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1. Wymagana zawartos¢ projektu uktadow uziomowych

Czes¢ dokumentacji technicznej obiektu lub instalacji w zakresie uktadu uziomowego powinna

zawierac:

a) charakterystyke gruntéw w terenie przewidzianym pod budowe uziomoéw oraz dane
dotyczgce uziomdw naturalnych,

b) okreslenie spodziewanej trwatosci projektowanego uktadu uziomowego,

c) wartosci prgdéw ziemnozwarciowych oraz czasu trwania zwarcia bedacych podstawg do
wymiarowania ukfadu uziomowego,

d) okre$lenie wymaganej rezystancji uziemienia,

e) dobdr przewoddw uziemiajgcych i uzioméw z uwagi na dopuszczalng obcigzalno$é
prgdem ziemnozwarciowym,

f) uzasadnienie tgczenia lub rozdziatu uziemien o réznym przeznaczeniu oraz wykorzystanie
uziomow naturalnych,

g) obliczenie uzioméw sztucznych,

h) plan uziomoéw i instalacji uziemiajgcej (budowane;j i istniejgcej),

i) rysunki wykonawcze,

j) opis techniczny,

k) zestawienie materiatéw,

[) kosztorys.

2. Okreslenie spodziewanej trwatosci projektowanego ukladu uziomowegqo

Trwato$¢ projektowanego ukfadu uziomowego powinna by¢ dobierana odpowiednio do
wymaganej trwatosci uziemianych elementéw systemu elektroenergetycznego zgodnie
Z zapisami pkt. 2 Zatgcznika nr 3.

3. Ustalenie wartosci pradow zwarciowych doziemnych

TAURON Dystrybucja S.A. okresli w WT dla obiektéw energetycznych maksymalng wartosc

spodziewanych prgdéw zwarciowych i czas trwania zwarcia.

Podstawg wymiarowania ukfadu uziomowego jest:

— maksymalna warto$¢ napie¢ dotykowych razeniowych reprezentowana przez wymagang
wartos¢ rezystancji uziemienia dla ograniczenia wartosci napiecia uziomowego Ug lub
maksymalna wartoS¢ napiecia na przewodzie PEN nie wieksza niz 50 V lub wartos¢
najwiekszego dopuszczalnego napiecia dotykowego razeniowego 2*Urp dla stacji i 2*Up
dla linii,

— minimalny przekrdj przewodéw uziemiajgcych narazonych na dziatanie prgdéw
zwarciowych doziemnych

— konfiguracja uktadu uziomowego w kontekscie rozptywu prgdéw zwarcia oraz pragdow
udarowych.

Maksymalne spodziewane warto$ci prgdow zwarciowych doziemnych powinny by¢

wyszczegolnione w projekcie z podaniem maksymalnych czasow trwania zwarcia. Dane te

powinny by¢ wykorzystane do obliczeh wymaganej wartosci rezystancji uziemienia

i minimalnych przekrojéw przewodow uziemiajgcych.
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4.1.

4.2.

Okreslenie wymaganej rezystancji uziemienia — wybér kryterium stawianeqo uktadom

uziomowym

Projekt powinien zawiera¢ informacje o kryterium, jakie powinno by¢ spetnione przez ukfad

uziomowy. Kryterium to stanowia:

— maksymalna wartos¢ rezystancji uziemienia lub maksymalna wartos¢ napie¢ dotykowych
razeniowych ze wzgledu na ochrone przed porazeniem,

[

— minimalna oraz maksymalna dlugos¢ uziomu ze wzgledu na wymagania ochrony
odgromowej i efektywne odprowadzenia prgdu udarowego, ze wzgledu na warunki opisane
w punkcie 4.2.

Projektant powinien przeprowadzi¢ obliczenie maksymalnej wartosci rezystancji uziemienia

lub ustali¢ jej wartos¢ a takze konfiguracje uktadu uziomowego w oparciu 0 zapisy

odpowiednich norm lub przepisow.

Warto$¢ rezystanciji uziemienia

Najczesciej stosowanym kryterium stawianym ukltadom uziomowym jest uzyskanie
wymaganej wartos¢ rezystancji uziemienia. Z punktu widzenia ochrony przed porazeniem
warto$¢ rezystancji uziemienia powinna by¢ odpowiednio mata, aby napiecie na uziemionych
czesciach przy przeptywie prgdéw zwarciowych nie przekraczato wartosci dopuszczalnych z
uwzglednieniem czasu trwania zwarcia.

Kryterium wymaganej wartosci rezystancji uziemienia stawiane uktadowi uziomowemu
powinno by¢ w projekcie poparte stosownymi obliczeniami lub odwotaniami do okreslonych
wytycznych.

Spetnienie warunku wymaganej wartosci rezystancji uziemienia powinno by¢ potwierdzone
protokotem z pomiaréw przeprowadzonych po wykonaniu ukfadu uziomowego i ujete
w dokumentacji powykonawcze;.

Diugos¢ uziomu z uwagi ha wymogi ochrony odgromowej

Jezeli dla obiektu okreslono poziom ochrony odgromowej LPL (tabela 1), to projektowany
uktad uziomowy powinien dodatkowo spetnia¢ wymagania w zakresie minimalnej dtugosci
uziomu l;. Uziomy poziome prostoliniowe powinny mie¢ w takim przypadku diugos¢ nie
mniejszg niz l;. Dla uzioméw kratowych, otokowych i pierscieniowych rozpatruje sie sredni
promien r. obszaru objetego uziomem poziomym, ktéry nie powinien by¢é mniejszy niz
minimalna wymagana dtugos¢ uziomu: re = l;. Dla uzioméw pionowych pretowych minimalna
dtugos¢ uziomu powinna wynosic 0,5 |;.

Dla obiektow sklasyfikowanych wg normy [N14] jako wymagajgce ochrony odgromowej
0 poziomie LPL IV lub LPL Il minimalna diugo$¢ uziomu jest niezalezna od wartosci
rezystywnosci gruntu i wynosi 1 = 5 m. Minimalna dlugos¢ uziomu |; obiektow
sklasyfikowanych jako wymagajgce ochrony odgromowej o poziomie LPL Il lub LPL | zalezna
jest od wartosci rezystywnosci gruntu p przedstawionej na rysunku 1.
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Tabela 1

Maksymalne wartosci parametrow pioruna powigzanych z LPL [N15].

