gruncie wymaga dodatkowego zabezpieczenia antykorozyjnego poprzez
ochrone przed wilgocig, np. tasmg DENSO,

f) musi by¢ przebadane zgodnie z normg [N1] i oznakowane co najmniej:

— nazwg lub logo producenta;
— symbolem identyfikujgcym (rysunkiem, numerem katalogowym produktu, itp.)

Potaczenie nieroztgczne - potaczenie egzotermiczne

Pofaczenie nieroztaczne - potgczenie egzotermiczne powinno:

a) gwarantowac¢ wymagane pole przekroju poprzecznego,

b) by¢ wykonane ze stopu miedzi o zawartosci Cu nie mniejszej niz 97 %,

c) wykorzystywa¢ do montazu naboje dostarczane w postaci proszku w zamknietych
zasobnikach o wtasciwej dla danego potgczenia gramaturze lub w postaci np. tabletek
stosowanych pojedynczo lub w wigkszej liczbie, poddawane wysokiej temperaturze
(ulegaja stopieniu) w odpowiednio do tego przystosowanych grafitowych formach
0 zywotnosci przynajmniej 50 potgczen,

d) by¢ przebadane zgodnie z norma [N1] i oznakowane (dotyczy opakowan) co najmniej:

— nazwg lub logo producenta;
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— symbolem identyfikujgcym (rysunkiem, numerem katalogowym produktu, itp.)
UWAGA 4:
W przypadku dokonywania tgczenia za pomocg zgrzewu egzotermicznego elementow
wykonanych ze stali ocynkowanej ogniowo lub stali miedziowanej elektrolitycznie, nalezy
taczone elementy zabezpieczyé dodatkowo np. tadmg DENSO na diugosci 20 cm od miejsca
zgrzewu w kazdym kierunku. Dodatkowego zabezpieczenia nie wymagajg elementy
miedziane.

5.2.4.3. Polaczenie nierozlgczne - spawane

Potaczenie nierozigczne — spawane powinno:

a) gwarantowa¢ wymagane pola przekroju poprzecznego, wytrzymatosé spoiny oraz
materiatu wokot niej,

b) by¢ wykonane z peinym przetopem, bez wad spawalniczych (ocena wad na podstawie 6
gtdbwnych grup niezgodnoéci spawalniczych: pekniecia, pustki, wtrgcenia state, braki
przetopu, niezgodnosci ksztatu oraz inne niezgodnosci spawalnicze nieujete we
wczesniejszych grupach),

c) zapewnia¢ klase spoiny na poziomie B lub C zgodnie normag [N15],

d) by¢ wykonane przez osobe o odpowiednich kwalifikacjach, posiadajacg dokument
poswiadczajgcy posiadane uprawnienia i umiejetnosci (np. certyfikat spawacza).

UWAGA 5:

Miejsca tgczenia poprzez spawanie nalezy dodatkowo zabezpieczyé antykorozyjnie np. za

pomocg tasmy DENSO.

5.2.5. Studzienka kontrolno-pomiarowa (probiercza) SKP
Wymagania dla studzienki kontrolno-pomiarowej (probierczej) SKP:

a) metalowa lub z wytrzymatego tworzywa skrzynka umieszczana w gruncie, przeznaczona
do zabudowy zlgcza pomiarowego umozliwiajgcego kontrole potgczen uziomu/uktadu
uziomowego z przewodem uziemiajgcym i wykonywanie kontrolnych pomiardéw rezystanciji
uziemien,

b) moze by¢ wykorzystywana réwniez do lokalizacji w gruncie ztgcz pomiarowych ZP
umieszczanych na przewodach uziomowych dla rozdzielenia poszczegoélnych czesci
uktadoéw uziomowych na czas wykonywania pomiaréw kontrolnych,

c) ma sktada¢ sie z korpusu i zdejmowanej pokrywy,

d) ma posiada¢ odpowiednie wymiary dla bezpiecznego montazu i roztgczania zigcza
kontrolno-pomiarowego ZP,

e) mie¢ odpowiedng obcigzalnos¢ mechaniczng nacisku na pokrywe [N20]:

- 30 kN — dla miejsc o silnym obcigzeniu (ruch pojazdéw transportowych, wieloosiowy,
itp.)
- 15 kN — dla miejsc o srednim obcigzeniu (ruch pojazdéw samochodowych, itp.)
-4 kN - dla miejsc o malym obcigzeniu (ruch pieszy, itp.)
f) musi spetnia¢ wymagania normy [N20] i zgodnie z nig by¢ przebadana,
g) oznakowana co najmniej:
— nazwg lub logo producenta;
— symbolem identyfikujgcym (rysunkiem, numerem katalogowym produktu, itp.).
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5.2.6.

5.2.7.

Substancje zmniejszajace rezystancje uziemienia SZRU

W przypadkach, gdy wystepujg problemy ze spetnieniem wymagan odnosnie wartosci
rezystancji uziemienia w gruncie naturalnym z uwagi na: ograniczony obszar zabudowy ukfadu
uziomowego, bardzo wysokg rezystywnosc¢ lokalnego gruntu wiekszg niz 500 Qm, trudnosci
z pogrgzaniem uzioméw pionowych (np. w trudnych, skalistych terenach), dopuszcza sie
sztuczne zmniejszenie rezystancji uziemienia przez zastosowanie substancji zmniejszajgcej
rezystywnos$¢ gruntu na styku z powierzchnig uziomu.

Ustala sie nastgpujgce wymagania dla substancji zmniejszajgcej rezystancje uziemienia
SZRU [N3]:

1. SZRU powinna by¢:
a) przebadana zgodnie z normg [N3] z wynikiem pozytywnym,
b) zgodna z[U2],
c) oznakowana w nieusuwalny sposob na opakowaniu co najmniej:
— nazwg lub logo producenta,
— typem lub numerem seryjnym partii SZRU,
2. SZRU powinna posiadac:
a) instrukcje stosowania w jezyku polskim,
b) oswiadczenie producenta o petnej zgodnosci z normg [N3] i rozporzgdzeniem [U2].

3. Producent SZRU powinien:

a) okresli¢ rezystywnos¢ granulatu lub jego roztworu, przygotowanego do aplikaciji, ktéra
nie powinna by¢ wieksza niz 8 Qcm,

b) dostarczy¢ produkt majgcy zastosowanie zaréwno do uziomoéw stalowych
cynkowanych, miedziowanych oraz miedzianych i ze stali nierdzewnej,

c) zalgczyc doktadng instrukcje stosowania SZRU.

4. SZRU nie moze bazowac¢ na konflikcie elektrochemicznym miedzi i zelaza, nie moze
powodowacé korozji uziomow podczas ich uzytkowania.

5. SZRU powinna by¢é chemicznie obojetna dla gleby i nie powinna zanieczyszczac
srodowiska. Do stosowania dopuszcza sie jedynie SZRU bezpieczne dla zdrowia ludzi,
zwierzat i srodowiska, ktorych producent legitymuje sie kartg charakterystyki substanc;ji
potwierdzajgcg ich nieszkodliwo$¢, w szczegolnosci SZRU:

a) musi spetnia¢ wymagania dotyczace najwyzszych dopuszczalnych wartosci substancji
szczegolnie szkodliwych dla srodowiska zgodnie z wymaganiami okreslonymi
w rozporzgdzeniu [U2],

b) nie moze by¢ pochodng lub roztworem NaCl, nie moze zakwaszac gleby,

c) powinna bazowa¢ na zeolitach, bentonitach lub innych substancjach naturalnych na
state utrzymujgcych wilgo¢ w okolicy uziomu.

Dodatkowe zabezpieczenie antykorozyjne potaczen — tasma Denso

Tasma Denso stuzgca do dodatkowej ochrony antykorozyjnej ziemnych potgczen srubowych

(np. za pomocga zitgczy krzyzowych), potgczeh spawanych, tgczeh egzotermicznych (gdy jest

to wymagane) oraz niezabezpieczonych zakonczen elementéw uktadu uziomowego powinna

by¢:

a) przebadana zgodnie z normg [N1] z wynikiem pozytywnym,

b) spetnia¢ wymagania klasy H wedtug [N1],

c) elastyczna, umozliwiajgca nawijanie na przedmioty o skomplikowanych ksztattach,

d) o dobrejprzyczepnosé do powierzchni metalowych i betonowych takze w obecnosci wilgoci
na powierzchni,

e) odporna na wilgoc,

Standard techniczny nr 11/2015 budowy uktadéw uziomowych w sieci dystrybucyjnej TAURON Dystrybucja S.A. (wersja

trzecia)

Strona 20 z 51



5.2.8.

f) niebrudzgca,
g) nawinieta na tuleje i owinieta w folie ze znakiem producenta.

Przewody uziemiajgce
Jako przewdd uziemiajgcy mogg zostac wykorzystane elementy:

a) wykonane z tasmy stalowej o przekroju prostokgtnym, zabezpieczonej przed korozjg
poprzez cynkowanie ogniowe — StZn lub miedziowanie elektrolityczne — StCu lub
miedziowanie elektrolityczne z dodatkowg zewnetrzng warstwg cyny - StCuSn,

b) wykonane z tasmy miedzianej o przekroju prostokatnym — Cu lub miedzianej pokrytej
warstwg cyny CuSn,

¢) wykonane z drutu stalowego miedziowanego — StCu lub stalowego miedziowanego
pokrytego warstwg cyny StCuSn.

Dla uktadéw uziomowych budowanych z miedzi nie nalezy stosowaé przewodow

uziemiajgcych wykonanych ze stali ocynkowanej.

Do fgczenia elementéw wykonanych z miedzi lub stali pomiedziowanej z elementami

wykonanymi ze stali ocynkowanej wskazane jest, ze wzgledu na ograniczenie wptywu ogniwa

elektrochemicznego, wykorzystanie elementéw miedzianych cynowanych Ilub stalowych
pomiedziowanych pokrytych dodatkowg warstwg cyny.

Standard techniczny nr 11/2015 budowy uktadéw uziomowych w sieci dystrybucyjnej TAURON Dystrybucja S.A. (wersja

trzecia)

Strona 21 z 51



Tabela 1. Zbiorcze zestawienie informacji o materiatach uziemien i przewodow uziemiajgcych,
ich konfiguracji i minimalnych wymiarach [N2, N4, N6].

Minimalne wymiary uziemien i przewodéw uziemiajacych

Materiat Ksztalt ) ) .. diugosé
srednica powierzchni rubosé grubos$é gramatura Krawedzi
a przekroju® 9 powtoki powtoki ¢
[mm] o [mm] umi i bocznych
[mm] (Y [9/m?] [mm]
1,7 dla
zyta wielodrutowa | pojedynczej 50 1
zyty
drut 8 50 1
N tasma/ptaskownik 50 2 1
@ | gota/cynowana®
= pret 15 176 1
rura 20 110 2
phyta lita 1,5V 2 1 500 x 500
kratownica® 8 50 2 1 600 x 6002
8 50 250
drut
miedziowana 10 8 70
elektrolitycznie | y4¢ma/ptaskownik 90 3 70
pret 14,2 150 250
drut 10 78 50"
= tasma/ptaskownik 90 3 63
@ | cynkowana pret 16 150 63 500
ogniowo
ptyta lita 3 500 x 500
kratownica® 10 120 4 63 600 x 6002
drut 10 78
nierdzewna pret 15 1769
tasma/ptaskownik 100 2

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Wartosci w nawiasach dotyczg uzioméw przeznaczonych jedynie do celéw ochrony przed porazeniem.
Kratownica skonstruowana z przewodu o dtugosci co najmniej 4,8 m.

Zbudowana z tasmy o przekroju 25 mm x 2 mm lub drutu o $rednicy 8 mm.
Zbudowana z tasmy o przekroju 30 mm x 4 mm lub drutu o $rednicy 10 mm.

Tolerancja: +3 %.

Cynowanie na goraco lub galwaniczne o grubosci pokrycia nie mniejszej niz 1 um (cynowanie wytgcznie ze wzgledoéw estetycznych).

Wartos¢ srednia

W niektorych krajach powierzchnia przekroju moze zosta¢ zmniejszona do 125 mm?
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6.2.

6.3.
6.3.1.

Stacje elektroenergetyczne WN/SN i SN/SN
Przeznaczenie uktadu uziomowego na stacjach WN/SN i SN/SN

1) Na terenie stacji WN/SN i SN/SN nalezy projektowaé jeden wspdlny uktad uziomowy
spetniajgcy wszystkie stawiane wobec niego zadania, zgodnie z pkt. 5.1.1 i petnionymi
funkcjami [N4, N8J.

2) Uziemienie stacji transformatorowej spetnia jednoczes$nie trzy funkcje [N4, N8J:

— ochronna,
— funkcjonalng (roboczg),
— odgromowa.

Rodzaj materiatléw stosowanych na uziomy w stacjach elektroenergetycznych WN/SN
i SN/SN

1) Na budowanych i modernizowanych kompleksowo stacjach elektroenergetycznych
WN/SN nalezy wykonywaé ukfad uziomowy na bazie uziomu kratowego wytgcznie
z elementdw miedzianych, uzupetnionych w razie potrzeby uziomami pionowymi
miedzianymi z aktywatorem lub stalowymi miedziowanymi elektrolitycznie:
a) w miejscach lokalizacji przewoddéw uziemiajgcych zwodow instalacji odgromowej,
b) jezeli wystepuje koniecznos¢ obnizenia rezystancji uziomu kratowego.
taczeh poszczegodlnych elementéw uktadu uziomowego oraz przewodoéw uziomowych
nalezy dokonywac za pomocg potgczen egzotermicznych.

