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1. WPROWADZENIE

Standard w sieci dystrybucyjnej ENEA Operator Sp. z 0.0. Dobér $rodkéw w zakresie
ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym w sieci SN. Zeszyt 2. zawiera
podstawowe rozwigzania techniczne budowy uktadéw uziomowych w sieci dystrybucyjnej
pradu przemiennego o czestotliwosci 50 Hz i napigciu nominalnym 15 kV i 20 kV,
stanowigcej wlasno$¢ ENEA Operator Sp. z o.0.

2. ZAKRES OPRACOWANIA

Zakres opracowania okresla wymagania dla uktadéw uziomowych (roboczych,
ochronnych i odgromowych) w nowo budowanej sieci elektroenergetycznej Sredniego
napiecia oraz istniejacej — w zakresie objetym jej rozbudowa i przebudowa.

Opracowanie dotyczy etapu projektowania i prowadzenia robét budowlanych.

3. PRZEPISY, NORMY | ZRODLA WIEDZY TECHNICZNEJ

W ftresci dokumentu uwzgledniono wiedze techniczna oraz regulacje zawarte
w nastepujacych dokumentach i publikacjach:

[11 N SEP-E-001 Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona
przed porazeniem elektrycznym

[21 N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie i budowa

[31 PN-EN 50522 Uziemienie instalacji elektroenergetycznych pradu
przemiennego o napieciu wyzszym niz 1 kV

[4] PN-EN 50341-1 Elektroenergetyczne linie napowietrzne pradu

przemiennego powyzej 1 kV. Cze$é¢ 1. Wymagania
ogo6lne - specyfikacje wspéine

[S1 PN-EN50341-2-22  Elektroenergetyczne linie napowietrzne pradu
przemiennego powyzej 1 kV. Cze$¢ 2-22: Krajowe
warunki normatywne (NNA) dla Polski

[6] PN-E-05115:2002 Instalacje elektroenergetyczne pradu przemiennego
0 napieciu wyzszym od 1 kV

[71 PN-EN 50160 Parametry napiecia zasilajgcego w publicznych sieciach
elektroenergetycznych

[81 PN-IEC 60050-195  Miedzynarodowy stownik terminologiczny elektryki --
Uziemienia i ochrona przeciwporazeniowa

[91 PN-HD 60364-1 Instalacje elekiryczne niskiego napiecia. Cze$é 1:
Wymagania podstawowe, ustalanie ogoéinych
charakterystyk, definicje

[10] PN-HD 60364-4-41 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Ochrona dia
zapewnienia bezpieczernstwa. Ochrona przed
porazeniem elektrycznym.

[111 PN-HD 60364-4-442 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczerstwa. Ochrona instalacji niskiego
napigcia przed przepieciami dorywczymi i powstajgcymi
wskutek zwar¢ doziemnych w uktadach po stronie
wysokiego i niskiego napiecia

[12] PN-EN 60617-2 Symbole graficzne stosowane w schematach. Czes¢ 2:
Elementy symboli, symbole rozrézniajgce i inne symbole
ogdlnego zastosowania

[13] PN-EN 61140 Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym.
Wspolne aspekty instalacji i urzgdzer
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[14] PN-EN 61936-1 Instalacje elektroenergetyczne pradu przemiennego
o napieciu wyzszym od 1 kV. Cze$é 1: Postanowienia
ogdlne

[15] PN-EN 62271-202 Wysokonapieciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza —
Czes¢ 202: Stacje transformatorowe prefabrykowane
wysokiego napiecia na niskie napiecie

[16] PN-EN 62305-3 Ochrona odgromowa. Czeé¢ 3: Uszkodzenia fizyczne
obiektow i zagrozenie zycia

[17] PN-EN 62561-1 Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPSC) -
Czesé 1: Wymagania dotyczace elementow
potaczeniowych