Pierwszy udar krétkotrwaty LPL
Parametry pradu Symbol | Jednostka I [l 11l %
Wartos¢ szczytowa I kA 200 150 100
tadunek udaru krétkotrwatego Qshort C 100 75 50
Energia wlasciwa W/R MJ/Q 10 5,6 25
Parametry czasu T, \/TZ ps/us 10/ 350
Nastepny udar krétkotrwaty LPL
Parametry pradu Symbol | Jednostka I [l 11l A
Wartos¢ szczytowa I kA 50 37,5 25
Srednia stromos$¢ di/dt kA/us 200 150 100
Parametry czasu T, \/Tz us/us 0,25/100
Udar diugotrwaty LPL
Parametry pradu Symbol | Jednostka I Il I v
tadunek udaru dtugotrwatego Qiong C 200 150 100
Parametry czasu Tiong s 0,5
Wyladowanie piorunowe LPL
Parametry pradu Symbol | Jednostka I Il 11l v
tadunek wytadowania Qflash C 300 225 150
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Rysunek 1
Minimalna dtugos$¢ |, uziomu zgodnie z poziomem ochrony odgromowej LPL

Nie jest konieczne spetnienie warunku minimalnej dtugosci uziomu z uwagi na zagrozenie
piorunowe, gdy:

a. projektowana wartosc¢ rezystancji uziemienia R <10 Q,

lub

b. na etapie wykonawstwa osiggnieta zostanie wartos¢ R < 10 Q.

Przy projektowaniu uziomu odgromowego nalezy oprocz jego minimalnej dlugosci, uwzglednic
réwniez jego efektywng maksymalng dtugos¢. Mozna przyjaé, iz graniczna dugos¢ uziomu dla
skutecznej ochrony przed przepieciami wywotanymi wytadowaniami atmosferycznymi, wynosi:
— dla gruntéw o niskiej rezystywnosci p <500 Qm: 30-35 m,

— dla gruntéw o wyzszej rezystywnosci p > 500 Qm: 60 m.

5. Uzasadnienie taczenia lub rozdzialu uziemien o réznym przeznaczeniu oraz
wykorzystanie uziomow naturalnych

Jezeli projektowany ukfad uziomowy ma by¢ tgczony z uktadem uziomowym istniejgcym, to
projektant powinien uwzgledni¢ rodzaj materiatu z jakiego wykonany jest istniejgcy uktad
uziomowy, dla zminimalizowania probleméw wynikajacych z roéznicy potencjatéw
elektrochemicznych tgczonych materiatow.

Jezeli dla danego typu instalacji w niniejszym standardzie zawarte sg wymagania odnosnie
koniecznosci taczenia lub zakazu tgczenia uziemien o réznym przeznaczeniu, to nalezy sie do
nich dostosowa¢ w projekcie.

6. Charakterystyka gruntow

Projekt powinien zawiera¢ informacje dotyczgce rezystywnosci gruntu w miejscach
planowanego montazu uziemien oraz okreslac¢ w jakiej strefie przemarzania gruntu obszar ten
lezy.

Zalgcznik nr 5 do Standardu technicznego nr 11/2015 budowy uktadéw uziomowych w sieci dystrybucyjnej TAURON
Dystrybucja S.A. (wersja trzecia) Strona 6 z 24



6.1. Glebokos$¢ przemarzania gruntu

Konfiguracja i gtebokos¢ pogrgzenia uziomu powinny zapewnia¢ utrzymanie rezystanciji
uziemienia ponizej wartosci wymaganej przez caty przewidywany okres jego eksploatacji, przy
najwiekszej spodziewanej w ciggu roku wartosci rezystywnosci gruntu. W zwigzku z tym
zaleca sie projektowanie i montaz elementéw uktadu uziomowego, zaréwno poziomych jak
i pograzanych pionowo, na gtebokosciach nie mniejszych od lokalnej gtebokoéci przemarzania
gruntu, ktérg dla réznych regiondéw Polski okredlic mozna za pomocg Zatgcznika nr 7 z
uwzglednieniem przypadkow gdy uktad uziomowy ma spetniaé wymagania srodka ochrony
uzupetniajgcej M. W przypadku niemozliwoéci uktadania uziomu poziomego na gtebokosci
ponizej gtebokosci przemarzania gruntu i ze wzgledu na okresowe zmiany rezystywnosci
gruntu, rezystancja uziemienia powinna by¢ policzona bez uwzglednienia uziomoéw poziomych
z uwzglednieniem wspotczynnika sezonowych zmian rezystywnosci gruntu kr ([T7].

6.2. Rezystywnos$¢ gruntu

Na potrzeby obliczen uziomdw sztucznych nalezy ustali¢ warto$é rezystywnoséci gruntu p. Dla
uktadoéw uziomowych sieci WN i SN oraz w przypadku stacji SN/nN warto$¢ rezystywnosci
powinna by¢ okreslona na podstawie pomiaréw przeprowadzonych dla réznych gtebokosci
zgodnie z Zatgcznikiem nr 6 stosownie do konfiguracji i przeznaczenia uktadu uziomowego.
Nie dopuszcza sie okreslania wartosci rezystywnosci gruntu jedynie na podstawie posiadanej
wiedzy o0 rodzaju gruntu i odpowiadajgcych mu typowych wartosciach podawanych
w literaturze, gdyz projektowanie uzioméw na podstawie danych orientacyjnych prowadzi do
niedoszacowania lub nadmiernego zuzycia materiatéw i robocizny w stosunku do rozwigzania
optymalnego.

Obliczenia projektowe rezystancji uziemienia poszczegdélnych elementéw poziomych
(z uwzglednieniem punktu 6.1.) ipionowych ukiadu uziomowego powinny by¢ oparte na
wartosciach rezystywnosci gruntu zmierzonych dla planowanych gtebokosci pograzania
elementéw projektowanego uktadu uziomowego. Dla uziomow poziomych nalezy przyjmowaé
wartos¢ rezystywnosci gruntu zmierzonej dla gtebokosci ich pogrgzania h,. Dla uziomdéw
pionowych nalezy przyjmowaé wartos¢ rezystywnosci zmierzong dla gtebokosci (hp, + L)
uwzgledniajgcej projektowang dlugosé uziomu pionowego pretowego L: i gtebokosé
pograzenia uziomow poziomych hp, do ktérych uziomy pionowe sg tgczone.

Protokot z pomiardw rezystywnosci gruntu powinien by¢ doigczony do projektu uktadu
uziomowego.

7. Obliczenie rezystancji uziomoéw sztucznych

Ukfad uziomowy musi speti¢ wymagania w zakresie okreslonej wartosci rezystancii
uziemienia, zatem projekt powinien zawiera¢ jej obliczenia stanowigce potwierdzenie
spetnienia tego warunku dla zatozonej konfiguracji uktadu uziomowego.

Obliczenia nalezy przeprowadzac korzystajgc z materiatéw poradnikowych zamieszczonych
w Zatgczniku nr 4.

Obliczenia projektowe stanowig wstepny etap wykonania uktadu uziomowego i okreslajg jego
minimalng konfiguracje. Nalezy zawsze bra¢ pod uwage, ze po wykonaniu uktadu uziomowego
zgodnie z projektem moze nie by¢ spetniony wymagany warunek maksymalnej dopuszczalne;j
wartosci rezystancji uziemienia. Z tego wzgledu projekt powinien zawieraé¢ szczegétowe
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wytyczne dla wykonawcy w zakresie ewentualnej rozbudowy ukfadu uziomowego
w celu zmniejszenia rezystancji uziemienia.

