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Rozdziat 1.

Rozdziat 1.

Rozdziat 2.

Uwaga

Podstawowe zasady

System uziemienia stanowi podstawe bezpiecznej pracy kazdego uktadu elek-
trycznego i jego urzgdzen zabezpieczajgcych. Zapewnia dziatanie i chroni ludzi
przed niebezpiecznymi pragdami. Budynki z systemami informatycznymi i okablo-
waniem do transmisji danych maja wysokie wymagania dotyczgce kompatybilno-
Sci elektromagnetycznej (EMC).

W celu zapewnienia ekranowania EMC oraz ochrony osobistej, wymagane jest
kratowe potaczenie ekwipotencjalne oraz system uziemiajgcy o niskiej rezystancii
zintegrowany z konstrukcjg budynku.

Wymogi normatywne

System uziemienia tworzy potgczenie elekiryczne z otaczajgcym gruntem. Rezy-
stancja uziemienia uktadu powinna by¢ jak najmnigjsza (ponizej 10 Q) i musi by¢
skoordynowana z systemami zabezpieczajgcymi i wytgczajgcymi.

Instalacja wyréwnania potencjatéw oparta na systemie uziemienia spetia naste-
pujace funkcje:

e QOchrona przed porazeniem elektrycznym — IEC 60364-4-41

e (Ochronna instalacja wyrdwnawcza — IEC 60364-5-54

¢ |Instalacja wyrdwnania potencjatéw ochrony odgromowej — IEC 62305

e Systemy energetyczne i ochrona przeciwprzepieciowa — [EC 60364-4-44

¢ |nstalacje elektryczne niskiego napiecia — IEC 60364-5-54

e (Okablowanie do transmisji danych i ekranowanie — EN 50310

o Kompatybilnosc¢ elektromagnetyczna — dyrektywa EMC 2014/30/EU

e Uziemienie anteny — EN 60728

e Stosowanie potgczen wyrownawczych i uziemiajgcych w budynkach z zain-
stalowanym sprzetem informatycznym — EN 50310

¢ |nstalacje elektryczne w budynkach mieszkalnych — DIN 18015-1
e Uziom fundamentowy — DIN 18014

W Niemczech uziom fundamentowy w nowych budynkach musi spetnia¢ wy-
magania normy DIN 18014 i techniczne warunki przytgczenia (TAB) generatora
zasilania (VNB).

Rozdziat 542.1.1 IEC 60364-5-54:

,Dla celdw ochrony i funkcjonowania systemy uziemienia mogag by¢ stosowane
razem lub osobno, zgodnie z wymaganiami systemu elektrycznego. Wymagania
dotyczgce ochrony sg zawsze priorytetowe,”

System uziemienia stanowi zatem element istotny dla bezpieczenstwa, a insta-
lacja jest dopuszczona do uzytkowania tylko wtedy, gdy zostanie wykonana
przez specjaliste od zabezpieczen elektrycznych lub odgromowych. Dodatkowo
w okreslonej dokumentacji nalezy wskaza¢ odpowiedzialnego specjaliste.

Nastepujace naruszenia zasad technicznych okreslone zostaty w § 319
»Powodowanie zagrozenia podczas prac budowlanych” niemieckiego
kodeksu karnego:

1. Kazdy, kto planujac, zarzadzajac, budujac lub wyburzajgc konstrukcje narusza
ogodlnie przyjete normy inzynieryjne, a tym samym stwarza zagrozenie zycia lub
zdrowia innej osoby, podlega karze pozbawienia wolnosci nieprzekraczajgce;
pieciu lat lub karze grzywny.

2. Kazdy, kto, wykonujgc obowigzki zawodowe, narusza ogolnie przyjete normy
inzynieryjne w zakresie planowania, zarzgdzania lub realizacji projektu instalacji
urzadzen technicznych w budynku lub modyfikacji zainstalowanych urzadzen

3



Rozdziat 3.

Rozdziat 3.

Rozdziat 3.1

Rozdziat 3.2

Uwaga

Uwaga

tego rodzaju, a tym samym stwarza zagrozenie zycia lub zdrowia innej osoby;,
podlega takiej samej karze.

3. Kazdy, kto w wyniku zaniedbania powoduje zagrozenie, podlega karze pozba-
wienia wolnosci nieprzekraczajgcej trzech lat lub karze grzywny.

4. Kazdy, kto w przypadkach, o ktérych mowa w powyzszych podpunktach (1)
i (2), dopusci sie zaniedbania i w wyniku zaniedbania spowoduje zagrozenie,
podlega karze pozbawienia wolnosci nieprzekraczajgcej dwoch lat lub karze
grzywny.

Uktad uziemienia jest czescig ukfadu elektrycznego. System uziemienia moze byc¢
instalowany, sprawdzany i aprobowany wyfgcznie przez specjalistow od zabez-
pieczen elektrycznych lub odgromowych. Firmy budowlane muszg umozliwiac
dokonanie nadzoru instalacji i odbioru systemu uziemiajacego przez specjalistow
od zabezpieczen elektrycznych i odgromowych.

