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WPROWADZENIE

Standard w sieci dystrybucyjnej ENEA Operator sp. z 0.0. Budowa uktadéw uziomowych
w sieci dystrybucyjnej zawiera podstawowe rozwigzania techniczne budowy uktadow
uziomowych w sieci dystrybucyjnej pradu przemiennego o czestotliwosci 50 Hz i napieciu
nominalnym 110kV, 15 kV, 20 kV i 0,4 kV stanowigcej wlasnos¢ ENEA Operator sp. z 0.0.

ZAKRES OPRACOWANIA

Zakres opracowania okresla wymagania dla uktadoéw uziomowych (roboczych,
ochronnych i odgromowych) w nowo budowanej sieci elektroenergetycznej wysokiego
Sredniego i niskiego napiecia oraz istniejgcej - w zakresie objetym jej rozbudowag
i przebudowa.

Opracowanie dotyczy etapu projektowania i prowadzenia robo6t budowlanych.

PRZEPISY, NORMY | ZRODLA WIEDZY TECHNICZNEJ

W tresci dokumentu uwzgledniono wiedze techniczng oraz regulacje zawarte
w nastepujgcych dokumentach i publikacjach:

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

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

[3] 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. Czes¢ 1: Wymagania
ogolne - specyfikacje wspoélne

[5] PN-EN 50341-2-22  Elektroenergetyczne linie napowietrzne pradu

przemiennego powyzej 1 kV. Czesé 2-22: Krajowe
warunki normatywne (NNA) dla Polski

[6] PN-E-05115:2002 Instalacje elektroenergetyczne prgdu przemiennego

0 napieciu wyzszym od 1 kV

[7] PN-EN 50160 Parametry napiecia zasilajgcego w publicznych sieciach

elektroenergetycznych
[8] PN-IEC 60050-195 Miedzynarodowy stownik terminologiczny elektryki -
Uziemienia i ochrona przeciwporazeniowa

[9] PN-HD 60364-1 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 1:
Wymagania podstawowe, ustalanie 0golnych
charakterystyk, definicje

[10] PN-HD 60364-4-41 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Ochrona dla

zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed
porazeniem elektrycznym.

[11] PN-HD 60364-4-442 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Ochrona dla
zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona instalacji niskiego
napiecia przed przepieciami dorywczymi i powstajgcymi
wskutek zwar¢ doziemnych w ukiadach po stronie
wysokiego i niskiego napiecia

PN-EN 60617-2 Symbole graficzne stosowane w schematach. Czes¢ 2:
Elementy symboli, symbole rozrozniajgce i inne symbole
0golnego zastosowania

[13] PN-EN 61140 Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym.

Wspdlne aspekty instalacji i urzagdzen

[12]
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[14] PN-EN 61936-1 Instalacje elektroenergetyczne pradu przemiennego
0 napieciu wyzszym od 1 kV. Cze$¢ 1: Postanowienia
0ogolne

[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. Czes$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne
obiektow i zagrozenie zycia

[17] PN-EN 62561-1 Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPSC) -
Czesc 1: Wymagania dotyczgce elementéw

potgczeniowych
[18] PN-EN IEC 62561-2 Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPSC) -
Czes¢ 2: Wymagania dotyczgce przewoddw i uziomoéw
[19] PN-EN 62561-5 Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPSC) -
Czes¢ 5: Wymagania dotyczgce uziomowych studzienek
kontrolnych i ich uszczelnien

[20] PN-EN 62561-7 Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPSC) -
Czes¢ 7: Wymagania dotyczace substancji
poprawiajgcych jakosé uziemien

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

metodg zanurzeniowg

[22] PN-EN ISO 5817 Spawanie - Zigcza spawane ze stali, niklu, tytanu i ich
stopéw (z wyjagtkiem spawanych wigzkg) - Poziomy
jakoéci wedtug niezgodnosci spawalniczych

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

Uwaga: Niektére z wymienionych nie zostaty bezpoSrednio wykorzystane, ale majg
Scisty zwigzek z problematykg uziemien. Szczegdlnie dotyczy to norm z zakresu
budowy uziemien i ochrony odgromowey.