8. Dobor przewodéw uziemiajacych

Projekt powinien zawieraé szczegdtowe wymagania dla parametréw technicznych, jakie
powinny spetniaC przewody uziemiajgce wraz z uzasadnieniem. Przewody uktadu
uziemiajgcego powinny by¢ dobierane pod wzgledem:

— rodzaju materiatu dla zapewnienia wymaganego okresu eksploatacji uktadu uziomowego
oraz w celu unikniecia powstawania ogniw elektrochemicznych powodujgcych
przyspieszong korozje,

— minimalnych przekrojow dla zapewnienia wytrzymatosci na oddziatywanie pradow
ziemnozwarciowych o spodziewanych wartosciach maksymalnych.

9. Plan uziomoéw i instalacji uziemiajacej (budowanej i istniejacej)

Projekt powinien zawiera¢ plan rozmieszczenia instalacji uziemiajgcej przedstawiony na planie

zagospodarowania terenu.

Plan instalacji powinien uwzgledniac:

— jednoznaczne wyréznienie czesci istniejgcej i projektowanej,

— punkty podigczenia przewoddéw uziemiajgcych do ukfadu uziomowego,

— lokalizacje elementdw instalacji odgromowych (jezeli wystepujg, np. maszty odgromowe
w rozdzielniach napowietrznych WN),

— trasy przebiegu przewoddéw poziomych z okresleniem gtebokosci, na jakiej powinny by¢
uktadane,

— punkty lokalizacji uziomoéw pionowych z zaznaczeniem gtebokosci ich pogrgzania,

— punkty potgczen poszczegolnych czesci ukltadu uziomowego ze wskazaniem typu
potaczenia (spawanie: dtugos¢ spawu; zgrzewanie egzotermiczne: typ zgrzewu, rodzaj
formy; potaczenia gwintowe: typ zigcza krzyzowego),

— wymiary (przekroje) elementéw instalacji uziemiajgcej ze wskazaniem zastosowanego
materialu,

— wartosc¢ rezystancji uziemienia.

10. Dobér srodkéw uzupetniajacych dla ograniczania napieé dotykowych razeniowych
i wynoszenia potencjatu w stacjach i liniach o napieciu wyzszym od 1 kV (WN i SN)

Projekt uktadu uziomowego stacji i linii o napieciu wyzszym od 1 kV (WN i SN) powinien
zawiera¢ wyniki analizy okreS$lajgcej, czy spetnione sg kryteria ograniczania napieé
dotykowych razeniowych i wynoszenia potencjatu. Zagadnienie to zostalo szczegotowo
opisane w dokumencie powigzanym [T3].

Nalezy rozwazy¢ potrzebe i mozliwos¢ oraz uzasadni¢ koniecznos¢ zastosowania
uzupetniajgcych srodkéw ochrony od porazen (oznaczane literg M i cyfrg lub cyframi),
pozwalajgcych ograniczy¢ napiecia dotykowe razeniowe do wartosci Urp [N4]. Sprowadzajg
sie m.in. one do nastepujgcych rozwigzan:

— dodatkowy uziom wyréwnawczy albo zmniejszenie rozmiaréw oczek projektowanego

uziomu kratowego,
— warstwy powierzchniowej o duzej rezystywnosci,
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— przewodzgce stanowisko obstugi, np. metalowa krata lub ptyta potgczona ze wszystkimi
czeSciami przewodzgcymi jednoczesnie dostepnymi z tego stanowiska i z uktadem
uziomowym obiektu,

— pokrycie izolacyjne elementéw przewodzgcych albo zastgpienie ich elementami
izolacyjnymi,

— izolacyjne przegrody uniemozliwiajgce jednoczesne dotkniecie okreslonych czesci.

11. Rysunki wykonawcze rozwiazan nietypowych

W przypadku projektowania rozwigzan nietypowych, odbiegajgcych od ogdlnie przyjetych
standardow, ktérych zastosowanie podyktowane jest okreslonymi ograniczeniami lub innymi
wymaganiami stawianymi projektowanemu obiektowi, projekt powinien by¢ uzupetiony
o rysunki wykonawcze tych rozwigzan. Rysunki powinny by¢ jednoznaczne, umozliwiajgce
wykonawcy wykonanie ukfadu uziomowego zgodnie z zatozeniami projektanta.

Uzasadnienie zastosowania rozwigzanh nietypowych oraz ich szczegétowy opis powinny by¢
zawarte w opisie technicznym projektu.

W pozostatych przypadkach wymagany jest opis uproszczony uktadu uziomowego.

12. Opis techniczny

Opis techniczny powinien zawiera¢ wszelkie informacje niezbedne do nalezytego wykonania
projektowanego uktadu uziomowego, jak i catej instalacji uziemiajgcej, zgodnie z zatozeniami
projektanta.

W opisie nalezy zawrze¢ szczegotowe informacije dotyczace:

— sposobu wykonywania i zabezpieczania potgczen miedzy elementami uziomu,

— zabezpieczania przewodow uziemiajgcych.

Opis powinien zawiera¢ takze wytyczne dla wykonawcy w zakresie ewentualnej rozbudowy
uktadu uziomowego w przypadku nieuzyskania wymaganej wartosci rezystancji uziemienia po
wykonaniu uktadu uziomowego zgodnie z projektem.

13. Zestawienie materiatow

Zestawienie materiatéw powinno obejmowac:

— dlugosci przewodoéw (w metrach) ptaskich (ptaskownikdéw) i okraglych z podaniem
przekrojow i rodzaju materiatu,

— liczbe pretéw uziomowych z podaniem ich dtugosci, srednicy i rodzaju materiatu,

— liczbe uchwytéw krzyzowych z wskazaniem typu okreslajgcego rodzaj tgczonych
elementéw,

— liczbe materiatéw do zabezpieczania potgczen elementéw ukfadu uziomowego (np. tasm
DENSO),

— liczbe i typy form do wykonania okreslonej liczby potagczen egzotermicznych oraz liczbe
i typy tadunkéw.

W zestawieniu nalezy przede wszystkim uwzgledni¢ parametry techniczne (wymiary, rodzaj

materiatu, wtasciwosci elektryczne), jakie powinny spetnia¢ poszczegdlne elementy w celu

uniemozliwienia zamiany projektowanych rozwigzan na gorsze.

Zalgcznik nr 5 do Standardu technicznego nr 11/2015 budowy uktadéw uziomowych w sieci dystrybucyjnej TAURON
Dystrybucja S.A. (wersja trzecia) Strona 9z 24



14. Kosztorys

Kosztorys powinien uwzglednia¢ szacunkowe zestawienie kosztow materiatdw wymaganych

do konstrukcji uktadu uziomowego i catej instalacji uziemiajgcej, jak i koszty robocizny.

Dla materiatow w kosztorysie nalezy zawrze¢ ceny katalogowe projektowanych rozwigzan.