Systemy uziemiajace i materiaty

Fundamenty indywidualne (stupowe)

Pojedyncze fundamenty, np. dla podpdr muszag mie¢ uziom fundamentowy o dtu-
gosci co najmniej 2,5 m. Fundamenty te nalezy potaczy¢ w sposéb przewodza-
cy, nie mozna takze przekroczy¢ maksymalnej szerokosci petli wynoszacej 20 x
20 m. Za pomocg odpowiednich srodkdw i materiatdw nalezy zapewni¢ odpor-
nos¢ na korozje poszczegodlnych fundamentow i przewodow.

Uziom fundamentowy

Uziom fundamentowy jest zamknietym pierscieniem, najlepiej, gdy sktada sie z prze-
woddw ptaskich lub przewoddw okragtych, a maksymalna szerokosc¢ petli wynosi
20 x 20 m. Uziom fundamentowy jest potaczony ze zbrojeniem za pomoca zigczy
zaciskowych w odstepach co ok. 2 m. W celu zapewnienia ochrony przed korozja,
warstwa betonu wokdt uziomu fundamentowego musi wynosi¢ co najmniej 5 cm.
Beton tworzy potaczenie elektryczne pomiedzy uziomem fundamentowym a ziemia.

Zgodnie z normg dot. uziomu fundamentowego DIN 18014, ztgcza klinowe nie
sg dopuszczone do stosowania w betonie zageszczanym mechanicznie. Za bez-
plieczne polgczenia uwazane sg na przyktad ztgcza przykrecane.

Jegli beton jest izolowany, to wowczas nie ma koniecznosci podtgczania go do
ziemi. |zolacja oznacza, ze beton jest w znacznym stopniu suchy. Jest tak, na
przyktad, w przypadku czarnej wanny, z izolacjg obwodowa lub w przypadku bia-
tej wanny. W celu uzyskania stafej rezystancji uziemienia, uziom fundamentowy
nalezy podtgczy¢ z uziemieniem w wilgotnej, niezamarzajgcej ziemi na zewnatrz
fundamentu. Nalezy to wzig¢ pod uwage szczegolnie w przypadku duzych oka-
pow dachowych.

W takim przypadku, nalezy dodatkowo wykona¢ uziom pierscieniowy na ze-
wnatrz lub pod betonowym fundamentem. Ten uziom pierscieniowy potaczony
z ziemig jest podtgczony do funkcjonalnego przewodu wyréwnania potencjatow
fundamentu (patrz rozdziat 4.3).

Systemy o wysokiej kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC) wymagaja moc-
nego uziomu fundamentowego. W tym przypadku, w celu zmniejszenia impedancii,
szerokosc petli nie moze wynosic 20 x 20 m, ale zazwyczaj tylko 5 x 5 m EN 62305-4.

Uziom fundamentowy moze by¢ rdwniez stosowany jako uziom do ochrony odgro-
mowej. W celu umozliwienia podtgczenia systemu odgromowego, uchwyty przy-
taczeniowe dla przewoddw odprowadzajgcych muszg wystawacé z fundamentu.
Materiaty muszg by¢ zgodnie z normg ochrony odgromowej EN 62305-3 Tabela
7 lub z normg komponentéw ochrony odgromowej EN 62561-2 (patrz Tabela 2).



Rozdziat 3.

Uwaga

Uwaga

Ptyty podfogowe wykonane z betonu z wtdknami stalowymi nie spetniajg wymagarn
ochrony antykorozyjnej przy zastosowaniu powtoki betonowej o grubosci 5 cm.
Przed betonowaniem nalezy wykonac uziom pierscieniowy ze stali nierdzewnej
0 jakosci VV4A (1.4404/1.4571).

Rysunek 1: Uziom fundamentowy typu B

@ Gtéwna szyna wyréwnawcza (GSW)
@ Punkt staty uziemienia

® Pret wlotowy uziemienia

@ Zigcze krzyzowe

® Ztgcze z ochrong antykorozyjng

® Tasma antykorozyjna

@ Ptaskownik (bednarka)

Zacisk potgczeniowy do drutu zbrojeniowego

Pofgczenia z ziemig muszg by¢ zabezpieczone przed korozjg tasma antykorozyjna.

Rodzaje uzioméw fundamentowych

Wymiary

e Przewdd okragly (min. srednica 10 mm)’

e Przewdd ptaski (min. wymiary 30 mm x 3,5 mm)’

Materiaty

e Stal ocynkowana i surowa
(nalezy stosowac przy powtoce betonowej o grubosci co najmniej 5 cm)

e Stal nierdzewna w jakosci V4A, np. materiat nr 1.4404/1.4571

(mozliwe zastosowanie w ptaszczu betonowym lub bezposrednio w ziemi)
e Miedz

(mozliwe zastosowanie w ptaszczu betonowym lub bezposrednio w ziemi)

" Dla stacji transformatorowych norma EN 61936 stwierdza, ze dla maksymalnych pradéw
zwarciowych moga by¢ wymagane wieksze przekroje.