Korzystajgc z niniejszego Standardu nalezy kazdorazowo sprawdzi¢ aktualnosc
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 s3g 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 nalezgce do uktadow ochrony przed porazeniem
elektrycznym, nalezy projektowac i budowac zgodnie z przepisami, w tym techniczno-
budowlanymi, oraz zasadami wspotczesnej wiedzy techniczne;j.

Wykonawca robét budowlano - montazowych zobowigzany jest do realizacji instalaciji
zgodnie z dokumentacjg projektowg i pod nadzorem stuzb ENEA Operator sp. z o.0.
Wszystkie przewidziane do zabudowy urzgdzenia i wyroby budowlane powinny spetniac¢
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 rozumie¢
,musi” lub ,wymaga sie”.
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4.
4.1

4.2

4.3

ZAGADNIENIA OGOLNE

Zadania uktadow uziomowych.

Do zadan uktadow uziomowych zaliczamy:

e zapewnienie wiasciwego dziatania zabezpieczen oraz bezpieczenstwa w dziedzinie
ochrony przed porazeniem,

e wyréwnanie potencjatow i poprawng prace sieci i urzgdzen,

e odprowadzanie do ziemi energii przepie¢ i wytadowan atmosferycznych.

Jako podstawowe rozwigzanie w sieci SN i nn nalezy stosowaé uziemienie wspéine
(ochronne, odgromowe, funkcjonalne).

W uzasadnionych przypadkach (brak mozliwosci spetnienia wymagan dla uziemienia
wspdlnego) w stacjach transformatorowych SN/nn dopuszcza sie rozdzielenie uziemienia
funkcjonalnego (punktu N transformatora) od uziemienia ochronnego i odgromowego.
Jednak takie rozwigzanie musi byé zaprojektowane indywidualnie, a stacja specjalnie
oznaczona.

Ukfady uziomowe nalezy budowaé w sposéb zapewniajgcy:

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

o trwatosc¢ parametrow instalacji w czasie nie mniejszym niz zaktadany czas eksploatacji
zabezpieczanych urzadzenh i elementéw sieci oraz odpornos¢ na korozje i uszkodzenia
mechaniczne.

Funkcje uktadow uziomowych.

Ze wzgledu na funkcje, jakie uziomy petnig w urzgdzeniach elektroenergetycznych uziomy

dzielimy na:

funkcjonalne (robocze),

ochronne,

funkcjonalno-ochronne,

e odgromowe,

e ochronno-odgromowe.

Budowa uktadow uziomowych.

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

pionowe gtebokie,

ukosne,

fundamentowe,

zespolona instalacja uziemiajgca (ZiU)

WYTYCZNE W ZAKRESIE STOSOWANYCH MATERIALOW

Biorgc pod uwage wzgledy eksploatacyjne, a takze rachunek ekonomiczny przyjmuje sie,
ze uziomy powinny by¢ wykonane z:

e miedzi,

o stali miedziowanej elektrolitycznie,

o stali nierdzewne;j.

¢ stali cynkowanej ogniowo.

Ponadto wszelkie potagczenia elementéw instalacji w ziemi, wykonane inng technikg
niz egzotermiczng, powinny byC zabezpieczane tasmg antykorozyjng lub masag
bitumiczna.

Przewody uziemiajgce powinny posiadaé przekrdj dostosowany do spodziewanych
wartosci prgdéw i by¢ wykonane z tasmy stalowej cynkowanej ogniowo o przekroju min.
30x4 mm lub linkg miedziang, o przekroju min. 25 mm?2,

W celu potgczenia przewoddéw uziemiajgcych z uziomem nalezy stosowac zgrzewy
egzotermiczne lub ztgczki (zaciski) krzyzowe wykonane ze stali nierdzewnej. Ztgczki
nalezy zabezpieczy¢ przed wilgocig jw.
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6.2

6.3

6.4

6.5

Potaczenia elementéw uziomowych nalezy wykorzystywa¢ zgrzewy egzotermiczne lub
zlgczki (zaciski) krzyzowe wykonane ze stali nierdzewnej. Zabrania sie spawania
elementéw uziomowych.