[18] PN-EN IEC 62561-2 Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPSC) -
Czes¢ 2: Wymagania dotyczgce przewodéw i uziomow

[19] PN-EN 62561-5 Elementy urzgdzenia piorunochronnego (LPSC) -
Czes¢ 5: Wymagania dotyczace uziomowych studzienek
kontrolnych i ich uszczelnien

[20] PN-EN 62561-7 Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPSC) --
Czesc 7: Wymagania dotyczgce substancji
poprawiajgcych jakos¢ uziemien

[21] PN-EN ISO 1461 Powtoki cynkowe nanoszone na wyroby stalowe i zeliwne

metodg zanurzeniowa

[22] PN-EN ISO 5817 Spawanie — Ztacza spawane ze stali, niklu, tytanu i ich
stopow (z wyjatkiem spawanych wigzka) — Poziomy
jakosci wedtug niezgodnosci spawalniczych

[23] Hoppel W. Sieci $rednich napie¢. Automatyka zabezpieczeniowa i
ochrona od porazen. Wydawnictwo WNT, Warszawa,
2017 r. — w opracowaniu, za zgoda autora, wykorzystano
fragmenty niniejszej publikacji bez powotan.

Uwaga: Niektére z wymienionych nie zostaty bezposrednio wykorzystane, ale majg
Scisty zwigzek z problematyka uziemien. Szczegéinie dotyczy to norm z zakresu
budowy uziemieti i ochrony odgromowej.

Korzystajgc z niniejszego Standardu nalezy kazdorazowo sprawdzi¢ aktualnosé
przepiséw i norm oraz uwzgledni¢ postanowienia zawarte w najnowszych wydaniach.
W przypadku przywotanych powyzej norm zawierajgcych date, nalezy kazdorazowo
uwzglednia¢ postanowienia w nich zawarte. Jezeli w jakimkolwiek punkcie wymagania
niniejszego Standardu sg ostrzejsze, anizeli wymagania zawarte w najnowszych
wydaniach przytoczonych powyzej przepiséw i norm lub w ich zastgpieniach, to nalezy
stosowac sie do wymagan okreslonych w Standardzie.

Wszystkie urzgdzenia techniczne nalezace do uktadéw ochrony przed porazeniem
elektrycznym, nalezy projektowac i budowaé zgodnie z przepisami, w tym techniczno-
budowlanymi, oraz zasadami wspotczesnej wiedzy technicznej.

Wykonawca robét budowlano - montazowych zobowigzany jest do realizacji instalacji
zgodnie z dokumentacjg projektowa i pod nadzorem stuzb ENEA Operator Sp. z o.0.
Wszystkie przewidziane do zabudowy urzadzenia i wyroby budowlane powinny spetiaé
wymagania Polskich Norm i Norm wskazanych w niniejszym Standardzie, posiadac
wymagane prawem certyfikaty oraz gwarancje producenta i powinny by¢ dopuszczone
do stosowania zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

Poprzez stowa ,powinien” lub ,nalezy” uzyte w niniejszym Standardzie nalezy rozumieé
~musi” lub ,wymaga sie”.
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4. ZAGADNIENIA OGOLNE
4.1 Zadania uktadéw uziomowych.

Do zadan uktadéw uziomowych zaliczamy:

¢ Zzapewnienie wlasciwego dziatania zabezpieczen oraz bezpieczeristwa w dziedzinie
ochrony przed porazeniem,

e wyréwnanie potencjatéw i poprawng prace sieci i urzadzen,

* odprowadzanie do ziemi energii przepig¢ i wytadowan atmosferycznych.

Jako podstawowe rozwigzanie w sieci SN nalezy stosowa¢ uziemienie wspoéine (ochronne,
odgromowe, funkcjonalne).

W uzasadnionych przypadkach (brak mozliwosci spetnienia wymagari dla uziemienia

wspdinego) w stacjach transformatorowych SN/nn dopuszcza sie rozdzielenie uziemienia

funkcjonalnego (punktu N transformatora) od uziemienia ochronnego i odgromowego.