Tabela 1: Wersje uziomdw fundamentowych

Wszystkie metale bedace sie w bezposrednim kontakcie z gruntem lub woda
moga korodowac. Korozja elektrochemiczna wystepuje, gdy rézne rodzaje metali
sg ze sobg potgczone w glebie, wodzie lub soli stopionej. Moze tez wystapic,
gdy jeden rodzaj metalu jest osadzony w dwdch roznych srodowiskach, np. stal
w ziemi i betonie.
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Materiat Wymiary minimalne
Pret uziemiajacy Przewdd uziemienia Ptyta uziemiajgca

Przewdd 50 mm?
Okragty, petny @8 mm
Tasma, petna 20x 2,5 mm

Miedz, miedz cynowana | Okragty, petny 215 mm
Rura @20 mm
Piyta, petna 500 x 500 mm
Kratownica 600 x 600 mm
Okragly, petny @10 mm
Okragly, petny @ 14 mm
Rura @25 mm

i;arlwlig\ifvr;kowana Tasma, petna 30x3 mm
Ptyta, petna 500 x 500 mm
Kratownica 600 x 600 mm
Profil2 290 mm?
Przewdd @8 mm 70 mm?

Stal surowa® Okragly, petny @10 mm
Tasma, petna 25 x 3 mm
Okragly, petny® @ 14 mm

o Okragty, petny? @8 mm

Stal pomiedziowana
Okragty, petny* @10 mm
Okragty, petny 30x 3 mm
Okragty, petny @10 mm

Stal nierdzewna® Okragty, petny 215 mm
Tasma, petna 30 x 3,5 mm

2 Dopuszczalne sg rozne profile o przekroju poprzecznym 290 mm? i minimalnej grubosci 3 mm, np. profile poprzeczne.
® Nalezy osadzi¢ w betonie na gtebokosci co najmnigj 50 mm

¢ Powtoka o zawartosci miedzi rownej 99,99% i o grubosci co najmniej 250 um.

9 Powtoka o zawartosci miedzi réwnej 99,99% i o grubosci co najmniej 70 pm.

e Chrom = 16%; nikiel = 5%; molibden > 2%; wegiel < 0,08%

Rozdziat 3.3

Tabela 2: Materiaty, ksztafty i przekroje zgodnie z EN 62561-2

Izolowane systemy uziemien

Jesli beton jest izolowany, to wowczas nie ma koniecznosci podtgczania go do
ziemi. Izolacja oznacza, ze beton jest w znacznym stopniu suchy.

Jest tak, na przyktad, w ponizszych przypadkach:

e |zolacja obwodowa: Izolacja cieplna od spodu i na bocznych Scianach funda-
mentow

e (Czarna wanna: Uszczelnienie z tasmy bitumicznej lub gruba powtoka bitumu
modyfikowanego polimerem (KMB)

e Biata wanna: Beton nieprzepuszczajagcy wody (WU) zgodny z DIN 206-1
i 1045-2, w jakosci C25/30

e Stabo przewodzace elekirycznie warstwy ziemi, np. z materiatu poddanego
recyklingowi lub rozdrobnionego szkfa

W takich przypadkach, nalezy dodatkowo wykona¢ uziom pierscieniowy na ze-
wnatrz lub pod betonowym fundamentem. Ten uziom pierscieniowy potgczony
z ziemig jest podtaczony do funkcjonalnego przewodu wyréwnania potencjatow
fundamentu.
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Uwaga

Rozdziat 3.3.1

Jesli uziom jest zainstalowany pod ptytg podtogowa izolowanego fundamentu, to
nalezy zachowac nastepujgca szerokosc petli:

e 10 x 10 m jezeli przewidziana jest zewnetrzna ochrona odgromowa
e 20 x 20 m jezeli nie jest przewidziana zewnetrzna ochrona odgromowa

Z tego powodu w duzych budynkach system uziemiajacy musi by¢ zainstalowany
przed betonowaniem.

Izolacja obwodowa

|zolacje obwodowa tworzy sie z ptyt termoizolacyjnych i stosuije sie jg pod ptytami
podtogowymi i Scianami piwnic. Zastosowanie izolacji oowodowej nie tworzy po-
taczenia elektrycznego pomiedzy betonowym fundamentem a ziemia.

Izolacja obwodowa otaczajaca ze wszystkich stron

Jesli wszystkie sciany, fundamenty i dno fundamentu sg otoczone izolacjg ob-
wodowag konstrukcji, wowczas funkcjonowanie uziomu fundamentowego bedzie
ograniczone lub nie wystgpi. Z tego powodu, przy izolowanych fundamentach,
uziom pierscieniowy musi by¢ zainstalowany tak, by stykat sie z ziemig pod fun-
damentem iizolacjg, co ma na celu zagwarantowanie zgodnego z normami funk-
cjonowania systemu uziemienia. Przed zainstalowaniem izolacji obwodowej, na-
lezy zamontowac uziom ze stali nierdzewnej o jakosci V4A (1.4404/1.4571).