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

Wymagania stawiane stali przeznaczonej do cynkowania ogniowego :

w sktadzie chemicznym powinien by¢ zawarty krzem (Si) w ilosci :

e ponizej 0,03% przy sumarycznej zawartosci krzemu i fosforu nie przekraczajgcej
0,045%

lub

e od 0,15% do 0,24% przy sumarycznej zawartosci krzemu i wegla ponizej 0,5%

ELEMENTY UKLADU UZIOMOWEGO

Uziom pionowy stalowy cynkowany ogniowo.

Uziom pogrgzany pionowo, w postaci pojedynczego preta lub zespotu pretéw stalowych
cynkowanych ogniowo. Stal o wytrzymatosci na rozcigganie zgodnie z PN-EN ISO 6892-
1:2010P nie mniejszej niz 600 N/mm?, powtoka zewnetrzna antykorozyjna wykonana
z cynku o grubosci nie mniejszej niz 85 um (srednia wartos¢ mierzona w trzech losowo
wybranych miejscach, przy czym pojedyncza warto$¢ nie moze by¢é mniejsza, niz 70 um).
Minimalna $rednica preta bez powtoki - 16 mm.

Pierwszy pret zakohczony utwardzonym grotem Ilub wszystkie prety jednakowe,
a pierwszy wyposazony w grot, naktadany jako oddzielny element. Lgczenie pretow
z zapewnieniem odpowiedniej wytrzymatosci na obcigzenia mechaniczne, wystepujgce
przy pograzaniu, wtasciwego potgczenia elektrycznego w toku eksploatacji, a takze
zabezpieczenia styku przed korozjg. Dtugos¢ pojedynczego preta 1m lub 1,5m.

Uziom pionowy stalowy miedziowany elektrolitycznie.

Uziom pograzany pionowo, w postaci pojedynczego preta lub zespot pretow stalowych
miedziowanych elektrolitycznie. Stal o wytrzymatosci na rozcigganie zgodnie z PN-EN
ISO 6892-1:2010P nie mniejszej niz 600 N/mm?, powtoka zewnetrzna antykorozyjna
wykonana z miedzi o czystosci 99,9% i grubosci nie mniejszej niz 250 um (Srednia wartosé
mierzona w pieciu losowo wybranych miejscach, przy czym pojedyncza wartos¢ nie moze
by¢é mniejsza, niz 225 ym). Minimalna $rednica preta bez powtoki- 16 mm.

Pierwszy pret zakonczony utwardzonym grotem lub wszystkie prety jednakowe,
a pierwszy wyposazony w grot naktadany, jako oddzielny element. tgczenie pretow
z zapewnieniem odpowiedniej wytrzymatosci na obcigzenia mechaniczne, wystepujgce
przy pograzaniu, wtasciwego potgczenia elekirycznego w toku eksploatacji, a takze
zabezpieczenia styku przed korozjg. Dtugosc¢ pojedynczego preta 1m lub 1,5m.

Uziom pionowy ze stali nierdzewnej (uziom pionowy gteboki).

Uziom w postaci zespotu pretow lub rur ze stali nierdzewnej pogrgzanych pionowo.
Pierwszy czton zakonczony utwardzonym grotem o srednicy wiekszej niz pret (rura).
Na uziom nasuniety jest luzno zewnetrzny pancerz (rura) oparty o tylng ptaszczyzne grotu
i stuzgcy do pogrgzania. Nastepuje ono poprzez przekazywanie energii narzedzia
udarowego wprost na grot, co eliminuje tarcie uziomu o grunt.

Minimalna $rednica uziomu -- 16 mm, (w przypadku rury grubos$¢ $cianki min. 2 mm).
taczenie kolejnych pretéw, rur poprzez prasowanie. Dtugos¢ pojedynczego segmentu
Im lub 1,5m.

Grot uziomu pionowego.

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

Uziom poziomy, kratowy lub otokowy.