Jednak takie rozwigzanie musi by¢ zaprojektowane indywidualnie, a stacja specjalnie

oznaczona.

Ukfady uziomowe nalezy budowaé w sposéb zapewniajgcy:

* zgodnos$¢ z obowigzujgcymi przepisami prawa, normami i powszechnie uznanymi
zasadami wiedzy technicznej,

e trwato$¢ parametréw instalacji w czasie nie mniejszym niz zaktadany czas eksploatac;ji
zabezpieczanych urzadzer i elementéw sieci oraz odporno$é na korozje i uszkodzenia
mechaniczne.

4.2 Funkcje uktadéw uziomowych.

Ze wzgledu na funkcje, jakie uziomy petnig w urzadzeniach elektroenergetycznych uziomy
dzielimy na:

» funkcjonalne (robocze),

ochronne,

funkcjonalno-ochronne,

odgromowe,

ochronno-odgromowe.

4.3 Budowa uktadéw uziomowych,

Ze wzgledu na budowe rozrézniamy nastepujgce rodzaje uziomow:
poziome (np. otokowe, kratowe, promieniowe),

pionowe,

pionowe gtebokie,

ukosne,

fundamentowe,

zespolona instalacja uziemiajaca.

5. WYTYCZNE W ZAKRESIE STOSOWANYCH MATERIALOW

Biorgc pod uwage wzgledy eksploatacyjne, a takze rachunek ekonomiczny przyjmuje sie,
ze uziomy i ich potaczenia powinny byé wykonane z:

e miedzi,

e stali miedziowanej elektrolitycznie,

¢ stali nierdzewne;j.

Dopuszcza sig stosowanie uzioméw i ich potaczen wykonanych ze stali cynkowanej
ogniowo.
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6.2

6.3

Ponadto wszelkie potgczenia elementow instalacji w ziemi, wykonane inng technikg
niz egzotermiczna, powinny byé zabezpieczane tasmg antykorozyjng lub masg
bitumiczna.

Przewody uziemiajace powinny by¢ wykonane z miedzi i posiadac przekro6j dostosowany
do spodziewanych wartosci pradéw, jednak nie mniejszy niz 25 mm?2.

W celu potgczenia przewodéw uziemiajgcych z tasmg miedziang nalezy stosowaé
zgrzewy egzotermiczne lub ztgczki (zaciski) krzyzowe z przektadka ze stali nierdzewnej,
zapobiegajacg powstawaniu ogniw elektrochemicznych. Ztgczki nalezy zabezpieczyé
przed wilgocig jw.

Nie dopuszcza sie¢ stosowania stali czarnej, nie powleczonej przewodzgcymi
zabezpieczeniami antykorozyjnymi.

ELEMENTY UKLADU UZIOMOWEGO
Uziom pionowy stalowy cynkowany ogniowo.

Uziom pograzany pionowo, w postaci pojedynczego preta lub zespét pretéw stalowych
cynkowanych ogniowo. Stal o wytrzymatosci na rozcigganie zgodnie z PN-EN 1SO 6892-
1:2010P nie mniejszej niz 600 N/mm? powloka zewnetrzna antykorozyjna wykonana
z cynku o minimalnej grubosci w kazdym punkcie 80 um ($rednia wartosé z 3 pomiaréw
w losowo wybranych miejscach), przy czym pojedyncza warto$é nie moze by¢é mniejsza,
niz 65 pm. Minimalna $rednica preta bez powtoki 16 mm.

Pierwszy pret zakoriczony utwardzonym grotem Ilub wszystkie prety jednakowe,
a pierwszy wyposazony w grot, nakiadany jako oddzielny element. Laczenie pretéw
z zapewnieniem odpowiedniej wytrzymato$ci na obcigzenia mechaniczne, wystepujgce
przy pograzaniu, wiasciwego polaczenia elektrycznego w toku eksploatacji, a takze
zabezpieczenia styku przed korozja.