Izolacja obwodowa tylko na scianach otaczajacych

Jedli izolacja obwodowa znajduie sie tylko na otaczajgcych Scianach, styk uziomu
czesto jest nadal nienaruszony. Uziom fundamentowy mozna umiescic w betonie.
W celu zapewnienia kontaktu z ziemia nie nalezy uzywac betonu nieprzepuszcza-
jacego wody (beton WU).

]
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Rysunek 2: Izolowana ptyta podfogowa (izolacja obwodowa, zaznaczono kolorem niebieskim)
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Rozdziat 3.3.2

Czarna wanna (uszczelnienie)

Jesli powierzchnia budynku w kontakcie z ziemig jest otoczona ze wszystkich
stron przez bitumiczne lub plastikowe uszczelnienie, to wowczas jest to ,czarna
wanna”. W tym przypadku, ze wzgledu na to, ze uziom fundamentowy nie ma
kontaktu z ziemig, nalezy wykonac¢ dodatkowa kratke uziomu pierscieniowego
i funkcjonalny przewdd instalacji wyrownawczej.

Rysunek 3: Czarna wanna

Legenda:

@ Uchwyt przytaczeniowy, min. 1,5 m

@ Warstwa zaslepiajgca

® Uziom pierscieniowy

@ Element dystansujgcy

® Jako ochrona antykorozyjna stuzy min. 5 cm pokrycie betonowe
® Maksymalny poziom wod gruntowych

Uziom fundamentowy przy ,czarnej wannie” stuzy do wyrdwnania potencjatow.
Pod uszczelnieniem musi znajdowac sie drugi uktad uziemiajgcy z petlg o co naj-
mniej tej samej szerokosci zainstalowany w warstwie zaslepiajgcej lub w ziemi.
Oba systemy uziemiajgce powinny by¢ ze sobg potaczone. W budynkach bez
systemu ochrony odgromowej maksymalny odstep miedzy potgczeniami powi-
nien wynosi¢ 20 metrow wokot obrzeza budynku. Jezeli zastosowano system
ochrony odgromowsej, to na kazdym przewodzie odprowadzajgcym powinno byc
pofaczenie
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Rozdziat 3.3.3

Biata wanna (uszczelnienie)

.Biata wanna” jest konstrukcjg sktadajaca sie z nieprzemakalnego betonu (beton
WU), tzn. woda nie jest w stanie przenikng¢ przez beton. Podobnie jak w przy-
padku ,czarnej wanny”, nie ma potaczenia pomiedzy ziemig a uziomem funda-
mentowym.

Rysunek 4: Uszczelnienie biafe

Legenda:

@ Uchwyt przytaczeniowy, min. 1,5 m

@ Warstwa zaslepiajgca

® Uziom pierscieniowy

@ Element dystansujgcy

® Jako ochrona antykorozyjna stuzy min. 5 cm pokrycie betonowe
® Maksymalny poziom wod gruntowych

W przypadku systemu odgromowego i fundamentu izolowanego, oba systemy

uziemiajgce nalezy zainstalowac:

e W fundamencie: Jeden uziom o szerokosci petli 20 x 20 m, zgodnie z norma
dotyczaca uziomow fundamentowych DIN 18014.

e W ziemi: Jeden uziom o szerokosci petli 10 x 10 m, zgodnie z normag ochrony
odgromowej EN 62305-3
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Wprowadzenie uchwytéw przytaczeniowych do budynku powinno znajdowac sie
powyzej najwyzszego poziomu wody gruntowej. Jezeli ze wzgleddw konstrukcyj-
nych konieczne jest umieszczenie w obszarze wod gruntowych, to nalezy zasto-
sowac¢ wodoszczelng cisnieniowa tuleje uszczelniajgca. Zapobiega to kapilarne-
mu wnikaniu wody do betonu.

Produkt Typ Numer artykutu  Grafika
Tuleja uszczelniajgca przewodow DW RD10 2360 041

okragtych

Tuleja uszczelniajgca przewodow DW FL30x3.5 2360 043

pfaskich

Rysunek 5: Mostkowanie potaczen ruchomych poprzez ztgcze dylatacyjne

W betonie, uziom fundamentowy nie moze przebiegac bezposrednio przez pota-
czenia ruchome (dylatacje). Uchwyty przytaczeniowe powinny by¢ np. wyprowa-
dzone ze Sciany i potaczone poprzez elastyczne elementy mostkujace wykonane
Z miedzi lub aluminium o przekroju co najmniej 50 mm?. Dzieki temu, punkt pota-
czenia mozna sprawdzi¢ w dowolnym momencie za pomocg specjalnego ztgcza
dylatacyjnego.

Produkt Numer artykutu Rysunek
Ztacze dylatacyjne 1807 5016 142
T,
Lub Lub

-
1807 DB 5016 160 %
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Rozdziat 3.4

Rozdziat 3.4.1

Uwaga

Uziemienie ochrony odgromowej

System uziemienia rozprowadza prad piorunowy w ziemi. Zalecana jest niska re-
zystancja uziemienia (ponizej 10 Q). W celu zminimalizowania réznic potencjatu,
wszystkie czesci systemu takie jak: ochrona odgromowa, zasilanie i systemy [T,
muszg by¢ podtgczone do tego samego systemu uziemienia. W celu unikniecia
napie¢ udarowych, system uziemienia musi zatrzymywac prad piorunowy w ziemi
z niska rezystancjg. Zewnetrzny system ochrony odgromowej jest podtgczony
Z ziemig poprzez system uziemienia.