Uziom wykonany:

e z tasmy miedzianej o przekroju nie mniejszym niz 25x2 mm,
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6.6

6.7

6.8

e 7z tasmy stalowej miedziowanej o przekroju nie mniejszym niz 30x4 mm o min. grubosci
powtoki miedzianej 80 um (srednia warto$¢ mierzona w trzech losowo wybranych
miejscach, przy czym pojedyncza wartos¢ nie moze by¢é mniejsza niz 70 um),

o z tasmy ze stali nierdzewnej o przekroju nie mniejszym niz 30x4 mm,

e z tasmy stalowej, o przekroju nie mniejszym niz 30x4 mm, zabezpieczonej przed
korozjg metodg cynkowania ogniowego, o grubosci powtoki cynkowej nie mniejszej niz
70 um ($rednia warto$¢ mierzona w pieciu losowo wybranych miejscach, przy czym
pojedyncza wartosé nie moze by¢ mniejsza niz 55 pm) lub miedziowang elektrolitycznie
0 grubosci powtoki miedzianej nie mniejszej niz 80 um (Srednia warto$¢ mierzona w
trzech losowo wybranych miejscach, przy czym pojedyncza warto$¢ nie moze byé
mniejsza niz 70 ym).

Uchwyt (zacisk) krzyzowy.
Element przeznaczony do fgczenia pretéw uziomowych z tasmami, tasm ze sobag,
skfadajacy sie z trzech blach, wykonanych ze stali nierdzewnej, o grubosci nie mniejszej
niz 2 mm kazda. tgczenie zacisku za pomocg 4 srub minimum M8 wykonanych ze stali
nierdzewnej i dwiema nakretkami na kazdej - nierdzewnej oraz kontrujgcej stalowej. Nie
dopuszcza sie bezposredniego potgczenia w gruncie metali, ktérych wzajemny potencjat
elektrochemiczny jest wigkszy od 0,6V.

Zastosowanie zacisku krzyzowego ma gwarantowaé¢ bardzo dobre  wiasciwosci

elektryczne, docisk tgczeniowy bez odksztatcen montazowych oraz wysokg trwatosc

potgczenia. Zapewni¢ takze zabezpieczenie tgczenia i powierzchni stykowej przed
korozja.

Ztaczka gwintowana.

Element przeznaczony do fgczenia pretdw uziomowych ze sobg, wykonany z mosigdzu

lub brgzu. Ma gwarantowa¢ wysokg trwatoscig potaczenia i najlepsze wiasciwosci

elektryczne.

Zapewni¢ odpowiednig sztywnos¢ taczonych elementow, docisk tgczeniowy bez

odksztatcenn montazowych oraz zabezpieczenie ztgcza i powierzchni styku elementow

przed korozja.

Przewody uziemiajace.

Tasma stalowa, o przekroju nie mniejszym niz 30x4 mm, zabezpieczona przed korozjg

metodg cynkowania ogniowego, o grubosci powtoki cynkowej nie mniejszej niz 70 ym

(Srednia warto$¢ mierzona w pieciu losowo wybranych miejscach, przy czym pojedyncza

wartos¢ nie moze by¢ mniejsza niz 55 ym), lub dla potgczenia:

e obudoéw rozdzielnic nn, kadzi transformatorow, ogranicznikow przepie¢ SN i nn,
obuddéw kanatow kablowych, drabinek kablowych i innych konstrukcji i elementéw
przewodzgcych - przewdd gietki miedziany izolowany HO7V-K dla stacji:

e stupowych - 1x25 mm?,
e kompaktowych - 1x70 mm? (drzwi - 1x25 mm?),

w izolacji PCV koloru zétto-zielonego.

W stupowych stacjach transformatorowych do wykonania pionowego przewodu

uziemiajgcego na odcinku od konstrukcji gornej do zacisku probierczego, stosowac

jednorodng tasme stalowg FeZN -30x4 (bez przecieé).

W szafach i ztgczach kablowych dopuszcza sie wykonanie potgczenia szyny PEN

z uziomem przewodem gietkim miedzianym izolowanym 1x25 mm?2. Potgczenie nalezy

wykonac powyzej poziomu gruntu.

Uziemienie punktu neutralnego transformatora przewodem miedzianym izolowanym

HO7V-K dla stacji:

e  stupowych - 1x70 mm?,

e kompaktowych - 1x95 mm?,

w izolacji PCV koloru niebieskiego.