2) Do naprawy istniejgcych uzioméw ze stali ocynkowanej na stacjach
elektroenergetycznych WN/SN i SN/SN nalezy stosowac stal ocynkowang w postaci tasm
o minimalnym przekroju 40 mm x 5 mm lub wiekszym - w zaleznosci od wynikdéw obliczen
przekroju poprzecznego oraz pretdéw, z uwzglednieniem wartosci prgdéow zwarciowych.

Zasady budowy uktadu uziomowego w stacjach WN/SN i SN/SN

Zasady budowy uktadu uziomowego w rozdzielniach napowietrznych WN/SN i SN/SN

Podczas budowy ukiadu uziomowego na terenie rozdzielni napowietrznych nalezy

przestrzegaé nastepujgcych wytycznych:

1) Uziemienie na terenie rozdzielni napowietrznych nalezy projektowaé w postaci uktadu
uziomowego skfadajgcego sie z:

— poziomego uziomu sztucznego w postaci uziomu kratowego zgodnie z pkt 5.2.2.4.
(rysunek 1),

— pionowych uzioméw sztucznych, jezeli wystepuje koniecznos¢ obnizenia rezystanciji
uziomu poziomego oraz w miejscach lokalizacji przewodéw uziemiajgcych zwodéw
instalacji odgromowej,

— poziomego uziomu kratownicowego w miejscach wykonywania tgczen ruchowych
zgodnie z pkt 5.2.2.3.

2) Przy projektowaniu uziemien nalezy bra¢ pod uwage najwiekszy spodziewany prad
poczatkowy jednofazowego zwarcia doziemnego w stacji na szynach zbiorczych
rozdzielni. Jezeli na terenie stacji znajduje sie wiecej niz jedna rozdzielnia, do obliczen
skutecznosci ochrony nalezy przyjmowaé najwigekszy prad zwarcia z wystepujgcych na
szynach poszczegodlnych rozdzielni, z uwzglednieniem pracy z zamknietym sprzegtem na
szynach [N4, N8].
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Kolor niebieski - uziom sztuczny w postaci kraty uziomowej (rozmiary oczek kraty - przyktadowe)

Kolor czerwony - dodatkowe uziomy sztuczne w postaci uziomu kratownicowego (kratownicy) o matych
oczkach, dla wyréwnania potencjatow, w migjscach, w ktérych mogg znajdowa¢ sie osoby dokonujgce
czynnosci ruchowych

Rysunek 1
Uktad uziomowy dla przyktadowej rozdzielni napowietrznej 110 kV
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Rysunek 2

Przyktad sposobu utozenia uziomu otokowego wokot ogrodzenia zewnetrznego dla przyktadowe;j
rozdzielni napowietrznej 110 kV.

3) W uzasadnionych przypadkach, jezeli zaistnieje konieczno$¢ sterowania potencjatem
uktadu uziomowego na terenie stacji, skrajne elementy uziomu kratowego w celu
ograniczenia napie¢ krokowych zaleca sie umieszcza¢ na gtebokosci wiekszej
o ok. (0,2 +0,3) m od pozostatych elementéw uziomu.

4) Odlegtos¢ skrajnych elementéw uziomu kratowego od ogrodzenia zewnetrznego stacji nie
powinna by¢ mniejsza niz 3,0 m (ograniczenie napiecia krokowego razeniowego na
zewnatrz ogrodzenia stacji do wartosci dopuszczalnej) (rysunek 2).
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5) W miejscach, w ktérych uzasadnione jest ograniczanie napie¢ dotykowych razeniowych
lub krokowych tzn. w miejscach, w ktérych mogg znajdowac sie osoby dokonujgce tgczen
ruchowych (tj. przy szafkach kablowych, szafach napeddéw fgcznikéw, itp.) nalezy
stosowacC dodatkowe uziomy wyréwnawcze w postaci uziomu kratownicowego zgodnie
z pkt 5.2.2.3. Uziomy kratownicowe nalezy przytgcza¢ do uziomu kratowego stacji co
najmniej w dwoch miejscach oraz do czesci przewodzgcych dostepnych i obcych, ktérych
dotkniecie jest mozliwe ze stanowiska roboczego.

6) W przypadku szafek kablowych dodatkowe uziomy kratownicowe nalezy wykonaé
Z kazdej dostepnej strony szafki.

7) Uziomy sztuczne pionowe nalezy stosowa¢ w przypadku koniecznosci uzyskania
mniejszej rezystancji uziemienia. Uziomy pionowe nalezy przylgczac przede wszystkim
do skrajnych elementéw uziomu kratowego tak, aby odlegto$¢ pomiedzy nimi byta nie
mniejsza niz dlugos¢ pojedynczego pograzanego elementu pionowego, co pozwoli
ograniczy¢ negatywny wptyw ich wzajemnego oddziatywania.

8) Dodatkowe uziomy pionowe, niezaleznie od pozostatej czesci uziomu, nalezy wykonywac
w miejscach:

a) potencjalnie zagrozonych wystepowaniem prgdéow udarowych, czyli w polach
ogranicznikéw przepiec,

b) w miejscach uziemienia punktéw neutralnych transformatoréw WN/SN,

c) dla zwoddéw pionowych urzgdzenia piorunochronnego,

d) w uzasadnionych przypadkach w punktach wystepowania zrodta prgdu doziemienia.

9) Widoczne czesci przewoddw uziemiajgcych ochronnych nalezy oznaczyé kolorem
z6to - zielonym [N11]. Widoczne czesci przewoddw uziemiajgcych funkcjonalnych
(np. uziemienia urzgdzen odgromowych) nalezy oznaczyc¢ kolorem niebieskim.

Szczegoblng uwage nalezy zwrdci¢ na ogrodzenia stacji oraz obiekty wychodzgce poza teren

stacji [N4, N8]:

1) Ogrodzenia wykonane z materiatu nieprzewodzgcego nie wymagajg uziemiania.

2) W przypadku ogrodzenia z materiatu przewodzgcego, nalezy wybudowaé wzdluz
ogrodzenia stacji elektroenergetycznej otokowe uziemienie ochronne ufozone na
zewnatrz ogrodzenia w odlegtosci 12 m i na gtebokosci 0,5* m, niepotgczone z uziomem
stacji (rysunek 2). Wszystkie elementy przewodzgce ogrodzenia powinny by¢ potgczone
poprzez spawanie z otokiem ogrodzenia stacji. Pofgczenia spawane powinny by¢
dodatkowo zabezpieczone antykorozyjnie.

3) Jezeli niemozliwe byloby zachowanie odlegtosci podanych w pkt 2), nalezy wykonaé
nieuziemione ogrodzenie z materiatow nieprzewodzgcych.

4) Bramy i furtki w zewnetrznym ogrodzeniu stacji wykonane z materialow przewodzacych
i zamocowane na ogrodzeniach nieprzewodzgcych nie wymagajg uziemienia, jezeli nie
sg metalicznie potgczone z uktadem uziomowym staciji.

5) Jezeli przewodzace bramy Ilub furtki majg potaczenie z ukltadem uziomowym
(bezposrednio lub poprzez przewody ochronne obwodéw zasilajgcych urzadzenia
zainstalowane na bramie, np. instalacje dzwonkowa, naped bramy itp.), to na terenie
przylegajgcym do otwartych bram i furtek nalezy zastosowaé wyréwnanie potencjatow za
pomocg uziomu otokowego lub izolacje stanowiska.

6) W przypadku gdy ogrodzenie jest przewodzgce, a bramy i furtki majg potgczenie
z uktadem uziomowym, powinny one zostal przytgczone do ogrodzenia poprzez
zastosowanie w ogrodzeniu sekcji z materiatu nieprzewodzacego Ilub poprzez

3 Dopuszcza sie tolerancje utozenia + 10 %
4 Dopuszcza sie tolerancje utozenia + 10 %
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6.3.2.

zastosowanie elementdw ogrodzenia z materiatu przewodzgcego, ale wyposazonego
w wstawki izolacyjne na obu jego koncach.

7) Bramy i furtki wykonane z materiatbw przewodzacych, nie potgczone z uktadem
uziomowym stacji, zamocowane na ogrodzeniach przewodzacych nalezy potgczy¢
z ogrodzeniem w celu wyréwnania potencjatow.

8) Na terenie stacji nalezy stosowac rurociggi z materiatéw nieprzewodzacych. Ewentualne
rurociggi metalowe nalezy tgczy¢ z instalacjg uziemiajgcg obiektu.

9) W celu zapobiegania wynoszeniu potencjatu poza obszar stacji przez przewodzace
rurociggi, nalezy stosowa¢ w nich wstawki izolacyjne w pasie o szerokosci 3,0 m na
zewnatrz stacji. Jezeli zastosowanie wstawek jest niemozliwe, w obszarze oddziatywania
uziomu stacyjnego nalezy umieszczaé rurociggi w ostonach izolacyjnych albo stosowac
rurociggi z zewnetrzng powtoka izolacyjna.

10) W celu zapobiegania wynoszeniu potencjatu poza obszar stacji przez powtoki i pancerze
kabli, nalezy stosowaé kable z zewnetrzng powiokg izolacyjng lub w obszarze
oddziatywania uziomu stacyjnego umieszczac je w ostonach izolacyjnych.

11) Przewodzace ekrany lub pancerze kabli wychodzgcych ze stacji powinny by¢ uziemione
réwniez na drugim ich koncu, jezeli sg tam dostepne dla dotyku.

Zasady budowy uktadu uziomowego w rozdzielniach wnetrzowych WN/SN i SN/SN

Podczas budowy ukiadu uziomowego na terenie rozdzielni wnetrzowych nalezy przestrzegac
nastepujgcych wytycznych [N4, N8]J:

1) W przypadku budynkéw wolnostojgcych nalezy wykonac¢ otokowy uziom poziomy na
zewnatrz budynku, pogrgzony na gtebokosci 0,5°m i w odlegtosci 1°m od $Sciany
i wykonac opaske izolacyjng wokét budynku o szerokosci co najmniej 1,5 m. Izolacje takiej
opaski uznaje sie za wystarczajgca, jezeli jest to:

— warstwa tlucznia o granulacji (31,5 + 63) mm i grubosci (100 + 150) mm,
— lub warstwa asfaltu na odpowiednim podtozu (np. na zwirze),
— lub srodek zapewniajacy izolacje rownowazng do wyzej wymienionych.

2) Sciany zewnetrzne budynkéw mieszczacych rozdzielnie wnetrzowe nalezy wykonywaé
Z materiatdw nieprzewodzgcych (np. $ciany murowane) bez uziemionych czesci
metalowych dostepnych dla dotyku z zewnatrz budynku.

3) Widoczne czesci przewoddw uziemiajgcych ochronnych nalezy oznaczyé kolorem
zOto - zielonym [N11].

Uziemienie stacji elektroenergetycznych SN/nN

Przeznaczenie uktadu uziomowego w stacjach SN/nN

1) Dlastacji SN/nN nalezy projektowac jeden wspélny uktad uziomowy spetniajgcy wszystkie
stawiane wobec niego zadania, zgodnie z pkt 5.1.1 i petnionymi funkcjami [N4, N8I.
Uziemienie stacji transformatorowej SN/nN spetnia jednoczesnie trzy funkcje:

— ochronng,
—  funkcjonalng (roboczg),
— ochrony przed przepieciami.

5 Dopuszcza sie tolerancje utozenia + 10 %
6 Dopuszcza sie tolerancje utozenia + 10 %
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7.2.

7.3.
7.3.1.

2) W celu ograniczenia wartosci napie¢ dotykowych razeniowych za podstawowy ukfad
uziomowy stacji transformatorowych SN/nN nalezy przyjmowac uziom otokowy z uwagi
na optymalny rozkfad potencjatu na powierzchni gruntu.

Rodzaj materiatow stosowanych na uziomy stacji elektroenergetycznych SN/nN

Zasadniczym materiatem dla:

a) uziomu poziomego (otoku) i przewodow uziomowych jest ptaskownik StZn o wymiarach
przekroju poprzecznego co najmniej 40 mm x 5 mm lub wiekszym lub StCu o wymiarach
przekroju poprzecznego co najmniej 40 mm x 5 mm lub wiekszym - w zaleznosci od
wynikow obliczeh przekroju poprzecznego z uwzglednieniem wartosci pradéw
zwarciowych,

b) uziomu pionowego, dobranego odpowiednio do materiatu uziomu poziomego:

— prety stalowe ocynkowane ogniowo,

— prety stalowe miedziowane elektrolitycznie,

— prety miedziane z aktywatorem (szczegdlnie w terenie, dla ktérego rezystywnosé
gruntu wynosi powyzej 500 Qm, istniejg ograniczenia terenowe lub na gruntach
0 wysokim stopniu zakwaszenia).

W szczegodlnych przypadkach mozna stosowac, pod fundamentami stacji lub ustojami stupéw,
na ktérych zbudowano stacje stupowe, piyty stalowe ocynkowane ogniowo, jako element
dodatkowy uktadu uziomowego.