W przypadku uderzenia pioruna, zostanie zaindukowane wysokie napiecie w uzie-
mieniu budynku. Wytadowanie tego napiecia obok budynku, wytwarza w grun-
cie lejek napieciowy, zagrazajgcy ludziom znajdujgcym sie ponad nim. W migj-
scach zgromadzen wiekszej liczby ludzi, te niebezpieczne réznice potencjatow
nalezy zmniejszy¢ poprzez zainstalowanie dodatkowych rownolegtych i kratko-
wych przewoddw wokét uziemienia fundamentu w postaci uzioméw otokowych
w gruncie (patrz rozdziat 3.5 na stronie 14).

Uziom otokowy

Uziom otokowy to zamkniety pierscien z tasmy lub przewodu okragtego, utwo-
rzony w ziemi wokot konstrukgiji. Ze wzgledu na ochrone antykorozyjng norma do-
tyczgca uziomu fundamentowego DIN 18014 przewiduje, ze w ziemi instalowac
mozna tylko stal nierdzewng w jakosci V4A (1.4404/1.4571).

R

Rysunek 6: Uziomy otokowe typu B

Legenda:

@ Pret wlotowy uziemienia
@ Przewdd okragly

® Ztgcze krzyzowe

@ Tasma antykorozyjna

® Ptaskownik (bednarka)

Uziom otokowy powinien miec¢ bezposredni kontakt z ziemig na co najmniej 80%
swojej dtugosci. Powinien by¢ poprowadzony na gtebokosci co najmniej 0,5 m
(gfebokosc¢ przemarzania) i w odlegtosci 1,0 m od budynku.

11
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Uziomy pionowe (wbijane)

Uziomy whbijane sg mocowane pionowo w ziemi. ldealna gtebokos¢ montazu wy-
nosi 9 m. Jest to gtebokosc. na ktdrej ziemia jest trwale wilgotna. Zapewnia to
dobry kontakt z ziemig, i redukuje napiecie krokowe. Gdy zmierzona rezystancja
wynosi ponizej 10 Q, to mozna zatozy¢, ze gtebokos¢ instalacji jest wystarcza-
jaca. Wieksza gtebokos¢ montazu uziomy pionowego czesto tylko w niewielkim
stopniu zmniejsza rezystancje uziemienia. Rezystancje uziemienia nalezy spraw-
dzi¢ podczas montazu. Jezeli przy wzrastajacej gtebokosci instalacji rezystancija
uziemienia nie zmniejsza sig, to zaleca sie rownolegte zainstalowanie wielu uzio-
mow pionowych. W celu zminimalizowania wzajemnego wptywu uziomow piono-
wych, odstepy miedzy réwnolegtymi uziomami muszg odpowiadac co najmnigj
dtugosci zamontowanych uziomow.

o e T AR %

Rysunek 7: Typ A — uziomy pionowe z pierscieniowym wyrownaniem potencjatow

Legenda:

® Tasma antykorozyjna

@ Zigcze krzyzowe

® Przewdd okragly

@ Ztgcze uziomu pionowego

® Uziom pionowy (wbijany)
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@

OBO oferuje uziomy pionowe z roznych materiatdw i w réznych wersjach.

Rysunek 8: Wersje uziomow pionowych (wbijanych)

Legenda Typ Opis

@ OMEX Z wktadem z miekkiego metalu i hartowanym szesciokgtnym kotkiem dla trudnych warunkéw glebowych

® BP Bardzo dobre wiasciwosci stykowe dzieki wktadowi z migkkiego metalu w otworze wiertniczym

@ Standard Z podwdjnym (@ 20 mm) lub potréjnym wigzaniem (@ 25 mm) do potaczen odpornych na skrecanie

@ Light Earth | Uziomy rurowe o bardzo niskiej wadze dla lekkich i $rednich warunkéw gruntowych
Tabela 3: Przeglad wersji uziomdw pionowych (wbijanych)
W ofercie firmy OBO znajduja sie takze pasujgce gtowice udarowe do mtotow
recznych oraz wkfadki do mtotow wibracyjnych.

Uwaga Poszczegdine uziomy pionowe nalezy ze sobg potgczyc i podfgczyc do uziemienia

budynku. Jesli potaczenie na zewnatrz budynku nie jest moZliwe, to mozna je wy-
konac rowniez w budynku (w piwnicy).
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Rozdziat 3.