Koszty robocizny powinny uwzglednia¢ wszelkie prace zwigzane z:

— robotami ziemnymi (wykopy pod uziomy poziome),

— pograzaniem uziomow pionowych,

— wykonywaniem réznorodnych potgczen w zalezno$ci od ich typu, w tym ich izolowanie od
wptywu wilgoci w gruncie,

— demontazem istniejgcych instalacji (jezeli konieczne),

— wykonywaniem pomiaréw kontrolnych.

Do wyceny robocizny nalezy przyjmowac ogdlnie przyjete stawki roboczogodzin okreslone

w wydawnictwie Sekocenbud’u.

15. Przyklady projektowe

Przedstawionych ponizej przykladow nie mozna traktowa¢ jako gotowych do
zastosowania projektéw uktadéw uziomowych.

Wartosci przyjete do obliczen oraz zaprezentowany w przykfadach plan budowy uktadéw
uziomowych nie stanowig najlepszego, z punktu widzenia technicznego oraz ekonomicznego,
sposobu budowy uktadéw uziomowych dla danego przypadku. Przyjecie przedstawionych
ponizej rozwigzan miafo za cel, jedynie, zaprezentowanie wykorzystania jak najwiekszej ilo$ci
wzordw przedstawionych w Zatgczniku nr 4 do Standardu.

Sa to wylacznie przyktady zastosowania wzoréw do obliczania ztozonych uktadow
uziomowych.

15.1. Stacja transformatorowa SN/nN stupowa

Projekt dotyczy budowy stacji transformatorowej SN/nN stupowej, ktéra ma znajdowac sie w
poblizu linii energetycznej SN przebiegajgcej wzdtuz drogi lokalnej. Uktad uziemiajgcy — ze
wzgledu na bardzo wysokg wartos¢ rezystywnosci gruntu - powinien uwzgledniaé uziom
najblizszego stupa SN linii energetycznej oddalonego o 15 m od projektowanej stacji SN/nN.

15.1.1. Okreslenie spodziewanej trwatosci projektowanego ukladu uziomowegqo

Trwato$¢ projektowanego uktadu uziomowego powinna odpowiada¢ wymaganej trwatosci
elementéw systemu elektroenergetycznego okreslonej przez TAURON Dystrybucja S.A.
w Zatgczniku nr 3, ktora dla stacji stupowych SN/nN, linii napowietrznych i kablowych SN
wynosi 35 lat.

15.1.2. Charakterystyka gruntéw w terenie przewidzianym pod budowe ukiadu uziomowego

Na podstawie zatgczonego protokotu z pomiarow rezystywnosci gruntu, przeprowadzonych
W miejscu przewidzianym na wykonanie projektowanego uktadu uziomowego przyjmuje sie
— dla potrzeb analizowanego przyktadu projektowego - nastepujgce wartosci rezystywnosci
gruntu:

Po = 245 Qm dla gtebokosci okoto 1 m,

por = 157 Qm dla gtebokosci okoto 4 m.

15.1.3. Ustalenie wartosci pradow uziomowych
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Na podstawie danych otrzymanych od Operatora Sieci Dystrybucyjnej dla danego uktadu
zasilania przyjmuje sie - dla potrzeb analizowanego przykfadu projektowego - do obliczen

projektowych:
prad uziomowy Ig =40,2 A
czas trwania zwarcia tr =4,6s.

15.1.4. Uzasadnienie taczenia lub rozdzialu uziemien o roéznym przeznaczeniu oraz
wykorzystanie uziomoéw naturalnych

Zgodnie z wytycznymi doboru srodkéw ochrony przed porazeniem w urzgdzeniach WN, SN
i NN stosowanych przy projektowaniu sieci elektroenergetycznej na terenie TAURON
Dystrybucja S.A [T3] w stacjach transformatorowych SN/nN na terenie TAURON
Dystrybucja S.A nalezy fgczy¢ uziemienia ochronne urzgdzen SN oraz uziemienia punktu
neutralnego sieci nN. W stacji SN/nN do wspdlnego uktadu uziomowego przytgczony jest
punkt neutralny sieci nN wraz z przewodami PEN (PE) linii NN oraz powtoki metalowe lub zyty
powrotne kabli SN (przy zasilaniu kablowym staciji).

15.1.5. Obliczenie lub ustalenie w oparciu o zapisy norm lub przepisy wymaganej rezystanciji
uziemienia

Dobér srodkéw ochrony przed porazeniem dla urzadzen stacji SN/nN ze wzgledu na
napiecie razeniowe na stacji i w jej otoczeniu

Dla stacji transformatorowej projektuje sie wykonanie uziemienia ochronno-roboczego,
ktérego rezystancja nie moze przekraczac¢ wartosci Re.

Zgodnie z wytycznymi doboru srodkéw ochrony przed porazeniem w urzgdzeniach WN, SN
i NN stosowanych przy projektowaniu sieci elektroenergetycznej na terenie TAURON
Dystrybucja S.A [T3] skutecznos$¢ ochrony przed porazeniem przy dotyku posrednim bedzie
zachowana, jezeli spetniony zostanie warunek:

Ue = le Ze £ 2 Urp(te),

przy czym przy zatozeniu Zg = Re warunek przyjmuje postaé:

s < 2 UTp (tF)
Ig
gdzie:
Urp(te) — maksymalne dopuszczalne napiecie dotykowe razeniowe, zalezne od
czasu zwarcia tr; U, =86 Vdlate = 4,6 s;
I: — prad uziomowy w A; lIe = 40,2 A;
Ze=Re — rezystancja uziemienia ochronnego staciji.,

przy czym warto$¢ Re nie moze by¢ wieksza od 5 Q
R <51

Stad
2Ur, 2x86V
Rp<——L= =
I 4024
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Dla zapewnienia skutecznosci ochrony przed porazeniem przy dotyku posrednim rezystancja
uziemienia lokalnego ukfadu projektowanej stacji transformatorowej (odtagczonego od sieci)
powinna spetnia¢ warunek:

Re<4,280Q.

Wartos¢ jak wyzej spetnia warunek ogdlny, konieczny do spetnienia na terenie stacji czyli
ograniczenie maksymalnej warto$ci rezystancji uziemianie dla stacji do wartosci Re <5 Q.

Dobér srodkéw ochrony przed porazeniem dla stacji SN/nN ze wzgledu na napiecia
wynoszone do sieci nN

W celu zapewnienia wiasciwych potencjatéw w sieci nN podczas doziemien po stronie SN
stacji (Ue = Ug) musi zosta¢ spetniony warunek:

U
RBS_F
Ig

gdzie:

Rs — wypadkowa rezystancja uziemienia wszystkich potgczonych rownolegle uktadéw
uziomowych (wypadkowa rezystancja wspdlnego uziemienia ochronno—roboczego
w stacji transformatorowej oraz uziemien przewodéw PEN (PE) we wszystkich
punktach linii NN tworzgcych siec);

Ur — napiecie zakitdéceniowe dla czasu tr przeptywu pradu jednofazowego zwarcia
doziemnego; Ur = 68 V

le — praduziomowy wA; lg =40,2 A

Ue — napiecie uziomowe w stacji posiadajgcej wspolny uktad uziemiajgcy dla urzadzen
strony SN i nN

Up _ 82V

R, <YFE
B =z 7 402A

= 2,04 Q.