Przy wykorzystaniu uziomu fundamentowego do budowy instalacji uziemiajgcej preferowane
jest, ze wzgledu na brak przyspieszonej korozji w wyniku powstania ogniwa
elektrochemicznego, stosowanie stali miedziowanej elektrolitycznie, miedzi Ilub stali
nierdzewne;.

Zasady budowy wspéineqo uktadu uziomowego dla urzadzen SN i nN w stacjach SN/nN

Zasady budowy uktadu uziomowego dla stacji stupowych [N4, N8]

1) Uziemienia stacji stupowej nalezy projektowac jako otokowe, wykonane z ptaskownika
- uktad podstawowy. W uzasadnionych przypadkach mozna budowaé¢ kilka uziomow
otokowych wzajemnie potgczonych, zabudowywanych ze stopniowym zwiekszaniem
gtebokosci ich uktadania. O koniecznosci zastosowania takiego ukfadu uziomowego
wskazuje projektant na etapie projektowania.

2) Uziemienie otokowe uktada¢ na gtebokosci 0,5’ m, w odlegtosci 18 m na zewnatrz od
obrysu konstrukcji stupa staciji, jezeli warunki terenowe beda na to pozwala¢ (rysunek 3).
Uwaga: w szczegdélnych warunkach terenowych np. braku miejsca, zblizen do innegj
infrastruktury podziemnej itp. dopuszcza sie realizacje uziemienia bez budowy otoku
a jedynie z wykorzystaniem np.: uzioméw pionowych, poziomych ptaskownikéw/bednarek,
ptyt metalowych ocynkowanych umieszczonych pod stacjg itp. Rozwigzanie takie nalezy
bezwzglednie uzgodni¢ z przedstawicielem TD S.A. (osobaly wskazana/e w umowie).

3) W przypadku, gdy na etapie projektowania wymagana ochrona przed porazeniem jest
niemozliwa do uzyskania z wykorzystaniem samego otoku, nalezy rozbudowac go
o dodatkowe uziomy pionowe/poziome/ukosne zgodnie z zasadami opisanymi w
Zatgcznikach nr3, 4 i 5 do Standardu. Zaleca sie aby odlegto$¢ pozioma pomiedzy
kolejnymi uziomami pionowymi nie byta mniejsza niz dtugosc¢ pojedynczego pograzonego
uziomu pionowego. Mozna takze dodatkowo uktad rozbudowaé o ptyte metalowg
ocynkowang [T7].

4) Uziemienie ochronne stacji nalezy zrealizowa¢ przytgczajgc do uziomu otokowego lub
rownowaznego kadz transformatora i inne czesci przewodzgce urzgdzen zabudowanych

” Dopuszcza sie tolerancje utozenia + 10 %
8 Dopuszcza sie tolerancje utozenia + 10 %
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na stupie i wymagajacych uziemienia. Potgczenie to nalezy wykona¢ za posrednictwem
ztgcza pomiarowego ZP usytuowanego na obwodzie stupa, skrecanego za pomocg
dwoch srub M10. Zigcze pomiarowe ZP powinno byé fatwo dostepne dla obstugi
(rysunek 3). Umieszczanie ztgcza pomiarowego ZP z brakiem dostepu jest zabronione.

5) Uziemienie funkcjonalne stacji stupowej nalezy zrealizowaC przytgczajgc do uziomu
otokowego Ilub réwnowaznego punkt neutralny transformatora. Na przewodzie
uziemiajgcym punktu neutralnego nie nalezy umieszcza¢ zadnych roztgczalnych miejsc.
Jedyne miejsce skrecane moze znajdowac sie na wyprowadzeniu punktu neutralnego
transformatora (rysunek 3).

Przewdd uziemiajgcy
- gléwna szyna
uziemiajgca
Potgczenie
skrecane

i

5 ZP

Przewod uziomowy
40x5

Potgczenia
spawane

Uziomy pionowe

Otok stacji
stupowej
40x5

ZP - zlgcze pomiarowe skrecane na dwie $ruby (zigcze kontrolne)
Rysunek 3
Przyktadowe wykonanie uziomu otokowego w ksztalcie kota dla stacji stupowej SN/nN rozbudowanego
0 uziomy pionowe.
Uwaga: w zaleznosci od warunkow terenowych oraz konstrukcji stacji (jedno- lub dwuzerdziowa) lub
w przypadku dobudowy kolejnych uzioméw otokowych dla wysterowania potencjatu dopuszczalny jest
inny ksztalt otoku np. w postaci pierscienia, elipsy.
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6)

7)

8)

9)

10)

11)
12)

13)

Przewod uziemiajgcy ochronny w bezposredniej bliskosci ztgcza pomiarowego ZP oraz

przewodd uziemiajgcy funkcjonalny w miejscu dostepnym dla obstugi powinny byé¢ tak

uksztattowane (poprzez odpowiednie wygiecie ptaskownikéow), aby mozliwe byto

zatozenie cegow pomiarowych na kazdy z nich z osobna.

Ptaskowniki stanowigce przewody uziemiajgce ochronne oraz funkcjonalne nalezy

prowadzi¢ po zewnetrznej stronie stupa - zabrania sie prowadzenia wewnatrz stupa.

Potgczenia przewoddw uziemiajgcych ochronnych i przewodu uziemiajgcego

funkcjonalnego z otokiem stacji nalezy wykona¢ w roznych miejscach na obrysie otoku

jako:

a) spawane — dla ukladu uziomowego wykonanego ze stali cynkowanej StZn,

b) spawane lub fgczone egzotermicznie — dla uktadu uziomowego wykonanego ze stali
miedziowanej StCu.

Miejsca taczeh nalezy zabezpieczy¢ dodatkowo antykorozyjnie np. tasmag Denso.

Przewody uziemiajgce wprowadzone do gruntu, niezaleznie od posiadania statych pokry¢

antykorozyjnych, powinny by¢ pokryte warstwg nie przepuszczajgcg wilgoci (np. masa

bitumiczng), poczgwszy od wysokosci 30 cm nad powierzchnig gruntu, az do miejsca ich

potaczenia z uziomem.

Widoczne czeéci przewoddw uziemiajgcych ochronnych nalezy oznaczyé kolorem

z6tto — zielonym [N11].

Przewdd uziemiajgcy funkcjonalny nalezy oznaczy¢ kolorem niebieskim [N11].

Poszczegdlne elementy uktadu uziomowego nalezy taczy¢ przy uzyciu metody/osprzetu

przeznaczonego dla zastosowanego systemu.

Wszystkie  potgczenia  skrecane powinny posiadaé zabezpieczenia przed

samoodkrecaniem poprzez zastosowanie podkitadek sprezynujgcych.

7.3.2. Zasady budowy uktadu uziomowego dla stacji wnetrzowych wolnostojacych [N4, N8]

1)

2)

3)

Uziemienia stacji wnetrzowych wolnostojgcych SN/nN projektowac¢ jako otokowe
wykonane z ptaskownika - uktad podstawowy. W uzasadnionych przypadkach mozna
budowa¢ kilka uzioméw otokowych wzajemnie potgczonych, zabudowywanych ze
stopniowym zwiekszaniem gtebokosci ich uktadania. O koniecznosci zastosowania
takiego uktadu uziomowego wskazuje projektant na etapie projektowania.

Uziemienie otokowe ukfadac¢ na gtebokosci 0,5° m, w odlegtosci 1° m od obrysu budynku
stacji — jezeli warunki terenowe bedg na to pozwala¢ (rysunek 4).
Uwaga: w szczegdélnych warunkach terenowych np. braku miejsca, zblizen do innej
infrastruktury podziemnej itp. dopuszcza sie realizacje uziemienia bez budowy otoku
a jedynie z wykorzystaniem np.: uziomow pionowych, poziomych
ptaskownikow/bednarek, ptyt metalowych ocynkowanych umieszczonych pod stacjg itp.
Rozwigzanie takie nalezy bezwzglednie uzgodni¢ z przedstawicielem TD S.A. (osobaly
wskazana/e w umowie).

W przypadku, gdy na etapie projektowania wymagana ochrona przed porazeniem jest
niemozliwa do uzyskania z wykorzystaniem samego otoku, nalezy rozbudowac¢ go
o dodatkowe uziemienia pionowe/poziome/ukosne zgodnie z zasadami opisanymi
w Zatgcznikach nr 3, 4, 5 do Standardu. Zaleca sie aby odlegto$¢ pozioma pomiedzy
kolejnymi uziomami pionowymi nie byta mniejsza niz dtugosc¢ pojedynczego pograzonego
uziomu pionowego. Mozna takze dodatkowo uktad rozbudowac¢ o ptyte metalowg
ocynkowang umieszczong pod stacjg lub pionowo w ziemi [T7].

° Dopuszcza sie tolerancje utozenia + 10 %
10 Dopuszcza sie tolerancje utozenia + 10 %
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4) Uziemienie ochronne stacji nalezy zrealizowa¢ przytgczajgc do uziomu otokowego lub
rownowaznego gtdbwng szyne uziemiajgcg GSU (wyréwnawczg) przy pomocy dwoéch
oddzielnych przewodow uziemiajgcych (poprzez ztgcza pomiarowe ZP-1, ZP-2 skrecane
za pomocg dwoch $rub M10 kazde), usytuowanych w dwoch réznych miejscach wewnatrz
stacji w pomieszczeniu rozdzielnic SN i nN. Ztgcza pomiarowe ZP-1, ZP-2 powinny by¢
tatwo dostepne dla obstugi (rysunek 4). Umieszczanie ztgcz za urzgdzeniem lub obok,
Z brakiem dostepu, jest zabronione. Dostep do zlgcz pomiarowych ZP-1 i ZP-2 powinien
by¢ zapewniony zaréwno z zewnatrz stacji (po otwarciu drzwi do odpowiednich
pomieszczen) jak i z wnetrza stacji. Usytuowanie ztgczy pomiarowych ZP-1, ZP-2 powinno
umozliwia¢é pomiary bez koniecznosci wylgczania urzgdzeh stacyjnych spod napiecia.
Wprowadzenie przewoddéw uziemienia ochronnego do wnetrza stacji odbywa sie poprzez
specjalne szczelne przepusty ze stali nierdzewnej z przytgczem srubowym 2 x M12 lub 2
X M10, zamontowane na etapie produkcji, do ktérych od zewnatrz i wewnatrz stacji
przykreca sie odpowiedni ptaskownik.

5) Uziemienie funkcjonalne stacji nalezy zrealizowac przytgczajgc do uziomu otokowego lub
rbwnowaznego punkt neutralny transformatora. Na przewodzie uziemiajgcym
funkcjonalnym nie nalezy umieszcza¢ zadnych roztgczalnych miejsc. Jedyne miejsce
skrecane moze znajdowaé sie na wyprowadzeniu punktu neutralnego transformatora
(rysunek 4) - rozwigzanie preferowane. Dopuszcza sie zwigkszenie liczby miejsc
skrecanych na przewodzie uziemiajgcym funkcjonalnym dla stacji, ktérych konstrukcja
wymaga takiego rozwigzania ze wzgledu na technologie posadowienia stacji i konstrukcje
budynku. (np. stacje wyposazone na etapie produkcji w specjalne skrecane przepusty ze
stali nierdzewnej z przytagczem srubowym 2 x M12 lub 2 x M10). Przewdd uziemienia
funkcjonalnego w komorze transformatora powinien by¢ tak poprowadzony
i uksztattowany, aby byt do niego dostep stuzb pomiarowych z zewnatrz stacji (po otwarciu
drzwi do komory) bez koniecznosci wchodzenia do pomieszczenia transformatora.

6) Przewdd uziemiajgcy ochronny w bezposredniej bliskosci ztgczy pomiarowych ZP-1,
ZP-2 oraz przewdd uziemiajgcy funkcjonalny w miejscu dostepnym dla obstugi powinny
by¢ tak uksztattowane (poprzez odpowiednie wygiecie ptaskownikéw), aby mozliwe byto
zatozenie cegéw pomiarowych na kazdy z nich z osobna.

7) Dla celéw kontrolno-pomiarowych wymaga sie, aby w komorze transformatorowej odcinek
odpowiednio uksztattowanego przewodu uziemiajgcego funkcjonalnego byt usytuowany
W miejscu niewymagajacym wytgczania urzadzen i wchodzenia poza barierki w komorze.

8) Potagczenia przewoddw uziemiajgcych ochronnych i przewodu uziemiajgcego
funkcjonalnego z otokiem stacji nalezy wykona¢ w réznych miejscach na obrysie otoku
jako spawane lub zgrzewane egzotermicznie. Miejsca fgczen nalezy zabezpieczy¢
dodatkowo antykorozyjnie, np. tasmg Denso.

9) Wprowadzenie przewoddw uziomowych do stacji nalezy przewidzie¢ w czesci podziemnej

stacji, z wykorzystaniem szczelnych przepustéw opisanych w pkt 4) powyzej. Przewody
uziemiajgce umieszczone bezposrednio w gruncie, niezaleznie od posiadanych statych
pokry¢ antykorozyjnych, nalezy pokry¢ warstwg nie przepuszczajgcg wilgoci np. masg
asfaltowa na odcinku od przepustu/ztgcza az do potgczenia ich z uziomem otokowym lub
réwnowaznym.
W szczegoinych przypadkach, gdy stacja bedzie posiadata przepusty/ztgcza w czesci
naziemnej, przewody uziemiajgce ochronne i przewdd uziemiajgcy funkcjonalny nalezy
dodatkowo pokry¢ warstwg nieprzepuszczajgcg wilgo¢ od wysokosci 30 cm nad
powierzchnig gruntu az do miejsca potgczenia ich z czescig podziemng ukfadu
uziomowego .
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10) Widoczne czesci przewodow uziemiajgcych ochronnych nalezy oznaczy¢ kolorem
z6to - zielonym [N11].