Rozdziat 3.5
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Kontrola potencjatu zapobiegajgca napieciu krokowemu

Napiecie krokowe to napiecie miedzy stopami osoby umieszczonymi w odlegtosci
1 m od siebie. W tym przypadku prgd kompensacyjny przeptywa przez ciato dane;
0soby od jednej stopy do drugiej. W celu zminimalizowania napiecia krokowego
i ochrony ludzi, w poblizu wejs¢ lub przed wiezami widokowymi instalowany jest
gesto zapetlony system uziemiajgcy. Prad piorunowy jest rozprowadzany przez
metalowy system uziemienia. Uziemienie kieruje prad do ziemi, i redukuje spadek
napiecia na powierzchni ziemi oraz powstate napiecie krokowe. W tym przypadku
jako materiat nalezy stosowac stal nierdzewng o jakosci V4A (1.4404/1.4571)

Opcja 1: Kontrola potencjatu poprzez uziomy otokowe

Dodatkowe uziomy otokowe sg uktadane wokét uziomu fundamentowego i po-
taczone ze sobg w formie kratki. Wraz ze wzrostem odlegtosci od preta lub prze-
wodu odprowadzajgcego, uziom otokowy jest prowadzony o 0,5 m gtebiej przy
zwyktym odstepie 3 m.
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Rysunek 9: Kontrola potencjatu na stupie oswietlenia ulicznego

Legenda:
@ Napigcie uziemienia Ug
@ Kontrolowane

® Niekontrolowane, bez kontroli potencjatu

Opcja 2: Kontrola potencjatu poprzez krate

W miejscach bezpieczenstwa lub przystankach transportowych zaleca sie zasto-
sowac kontrole potencjatu poprzez gestg metalowa krate. Krate instaluje sie na
matej gtebokosci (maks. 0,25 m) pod powierzchnig ziemi. Metalowe prety kraty
powinny miec¢ srednice min. 3 mm i a maksymalna szerokosc oka kratki powinna
wynosi¢ 0,25 x 0,25 m. W celu zminimalizowania korozji w ziemi, konieczne jest
zastosowanie wysokiej jakosci stali nierdzewnej V4A (1.4404/1.4571). Kraty sg ze
sobg skrecane za pomoca zigcz i podtgczane do istniejgcego systemu uziemia-
jacego. Kratka o matych oczkach znacznie zmniejsza napiecie krokowe na metr
i zmniejsza zagrozenie dla ludzi.
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Uwaga

Niemniej jednak bezposrednio na koricu kraty istnieje mozliwosc wystgpienia nie-
bezpiecznych napie¢ krokowych. W tym przypadku nalezy podja¢ dodatkowe
Srodki kontroli potencjatu.

Rysunek 10: Krata do kontroli potencjatu

15



Rozdziat 3.

Rozdziat 3.6

Napiecie dotykowe

W przypadku wystgpienia uderzenia pioruna, prad piorunowy jest kierowany przez
przewody odprowadzajgce do systemu uziemienia i ziemi. Rezystancija przewodu
odprowadzajgcego i ziemi powoduje spadek napiecia, ktory moze prowadzi¢ do
tak zwanego napiecia dotykowego. Napiecie dotykowe to napiecie miedzy ele-
mentem (na przykfad przewodem odprowadzajgcym) a potencjatem ziemi. Prad
przeptywa od reki do stopy przez ciato. Potencjalne zagrozenie nalezy zmniejszy¢
za pomocg srodkoéw technicznych, np. uziom kontrolny.

---------------------------

-——--

q:)FE " (pSE
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Uwaga

Rysunek 11: Potencjat elektryczny na powierzchni ziemi i napiecia w momencie przejscia pradu
przez uziom fundamentowy (FE) i uziom kontrolny (SE)

Legenda:

@ U_: Napiecie uziemienia

@ U,,: Napiecie dotykowe bez kontroli potencjatu (na uziomie fundamentowym)

©) U,,: Napigcie dotykowe z kontrolg potencjatu (uziom fundamentowy i uziom kontrolny)

@ Ug: Napiecie krokowe (bez uziomu kontrolnego)

® ¢: Potencjat powierzchni ziemi

® FE: Uziom fundamentowy

@ SE: Uziomy kontrolne (uziomy otokowe)

Jezeli nie jest mozliwe zastosowanie uziomu kontrolnego lub izolacji wokdt prze-
wodu odprowadzajgcego, to nalezy utworzyC bariery lub zamiescic znak ostrze-
gawczy.



Rozdziat 3.

Rozdziat 3.7

Rozdziat 3.8

Uwaga

Znakowanie uchwytéw przytgczeniowych

W trakcie budowy metalowe uchwyty przytaczeniowe oraz wszelkie wystajgce
elementy stwarzajg ryzyko obrazen u ludzi. Z tego powodu, system uziemienia
w czasie budowy nalezy wyraznie oznaczac¢ (DIN 18014).

Produkt Typ Numer artykutu  Rysunek
Nasadki ochronne ptaskownikdw ProtectionBall 5018 014

i przewoddw okragtych, odblaskowe ‘

Systemy uziemiajgce elektrowni wiatrowych

System uziemienia stanowi podstawe zabezpieczenia ludzi oraz pracy kazde-
go uktadu elektrycznego, a takze jest podstawa systemu ochrony odgromowe;.
Gtéwna szyna wyrdwnania potencjatdw tworzy potgczenie systemu uziemienia
z instalacjami elektrycznymi oraz elementami ochrony odgromowe;j i przeciwprze-
pieciowej. W przypadku uderzenia pioruna w elektrownie wiatrowa (WPP), system
uziemienia musi rozprowadzac prady do ziemi przy niskiej impedancji. EN 61400-
24 szczegotowo opisuje ochrone odgromowa elektrowni wiatrowych.