Uziom pionowy stalowy miedziowany elektrolitycznie.

Uziom pograzany pionowo, w postaci pojedynczego preta lub zesp6t pretéow stalowych
miedziowanych elektrolitycznie. Stal o wytrzymaloéci na rozciaganie zgodnie z PN-EN
ISO 6892-1:2010P nie mniejszej niz 600 N/mm?2, powloka zewnetrzna antykorozyjna
wykonana z miedzi o czystosci 99,9% i minimalnej grubosci w kazdym punkcie 250 pm
(Srednia warto$¢ z 5 pomiaréw w losowo wybranych miejscach), przy czym pojedyncza
wartos¢ nie moze by¢ mniejsza, niz 225 ym . Minimalna $rednica preta bez powloki
16 mm. Pierwszy pret zakoriczony utwardzonym grotem lub wszystkie prety jednakowe,
a pierwszy wyposazony w grot naktadany, jako oddzielny element. taczenie pretéw
z zapewnieniem odpowiedniej wytrzymatosci na obcigzenia mechaniczne, wystepujgce
przy pograzaniu, wlasciwego potaczenia elektrycznego w toku eksploataciji, a takze
zabezpieczenia styku przed korozjg. W przypadku budowy uziomu o diugosci wiekszej niz
3 m z prety nalezy tgczy¢ za pomocg potgczen gwintowanych.

Uziom pionowy ze stali nierdzewnej (uziom pionowy gteboki).

Uziom w postaci zespotu pretéw lub rur ze stali nierdzewnej pograzanych pionowo.
Pierwszy czton zakoriczony utwardzonym grotem o $rednicy wiekszej niz pret (rura).
Na uziom nasuniety jest luzno zewnetrzny pancerz (rura) oparty o tylng ptaszczyzne grotu
i stuzacy do pograzania. Nastgpuje ono poprzez przekazywanie energii narzedzia
udarowego wprost na grot, co eliminuje tarcie uziomu o grunt. Minimalna $rednica uziomu
— 16 mm, (w przypadku rury grubos$é¢ $cianki min. 2 mm). taczenie kolejnych pretéw
poprzez prasowanie.
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6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

Grot uziomu pionowego.

Czes¢ uziomu, posiadajaca ufatwiajacy pograzanie zaostrzony koniec, stanowigca
integralny fragment preta uziomowego lub oddzielny element wykonany ze stali
narzedziowej (wysokoweglowej) lub hartowane;.

Uziom plytowy stalowy.

Uziom wykonany z blachy stalowej o minimalnej grubosci bez powloki 3 mm i wymiarach
1000 x 500 mm, cynkowanej ogniowo, posiadajacy wbudowane ztacze (zacisk) krzyzowy.
Minimalna grubo$¢ warstwy zabezpieczenia antykorozyjnego dla pojedynczego punktu
pomiarowego — 55 um, minimalna grubo$¢ $rednia — 70 pm (srednia wartosé
Z 5 pomiaréw).

Uziom poziomy, kratowy lub otokowy.

Uziom wykonany:

e ztadmy miedzianej o przekroju nie mniejszym niz 25x2 mm,

 ztasmy ze stali nierdzewnej o przekroju nie mniejszym niz 40x5 mm,

¢ z taSmy stalowej, o przekroju nie mniejszym niz 40x5 mm, Zabezpieczonej przed
korozjg metodg cynkowania ogniowego, o minimalnej grubosci warstwy antykorozyjne;j
w pojedynczym punkcie pomiarowym 55 um i $redniej grubosci nie mniejszej, niz 70
Mm (Srednia warto$¢ z 5 pomiaréw) lub miedziowania elektrolitycznego o minimalnej
grubosci warstwy antykorozyjnej w pojedynczym punkcie pomiarowym 70 pm.
Zalecana warto$¢ $rednia nie mniejsza niz 80 um (warto$¢ $rednia z 3 pomiardw).