11) Przewdd uziemiajgcy funkcjonalny nalezy oznaczy¢ kolorem niebieskim [N11].

12) Poszczegdlne elementy uktadu uziomowego nalezy fgczy¢ przy uzyciu metody/osprzetu
przeznaczonego dla zastosowanego systemu.

13) Wszystkie potaczenia skrecane powinny posiadaC  zabezpieczenia przed
samoodkrecaniem w postaci podktadki sprezynujgce;j.
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1 miejsce podtgczenia czesci przewodzgcych dostepnych kontenera
2 miejsce podtgczenia obudowy rozdzielnicy nN, SN i kadzi tarnsformatora
3 miejsce podtgczenia bednarki wyprowadzonej z pkt. N transformatora z uziomem otokowym stac;ji
(potgczenie wykonane poprzez specjalne szczelne przepusty ze stali nierdzewnej)
4 istniejgce potgczenie skrecane poszczegolnych pdl rozdzielnicy SN
. ztgcze -pomiarowe ZP
. wypusty dla zaktadania uziemiaczy przenosnych
. potaczenia spawane / zgrzewane egoztermicznie
potaczenia skrecane
- - - uziom otokowy (z mozliwoscig rozbudowy o uziomy pionowe)
GSU (Gtéwna Szyna Uziemijgca / Wyréwnawcza)
—— potgczenie bednarki wyprowadzonej z punktu N transformatora z uziomem otokowym
—— wyprowadzenie potgczenia GSU i punktu N transformatora z uziomem otokowym
Rysunek 4

Przyktadowe wykonanie uktadu uziomowego dla stacji wnetrzowej wolnostojgce;j.

Uwaga: w zaleznosci od warunkow terenowych i ksztattu budynku stacji lub w przypadku dobudowy
kolejnych uzioméw otokowych dla wysterowania potencjatu dopuszczalny jest inny ksztatt otoku np. w
postaci kofa, pierscienia, kwadratu, elipsy.
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7.3.3.

Zasady budowy ukladu uziomowego dla stacji transformatorowych SN/nN
w pomieszczeniach budynkéw [N4, N8|

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Potaczenia instalacji uziemiajgcych stacji i budynku mozna dokonac po uzyskaniu zgody
Zarzadcy budynku.

Wewnetrzng instalacje uziemiajgca stacji wykonac¢ zgodnie z [T8] i pkt 7.3.2.
Wewnetrzng instalacje uziemiajgcg ochronng potgczy¢ z uziomem otokowym (lub
uziomem otokowym rozbudowanym o uziomy pionowe) budynku za pomocg dwédch
oddzielnych przewoddéw uziemiajgcych i potgczenia spawanego lub egzotermicznego.
Potgczenie i elementy spawane zabezpieczy¢ dodatkowo antykorozyjnie np. poprzez
zastosowanie tadmy Denso, na dtugosci ok. 30 cm od miejsca pofgczenia spawanego.
Przewdd uziemiajgcy na odcinku od potgczenia z uziomem otokowym budynku do miejsca
wyprowadzenia z pomieszczenia stacji, niezaleznie od posiadanych statych pokryé
antykorozyjnych, nalezy pokry¢ warstwg nie przepuszczajgcag wilgo¢ np. masg asfaltowa.
Uziemienie funkcjonalne stacji nalezy zrealizowac przytgczajgc poprzez spawanie lub
potaczenie egzotermiczne do uziomu otokowego (lub uziomu otokowego rozbudowanego
0 uziomy pionowe) budynku punkt neutralny transformatora. Pofgczenie i elementy
spawane nalezy zabezpieczy¢ dodatkowo antykorozyjnie np. poprzez zastosowanie
tasmy Denso, na dtugosci ok. 30 cm od miejsca potagczenia spawanego. Przewdd
uziemiajgcy na odcinku od potgczenia z uziomem otokowym budynku do miejsca
wyprowadzenia z pomieszczenia stacji, niezaleznie od posiadanych statych pokry¢
antykorozyjnych, nalezy pokry¢ warstwa nie przepuszczajgcg wilgo¢ np. masg asfaltowa.
Powyzsze wyprowadzenia uziemienia ochronnego i funkcjonalnego z pomieszczenia
stacji wykonac poprzez specjalne szczelne przepusty ze stali nierdzewnej z przytgczem
srubowym 2 x M12 lub 2 x M10, zamontowane na etapie wylewania fundamentéw, do
ktérych od zewnatrz i wewnatrz stacji przykreca sie odpowiedni ptaskownik.

Dopuszcza sie rowniez rozwigzanie oparte na gumowych wktadach uszczelniajgcych
umieszczonych w przepustach montowanych na etapie wylewania fundamentéw,
dostosowanych do skutecznego uszczelnienia przewodow uziemiajgcych przy przejsciu
przez $ciane/fundament. Zastosowane wkiady uszczelniajgce gumowe, wykonane
w technologii ,sprezania mechanicznego”, z zastosowaniem blach i $rub
kwasoodpornych, winny by¢ wodoszczelne. Przepusty powinny zapewnia¢ szczelnosé na
stup wody o ci$nieniu min. 0,3 bara do 1 bar, adekwatnie do szczelnosci przepustow
kablowych (dokument jakosci zgodnie z [T8]).

W przypadku potgczenia uziemienia stacyjnego z uziomem fundamentowym, przewéd
uziemiajgcy powinien by¢ potgczony z bednarkg uziemienia fundamentowego przez
spawanie, zgrzewanie egzotermiczne lub zacisk krzyzowy.

W przypadku lokalizacji stacji na poziomie ,0” przepusty powinny by¢ umieszczone
w czesci fundamentowej stacji, pod poziomem gruntu.

W przypadku zastosowania przepustow z gumowymi wktadami uszczelniajgcymi nie
dopuszcza sie ,przerywania” uziemienia funkcjonalnego na odcinku od punktu
neutralnego transformatora do miejsca przytgczenia do uziomu otokowego.

W przypadku potgczenia uktadu uziomowego stacji z uziomem fundamentowym budynku,
w celu zapobiegania powstawaniu ogniw elektrochemicznych, jako materiat do budowy
uktadu uziomowego (czyli czesci podziemnej instalacji uziemiajgcej) nalezy zastosowac
stal miedziowang elektrolitycznie StCu. W takim przypadku do tgczenia poszczegdinych
elementéw ukfadu uziomowego nalezy zastosowac potgczenia egzotermiczne.
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7.4.

UWAGA 6:

Dla stacji transformatorowych SN/nN wkomponowanych w catosci lub w czesci w inne budynki,
nalezy stosowa¢ ww. wymagania w zakresie dostosowanym do danej lokalizacji i mozliwosci
terenowych posadowienia stacji, z utrzymaniem wymagan zwigzanych z zachowaniem
ochrony przed porazeniem oraz mozliwosci prowadzenia eksploatacji (w szczegodlnosci
pomiarow ochronnych) przez odpowiednie stuzby TD S.A. Projekt rozmieszczenia instalaciji
uziemiajgcej w stacji transformatorowej zabudowanej w pomieszczeniach budynkéw musi
zosta¢ uzgodniony z przedstawicielem TD S.A. (osoba/ami wskazang/ymi w umowie).

Zasady budowy rozdzielonego ukiadu uziomowego dla urzadzen SN i nN w stacjach
SN/nN

Jezeli zajdzie potrzeba rozdzielenia uziemienia ochronnego stacji SN/nN od uziemienia
funkcjonalnego punktu neutralnego sieci NN zasilanej ze stacji, uziom ochronny stacji nalezy
wykona¢ wg zasad opisanych w punktach 7.3.1, 7.3.2 lub 7.3.3 — w zalezno$ci od konstrukgciji
stacji. Stosujgc sie do zapiséw w/w punktéw, nalezy poming¢ wszystko, co dotyczy uziemienia
funkcjonalnego punktu neutralnego transformatora.

Ponadto nalezy spetni¢ nastepujgce wymagania [T3, N4, N7, N8, N9J:

1) Wartos¢ rezystancji uziemienia ochronnego stacji powinna zostaé dobrana
Z uwzglednieniem zachowania wokét stacji wilasciwych wartosci napieé¢ dotykowych
razeniowych.

2) Dla rozdzielni SN o napieciu znamionowym < 50 kV minimalna odlegto$¢ miedzy
oddzielonymi uziomami stacji i punktu neutralnego transformatora powinna wynosic¢ w linii
prostej: daccepr = 20 m, mierzone pomiedzy skrajnymi elementami uktadéw uziomowych
[N4].

3) Ze wzgleddéw realizacji/technologii rozdziatu uziemienia dopuszczalne jest wielokrotne
tgczenie skrecane obwodu uziemiajgcego punkt neutralny transformatora. W przypadku
rozdziatu uziemienia potgczenia skrecane w konfiguracji instalacji uziemiajgcej nalezy
przewidzie¢ jako pewne, zabezpieczone przed samoodkrecaniem, np. z wykorzystaniem
podkfadek sprezynujgcych.

4) Ze wzgledu na mozliwg w przysztosci potrzebe potgczenia uziemienia punktu neutralnego
transformatora z uziemieniem ochronnym, na etapie budowy stacji nalezy:

a) dla stacji wnetrzowej: wprowadzi¢ przewdd uziemiajgcy do komory transformatora
o docelowej ditugosci wystarczajgcej do podpiecia do zacisku neutralnego
transformatora i potgczyé go z uziomem otokowym lub réwnowaznym stacji za
pomocg pofgczenia spawanego lub zgrzewanego egzotermicznie. Od strony
transformatora przewdd uziemiajacy podtgczy¢ do GSU.

b) dla stacji stupowej: wyprowadzi¢ przewdd uziemiajgcy do wysokosci ok. 0,5 m nad
powierzchnie ziemi, a z drugiej strony potgczyé go z uziomem otokowym lub
rownowaznym stacji za pomocg polgczenia spawanego Ilub zgrzewanego
egzotermicznie. Wystajgcy nad powierzchnie gruntu przewdd uziemiajgcy
przymocowacé do stupa za pomocg obejmy.

UWAGA 7:
Przewody uziemiajgce jak w punkcie 4) nalezy zabezpieczy¢ antykorozyjnie wg zapisow
w pkt 7.3.1, 7.3.2 lub 7.3.3 i na tym etapie nie oznaczac ich kolorami.

5) Oddzielne uziemienie funkcjonalne punktu neutralnego transformatora nalezy
projektowa¢ jako otokowe (poziome), pionowe Ilub otokowo-pionowe. Nalezy je
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6)

7

8)

9)

10)

zrealizowa¢ na pierwszym stupie lub w ztgczu kablowym ZK danego obwodu
rozdzielczego, z uwzglednieniem wymaganej odlegtosci od stacji (jak w punkcie 2)
powyzej) (rysunek 5). Miejsce lokalizacji uziemienia punktu neutralnego powinno byc¢
wyraznie wskazane w dokumentacji oraz oznaczone na obiekcie. W przypadkach
trudnosci uzyskania wymaganej wartosci rezystancji uziemienia roboczego punktu N
transformatora na pierwszym stupie lub ztgczu kablowym, dopuszczone jest wykonanie
uziemienia za pomocg wszystkich ,pierwszych” uzioméw od stacji wykonanych na
obwodach sieci nN spetniajgcych kryterium odlegtosci od stacji w zakresie od 20 m do
50 m w linii prostej. W takim przypadku uziomy na obwodach spetniajg wymagania dla
RBN.

UWAGA 8:

Jezeli ze stacji wychodzi kilka linii NN, uziemienie funkcjonalne nalezy zrealizowac tak,
aby w konsekwencji mozliwych roztgczen przewodéw PEN dowolnych linii (ruchowych lub
awaryjnych) nie doszio do sytuacji braku uziemienia funkcjonalnego. Niezalezne
uziemienia wchodzgce w sktad uziemienia funkcjonalnego nalezy zatem wykonaé
w kazdej linii nN lub wykonac je w taki sposob, aby prace rozwojowe i eksploatacyjne nie
powodowaty przerwania ciggtosci przewodu uziemiajgcego uziemienia funkcjonalnego.

Szyna N w rozdzielnicy nN w stacji powinna by¢ odizolowana od konstrukcji metalowe;j
rozdzielnicy za pomocg izolatorow — Bezwzglednie zabrania sie wykonywania
potaczenia szyny N rozdzielnicy nN z gtéwng szyna uziemiajgca stacji (GSU)!!!
W przypadku szyny PE nie wykonuje sie do niej zadnych potaczen.