Jesli przy podstawie wiezy lub w bezposrednim jej sasiedztwie znajduje sie stacja
transformatorowa, to nalezy wzig¢ pod uwage mozliwe napiecia zwarciowe. Po-
taczone systemy uziemiajgce wiezy i stacji transformatorowej nie moga przekro-
czy¢ wartosci 10 Q. Jesli wartos¢ ta zostanie przekroczona, to nalezy zastoso-
wac dodatkowe uziomy pionowe lub otokowe. Ponadto nalezy zagwarantowac
srodki ochronne i warunki wytgczania instalacji elektryczne;.

W farmach wiatrowych kazda wieza musi mie¢ swoj wiasny system uziemiajgcy,
nawet jesli jest potgczona z systemem uziemienia pozostatych wiez,.

Rysunek 12: Uziomy fundamentowe i otokowe elektrowni wiatrowej

Legenda:
1. Uziom fundamentowy

2. Uziom otokowy

17
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Rysunek 13: System uziemienia elektrowni wiatrowej

Rysunek 14: System uziemienia elektrowni wiatrowej i dodatkowego budynku

Legenda:

Wieza

Fundament zelbetowy

Kratka uziemiajgca w fundamencie betonowym
Pret uziemiajgcy i uziom otokowy

Kanat kablowy

S A A

Dodatkowy budynek

Niebezpiecznym napieciom krokowym i dotykowym mozna zapobiec poprzez za-
stosowanie uziomu otokowego, ktéry kontroluje potencjat. Systemy uziemiajgce
w ziemi muszg by¢ wykonane ze stali nierdzewnej o jakosci V4A (1.4404/1.4571).
EN 61400-24 dostarcza informacji na ten temat i odnosi sie do IEC 60479.
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Uwaga

Zgodnie z normg ochrony odgromowej dla elektrowni wiatrowych EN 61640-24,
wszystkie metalowe konstrukcije i instalacje elektrowni wiatrowych (WPP) muszg
by¢ potaczone z instalacja wyréwnania potencijatdéw ochrony odgromowej w spo-
s6b bezposredni lub przy uzyciu odpowiednich przewoddw zgodnie z EN 62305.

Norma ochrony odgromowej EN 62305-3 okresla uziomy typu A i typu B.

Dla elektrowni wiatrowych (WPP) ustalenia te opisano w nastepujacy
sposob:

Uziemienie, typ A:

Zgodnie z normag EN 61400-24 Zatgcznik |, uziemienie typu A nie moze byc¢ sto-
sowane w uktadach uziemiajgcych elektrowni wiatrowych, jest dopuszczalny tyl-
ko w przypadku dodatkowych budynkdw, np. biur mieszkaniowych lub urzadzen
pomiarowych. Uktad uziemiajacy typu A sktada sie z poziomych i/lub pionowych
uziomow, ktdre sg potaczone z co najmniej dwoma przewodami odprowadzajg-
cymi budynku.

Uziemienie, typ B:

Zgodnie z normg EN 61400-24 Zatgcznik |, w uktadach uziemiajgcych elektrowni
wiatrowych nalezy stosowac uktad typu B. Skfada sie on z uziomu otokowego
w ziemi lub z uktadu uziemiajacego jako uziomu fundamentowego. Uktad uzie-
mienia nalezy podtgczy¢ do wiezy elektrowni wiatrowej. Ponadto, system uzie-
mienia wiezy oraz istniejgcy budynek operacyjny muszg byc¢ potaczone poprzez
kratownicowg sie¢ uziemienia. Ten system uziemiajgcy, potaczony na duzym ob-
szarze, minimalizuje rdznice potencjatow.

W celu ochrony ludzi i zmniejszenia napiecia krokowego, w strefie wejsciowef
musi znajdowac sie dodatkowa kontrola potencjatow (uziom otokowy).
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Rozdziat 4.
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Uwaga

Dokumentacja

Aktualna norma niemiecka dotyczgca uzioméw fundamentowych — DIN 18 014,
a takze norma bezpieczenstwa dla montazu niskonapieciowych systemow IEC
60364-6 wymagajg utworzenia dokumentacji. Zalecamy ze wzgleddw bezpie-
czenstwa korzystanie z tych wymagan.

Dokumentacja musi zawiera¢ nastepujace elementy:

e Plany i wersje uchwytow potgczeniowych

e Szczegotowe fotografie zainstalowanego ukfadu uziemiajgcego.

e Wyniki pomiarow ciggtosci

e Wyniki pomiardw rezystanciji uziemienia

Rezystancja pomigdzy elementami tgczgcymi musi wynosic < 0,2 §2. Po raz pierw-
szy rezystancje nalezy zmierzy¢ przed betonowaniem.