Uchwyt (zacisk) krzyzowy.

Element przeznaczony do faczenia pretéw uziomowych z tasmami, sktadajacy sie z trzech
blach, wykonanych ze stali nierdzewnej, o grubosci nie mniejszej niz 3 mm kazda.
tgczenie zacisku za pomocg 4 $rub minimum M8 wykonanych ze stali nierdzewnej
i dwiema nakretkami na kazdej — nierdzewnej oraz kontrujgcej stalowej. Nie dopuszcza
sie bezposredniego potgczenia w gruncie metali, ktorych wzajemny potencjat
elektrochemiczny jest wiekszy od 0,6 V,

Zastosowanie zacisku krzyzowego gwarantuje bardzo dobre wiasciwosci elektryczne,
docisk tgczeniowy bez odksztatlcen montazowych oraz wysokg trwato$¢ polaczenia.
Zapewnia takze zabezpieczenie tgczenia i powierzchni stykowej przed korozjg.

Zlaczka gwintowana.

Element przeznaczony do taczenia pretéw uziomowych ze sobg, wykonany z mosigdzu
lub brazu. Charakteryzuje sie wysoka trwatoscig potgczenia i gwarantuje najlepsze
wtasciwosci elektryczne.

Zapewnia odpowiednig sztywno$é taczonych elementéw, docisk faczeniowy bez
odksztatcert montazowych oraz zabezpieczenie ztacza i powierzchni styku elementéw
przed korozja.

Przewody uziemiajace.

Tasma FeZn o wymiarach 30x4 mm lub — dla pofaczenia obudéw rozdzielnic nn, kadzi
transformatoréw, ogranicznikéw przepieé SN i nn, obudéw kanatéw kablowych, drabinek
kablowych i innych konstrukgji i elementéw przewodzacych — przewdd gietki miedziany
izolowany HO7V-K dla stacji: stupowych — 1x25 mm?, kompaktowych — 1x70 mm?,
w izolacji PCV koloru zétto-zielonego. Uziemienie punktu neutralnego transformatora
przewodem miedzianym izolowanym HO7V-K dla stacji; stupowych — 1x70 mm?,
kompaktowych — 1x95 mm?, w izolacji PCV koloru niebieskiego.

Standard ENEA Operator Sp. z 0.0.: Dobér §rodkow ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym w sieci Strona | 7117
SN —Zeszyt 2. Rozwigzania techniczne budowy uzioméw.



6.10

6.11

7.2

Przewody nalezy faczy¢ za pomoca zaciskéw przystosowanych podigczania korcowek
gotych lub prasowanych koricowek.

Potaczenia egzotermiczne.

Metoda tgczenia migdzy sobg elementow uktadéw uziomowych: pretéw, tasm, elementéw
konstrukcyjnych, itp. Wykonuje sie je w grafitowej formie o zywotnosci pozwalajgcej
na wykonanie przynajmniej 50 potaczen, za pomoca stopu o zawarto$ci miedzi >97%
oraz naboju o wiasciwej dla potgczenia gramaturze, dostarczanego w zamknietym
zasobniku. Inicjowanie zaptonu odbywa sie elektrycznie.

Polaczenia spawane.

taczenie stalowej tasmy ocynkowanej moze zosta¢ wykonane w procesie spawania
(faczenie na diugosci co najmniej 60 mm). Wymagana klasa spoiny na poziomie B lub C,
zgodnie z [22].

Ztacze spawane nalezy oczyscié i zabezpieczyé taSmg o wilasdciwosciach
antykorozyjnych, hydroizolacyjnych i antyelektrostatycznych. Nie dopuszcza sie potaczen
spawanych pomigdzy elementem stalowym ocynkowanym, a miedziowanym.