Zmierzona wypadkowa rezystancja uziemienia wszystkich potgczonych rownolegle uziomow
sieci oraz uziemien przewodow PEN (PE) we wszystkich punktach linii nN tworzgcych sie¢
powinna spetnia¢ warunek: Rg < 2,04 Q.

Pomiaru wartosci tej rezystanciji nalezy dokonac¢ po wykonaniu i podtgczeniu lokalnego uktadu
uziomowego stacji SN/nN o rezystancji Re < 4,28 Q.

Dobér srodkéw ochrony przed porazeniem dla sieci nN ze wzgledu na napiecie
bezpieczne 50 V

Zgodnie z normg [N7], biorgc pod uwage dobér srodkéw ochrony przed porazeniem dla sieci
nN ze wzgledu na napiecie bezpieczne 50 V, wypadkowa rezystancja wszystkich uktadow
uziomowych (punktu neutralnego i przewodéw PEN lub PE) w sieciach rozdzielczych niskiego
napiecia o uktadzie TN i zasilanych z nich instalacjach, w ktérych mozliwe jest zwarcie
doziemne z pominieciem przewodéw PEN (PE) wynosi:

Rg < Rp—>— = 10—

=10——=2,78 Q
Uy—50 230-50
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gdzie:

Re — rezystancja w miejscu zwarcia doziemnego z pominieciem przewodu PEN (PE) (jezeli
ustalenie wartosci Re jest trudne mozna przyjmowac¢ Re = 10 Q)
Re <2,78 Q.

15.1.6. Obliczenie uziomoéw sztucznych

Dla projektowanej instalacji projektuje sie uktad uziomowy sktadajgcy sie z nastepujgcych

czesci sktadowych:

— ukfadu uziomowego typu R4-6 dla stacji transformatorowej SN/nN stupowej, ztozonego
Z uziomu pierscieniowego o srednicy 4,25 m ufozonego wokot stupa stacji wzmocnionego
czterema uziomami pionowymi o tgcznej dtugosci 6 m kazdy;

— uziomu otokowego stupa SN o ksztatcie pierscienia o srednicy 2 m;

— ukfadu uziomowego typu RP-3-3 fgczacego ukiady uziomowe stacji stupowej SN/nN
i pobliskiego stupa SN linii, sktadajacy sie z uziomu poziomego o dtugosci 12 m i 3 uziomow
pionowych o dtugosci 3 m kazdy;

— ukfadu uziomowego rozszerzajgcego RP-3-6-9(N) utozonego wzdtuz linii energetycznej
w celu zredukowania rezystancji uziemienia ponizej obliczonej wartosci Re ztozonego
Z uzioméw pionowych o dlugosci 3 m rozmieszczonych w odstepach co 6 m, potgczonych
uziomem poziomym.

Dla przewodéw poziomych zakfada sie zastosowanie ptaskownika o przekroju 40 mm x 5 mm,
dla ktérego do obliczen przyjmuje sie srednice zastepcza:

2b
d, =— = 25,46 mm
A
dla b =40 mm.

Przyjmuje sie gtebokos¢ utozenia uziomu poziomego h = 0,9 m.

Obliczenie uktadu uziomowego typu R4-6 dla stacji stupowej SN/nN

Rezystancja uziemienia pojedynczego uziomu pionowego pretowego (wzér 2.1 z Zalgcznika
nr 4):

o m () 1]
- n(=<) - 1| =29,19 0
T LR

gdzie: pr =157 Qm — rezystywnosc¢ gruntu na gtebokosci pogrgzania uzioméw pionowych
(okoto 4m),
L, = 6 m — dtugos¢ uziomu pionowego pretowego,
dr = 16 mm — Srednica uziomu pionowego pretowego.

Rezystancja uziemienia pierscienia tgczgcego uziomy pionowe pretowe (wzor 2.7 z Zatgcznika
nr 4):
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2D
do

Po
R, :nlen(

) = 40,75 Q

gdzie: po, = 245 Qm — rezystywnos$¢ gruntu na gtebokosci uktadania uziomoéw poziomych,
D = 4,24 m — srednica pierscienia,
do = 25,46 mm — zastepcza $rednica dla bednarki.

Wypadkowa rezystancja uziemienia Ri uktadu uziomowego typu R4-6 (wzor 2.14 z Zatgcznika
nr 4):

R, =——Re_ _g35
YT nRom + Ry
gdzie: n =4 —liczba uziomoéw pionowych,
N1 = 0,7 — wspétczynnik wykorzystania uzioméw pionowych (tabela nr 2.4 lub rysunek
2.4 w zatgczniku nr 4),
n2 = 0,45 — wspotczynnik wykorzystania uziomu poziomego (tabela nr 2.4 lub rysunek
nr 2.4 w zatgczniku nr 4).

Obliczenie uziomu pierscieniowego stupa SN

Rezystancja uziemienia pierscienia wokot stupa SN (wzér 2-7 z Zatgcznika nr 4):

R, =P (ZHD)—7704Q
2= 2p " d, /) "

gdzie: po =245 Qm — rezystywnos¢ gruntu na gtebokosci uktadania uzioméw poziomych,
D = 2 m — $rednica pierscienia,
do = 25,46 mm — zastepcza $rednica dla bednarki.

Obliczenie ukladu uziomowego typu RP-3-3 miedzy stupem stacji SN/nN a stupem
linii SN

Rezystancja uziemienia pojedynczego uziomu pionowego (wzér 2.1 z Zatgcznika nr 4):

o m () 1]
R, = In(==)-1|=52610
"= on 1\,

gdzie: pr =157 Qm — rezystywnosc¢ gruntu na gtebokosci pogrgzania uzioméw pionowych,
Lr = 3 m — dtugos¢ uziomu pionowego,
dr = 16 mm — $rednica uziomu pionowego.

Rezystancja uziemienia przewodu poziomego igczgcego uziomy pionowe (wzor 2.6
z Zalgcznika nr 4):

Po L?
Ry =5 "rln <hdo> = 28,43 Q

gdzie: po, = 245 Qm — rezystywnos$¢ gruntu na gtebokosci uktadania uziomoéw poziomych,
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L = 12 m — dtugos¢ przewodu prostoliniowego,
do = 25,46 mm — zastepcza Srednica dla bednarki
h = 0,9 m — glebokos¢ utozenia przewodu poziomego.