Przewody nalezy tgczy¢ za pomocg zaciskow przystosowanych do podigczania korncéwek
gotych lub prasowanych koncowek kablowych.

Miejsca ciecia przewodow uziemiajgcych wykonanych ze stali cynkownej ogniowo
zabezpieczy¢ przez malowanie farba do cynkowania na zimno.
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6.9

7.2

Potgczenia egzotermiczne.

Metoda tgczenia miedzy sobg elementow uktadow uziomowych: pretow, tasm, elementéw
konstrukcyjnych, itp. Wykonuje sie je w grafitowej formie o zywotnosci pozwalajgcej
na wykonanie przynajmniej 50 potgczen, za pomocg stopu o zawartosci miedzi >97%
oraz naboju o wiasciwej dla potgczenia gramaturze, dostarczanego w zamknietym
zasobniku. Inicjowanie zaptonu odbywa sie elektrycznie.

WYTYCZNE W ZAKRESIE PROJEKTOWANIA INSTALACJI UZIEMIAJACYCH

Czynnosci poprzedzajgce dobor i projektowanie uziemienia.
Kazde opracowanie projektu uziemienia obiektu elektroenergetycznego powinno by¢
poprzedzone rozpoznaniem warunkéw terenowych, jak np. istniejgce zagospodarowanie
terenu i wynikajgce z tego mozliwosci wykonania uziomu, rodzaj gruntu, obecnosé
instalacji istniejgcych na terenie i w poblizu budowy - zwitaszcza zespolonej instalacji
uziemiajgcej. Rodzaj zastosowanego uziomu powinien wynika¢ z wyzej wymienionych
warunkéw.

Ponadto nalezy uwzgledni¢:

o rezystywnosc¢ gruntu na miejscu budowy wyznaczong metodg pomiarowa,

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

o niezbedng wytrzymatosc¢ elektryczng, mechaniczng oraz ochrone instalacji przed
korozjg i uszkodzeniami,

e wymagania w zakresie rozktadu potencjatu na chronionej powierzchni gruntu,

e obecnos¢ uziomow naturalnych (np. fundamentowych),

o mozliwos¢ tatwego dokonywania oceny stanu instalacji oraz pomiaréw jej parametrow
podczas eksploataciji.

Zakres projektu instalacji uziemiajgce;j.

Projekt instalacji uziemiajgcej powinien okreslac:

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

e wymiary geometryczne elementéw instalacji, powtoki zabezpieczajgce, itp. cechy,
z uwzglednieniem wptywu korozji w perspektywie zaktadanego czasu eksploatacji (nie
mniej niz 40 lat),

e gfebokosci na jakiej umieszczone zostang elementy instalacji i odlegtosci pomiedzy
nimi,

e wymagang wartosc¢ rezystancji uziemienia - nie dotyczy sieci objetej ZiU,

e sposob potgczenia chronionego urzadzenia (obiektu) z uziemieniem.

Projekt powinien zawiera¢ czeS¢ rysunkowg, obejmujgcg plan przedstawiajgcy
zwymiarowane rzuty i przekroje instalacji uziemiajgcej oraz jej potgczenia z podaniem
odlegtosci od punktéw statych i oznaczeniem materiatow.

W sytuacjach, w ktérych mozliwe jest potgczenie instalacji z istniejgcymi uziomami
(uktadami uziomowymi) nalezy je projektowaé jako element zespolonych instalacji
uziemiajgcych (ZIU). Zasady przypisania obiektu do ZIU okre$lono w zatgcznikach nr 2
i 3 czesci 1 niniejszego Standardu. W przypadku watpliwosci nie nalezy zaktadac istnienia
ZIU i projektowac indywidualne uziemienie obiektu.