Przekroj i typ kabla tgczacego punkt neutralny transformatora SN/nN z szyng N
rozdzielnicy niskiego napiecia bedzie wynikat z aktualnego standardu dla stacji SN/nN.
W przypadku zasilania kablowego obwodu nN, kable wyprowadzone z rozdzielnicy nN
w stacji do pierwszego ztgcza kablowego ZK lub stupa (podejscia kablowego) muszg by¢
o przekroju minimalnym 120 mm? - zyte kabla przeznaczong jako przewdd uziemiajgcy
punktu neutralnego transformatora nalezy potgczy¢ z szyng PEN w ZK lub
Z ptaskownikiem (przewodem uziemiajgcym przewodu PEN) prowadzonym po
zewnetrznej stronie stupa, za pomocg potgczenia srubowego, zabezpieczonego przed
samoodkrecaniem poprzez zastosowanie podkiadki sprezynujgcej. W przypadku gdy
zadne zigcze lub stup nie sg zlokalizowane dos¢ blisko stacji (w odlegtosci do 50 m), to
oddzielny uziom punktu neutralnego transformatora nalezy wykona¢ w wymaganej
odlegtosci od stacji i potaczy¢ go z punktem neutralnym sieci osobnym jednozytowym
przewodem izolowanym (kablem nN), utozonym w ziemi [T7].

W przypadku zasilania napowietrznego obwodu nN, nalezy zastosowaé do pierwszego
stupa przewod izolowany AsXSn o przekroju nie mniejszym niz 4x70 mm? - zyte przewodu
przeznaczong jako przewdd uziemiajgcy punktu neutralnego transformatora nalezy
potaczy¢ z ptaskownikiem (przewodem uziemiajgcym przewodu PEN) prowadzonym po
zewnetrznej stronie stupa, za pomocg potgczenia srubowego, zabezpieczonego przed
samoodkrecaniem poprzez zastosowanie podkiadki sprezynujgce;j.

W  przypadku rozdziatu uziemien nie dopuszczalne jest, prowadzenie
ptaskownika/bednarki od rozdzielnicy nN w stacji do stupa lub ztgcza ZK.
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Rysunek 5

Pogladowy rysunek wykonania rozdziatu uziemienia ochronnego stacji od uziemienia funkcjonalnego
punktu neutralnego transformatora SN/nN w przypadku zastosowania kabla nN.

11) Szyne PEN w ZK nalezy potaczy¢ z uziemieniem z wykorzystaniem ptaskownika.
Ptaskownik ten nalezy przykreci¢ do szyny PEN za pomocg sruby M10 i oznaczy¢ kolorem
niebieskim. Szyna PEN w ZK musi posiada¢ trwate oznaczenie: ,PEN”.

12) Plaskownik na pierwszym stupie nalezy potgczy¢ z uziemieniem i oznaczy¢ kolorem
niebieskim tam, gdzie bedzie widoczny.

13) Przewody uziemiajgce w pierwszym ZK lub na stupie nalezy odpowiednio wyprofilowac
dla celow pomiarowych (patrz pkt 7.3.1 lub 7.3.2) i zabezpieczy¢ antykorozyjnie
wg zapisow w pkt 7.3.1 ppkt. 9) lub 7.3.2 ppkt. 9).

14) Przy wymiarowaniu izolacji urzgdzen niskiego napiecia, znajdujgcych sie na terenie stacji
nalezy uwzglednia¢ wartos¢ i czas utrzymywania sie napiecia uziomowego zgodnie z [T7]
- tabela 7 .

15) Dla realizacji ochrony przy uszkodzeniu (przy dotyku posrednim) w urzgdzeniach niskiego
napiecia na terenie stacji, czesci przewodzace dostepne tych urzgdzen powinny byé
potgczone z ukfadem uziomowym stacji (obwody urzgdzen nN bedg pracowaty jak
w uktadzie TT, cho¢ zasila¢ beda sie¢ pracujgcg w uktadzie TN).

16) Ograniczniki przepie¢ — jesli sg wymagane — powinny by¢ przytgczone do przewodoéw
roboczych nN i nalezy je potaczyé¢ z uziemieniem ochronnym stacji.

17) W stacji przy rozdzielni nN zawiesi¢ tablice informacyjng ,,Uwaga - rozdzielone
uziemienie SN i nN”.
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8.2.

18) Przy ztgczu kablowym ZK lub stupie umiesci¢ informacje: ,Uwaga - oddzielne
uziemienie punktu neutralnego transformatora stacji nr ...”.

UWAGA 9:

Jezeli do stacji pracujgcej z rozdzielonym uziemieniem zostajg wigczone nowe obwody
sieci NN lub zostajg wydluzone istniejgce, nalezy dokonac¢ analizy (obliczeniowo
i pomiarowo) wypadkowe] rezystancji wszystkich uziemien punktow neutralnych
i przewodow PEN (PE) linii napowietrznych i kablowych nN pod wzgledem zagrozenia
porazeniowego zwigzanego z napieciem wynoszonym do sieci nN w uktadzie TN.

W przypadku stwierdzenia spetnienia warunku wymaganej wartosci rezystancji Rg,
Ry<E <Ur 4)

rig Ig

nalezy zaprojektowaé/wykonaé potgczenia uziemienia punktu neutralnego transformatora

Z uziemieniem ochronnym stacji i w tym celu wykona¢ nastepujgce czynnoéci:

a) szyne N rozdzielnicy nN w stacji potgczy¢ ptaskownikiem z GSU stacji lub szyne N
potgczy¢ z szyng PE (jezeli wystepuje w rozdzielnicy nN), a szyne PE potgczyé
bezposrednio (nie poprzez obudowe rozdzielnicy) ptaskownikiem z GSU,

b) w ztgczu kablowym ZK i na stupie nalezy zmieni¢ kolory przewoddéw uziemiajgcych
z niebieskich na zétto-zielone i istniejgce oznaczenia literowe z N na PEN,

c) przewdd uziemiajgcy zgodnie z punktem 7.4.4) nalezy podtgczy¢ do zacisku N punktu
neutralnego transformatora,

d) zdemontowac tablice informujgce o rozdziale uziemienia w rozdzielni nN oraz w ZK
lub na stupie.

Uziemienie ztacza ZK-SN

Przeznaczenie uktadu uziomoweqo w ztagczach ZK-SN

Dla ztgczy ZK-SN nalezy projektowa¢ wspoélny ukfad uziomowy spetniajgcy wszystkie stawiane
wobec niego zadania, zgodnie z pkt 5.1.1 i petnionymi funkcjami. Uziemienie ztgczy ZK-SN
spetnia jednoczesnie dwie funkcje:

— ochronng,

— ochrony przed przepieciami.

Rodzaj materiatléw stosowanych na uziomy zlgczy ZK-SN

Zasadniczym materiatem dla:
a) uziomu poziomego (otoku) i przewodow uziemiajgcych jest plaskownik StZn

o0 minimalnych wymiarach przekroju poprzecznego 40 mm x 5 mm Ilub StCu

0 minimalnych wymiarach przekroju poprzecznego 40 mm x 5 mm, uzaleznionym jednak

od wynikow obliczen przekroju poprzecznego z uwzglednieniem wartosci prgdow

zwarciowych,
b) uziomu pionowego — dobrane odpowiednio do materiatu uziomu poziomego:

—  pret stalowy ocynkowany ogniowo,

— pret stalowy miedziowany elektrolitycznie,

— prety miedziane z aktywatorem chemicznym (szczegdlnie w terenie, dla ktdrego
rezystywnos¢ gruntu wynosi powyzej 500 Qm, istniejg ograniczenia terenowe lub na
gruntach o wysokim stopniu zakwaszenia).

W szczegdlnych przypadkach mozna stosowa¢ pod ZK-SN piyty stalowe ocynkowane, jako
element dodatkowy uktadu uziomowego. Przy zastosowaniu ptyty nalezy zwréci¢ uwage, aby
jej obrys nie wystawat poza obrys zigcza — analiza pod katem pojawienia sie napiec
krokowych.
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8.3.

Zasady budowy uziemien dla ztgczy ZK-SN

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Uziemienia zigczy ZK-SN projektowa¢ i wykonywa¢ jako otokowe, wykonane
z ptaskownika - ukfad podstawowy. W uzasadnionych przypadkach mozna budowac kilka
uziomow otokowych wzajemnie potgczonych, zabudowywanych ze stopniowym
zwiekszaniem gtebokosci ich ukfadania. O koniecznosci zastosowania takiego uktadu
uziomowego wskazuje projektant na etapie projektowania.

Uziemienie otokowe nalezy uktadaé na gtebokosci 0,5 m, w odlegtosci 1> m od obrysu
ztgcza ZK-SN — jezeli warunki terenowe bedg na to pozwalaé (rysunek 6).

Uwaga: W szczegodlnych warunkach terenowych np. braku miejsca, zblizen do innej
infrastruktury podziemnej itp. dopuszcza sie realizacje uziemienia bez budowy otoku,
a jedynie z wykorzystaniem np. uziomoéw pionowych/uko$nych, poziomych tasm, ptyt
metalowych ocynkowanych umieszczonych pod ZK-SN itp. Rozwigzanie takie nalezy
bezwzglednie uzgodnic¢ z przedstawicielem w TD S.A. (osobal/y wskazana/e w umowie).
W przypadku, gdy na etapie projektowania wymagana wartosS¢ rezystancji uziemienia
ztgcza ZK-SN jest niemozliwa do uzyskania z wykorzystaniem samego otoku, nalezy
rozbudowa¢ go o dodatkowe uziomy pionowe/ukoé$ne (rysunek 6) zgodnie z zasadami
opisanymi w Zatgcznikach nr 3, 4, 5 do Standardu. Mozna takze dodatkowo uktad
rozbudowac o ptyte stalowg ocynkowang umieszczong pod ZK-SN lub pionowo w ziemi
[T7].

Do uziomu otokowego lub réwnowaznego nalezy przytgczaé czesci przewodzace
dostepne ztgcza ZK-SN oraz czesci przewodzace dostepne osprzetu kablowego (np.
powtoka zewnetrzna pétprzewodzgca gtowicy kabla w przedziale kablowym rozdzielnicy
SN) wymagajgce uziemienia. Na przewodach uziemiajgcych nalezy umiesci¢ ztgcza
pomiarowe ZP skrecane za pomocg dwoch srub M10, stuzgce do odigczenia czesci
uziemianej od uziomu dla celéw pomiarowych.

Nalezy wykonaé¢ co najmniej dwa ztacza pomiarowe ZP umieszczone wewnatrz lub na
zewnatrz ztgcza ZK-SN (w zaleznosci od konstrukcji ztgcza), na jego przeciwlegtych
stronach w taki sposéb, aby zapewni¢ fatwy dostep dla obstugi (rysunek 6). W przypadku
zabudowy ZP wewnatrz ZK-SN dostep do ZP powinien by¢ mozliwy po otwarciu drzwi.
Uksztattowanie ztgczy pomiarowych ZP w ZK-SN powinno umozliwiaé zatozenie cegéw
pomiarowych, dzieki odpowiedniemu wygieciu ptaskownika.

Potgczenie przewoddw uziemiajgcych z uziemieniem otokowym lub rownowaznym ztgcza
ZK-SN nalezy wykona¢ jako spawane lub zgrzewane egzotermicznie - miejsca tgczenia
zabezpieczy¢ dodatkowo antykorozyjnie.

Wprowadzenie przewoddéw uziemienia ochronnego do wnetrza ZK-SN odbywa sie
poprzez specjalne szczelne przepusty ze stali nierdzewnej z przytgczem Srubowym
2 xM12 lub 2 x M10, zamontowane na etapie produkcji, do ktérych od zewngtrz i wewnatrz
stacji przykreca sie odpowiedni ptaskownik.

Przewody uziemiajgce wprowadzone do gruntu, niezaleznie od posiadania statych pokry¢
antykorozyjnych, powinny by¢ pokryte warstwg nie przepuszczajaca wilgoci (np. masa
bitumiczng), poczgwszy od wysokosci 30 cm nad powierzchnig gruntu, az do miejsca ich
potgczenia z uziomem.

11 Dopuszcza sieg tolerancje utozenia + 10 %
12 Dopuszcza sie tolerancje utozenia + 10 %
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9.2.
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ZP1, ZP2 - zlgcza pomiarowe skrecane na dwie sruby

Rysunek 6

Przyktadowe wykonanie uziomu otokowego ztgcza ZK-SN rozbudowanego o uziomy pionowe.

Uwaga: w zaleznosci od warunkéw terenowych i ksztattu budynku ZK-SN lub w przypadku dobudowy
kolejnych uziomoéw otokowych dla wysterowania potencjatu dopuszczalny jest inny ksztait otoku np. w
postaci kofa, pierscienia, kwadratu, elipsy.

10) Widoczne czesci przewoddw uziemiajgcych oznaczy¢ kolorem zotto — zielonym [N11].
11) Poszczegdlne elementy instalacji nalezy taczy¢ przy uzyciu metody/osprzetu
przeznaczonej/przeznaczonego dla danego systemu uziemiajgcego.

Uziemienie linii elektroenergetycznych WN

Przeznaczenie uktadu uziomowego w liniach WN

1) W liniach WN nalezy projektowaé uktad uziomowy spetniajgcy wszystkie stawiane wobec
niego zadania, zgodnie z pkt 5.1.1 i petnionymi funkcjami.

2) Uziemienie w liniach WN spetnia jednoczes$nie dwie funkcje:
— ochronng,
— odgromowa.