Wypadkowa rezystancja uziemienia uktadu typu RP-3-3 (wzor 2.14 z Zatgcznika nr 4):

R Rely 14,08 Q
T an’h + anz - '
gdzie: n=3 - liczba uzioméw pionowych
n=n=0,77 - wspotczynnik wykorzystania uziomoéw

Obliczenie uktadu uziomoweqo rozszerzajacego typu RP-3-6

Jako ukfad rozszerzajgcy projektuje sie uktad typu RP-3-6 utozony wzdtuz linii energetycznej
skfadajgcy sie z uziomow pionowych o dtlugosci 3 m kazdy rozmieszczonych w odstepach co
6 m wzdluz przewodu poziomego. Zastosowanie odstepédw o dtugosci 6 m ma na celu
umozliwienie ewentualnego zwiekszenia dtugosci projektowanych uzioméw pionowych
z projektowanych 3 m do dtugosci 6 m w przypadku wystgpienia koniecznosci zmniejszenia
wypadkowej rezystancji uziemienia na etapie wykonawstwa.

Rezystancja uziemienia pojedynczego uziomu pionowego (wzér 2.1 z Zatgcznika nr 4)::

Ry =L i (3r) -1 = 52610,

2mLy d,

gdzie: pr =157 Qm — rezystywnosc¢ gruntu na gtebokosci pogragzania uzioméw pionowych,
Lr = 3 m — dtugos¢ uziomu pionowego,
dr = 16 mm — $rednica uziomu pionowego.

Rezystancja uziemienia przewodu poziomego fgczgcego uziomy pionowe (wzor 2.6
z Zatgcznika nr 4):

Po I
= omL n(hdo>

gdzie: po = 245 Qm — rezystywnos¢ gruntu na gtebokosci uktadania uziomoéw poziomych,
L = 48 m — dlugos¢ przewodu prostoliniowego,
do = 25,46 mm — zastepcza sSrednica dla ptaskownika,
h = 0,9 m — gtebokos¢ utozenia przewodu poziomego.

Wypadkowa rezystancja uziemienia ukfadu typu RP-3-6-9(N) (wzér 2.14 z Zatgcznika nr 4):

RR,

=—————=4800Q
nRyn + Rymy

R4

gdzie: n =9 - liczba uzioméw pionowych,
N1 =n2 = 0,75 — wspdtczynnik wykorzystania uziomow.
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Obliczenie wypadkowej rezystancji uziemienia

Wypadkowa rezystancja uziemienia wynosi:

! 1+1+1+1 R=2500Q
—_——= — —_— —_— —_—= =
R R, R, R; R, ’

Obliczona warto$¢ wypadkowej rezystancji projektowanej instalacji uziemiajgcej staciji
transformatorowej Re = 2,5 Q (z pominieciem zjawiska wzajemnego oddziatywania uzioméw)
jest mniejsza od wymaganej, a wiec spetniony jest warunek Re < 4,28 Q.

Spetniony jest réwniez warunek:

Rz <R

50 10 50

E = = 2,78 Q.
Uo—50 230-50

15.1.7. Dobér przewodéw uziomowych i uziemiajacych

Zgodnie z zapisami standardu minimalne dopuszczalne wymiary elementéw uktadu

uziomowego dla stacji stupowej SN/nN:

a. dla uktadu ze stali miedziowanej elektrolitycznie StCu: bednarka 40 mm x 5 mm i pret
uziomowy o $rednicy 14,2 mm i dtugosci 1,5-1,52 m,

b. dla uktadu uziomowego ze stali cynkowanej ogniowo StZn: bednarka 40 mm x 5 mm i pret
uziomowy o $rednicy 16 mm i dtugosci 1,5 m.
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15.1.8. Plan uziomow i sieci uziemiajacej (budowanej i istniejacej)

uziomy pionowe (L, = 3 m)

przewdd o przekroju 40mmx5mm
uktadany na gtebokosci 0,9 m

“ Ukfad uziomowy
.\ rozszerzajgcy
\_typu RP-3-6-9(N)

przewdd o przekroju 40mmx5mm
uktadany na gtebokosci 0,9 m

 J

1. strefa przemarzania gruntu

Uk_+ad Uziom otokowy
\Aomowy stupa SN

stacji SN/nN P

typu R4-6

Projektowana
stacja stupowa
SN/nN

%= RN
'4 \

\
NYARS
Uktad

uziomowy
typu RP-3-3

15.1.9. Rysunki wykonawcze rozwiazan nietypowych

W przedmiotowym projekcie dla stacji transformatorowej SN/nN stupowej nie przewiduje sie
rozwigzan nietypowych, wymagajgcych dodatkowych wyjasnien.

15.1.10. Opis techniczny

Przewody poziome (pierscieniowe wokét stupa stacji SN/nN i stupa SN, przewody
prostoliniowe miedzy stupem stacji SN/nN i stupem SN oraz uziomu rozszerzajgcego) ukfadac
w wykopach na gtebokosci 0,9 m.

Wszelkie potgczenia uktadu uziomowego (pomiedzy uziomami poziomymi i miedzy uziomem
poziomy i pionowym) wykona¢ za pomocg uchwytdéw krzyzowych igczonych sSrubami
W rozmiarze co najmniej M8 lub poprzez spawanie lub za pomocg zgrzewow egzotermicznych
(zgodnie z zapisami w dokumencie gtéwnym standardu). Miejsca potgczen skrecanych
i spawanych zabezpieczy¢ dodatkowo przed korozjg za pomocg tasmy DENSO. Dodatkowego
zabezpieczenia antykorozyjnego nie wymagajg potgczenia elementow miedzianych lub
stalowych pomiedziowanych wykonywanych za pomocg tgczen egzotermicznych.

Przewody uziemiajgce zabezpieczy¢ przed korozjg, np. za pomocg tasmy Denso, na odcinku
od 0,3 m powyzej powierzchni gruntu az do miejsca potgczenia z uktadem uziomowym
w gruncie.
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15.1.11.

15.1.12.

15.1.13.

Ewentualna rozbudowa projektowanego ukiadu uziomowego

Po wykonaniu instalacji zgodnie z projektem wykonaé pomiar rezystancji uziemienia na
zacisku kontrolnym stacji SN/nN. W przypadku stwierdzenia braku spetnienia warunku dla
wymagane] rezystancji uziemienia Re nalezy dgzy¢ do jej osiggniecia poprzez stopniowe
zwiekszanie gtebokosci pogrgzania kolejnych uziomow pionowych uktadu rozszerzajgcego do
maksymalnej dtugosci pojedynczego uziomu pionowego réwnej 6 m.

W przypadku koniecznosci dalszej redukcji rezystancji uziemienia dla spetnienia warunku
wymaganej rezystancji Rs postepowac¢ w sposob analogiczny.

Nie zaleca sie pogragza¢ uziomdw pionowych uktadu rozszerzajgcego na gtebokosci wieksze
niz 6 m (z uwagi na odlegtos¢ miedzy uziomami pionowymi wynoszgcg 6m) i w zwigzku z tym,
jezeli konieczna bedzie dalsza rozbudowa dla osiggniecia wymaganej wartosci rezystanciji
uziemienia, kolejne uziomy pionowe nalezy pogrgza¢ wzdtuz linii energetycznej w przeciwnym
kierunku w stosunku do projektowanego ukfadu rozszerzajgcego. Innym dopuszczalnym
przypadkiem rozbudowy uktadu uziomowego jest zabudowa uziomdéw ukosnych, ktore
pozwalajg na zmniejszenie odlegtosci zabudowy. Dodatkowy koszt tego uzupetnienia
uzgodni¢ z Inwestorem.