WYTYCZNE W ZAKRESIE PROJEKTOWANIA INSTALACJI UZIEMIAJACYCH
Czynnosci poprzedzajace dobér i projektowanie uziemienia.

Kazde opracowanie projektu uziemienia obiektu elektroenergetycznego powinno byé

poprzedzone rozpoznaniem warunkéw terenowych, jak np. istniejace zagospodarowanie

terenu i wynikajace z tego mozliwosci wykonania uziomu, rodzaj gruntu, obecnosé

instalacji istniejacych na terenie i w poblizu budowy — zwiaszcza zespolonej instalacji

uziemiajgcej. Rodzaj zastosowanego uziomu powinien wynikaé z wyZej wymienionych

warunkow.

Ponadto nalezy uwzglednié:

* rezystywnos$¢ gruntu na miejscu budowy wyznaczong metoda pomiarowa,

e warunki zwarciowe oraz rodzaje i nastawy zabezpieczen oraz wynikajace z nich
wymagania,

¢ niezbgdng wytrzymato$¢ elektryczng, mechaniczng oraz ochrone instalacji przed
korozjg i uszkodzeniami,

* wymagania w zakresie rozktadu potencjatu na chronionej powierzchni gruntu,

 obecnos$¢ uzioméw naturalnych (np. fundamentowych),

* mozliwosc tatwego dokonywania oceny stanu instalacji oraz pomiaréw jej parametrow
podczas eksploatacji.

Zakres projektu instalacji uziemiajacej.

Projekt instalacji uziemiajgcej powinien okreslaé:

* elementy i osprzet przewidziany do zastosowania z podaniem materiatow, z jakich
majg by¢ wykonane oraz ich ilosci,

* wymiary geometryczne elementéw instalacji, powloki zabezpieczajgce, itp. cechy,
z uwzglednieniem wplywu korozji w perspektywie zaktadanego czasu eksploataciji (nie
mniej niz 40 lat),

* giebokosci na jakiej umieszczone zostang elementy instalacji i odlegtosci pomigdzy
nimi,

* wymagang wartosc¢ rezystancji uziemienia,
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* sposob potaczenia chronionego urzgdzenia (obiektu) z uziemieniem.

Projekt powinien zawieraé cze$é rysunkowa, obejmujgcg plan przedstawiajgcy
zwymiarowane rzuty i przekroje instalacji uziemiajacej oraz jej potaczenia z podaniem
odlegtosci od punktéw statych i oznaczeniem materiatéw.

W sytuacjach, w ktérych mozliwe jest potaczenie instalacji z istniejacymi uziomami
(uktadami uziomowymi) nalezy je projektowaé jako element zespolonych instalacji
uziemiajacych (ZIU). Zasady przypisania obiektu do ZIU okreslono w zatacznikach nr 2
i 3 czesci 1 niniejszego Standardu. W przypadku watpliwosci nie nalezy zaktada¢ istnienia
ZIU i projektowac indywidualne uziemienie obiektu.

W przypadku spetnienia kryterium nieprzekroczenia dopuszczalnych napie¢ dotykowych
razeniowych nie wymaga sie sprawdzania rozkiadu napig¢ krokowych na etapie
projektowania.

WYMAGANIA W ZAKRESIE BUDOWY INSTALACJI UZIEMIAJACYCH

Przy wykonywaniu instalacji uziemiajacej, niezaleznie od rodzaju obiektu, jego
usytuowania oraz napigcia znamionowego, nalezy przestrzega¢ nastepujacych
wytycznych:

» stosowac nalezy elementy uktadu dedykowane przez producenta dla danego systemu
uziemiajgcego,

* Zzabezpieczaé wszystkie potgczenia skrecane przed samoczynnym poluzowaniem
potaczen (odkreceniem) np. wskutek ciaglych drgan, zmian temperatury itp. zjawisk,