Rodzaj uziomow stosowanych w liniach WN

1) Na uziomy pionowe w liniach WN nalezy stosowac¢:
— prety stalowe miedziowane elektrolitycznie,
— prety stalowe ocynkowane ogniowo,
— prety miedziane z aktywatorem (szczegdlnie w terenie, dla ktérego rezystywnos¢
gruntu wynosi powyzej 500 Qm, istniejg ograniczenia terenowe lub grunt jest o wysokim
stopniu zakwaszenia).
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2)

Na uziomy poziome w liniach WN nalezy stosowac ptaskownik stalowy pomiedziowany
elektrolitycznie StCu o minimalnych wymiarach przekroju poprzecznego nie mniejszych
niz 40 mm x 5 mm lub ocynkowany ogniowo StZn o minimalnych wymiarach przekroju
poprzecznego nie mniejszych niz 40 mm x 5 mm, uzaleznionych od obliczen
z uwzglednieniem wartosci prgdow zwarciowych.

9.3. Zasady budowy uziemien linii WN [T3, N5]

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)
8)

9)

Kazdy stup linii elektroenergetycznej musi mie¢ zaprojektowany uktad uziomowy wtasciwy
dla jego lokalizacji z uwzglednieniem lokalnej wartosci rezystywnosci gruntu. Przy ocenie
lokalizacji stupa, projektant powinien uwzgledni¢ plan zagospodarowania terenu
— skutkujacy w przysztosci zmiang otoczenia istniejgcego stupa w odniesieniu do obszaru
czesto uczeszczanego przez ludzi.

W liniach WN dla realizacji wymienionych w pkt 9.1 funkcji nalezy projektowac

i wykonywac uziom wspaolny.

Dla tych stupéw linii WN, ktére znajdujg sie w miejscach mato uczeszczanych przez ludzi

nie ma koniecznosci stosowania ochrony dodatkowej przed porazeniem, w zwigzku z tym

mozna stosowaé uproszczone uziomy poziomo-pionowe, bez wykonywania otoku wokét
stupa zapewniajgce ochrone odgromows i funkcjonalng, o nastepujgcej budowie:

a) Przy kazdym stupie kratowym nalezy stosowaé co najmniej dwa uziomy
pionowe/ukosne, rozmieszczone przy przeciwlegtych nogach stupa lub umieszczone
wewnatrz stupa.

b) W przypadku stupéw petnosciennych nalezy stosowa¢ co najmniej dwa uziomy
pionowe/ukosne rozmieszczone po przeciwlegtych stronach stupa.

Dla stupéw linii WN znajdujgcych sie w miejscach czesto uczeszczanych, oprécz uziomow

pionowych nalezy wykonywac uziom otokowy petnigcy funkcje ochronna:

a) Ptaskownik uziomu otokowego nalezy umieszczaé na gtebokosci 0,52 m pod
powierzchnig gruntu, w odlegtosci 1** m od obrysu stupa. Uziomy pionowe i otokowe
nalezy potgczy¢ (rysunek 7). W uzasadnionych przypadkach mozna budowac kilka
uziomow otokowych wzajemnie potgczonych, zabudowywanych ze stopniowym
zwiekszaniem gtebokosci ich uktadania. O koniecznosci zastosowania takiego ukfadu
uziomowego wskazuje projektant na etapie projektowania.

b) W uzasadnionych przypadkach, np. w warunkach terenowych uniemozliwiajgcych
wykonanie odpowiednio gtebokiego wykopu, uziom otokowy dopuszcza sie
umieszcza¢ na mniejszej glebokosci. Glebokos¢ ta powinna uniemozliwiaé
przypadkowe wyciggniecie bednarki z ziemi (np. w przypadku prac na polach ornych).

Na wszystkich stupach nalezy projektowaé co najmniej po dwa ztgcza pomiarowe ZP,

umieszczone po przekatnej (rysunek 7). Bednarke nalezy przytgczaé do konstrukcji stupa

po wewnetrznej stronie kraweznika kgtownika (nie dotyczy stupow z fundamentami
blokowymi).

Ztgcza pomiarowe ZP nalezy umieszcza¢ na wysokosci umozliwiajgcej swobodny dostep

stuzb technicznych.

W stupach petnosciennych nie dopuszcza sie prowadzenia przewoddéw uziemiajgcych

wewnatrz stupa.

Uziemienie petnigce funkcje ochronng (w miejscach czesto uczeszczanych przez ludzi)

nalezy oznaczy¢ kolorem zoto - zielonym [N11].

Poszczegdlne elementy instalacji nalezy tgczy¢ poprzez spawanie lub za pomoca

zgrzewoOw egzotermicznych - miejsca tgczenia zabezpieczy¢ dodatkowo antykorozyijnie.

13 Dopuszcza sie tolerancje utozenia + 10 %
14 Dopuszcza sie tolerancje utozenia + 10 %
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10) Przytaczanie istniejgcego ukfadu uziomowego do uktadu nowobudowanego dopuszczalne
jest tylko wtedy, gdy uktad nowobudowany samodzielnie spetnia wymagania stawiane
uziemieniu danego stupa (po uzyskaniu pozytywnego wyniku weryfikacji pomiarowej).
W przypadkach gdy uzyskanie wymaganej wartosci rezystancji uktadu nowobudowanego
nie jest mozliwe, dopuszcza sie za zgodg stuzb odpowiedzialnych za eksploatacje obiektu
sprawdzenie kryteriow akceptacji w zakresie ochrony przed porazeniem dla kompletnego
uktadu uziomowego, obejmujgce réwniez uziomy istniejgce.

przewbd uziemiajgcy polqczyt
od wewnglrznej strony stupa
dwoma Srubami M12

- Przyktadowy slup

przewdd uziemiajqcy

~— polqczenie bednarka—pregt
(wymagana dodotkowa
izoalcjo polqczenic,
np. tasmq DENSO)

6,0m

uziom pionowy

otok — tosmeo ocynkowana

przewbd uziemiajgcy /
-~ —

5m

punkt przylqczenia uziomu pionowego

Informacje dodatkowe do rysunku:

1. Polaczenie ptaskownika w ziemi wykonaé poprzez spawanie lub zgrzewanie egzotermiczne.

2. Miejsca taczenia zabezpieczy¢ dodatkowo antykorozyjnie, np. tasmg Denso.

3. Przewody uziemiajgce przykreci¢ do wewnetrznej strony nogi stupa dwoma $rubami M12, zabezpieczonymi
przed korozjg smarem.

4. Przewody uziemiajgce zabezpieczy¢ antykorozyjnie (np. tasmg Denso) na odcinku 30 cm od poziomu gruntu
do potgczenia z otokiem.

Rysunek 7
Przyktadowe wykonanie ukladu uziomowego stupa linii WN znajdujgcego sie w migjscu czesto
uczeszczanym (dwa uziomy pionowe potgczone ,po przekatnej” z uziomem otokowym).
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10. Uziemienie linii elektroenergetycznych SN

10.1. Przeznaczenie uktadu uziomoweqgo w liniach SN

a) W liniach napowietrznych SN nalezy projektowa¢ uktad uziomowy spetniajgcy wszystkie
stawiane wobec niego zadania, zgodnie z pkt 5.1.1 i petnionymi funkcjami. Uziemienie
stupéw w liniach SN spetnia jednoczesnie dwie funkcje:

— ochrony przed porazeniem,
— ochrony przed przepieciami.

b) W celu ograniczenia wartosci napie¢ dotykowych razeniowych za podstawowy ukfad
uziomowy w liniach napowietrznych SN dla stupdéw nalezy przyjmowac uziom otokowy
z uwagi na optymalny rozktad potencjalu na powierzchni gruntu. W uzasadnionych
przypadkach mozna budowac kilka uziomdéw otokowych wzajemnie potgczonych,
zabudowywanych ze stopniowym zwiekszaniem gtebokosci ich uktadania. O koniecznosci
zastosowania takiego ukfadu uziomowego wskazuje projektant na etapie projektowania.

10.2. Rodzaj materiatlow stosowanych na uziomy linii SN

Zasadniczym materiatem dla:

a) uziomu poziomego (otoku) i przewoddw uziemiajgcych jest ptaskownik StZn o minimalnych
wymiarach przekroju poprzecznego 40 mm x 5 mm lub StCu o minimalnych wymiarach
przekroju poprzecznego 40 mm x 5 mm, uzaleznionym jednak od wynikéw obliczen
przekroju poprzecznego z uwzglednieniem wartosci pradéw zwarciowych,

b) uziomu pionowego - odpowiednio do materiatu uziomu poziomego:

— pret stalowy miedziowany elektrolitycznie,

— pret stalowy ocynkowany ogniowo,

— pret miedziany z aktywatorem chemicznym (szczegdlnie w terenie, dla ktérego
rezystywnos¢ gruntu wynosi powyzej 500 Qm, albo istniejg ograniczenia terenowe lub
grunt jest o wysokim stopniu zakwaszenia).

10.3. Zasady budowy instalacji uziemiajacej w liniach SN [T3, N5]

W liniach SN obowigzuja nastepujace zasady budowy instalacji uziemiajacej:

1) Kazdy stup przewodzgcy linii elektroenergetycznej wymagajacy uziemienia musi miec
zaprojektowany uktad uziomowy witasciwy dla jego lokalizacji z uwzglednieniem lokalnej
wartosci rezystywnosci gruntu. Przy ocenie lokalizacji stupa, projektant powinien
uwzgledni¢ plan zagospodarowania terenu — skutkujgcy w przysztosci zmiang otoczenia
istniejgcego stupa w rozumieniu czestego uczeszczania ludzi. Stupy nieprzewodzace linii
SN nie wymagajg uziemienia ochronnego. Jezeli zajdzie taka potrzeba, nalezy wyposazyé
je w uziemienie ochronno-funkcjonalne (np. ze wzgledu na zainstalowane na stupie
ograniczniki przepie¢ lub tgczniki SN wyposazone w napedy). Do stupéw
nieprzewodzgcych zalicza sie stupy drewniane Ilub wykonane 2z materiatow
nieprzewodzgcych. Stupy betonowe, niezaleznie od konstrukcji i warstwy betonu, uwaza
sie za przewodzgce.

2) W liniach SN dla realizacji wymienionych w pkt 10.1 funkcji nalezy projektowac
i wykonywac uziom wspaolny.

3) Przewodzgce stupy w linii SN wyposazonej w zabezpieczenia ziemnozwarciowe
dziatajgce na wylgczenie, znajdujgce sie w miejscach mato uczeszczanych, nie wymagaja
uziemien ochronnych.

4) Linie SN wyposazone w automatyke zabezpieczeniowg likwidujgcg zwarcia doziemne
z czasem zadziatania na wytgczenie = 10s, nalezy traktowac jak linie SN niewyposazone
w automatyke zabezpieczeniowg ziemnozwarciows.
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1.
11.1.

5)

6)

7)

8)
9)

10)

11)

12)

Dla przewodzgcych stupow w linii SN wyposazonej w zabezpieczenia ziemnozwarciowe

dziatajgce na wytgczenie, ktére znajdujg sie w miejscach uczeszczanych przez ludzi,

oprécz uziomow pionowych nalezy wykonywac uziom otokowy petnigcy funkcje ochronna:

a) Ptaskownik uziomu otokowego nalezy umieszcza¢ na gtebokosci 0,5° m pod
powierzchnig gruntu, w odlegtosci 1'® m od obrysu stupa.

b) W uzasadnionych przypadkach, np. w warunkach terenowych uniemozliwiajgcych
wykonanie odpowiednio gtebokiego wykopu, dopuszcza sie umieszczaé uziom
otokowy na mniejszej gtebokosci. Gtebokos¢ ta powinna uniemozliwiaé przypadkowe
wyciggniecie bednarki z ziemi (np. w przypadku prac na polach ornych).

c) Dopuszcza sie w skrajnie trudnych warunkach terenowych zwigzanych
Z ograniczonym terenem zastosowanie tylko uzioméw pionowych/ukosnych lub
kombinacje uziomow pionowych i poziomych — bez koniecznosci stosowania otoku.
Kazdorazowe takie rozwigzanie musi wymaga¢ uzgodnienia przez stuzby
eksploatacyjnych TD S.A.(osobaly wskazana/e w umowie).

Przewodzgce stupy w linii SN posiadajgcej zabezpieczenia ziemnozwarciowe dziatajgce

na sygnat, zlokalizowane w miejscach mato uczeszczanych, nalezy uziemiac.

Dla przewodzgcych stupdw w linii SN niewyposazonej w zabezpieczenia

ziemnozwarciowe, nalezy wykonywa¢ uziom zgodnie z wymaganiami zawartymi

w punkcie 10.3.5.

Widoczng czes¢ uziemienia na stupie nalezy oznaczy¢ kolorem zofMo - zielonym.

Uziemienie ogranicznikdw przepie¢ powinno by¢ oznaczone kolorem niebieskim

Ztgcza pomiarowe ZP nalezy umieszczaé na wysokosci umozliwiajgcej swobodny dostep

stuzb technicznych.

Uksztattowanie przewoddw uziemiajgcych w bezposredniej blisko$ci ztgczy pomiarowych

ZP powinno umozliwia¢ zatozenie cegdéw pomiarowych, dzieki odpowiedniemu wygieciu

ptaskownika.

Poszczegdlne elementy instalacji nalezy tgczy¢ przy uzyciu osprzetu przeznaczonego dla

danego systemu uziemiajgcego lub poprzez spawanie.

Przytgczanie istniejgcego uktadu uziomowego do uktadu budowanego dopuszczalne jest

tylko wtedy, gdy uktad budowany samodzielnie spetnia wymagania stawiane uziemieniu

danego stupa (po uzyskaniu pozytywnego wyniku weryfikacji pomiarowej).