Wszelkie zmiany uktadu uziomowego zaznaczy¢ w dokumentacji powykonawcze;.

Uwaga: W przypadku wystapienia koniecznosci dalszej rozbudowy uktadu uziomowego
niezbedne jest uzgodnienie z jego projektantem sposobu osiggniecia wymaganej
rezystancji, co musi znalezé odbicie w postaci zmian naniesionych w dokumentacji
powykonawczej, zatwierdzonych podpisem przez projektanta.

Przykiadowe zestawienie materiatow

Zestawienie materiatow

Element instalacji uziemiajgcej IM ilos¢

Ptaskownik stalowy z warstwg zabezpieczenia antykorozyjnego, przekrdj 40x5 mm m 90
Pret stalowy z warstwg zabezpieczenia antykorozyjnego, dtugos¢ 1,5 m, $rednica

216 mm szt. 40
Uchwyt do taczenia ptaskownika i pretow szt. 16
Uchwyt do taczenia ptaskownikow szt. 6
Tasma DENSO szt. 5
Izolacja termokurczliwa przewodu uziemiajgcego m 2

Uwaga: zestawienie materiatéw nie uwzglednia ewentualnych materiatéw koniecznych
do rozbudowy ukladu uziomowego. W przypadku wystgpienia takiej koniecznosci
niezbedne jest uzgodnienie z projektantem ukladu uziomowego sposobu osiggniecia
wymaganej rezystancji, co musi znalez¢ odbicie w postaci zmian naniesionych
w dokumentacji powykonawczej zatwierdzonych podpisem przez projektanta.

Kosztorys

W kosztorysie do projektu uwzglednia sie wszelkie zaplanowane koszty:
- materiatow,

- robocizny,

- sprzetu

- pomiarow.
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15.2.

15.2.1.

15.2.2.

15.2.3.

15.2.4.

15.2.5.

GPZ 110 kV

Projekt dotyczy budowy GPZ 110 kV/SN.

Ustalenie wartosci pradow zwarciowych doziemnych

Na podstawie charakterystyki uktadu zasilania przyjmuje sie do obliczen projektowych:
Prad zwarcia doziemnego le =r lix = 16,461 kA
Czas trwania zwarcia tr=tw=06s

Charakterystyka gruntéw w terenie przewidzianym pod budowe uktadéw uziomowych
oraz dane dotyczace uziomow naturainych

Na podstawie mapy stref przemarzania gruntéw ustala sie gteboko$¢ przemarzania na terenie
projektowanej stacji h, = 0,8 m.

Na podstawie zatgczonego protokotu z pomiaréw rezystywnosci gruntu, przeprowadzonych
w miejscu przewidzianym na wykonanie projektowanej instalacji przyjmuje sie nastepujace
wartoéci rezystywnoséci gruntu:

Po = 175 Qm dla gtebokosci okoto 1 m,

Pr-am = 131 Qm dla gtebokosci okoto 4 m,

Pr7m = 101 Qm dla gtebokosci okoto 7 m,

Pr-10m = 75 Qm dla gtebokosci okoto 10 m.

Kryterium, jakie powinno by¢ spetnione przez uktad uziomowy (obliczenie lub ustalenie
W oparciu o zapisy norm lub przepisy wymaganej rezystancji uziemienia)

Maksymalna warto$¢ rezystancji uziemienia ze wzgledu na ochrone przed porazeniem

Z wymagan ochrony przed porazeniem wynika, iz wypadkowa rezystancja uziemienia stacji
powinna spetnia¢ warunek:
R=s10Q.

Uzasadnienie laczenia lub rozdzialu uziemien o réznym przeznaczeniu oraz
wykorzystanie uziomow naturalnych

Na terenie GPZ nalezy fgczyé do wspdélnego uktadu uziomowego czesci przewodzace
dostepne i obce, wysokiego i niskiego napiecia.

Dobor przewodow uziomowych i uziemiajacych

Dla zapewnienie diugoletniego okresu eksploatacji uktad uziemiajgcy projektuje sie z miedzi.
Dla przewoddéw poziomych i uziemiajgcych nalezy zastosowac ptaskownik Cu o przekroju
minimalnym 50 mm? i grubos$ci 2 mm. Jako uziomy pionowe projektuje sie prety miedziane
z aktywatorem chemicznym.
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Minimalny przekroj ptaskownika uktadu uziomowego i przewodu uziemiajgcego A, przy jakim
nastepuje wzrost temperatury przewodu do maksymalnej dopuszczalnej wartosci Tm przy
przeptywie pragdu zwarciowego | w czasie tr dla miedzi wynosi:

1
AC'LL = IF = 4‘4‘,85 mmz

<TCAP X 10‘4) In (KO + Tm)
tr - py K, +T,

gdzie: s =l = 16,461 KA —wartos¢ skuteczna prgdu zwarciowego,
A — wymagany przekrdj poprzeczny ptaskownika uktadu uziomowego w mm?,
tr = ta = 0,6 s — czas przeptywu prgdu zwarciowego,
TCAP = 3,42 J/(cm®x°C) — pojemnos¢ cieplna na jednostke objetosci,
ar =0,00381 1/°C — wspodtczynnik cieplny rezystywnosci przy temperaturze odniesienia
T,
pr = 1,78 yQcm — rezystywnosé przewodu przy temperaturze odniesienia Ty,
Ko = 242 °C — wspétczynnik temperatury,
Tm= 1084 °C — maksymalna dopuszczalna temperatura,
Ta =25 °C — temperatura otoczenia.

Zaktada sie zastosowanie na budowe uktadu uziomowego i przewoddw uziemiajgcych
ptaskownika miedzianego o przekroju minimalnym 50 mm? i grubo$ci 2 mm.

Ze wzgledu na nagrzewania sie gruntu na skutek prgdéw doziemnych (wysychanie gruntu

prowadzgacego do wzrostu jego rezystywnosci) nalezy spetnic warunek na minimalng
powierzchnie zewnetrzng uktadu uzioméw poziomych:

Simin = Ius Jo - 107% = 16,87 m?

gdzie: lis =16 461 A
p =175 Qm
t=tw=06s

przewidywany prad uziomowy,
rezystywnos¢ gruntu,
czas przeptywu pradu.

15.2.6. Obliczenie uziomoéw sztucznych

Dla GPZ projektuje sie uziom kratowy wedtug zatgczonego planu uziomow.

Rezystancje uziomu kratowego rozbudowanego o uziomy pionowe oblicza sie z wzoru:

= RiR—Rn’
9 " R, +R,— 2R,

gdzie: R; - rezystancja uziemienia uziomu kratowego,
R — rezystancja uziemienia uziomow pionowych,

Rm — rezystancja wzajemna miedzy uziomami pionowymi i uziomem kratowym.