* stosowac potgczenia przewodéw uziemiajacych z uziomami otokowymi w wykonaniu
spawanym lub zgrzewanym egzotermicznie,

* spawy zabezpieczy¢ masg bitumiczng lub tasma antykorozyjna przed korozja,

* na przewodach uziemiajgcych ochronnych stosowaé ztgcza do wykonania pomiaréw
ZP, skrecane za pomocg dwéch $rub M10, umozliwiajace odtgczenie uziomu w celu
wykonania jego badania (pomiaréw),

 ksztalt przewodu uziemiajacego w bezposredniej bliskosci ztacza ZP powinien
umozliwia¢ zatozenie na nim cegéw pomiarowych,

 Zzigcza pomiarowe ZP instalowa¢ wytgcznie w miejscach fatwo dostepnych dla obstugi
i oznaczy¢ wg rys. 9,

* przewody uziemiajgce w miejscu wprowadzenia do gruntu, niezaleznie od powilok
antykorozyjnych, chroni¢ przed wilgocig rurg termokurczliwg z klejem na odcinku od
potaczenia z uziomem do wysoko$ci 30 cm ponad poziom gruntu,

¢ widoczne czesci przewoddéw uziemiajgcych ochronnych nalezy oznacza¢ kolorem
Zielono - zéitym,

* uziomy otokowe uktada¢ na gtebokos$ci wykluczajacej mozliwosé przypadkowego
uszkodzenia lub wyciagnigcia z ziemi przez uzytkownikéw terenu (np. podczas
prowadzenia prac polowych przez rolnik6w),

* uziomy pionowe pograzac tak, aby ich gérny koniec znajdowat sie ponizej powierzchni
gruntu, na gtebokos$ci co najmniej 0,5 m.

Kazdy stup nalezy wyposazy¢ w przymocowang do jego zewnetrznej powierzchni,

na catej dlugosci, tasme stalowg ocynkowana. Dolny koniec tasmy u dotu stupa nalezy

zawing¢ do wnetrza stupa, gorny podtgczyé do zacisku konstrukcji. Taéme mocowaé

za pomocg opasek stalowych, co 1 m.

Zabrania si¢ wykorzystywania zbrojer stupow zelbetowych w charakterze przewodéw

uziemiajgcych, jezeli producent stupa nie przewidziat takiej mozliwoéci. Zabrania sie

rdwniez wykorzystywania zbrojenia betonowych elementéw stacji i ztagczy w charakterze
elementéw instalacji uziemiajace;j.

W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie stosowanie studzienek kontrolno-

pomiarowych, umieszczanych nad uziemieniami pionowymi, na zigczach elementéw

instalacji lub ztaczach kontrolnych, jesli te umieszczane sa w ziemi. Studzienki powinny
spetnia¢ normy zwigzane z rodzajem nawierzchni w jakiej sa umieszczone.
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9. RYSUNKI

przepust

/

ofgczenia spawane
pionowe uziomy pojedyncze/'_;

Rys. 1. Kompaktowa stacja transformatorowa, szafa/ziacze kablowe SN poza ZIU — przekroj.

.............................

potgczenia spawane
pionowy uziom pojedynczy lub zespolony”’

Rys. 2. Kompaktowa stacja transformatorowa, szafa/ziacze kablowe SN na terenie ZIU —
— przekrdj.
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Rys. 3. Kompaktowa stacja transformatorowa, szafal/ztacze kablowe SN poza ZIU — rzut.
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Rys. 4. Kompaktowa stacja transformatorowa, szafa/zlgcze kablowe SN na terenie ZIU —
— rzut.
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Rys. 5. Kompaktowa stacja transformatorowa — schemat potaczen.
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Rys. 6. Stupowa stacja transformatorowa.
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Rys. 7. Stup linii SN z aparatura.
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Rys. 8. Stup linii SN, bez aparatury.
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Rys. 9. Oznaczenie ztacza do wykonania pomiaréw ZP.
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