W przypadkach gdy uzyskanie wymaganej wartosci rezystancji uktadu nowobudowanego

nie jest mozliwe, dopuszcza sie za zgodag stuzb odpowiedzialnych za eksploatacje obiektu

sprawdzenie kryteriow akceptacji w zakresie ochrony przed porazeniem dla kompletnego
uktadu uziomowego, obejmujgce réwniez uziomy istniejgce.

Uziemienie stupow w liniach napowietrznych SN z zabudowang aparatura taczeniowa

Przeznaczenie ukiladu uziomowego dla stupéw w liniach napowietrznych SN
z zabudowana aparaturg tgczeniowa

1)

W liniach napowietrznych SN dla stupéw z zabudowang aparaturg tagczeniowg niezaleznie
od lokalizacji nalezy projektowa¢ jeden uktad uziomowy spetniajgcy wszystkie stawiane
wobec niego zadania, zgodnie z pkt 5.1.1 i petnionymi funkcjami. Stupy SN
z zainstalowang aparaturg, jezeli chodzi o wymagania rezystancji uziemienia czy napie¢
dotykowych razeniowych, sg traktowane jak ZK-SN lub stacje SN/nN bez czesci niskiego
napiecia.

15 Dopuszcza sie tolerancje utozenia + 10 %
16 Dopuszcza sie tolerancje utozenia + 10 %
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11.2.

11.3.

2)

3)

4)

Uziemienie stupdw z zabudowang aparaturg tgczeniowg w liniach SN - jak w punkcie

11.1.1) - spetnia jednoczesnie trzy funkcje:

a) ochronng,

b) funkcjonalng (roboczg) w przypadku zainstalowania na stupie autonomicznych
urzgdzen zasilajgcych potrzeby wiasne aparatury tgczeniowej,

c) ochrony przed przepieciami.

W celu ograniczenia wartosci napie¢ dotykowych razeniowych za podstawowy ukfad

uziomowy w liniach napowietrznych SN dla stupéw z zabudowang aparaturg tgczeniowg

nalezy przyjmowac¢ uziom otokowy ew. uzupetniony uziomami pionowymi z uwagi na

optymalny rozktad potencjatu na powierzchni gruntu. W uzasadnionych przypadkach

mozna budowac kilka uzioméw otokowych wzajemnie potgczonych, zabudowywanych ze

stopniowym zwigkszaniem gtebokosci ich uktadania. O koniecznosci zastosowania takiego

uktadu uziomowego wskazuje projektant na etapie projektowania.

Dopuszcza sie w skrajnie trudnych warunkach terenowych zwigzanych z ograniczonym

terenem zastosowanie tylko uziomow pionowych lub kombinacje uziomoéw pionowych

i poziomych — bez koniecznosci stosowania otoku. Kazdorazowe takie rozwigzanie musi

wymagac uzgodnienia przez pracownika TD S.A. (osobal/y wskazana/e w umowie)

Rodzaj materiatédw stosowanych na uziomy dla stupéw w liniach napowietrznych SN

z zabudowang aparatura taczeniowa

Zasadniczym materiatem dla:

a)

b)

uziomu poziomego (otoku) i przewodow uziemiajgcych jest ptaskownik StZn

o minimalnych wymiarach przekroju poprzecznego nie mniejszych niz 40 mm x 5 mm lub

StCu o minimalnych wymiarach przekroju poprzecznego nie mniejszych niz

40 mm x 5 mm, uzaleznionych od wynikéw obliczen przekroju

poprzecznego z uwzglednieniem wartosci prgdéw zwarciowych,

uziomu pionowego - odpowiednio do materiatu uziomu poziomego:

— pret stalowy ocynkowany ogniowo,

— pret stalowy miedziowany elektrolitycznie,

— pret miedziany z aktywatorem chemicznym (szczegdlnie w terenie, dla ktérego
rezystywnos¢é gruntu wynosi powyzej 500 Qm, istniejg ograniczenia terenowe lub
grunt jest o wysokim stopniu zakwaszenia).

Zasady budowy instalacji uziemiajacej dla stupéw w liniach napowietrznych SN

z zabudowang aparaturg taczeniowa

Stupy linii SN z zabudowang aparaturg tgczeniowg powinny spetnia¢ wszystkie wymogi
stawiane klasycznym stupom linii SN, przedstawione w pkt 10. Ponadto, ze wzgledu na
mozliwos¢ wykonywania czynno$ci tgczeniowych, powinny one spetia¢ nastepujgce
wymagania [T3,N4]:

a)

b)
c)

d)

Urzadzenia fgczeniowe zamontowane na stupach przewodzgcych i nieprzewodzgcych
powinny by¢ uziemione, niezaleznie od lokalizacji stupa.

Widoczng czes$¢ uziemienia na stupie nalezy oznaczy¢ kolorem zotto - zielonym.
Poszczegdlne elementy instalacji nalezy tgczy¢ przy uzyciu osprzetu przeznaczonego dla
danego systemu uziemiajgcego lub poprzez spawanie.

Przytgczanie istniejgcego uktadu uziomowego do uktadu budowanego dopuszczalne jest
tylko wtedy, gdy uktad budowany samodzielnie spetnia wymagania stawiane uziemieniu
danego stupa (po uzyskaniu pozytywnego wyniku weryfikacji pomiarowej). W przypadkach
gdy uzyskanie wymaganej wartosci rezystancji uktadu nowobudowanego nie jest mozliwe,
dopuszcza sie za zgodg stuzb odpowiedzialnych za eksploatacje obiektu sprawdzenie
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12.

12.1.

12.2.

kryteriow akceptacji w zakresie ochrony przed porazeniem dla kompletnego uktadu
uziomowego, obejmujgce rowniez uziomy istniejgce.

Uziemienie linii elektroenergetycznych nN i zestawow ztaczowych nN oraz
zlaczowo - pomiarowych nN

Przeznaczenie ukiadu uziomoweqo w liniach nN i zestawach zigczowych nN oraz
zlaczowo - pomiarowych nN

W liniach nN oraz ztgczach nN uziemienia stosuje sie w celu:

a) minimalizacji zagrozenia porazeniowego podczas zwar¢ doziemnych z pominieciem
przewodu PEN (poprzez zmniejszenie wypadkowej rezystancji uziemienia sieci nN),

b) zmniejszenia asymetrii napiec¢ fazowych w przypadku przerwania ciggtosci przewodu PEN,

c) minimalizacji zagrozenia porazeniowego przy zwarciach do przerwanego przewodu PEN
linii za miejscem jego przerwania,

d) minimalizacji zagrozenia porazeniowego przy zwarciach doziemnych po stronie wyzszego
napiecia w stacjach SN/nN, w ktérych wykonano wspoélny uziom ochronny strony SN
i funkcjonalny punktu neutralnego N sieci nN,

e) ochrony przed porazeniem przez samoczynne wyfgczenie zasilania,

f) ochrony przed przepigciami.

Z uwagi na petniong funkcje sg to uziemienia:
a) w sieciach TN:
— ochronno-funkcjonalne (robocze) przewodu PEN na wybranych stupach linii (tzw.
uziemienia dodatkowe przewodu PEN),
— ochronno-funkcjonalne (robocze) przewodu PEN w zigczach nN,
— ochronne dla ztgczy i szafek metalowych nie spetniajgcych warunkéw Il klasy
ochronnosci,
— ochrony przed przepieciami — w liniach nN;
b) wsieciach TT:
— ochronne dla ztgczy i szafek nN nie spetniajgcych warunkoéw Il klasy ochronnosci,
— ochrony przed przepieciami — w liniach nN.

Przewodami uziemiajgcymi fgczy sie z uziemieniem:

a) przewod PEN (PE),

b) zacisk uziomowy ogranicznika przepiec,

¢) w przypadkach tego wymagajgcych - zacisk ochronny czesci przewodzacej dostepnej
urzgdzenia NN w uktadzie TT bezposrednio, a w TN za pomocg szyny PEN.

Rodzaj materiatlow stosowanych na uziomy linii nN i dla zestawéw ztaczowych nN oraz
ztaczowo-pomiarowych nN

a) Na wuziomy pionowe w linlach nN i zestawach ztgczowych nN oraz
ztgczowo - pomiarowych nN stosuje sie:
— prety stalowe ocynkowane ogniowo,
— prety stalowe miedziowane elektrolitycznie.
b) Na uziomy poziome i przewody uziemiajgce stosuje sie:
— ptaskowniki StZn ze stali ocynkowanej ogniowo o minimalnych wymiarach nie
mniejszych niz 30 mm x 4 mm lub StCu ze stali miedziowanej elektrolitycznie
0 minimalnych wymiarach nie mniejszych niz 30 mm x 4 mm.
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12.3.

13.
13.1.

Zasady budowy instalacji uziemiajgcej w liniach nN i zestawach zigczowych nN oraz

zlaczowo - pomiarowych nN

Podczas wykonywania uziemien w liniach nN i zestawach zlgczowych nN oraz
ztgczowo - pomiarowych nN nalezy przestrzegac nastepujgcych zatozen [T3, N6, N7, N9J:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Zaleca sie stosowanie gtownie uziemien pionowych jako bardziej efektywnych niz
uziemienia poziome.

Uziemienia nalezy lokalizowa¢ mozliwie blisko uziemianych elementéow (stupéw oraz
ztgczy ZK-nN).

Uziemienia wspodlne wykonane pomiedzy sagsiadujgcymi z sobg ztgczami ZK-nN lub
sgsiadujgcymi stupami i ztgczami, powinny byé wykonane tak, aby mozliwe byto ich
odigczenie w celu wykonania pomiarow rezystancji wspolnego uziemienia (a nie
podawanie w protokole kazdorazowo rezystancji tego samego uktadu uziomowego dla
kilku lokalizaciji).

Jezeli zachodzi potrzeba wykonania wiecej niz jednego sztucznego uziomu pionowego
przy stupie lub w ztgczu, odlegtosci pomiedzy uziemieniami powinny by¢ nie mniejsze
niz dlugo$¢ pojedynczego pogrgzanego uziomu pionowego. Dopuszczalnym
rozwigzaniem — jesli nie ma przeciwwskazan natury technicznej - jest wykonanie
uziomow ukosnych w lokalizacji stupa/ztgcza.

Poszczegdlne elementy instalacji nalezy tgczy¢ przy uzyciu osprzetu przeznaczonego
dla danego systemu uziemiajgcego. Laczenia nalezy wykonywacC poprzez spawanie,
zgrzewanie lub skrecanie dwiema srubami M8 albo M10. Potgczenia te powinny by¢
odpowiednio zabezpieczone antykorozyjnie.

Zigcza pomiarowe ZP nalezy umieszcza¢ na wysokosci i w sposob umozliwiajgcy
swobodny dostep stuzb technicznych.

Uksztaltowanie przewoddéw uziemiajgcych w bezposredniej bliskosci ztgczy
pomiarowych ZP powinno umozliwiaé zatozenie cegébw pomiarowych, dzieki
odpowiedniemu wygieciu ptaskownika.

Przewody uziemiajgce wprowadzone do gruntu, niezaleznie od posiadania statych
pokry¢ antykorozyjnych, powinny by¢ pokryte warstwg nie przepuszczajgca wilgoci
(np. masg bitumiczng), poczawszy od wysokosci 30 cm nad powierzchnig gruntu, az do
miejsca ich potagczenia z uziomem.

Uziemienie ochronne na stupie nalezy oznaczy¢ kolorem zétto — zielonym. Uziemienie
petnigce wytagcznie funkcje ochrony przed przepieciami nalezy oznaczy¢ kolorem
niebieskim.

Uziemienie stacji bazowych typu TETRA na terenie GPZ-tu

Przeznaczenie uktadu uziomowego w stacjach bazowych typu TETRA

W stacjach bazowych uziemienia stosuje sie w celu realizacji:

a)
b)
c)

ochrony przed porazeniem,
ochrony przed przepieciami,
ochrony odgromowe;.

Przewodami uziemiajgcymi tgczy sie z uziemieniem:

a)
b)
c)
d)

metalowg konstrukcje masztu,

gtdwna szyne uziemiajgcg kontenera stacji bazowej,
zacisk uziomowy ogranicznikdéw przepiec,

przewody odprowadzajgce urzgdzenia piorunochronnego.
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13.2.

13.3.

Rodzaj materiatlow stosowanych na uziomy w stacjach bazowych typu TETRA

W przypadku posadowienia stacji bazowej typu TETRA na terenie budowanej lub
kompleksowo modernizowanej stacji WN/SN lub SN/SN stosuje sie:
1) na uziomy pionowe:
— prety stalowe miedziowane elektrolitycznie,
— prety miedziane aktywne;
2) na uziomy poziome:
— ptaskownik z miedzi o minimalnym przekroju 50 mm? - w zaleznos$ci od wynikéw obliczen
przekroju poprzecznego z uwzglednieniem wartosci prgdow zwarciowych.

UWAGA 10:

W przypadku posadowienia stacji bazowej na terenie istniejgcej stacji WN/SN lub SN/SN uktad
uziomowy dla stacji bazowej typu TETRA nalezy wykona¢ z materiatdw tozsamych
z materiatem uktadu uziomowego stacji. Nowoprojektowany ukfad uziomowy nalezy
przytaczy¢ do juz istniejgcego uktadu uziomowego.