Poszczegdlne rezystancje sktadowe Ri, R», Rm oblicza sie z nastepujgcych zalezno$ci:

1 1 1
R, =Ry =p, [ﬁ + m(l +— ZO/A)] =0,99 Q,
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Ry == [ (32) - 14+ 22 (Va—-1)"| = 0110,

R, =:—L"k[ln(%)+%—k2+1] = 0,910,

k; = —0,04x + 1,41 = 1,361
k, = 0,15x + 5,50 = 5,683

gdzie: po =175 Q — rezystywnos$¢ gruntu na gtebokosci uktadania uziomoéw poziomych,
pr = 75 Q- rezystywnos¢ gruntu na gtebokosci pogrgzania uziomoéw pionowych,
A =78,84 m x 95,94 m = 7564,0 m? — powierzchnia zajmowana przez uziom kratowy,
Lk =9 m x 78,84 + 9 m x 9594 = 1573 m — suma ditugosci przewodoéw uziomu
kratowego,
n = 27 — liczba uzioméw pionowych,
Lr =9 m — dtugo$¢ uziomu pionowego,
dr = 19 mm — $rednica uziomu pionowego,
h = 0,9 m — glebokos¢ utozenia uziomu poziomego,
X =95,94/78,84 = 1,22 — stosunek dtugosci dluzszego boku uziomu kratowego do boku
krotszego.

Dla powyzszych zatozen rezystancja uziomu kratowego rozbudowanego o uziomy pionowe
wynosi:

_ RiRy—Rp®
9 R{+R,—2Rp,

= 0,999 Q.

Obliczona wartos¢ wypadkowej rezystancji uziemienia stacji R = 0,999 Q jest mniejsza od
wymaganej, a wiec spetniony jest warunek R <1 Q.

Powierzchnia zewnetrzna S uziomoéw poziomych wynosi:

S=2L (ath)
wartosci zaprojektowane:
L = 1573 m - dlugos¢ wszystkich uzioméw poziomych (tworzgcych uziom
kratowy),
a = 0,025 m - szerokos¢ ptaskownika,
b 0,002 m - grubos¢ ptaskownika,

S =2x 1573 x (0,025 + 0,002) = 84,94 m?
S = 84,94 m? > Spin = 16,87 m?

Warunek minimalnej powierzchni zewnetrznej uktadu uzioméw poziomych ze wzgledu na
nagrzewania sie gruntu na skutek prgdow doziemnych jest spetniony.
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15.2.7. Przyktadowy plan uktadu uziomowegqo
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15.2.8. Rysunki wykonawcze rozwigzan nietypowych

W przedmiotowym projekcie dla stacji GPZ 110 kV nie przewiduje sie rozwigzan nietypowych,
wymagajgcych dodatkowych wyjasnien.

15.2.9. Opis techniczny

Projektowany uziom kratowy wykona¢ z ptaskownika miedzianego o przekroju minimalnym
50 mm? i minimalnej grubos$ci 2 mm, uktada¢ zgodnie z rysunkiem na gtebokosci 0,9 m.
Poszczegdlne uziomy poziome (tworzgce uziom kratowy), uktada¢ w odlegtosci min. 20 cm od
Scianek kanatéw i tuneli kablowych. Pod pasami transportowymi oraz pod kanatami i tunelami
kablowymi uziom kratowy ukfada¢ w rurze ostonowej BE 50- 6 m ze ztgczkg Arot 120042. Pod
tunelami kablowymi rury ostonowe uktada¢ w podkopach, ktérych wolne przestrzenie nalezy
wypetni¢ ziemig.

Po obwodzie uziomu kratowego, w punktach oznaczonych na rysunku pogrgzy¢ uziomy
pionowe o dlugosci 9 m kazdy. Jako uziomy pionowe zastosowaé uziomy miedziane
z aktywatorem chemicznym.

Jako przewody uziemiajgce stosowac ptaskownik miedziany o przekroju minimalnym 50 mm?
i minimalnej grubo$ci 2 mm.

Przewody uziemiajgce masztéw odgromowych tgczy¢ do uziomu kratowego. W punktach
pofgczen przewodow uziemiajgcych maszty odgromowe do uzioméw kratowych, wykonac
dodatkowe uziomy pionowe o dtugosci 9 m.

Wszelkie potagczenia uktadu uziomow (pomiedzy przewodami poziomymi i miedzy uziomem
poziomym i pionowym) wykonaé¢ potgczeniami egzotermicznymi. Po wykonaniu, kazde
potagczenie powinno by¢ oznakowane i udokumentowane fotograficznie w dokumentacji
powykonawcze;.

Wszelkie konstrukcje wymagajgce uziemienia potgczy¢ z uziomem kratowym. Przewody
uziemiajgce konstrukcji potgczy¢ z uziomem kratowym potgczeniami egzotermicznymi.

W miejscach, w ktérych mogg znajdowaé sie osoby dokonujgce czynnosci ruchowych
zaprojektowano zastosowanie kratownic uziemiajgcych o wymiarach 0,9 m x 0,9 m i oku
22,5 cm zakopane na gtebokosci 0,3 m. Kratownice tgczy¢ do uziomu kratowego stacji
potgczeniami egzotermicznymi.

Po wykonaniu instalacji uziemiajgcej wykonaé pomiar rezystancji uziemienia oraz napiec
razeniowych dotykowych. W przypadku stwierdzenia braku spetnienia warunku dla wymaganej
rezystancji uziemienia R nalezy dokona¢ rozbudowy uktadu uziomowego o kolejne uziomy
pionowe z zachowaniem wymaganej odlegtosci 9 m od wykonanych juz uzioméw pionowych.
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15.2.10. Przykladowe zestawienie materiatow

Zestawienie materiatow

Materiat jm ilos¢
Ptaskownik miedziany o minimalnym przekroju 50 mm? i grubosci 2 mm m 1573
Uziom pretowy miedziany z aktywatorem chemicznym o dlugosci

szt. 162

ok.1,5m
tgczenie egzotermiczne ptaskownika i pretéw szt. 30
tgczenie egzotermiczne ptaskownikow szt. 60
Tasma DENSO szt. 15
Izolacja termokurczliwa przewodu uziemiajgcego m 10

Uwaga: zestawienie materiatéw nie uwzglednia ewentualnych materiatéw koniecznych
do rozbudowy ukladu uziomowego. W przypadku wystgpienia takiej koniecznosci
niezbedne jest uzgodnienie z projektantem ukladu uziomowego sposobu osiggniecia
wymaganej rezystancji, co musi znalez¢ odbicie w postaci zmian naniesionych
w dokumentacji powykonawczej zatwierdzonych podpisem przez projektanta.

15.2.11. Kosztorys

W zatgczonym kosztorysie uwzglednia sie wszelkie zaplanowane koszty:

- materiatow,
- robocizny,
- sprzetu,

- pomiarow.
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