Rozdziat 5.

Rozdziat 5. Pomoc przy doborze

Pomoc przy doborze systemdw uziemienia zgodnie z normami DIN 18014 i EN
62305-3:

Nie Czy sa fundamenty Nie 0 Nie
. . C stepu|
Czy istnieje zwiekszona rezystancja indywiduaine np. dia fundafnyevrgy Zprrcjzne?
uziemienia np.: ,czarna wanna”, konstrukcji nognych?
,biata wanna”; w petni zamknieta
izolacja obwodowa?
Tak Tak
Tak
Kazdy fundament nalezy
wyposazy¢ w uziom
Tak  Czviest wi/magana Nie o diugosci < 2,5 m
zewnetrzna
och?ona Fundamenty niezbrojone
odgromowa? / fundamenty wykonane
z betonu wibrowanego /
betonu zaggszczonego
Podtacz uziomy
Uziom pierscieniowy poza Uziom pierscieniowy poza fundamentowe stzystkmh Srerokosé oczka uziomu Szerokosé oczka uziomu
plyta podiogowa/izolacja plyta podiogowa/izolacja poszczegdlnych fundamentowego fundamentowego
szerokos¢ oczka szeroko$¢ oczka fundamentéw w zamkniety <20mx20m <20mx20m
=10mx10m =20mx20m pierscien, szerokos¢ oczka - -
=20mx20m
Przewdd funkcjonalny instalacji wyréwnania potencjatow
w plycie podtogowej, szeroko$¢ oczka <20 m x 20 m Potaczenie uziomu fundamentowego ze zbrojeniem co 2 m

oraz potaczenie ze zbrojeniem co 2 m.

Potgczenie miedzy uziomem pierscieniowym
a funkcjonalnym przewodem instalacji wyréwnania
potencjatéw co najmniej co 20 m. Przy zastosowaniu
systemoéw ochrony odgromowej: Przynajmniej jedno
pofaczenie na przewdd odprowadzajacy

Elementy taczace do taczenia z gtdwna szyng wyréwnania
potencjatéw, przewodem odprowadzajacym systemu ochrony
odgromowej, uchwytami przytaczeniowymi powinny mieé
dtugosc¢ co najmniej 1,5 m przed wprowadzeniem
do odpowiedniego pomieszczenia.

Podczas budowy, w celach bezpieczenstwa,
uchwyty przytaczeniowe nalezy wyraznie oznaczyc.

Rysunek 15: Zrédfto: Pomoc przy doborze uziemienia.
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Rozdziat 6.
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Whioski

System uziemienia stanowi podstawe catego uktadu elektrycznego. Wraz z sys-
temem wyréwnania potencjatow powstaje potgczenie przewodzace i niskopra-
dowe z gruntem. Roznice napiecia miedzy potgczonymi elementami sg zwarte
i powstaje potencjat odniesienia. Warunki bezpieczeristwa i systemy wytgczania
spetniaja swojg funkcje tylko wtedy, gdy system jest prawidtowo zaprojektowany
i wykonany.

Instalacja musi by¢ poprawnie zaplanowana, a takze sprawdzona i udokumen-
towana. Poprzez regularng konserwacje i pomiary nalezy zapewnic ciggtos¢
dziatania ochronnego systemu uziemienia. Oprocz aktualnego stanu techniki
i okreslonych norm, nalezy takze przestrzega¢ wymagan lokalnego zaktadu ener-
getycznego.

Prawidtowo zainstalowany system uziemiajgcy wraz z urzadzeniami ochrony od-
gromowe;j i przeciwprzepieciowej minimalizuje uszkodzenia i awarie.

Dodatkowe informacije na temat tworzenia uzioméw fundamentowych i pierscie-
niowych zgodnie z DIN 18014 oraz EN 62305-3 mozna znalez¢ w ulotce ,Pomoc
przy doborze uziomdéw fundamentowych i pierscieniowych zgodnie z EN 62305
oraz DIN 18014” na pstronie internetowej https://obo.pl/media/Dobor_elemen-
tow_systemu_uziemien_fundamentowych.pdf.
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Rozdziat 7.

Literatura

Norma ochrony odgromowej:
e EN 62305

Norma elementéw ochrony odgromowej:
e EN 62561-2

Instalacje elektryczne niskiego napiecia

e |EC 60634 Instalacje elektryczne niskiego napiecia

e |EC 60634-4-41 Ochrona przed porazeniem elektrycznym

e |EC 60634-5-534 Urzadzenia ochrony przeciwprzepieciowej

e |EC 60634-5-54 Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego

e EN 50310 Potgczenia wyréwnawcze i uziemiajgce w budynkach z zainstalo-
wanym sprzetem informatycznym

Systemy uziemiajace i przewody ochronne

e DIN 18014 Uziomy fundamentowe

e DIN 18015-1 Instalacje elektryczne w budynkach mieszkalnych

Elektrownie wiatrowe
e EN 61400-24 Ochrona odgromowa elektrowni wiatrowych
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