Zasady budowy instalacji uziemiajacej w stacjach bazowych typu TETRA

W stacjach bazowych gtéwnym kryterium doboru uziemieh jest wymaganie w zakresie
rezystancji i miejsca uziemienia. Ponadto uziemienia dobiera sie ze wzgledu na oddziatywania
mechaniczne i Srodowiskowe.

Uziemienie typowych stacji bazowych projektuje sie i wykonuje sie przy zachowaniu

nastepujgcych zatozen [T3, N6, N7, N9J:

1) Uktad uziomowy masztu antenowego stacji (wiezy telekomunikacyjnej) realizuje sie
zgodnie z zatozeniami przedstawionymi na rysunku 8.

2) Uklad uziomowy kontenera stacji bazowej realizuje sie zgodnie z zatozeniami
przedstawionymi na rysunku 9.

3) Wyzej wymienione uktady uziomowe nalezy wykonaé¢ w postaci uziomow otokowych,
wykonanych z ptaskownika, utozonych na giebokosci 0,51 m, w odlegtosci 1¥* m od
obrysu masztu lub kontenera.

4) Jezeli wymagana warto$¢ rezystancji uziemienia jest niemozliwa do uzyskania
z wykorzystaniem samego otoku, nalezy rozbudowaé¢ go o dodatkowe uziomy pionowe.

5) Uziomy masztu i kontenera nalezy wzajemnie potgczy¢ ptaskownikiem.

6) W stacjach bazowych zlokalizowanych na terenie stacji elektroenergetycznej, uziomy
otokowe masztu i kontenera nalezy przylgczyé do ukiadu uziomowego stacji
elektroenergetycznej.

7) W stacjach bazowych umieszczonych na budynkach, do celéw uziemienia masztu
mozna wykorzystaé zewnetrzne urzagdzenie piorunochronne budynku (przewody
odprowadzajgce i uktad uziomowy).

8) Poszczegodlne elementy instalacji uziemiajgcej nalezy tgczy¢ przy uzyciu osprzetu
przeznaczonego dla danego systemu uziemiajgcego.

9) Zigcza pomiarowe ZP nalezy umieszczaé na wysokosci umozliwiajgcej swobodny
dostep stuzb technicznych.

10) Uksztattowanie zigczy pomiarowych ZP powinno umozliwiaé zatozenie cegow
pomiarowych, dzigki odpowiedniemu wygieciu ptaskownika.

11) Przewody uziemiajgce wprowadzone do gruntu, niezaleznie od posiadania statych
pokry¢ antykorozyjnych, powinny by¢ pokryte warstwg nie przepuszczajgcq wilgoci
(np. masg bitumiczng), poczawszy od wysokosci 30 cm nad powierzchnig gruntu, az do

17 Dopuszcza sie tolerancje utozenia + 10 %
18 Dopuszcza sie tolerancje utozenia + 10 %
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miejsca ich potgczenia z uziomem. Dodatkowych pokry¢ antykorozyjnych nie wymagaja
elementy wykonane z miedzi.
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Rysunek 8
Przyktadowe wykonanie uktadu uziomowego stacji bazowej typu TETRA - uziemienie masztu
antenowego.

Standard techniczny nr 11/2015 budowy uktadéw uziomowych w sieci dystrybucyjnej TAURON Dystrybucja S.A. (wersja
trzecia) Strona 48 z 51



pral. polgczenie z uziomem

wiezy lgcznosci cyfrowej TETRA

proj. wyprowadzenie szyny \

uziomowej

polgczenie z szyng uziomowa (wyrdwnawcza) \

<)
A

B g g s g’ T T o N I I T I T T N N B he ol
e e S ]

) - - T o

Stojok 2 pigtrowy 2R pod baterie

i, R
!

o
ettty

i

o

T T T O —

Szaf Szaf MTS4
| rafo | zafa || |

e P A

S
ettt |

SRR

proj. szyna uziomowa (wyréwnawcza)

-
'T

b e
!

4,

ST
e

e e e e e e
e S S S S ]

i"

T T T T s T T """"""}"7‘_{?"_

proj. uziemienie otokowe proj. polgczenie / f

ZabezZpieczye antykorozyinie

proj. potgczenie /

Z uziomem wiezy fgcznosci
cyfrowe) TETRA

Rysunek 9
Przyktadowe wykonanie uktadu uziomoéw stacji bazowej typu TETRA - uziemienie kontenera staciji.
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14.

Zestawienie tabelaryczne materialdbw dopuszczonych

do budowania ukiadow uziomowych na poszczeqgoélnych

obiektach

elektroenergetycznych w TD S.A.

Linie SN
: Stacje . Stacje SN/nN 3 . _ z zabudowana Linie nN i ztagcza Stacja TETRA na
Obiekt WN/SN i SN/SN Stacje SN/nN stupowe Ztacza ZK-SN Linie WN Linie SN aparatura nN terenie GPZ
taczeniowa
Materiat - ptaskownik - ptaskownik StZn | - ptaskownik StZn | - ptaskownik StZn | - ptaskownik StZn | - ptaskownik StZn | - ptaskownik StZn | - ptaskownik StZn
uziomu Cu(Sn) o 0 przekroju 0 przekroju 0 przekroju 40mm | o przekroju 0 przekroju 0 przekroju 0 przekroju - plaskownik Cu(Sn) o
kratowedqo/ minimalnym 40mm X 5mm 40mm X 5mm X 5mm 40mm x 5mm 40mm X 5mm 40mm X 5mm 30mm x 4mm mFi)nimaIn m przekroiu
otokoweg o przekroju - ptaskownik - ptaskownik - ptaskownik - ptaskownik - ptaskownik - ptaskownik - ptaskownik 50mm? i r):lini%walne'j
KOWeq 50mm? StCu(Sn) o StCu(Sn) o StCu(Sn) o StCu(Sn) o StCu(Sn) o StCu(Sn) o StCu(Sn) o o )
-minimalny | .. . : : . . . ! - grubos$¢ 2mm
wvmiar i minimalnej przekroju przekroju przekroju przekroju przekroju przekroju przekroju
Y grubo$¢ 2mm 40mm x 5mm 40mm x 5mm 40mm x 5mm 40mm x 5mm 40mm x 5mm 40mm X 5mm 30mm x 4mm
. -Cuz - StZn minimalna | - StZn minimalna aktywny_ . - StZn minimalna | - StZn minimalna | - StZn minimalna | - StZn minimalna
Materiat . . . . - StZn minimalna . . . . i . i .
. aktywatorem Srednica 16mm, Srednica 16mm, . . Srednica 16mm, Srednica 16mm, srednica 16mm, Srednica 16mm,
uziomu . - . Srednica 16mm, - L L - - Cu z aktywatorem
chemicznym - StCu minimalna | - StCu minimalna - - StCu minimalna | - StCu minimalna | - StCu minimalna | - StCu minimalna -
pretowego | _ StCu $rednica 14,2mm | $rednica 14,2mm | StCu minimalna Srednica 14,2mm | $rednica 14,2mm | $rednica 14,2mm | $rednica 14,2mm chemicznym
pionowego inimal ’ ’ srednica 14,2mm ’ ’ ’ ’ - StCu minimalna
“minimalny | Tmimaina -Cuz -Cuz -Cuz -Cuz -Cuz -Cuz -Cuz $rednica 14,2mm
wvmiar $rednica aktywatorem aktywatorem aktvwatorem aktywatorem aktywatorem aktywatorem aktywatorem ’
y 14,2mm chemicznym chemicznym yw chemicznym chemicznym chemicznym chemicznym
chemicznym
%owe Preferuje sie Preferuje sie Preferuje sie Preferuje sie Preferuje sie Preferuje sie
y - - - - - -
~budowane z uktady uziomowe | uktady uziomowe | ukfady uziomowe | uktady uziomowe | uktady uziomowe | uktady uziomowe
“edneqo rodzaiu zbudowane z zbudowane z zbudowane z zbudowane z zbudowane z zbudowane z
materiatu jednego rodzaju jednego rodzaju jednego rodzaju jednego rodzaju jednego rodzaju jednego rodzaju
W terenach materiatu. materiatu. materiatu. materiatu. materiatu. materiatu. Uktad uziomowy stacji
trudnveh. adzie W terenach W terenach W terenach W terenach W terenach W terenach bazowej TETRA oraz
rez 33{ ,n?)éé trudnych, gdzie trudnych, gdzie trudnych, gdzie trudnych, gdzie trudnych, gdzie trudnych, gdzie masztu,
zas)t/egc\:’;a gruntu rezystywnosc¢ rezystywnosc¢ rezystywnosc¢ rezystywnosc¢ rezystywnosc¢ rezystywnoscé posadowionych na
UWAGI wynosi powyzej zastepcza gruntu | zastepcza gruntu | zastepcza gruntu | zastepcza gruntu | zastepcza gruntu | zastepcza gruntu | terenie obiektu

500Qm,
dopuszczone sg
do stosowania
uziomy pionowe
pretowe
miedziane Cu z
aktywatorem
chemicznym.

WYNosi powyzej
500Qm,
dopuszczone sg
do stosowania
uziomy pionowe
pretowe
miedziane Cu z
aktywatorem
chemicznym.

WYNOosi powyzej
500Qm,
dopuszczone sg
do stosowania
uziomy pionowe
pretowe
miedziane Cu z
aktywatorem
chemicznym.

WYNosi powyzej
5000m,
dopuszczone sg
do stosowania
uziomy pionowe
pretowe
miedziane Cu z
aktywatorem
chemicznym.

WYnosi powyzej
5000m,
dopuszczone sg
do stosowania
uziomy pionowe
pretowe
miedziane Cu z
aktywatorem
chemicznym.

WYNosi powyzej
500Qm,
dopuszczone sg
do stosowania
uziomy pionowe
pretowe
miedziane Cu z
aktywatorem
chemicznym.

WYNosi powyzej
500Qm,
dopuszczone sg
do stosowania
uziomy pionowe
pretowe
miedziane Cu z
aktywatorem
chemicznym.

elektroenergetycznego
ma by¢ wykonany na
tych samych zasadach
co dla tego obiektu
elektroenergetycznego.
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OYSTRYBLIC A

Gwarancja Wykonawcy na zrealizowany ukiad uziomowy

Wykonawca uktadu uziomowego zobowigzany jest do udzielenia na niego minimum 5-letniej

gwaranciji.

Po ztozeniu przez Wykonawce kompletu dokumentéw odbiorowych (w tym dokumentaciji

fotograficznej robot zakrytych) upowazniony pracownik TD S.A. (wskazana/e osobaly

w umowie) bedg mieli prawo do wykonania, w sposob wyrywkowy dla wybranych przez siebie

obiektow, pomiaréw kontrolnych wartosci rezystancji uziemienia zbudowanych lub

odbudowywanych ukfadéw uziomowych oraz napieé¢ razenia. W przypadku stwierdzenia

nieprawidtowos$ci w wykonanych przez Wykonawce pracach, takich jak:

— rozbieznos¢ powyzej 10 % wzwyz pomiedzy wartoscig rezystancji uziemiania/napieé
razenia podanych w protokole odbiorowym a zmierzonymi przez brygade Wykonawcy
w obecnoséci upowaznionego przedstawiciela TD S.A.,

— lub tez przekroczenie wartosci dopuszczalnych,

— lub tez niezgodnos¢ w rodzaju zastosowanego do budowy uktadu uziomowego materiatu
a zaoferowanym przez Wykonawce w ztozonej ofercie/projekcie, itp.,

ww. pracownik TD S.A. ma prawo i obowigzek wydania negatywnej opinii co do jakosci

wykonanych prac. Pracownik TD S.A. moze réwniez zazgdac¢ odkopania wybranego ukfadu

uziomowego w celu skontrolowania jakosci zastosowanych do budowy uktadu materiatow,

rodzaju zastosowanych potgczen, sposobu wykonania dodatkowych zabezpieczen

antykorozyjnych, zgodnosci wykonania ukladu uziomowego z projektem i Standardem.

O wynikach kontroli Wykonawca jest informowany pisemnie zgodnie z zasadami okreslonymi

W umowie.

Pomiary kontrolne muszg zosta¢ wykonane w zblizonych warunkach atmosferycznych w jakich

wykonano pomiary odbiorowe.

Wykonawca jest zobowigzany do pisemnego udzielenia wyjasnien przyczyn nieprawidtowosci

stwierdzonych w czasie kontroli

Koszty ponownej kontroli, koniecznej do wykonania w celu stwierdzenia usuniecia przez

Wykonawce wad w budowie uktadu uziomowego, ponosi Wykonawca.

Postanowienia koncowe

Za aktualizacje niniejszego Standardu odpowiedzialne jest Biuro Standaryzacji. Nadzér nad
realizacjg postanowien niniejszego Standardu sprawuje Wiceprezes Zarzadu ds. Operatora.

Zataczniki

Zatgcznik nr 1: Normy i dokumenty powigzane.

Zatgcznik nr 2: Wymagania jakoSci.

Zatgcznik nr 3: Wytyczne w zakresie projektowania i budowy uktadéw uziomowych.

Zatgcznik nr 4: Wzory do obliczania uktadéw uziomowych.

Zatgcznik nr 5: Zawartosc¢ projektu uktadow uziomowych. Przyktady obliczen.

Zatgcznik nr 6: Metodyka praktycznych pomiaréw rezystywnosci gruntu.

Zatgcznik nr 7: Strefy przemarzania gruntu i ich znaczenie przy projektowaniu uktadow
uziomowych
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