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

WYMAGANIA W ZAKRESIE BUDOWY INSTALACJI UZIEMIAJACYCH

Przy wykonywaniu instalacji uziemiajgcej, niezaleznie od rodzaju obiektu, jego
usytuowania oraz napiecia znamionowego, nalezy przestrzega¢ nastepujgcych
wytycznych:
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o stosowac nalezy elementy uktadu dedykowane przez producenta dla danego systemu
uziemiajgcego,

o stosowaé potgczenia w wykonaniu dedykowanym przez producenta okreslonego
systemu albo zgrzewanym egzotermicznie lub spawanym,

e zabezpieczaC wszystkie potgczenia skrecane przed samoczynnym poluzowaniem
potgczen (odkreceniem) np. wskutek ciggtych drgan, zmian temperatury itp. zjawisk,

¢ na przewodach uziemiajgcych ochronnych stosowac ztgcza do wykonania pomiaréow
ZP, skrecane za pomocg dwoch srub M10, umozliwiajgce odtgczenie uziomu w celu
wykonania jego badania (pomiarow),

o ksztalt przewodu uziemiajgcego w bezposredniej bliskosci ztgcza ZP powinien
umozliwia¢ zatozenie na nim cegéw pomiarowych,

e zlgcza pomiarowe ZP instalowaé wytacznie w miejscach tatwo dostepnych dla obstugi
i oznaczy¢ wg rys. 9,

e tasme w miejscu wprowadzenia do gruntu, niezaleznie od powtok antykorozyjnych,
chroni¢ przed wilgocig rurg termokurczliwg z klejem na odcinku 40 cm powyzej i 60 cm
ponizej poziomu gruntu,

e widoczne czesci przewoddw uziemiajgcych ochronnych nalezy oznaczac¢ kolorem
zielono - zéitym,

e widoczne czesci przewodéw uziemiajgcych funkcjonalnych ( zacisk PEN
transformatora ) nalezy oznaczacé kolorem niebieskim.

e uziomy otokowe uktada¢ na gtebokosci wykluczajgcej mozliwosé przypadkowego
uszkodzenia lub wyciggniecia z ziemi przez uzytkownikéw terenu (np. podczas
prowadzenia prac polowych przez rolnikow),

e uziomy pionowe pogrgzac tak, aby ich gérny koniec znajdowat sie ponizej powierzchni
gruntu, na gtebokosci co najmniej 0,5 m.

Kazdy stup, o ktérym mowa w pk-cie 6.5.1. Zeszytu 1, nalezy wyposazyc
w przymocowang do jego zewnetrznej powierzchni, na catej dtugosci, tasmg stalowg
cynkowang. Koniec tasmy u dotu stupa nalezy zawinagé¢ do jego wnetrza, gorny podigczy¢
do zacisku konstrukcji. Tasme nalezy mocowac¢ za pomocg opasek stalowych, co 1 m
i nie malowac.

Zabrania sie wykorzystywania zbrojen stupow zelbetowych w charakterze przewodow
uziemiajgcych, jezeli producent stupa nie przewidziat takiej mozliwosci. Zabrania sie
réwniez wykorzystywania zbrojenia betonowych elementéw staciji i ztaczy w charakterze
elementéw instalacji uziemiajgce;j.

W  uzasadnionych  przypadkach  dopuszcza sie  stosowanie  studzienek
kontrolno-pomiarowych, umieszczanych nad uziemieniami pionowymi, na zigczach
elementéw instalaciji lub ztgczach kontrolnych, jesli te umieszczane sg w ziemi. Studzienki
powinny spetniaé normy zwigzane z rodzajem nawierzchni w jakiej sg umieszczone.

GWARANCJE

Nalezy stosowacC wyroby fabrycznie nowe, wyprodukowane nie wczesniej niz w roku
poprzedzajgcym rok zlecenia lub zawarcia umowy z wykonawca z zastrzezeniem, iz na
dzien ich instalacji powinny posiadaé parametry deklarowane przez producenta.

Materiaty oraz osprzet powinny posiada¢ certyfikaty wystawione przez jednostki

akredytowane przez PCA (Polskie Centrum Akredytacji) lub rownowazne jednostki

z terenu UE (Unii Europejskiej), bedace sygnatariuszami wielostronnych porozumien

w ramach organizaciji takich, jak:

¢ |AF MLA (International Accreditation Forum Multilateral Recognition Arrangement),

e ILAC MRA (International Laboratory Accreditation Cooperation Mutual Recognition
Arrangement),

e EA MLA (Europian co-operation for Accreditation Multilateral Arrangement),
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11.

ktore potwierdzg ich wykonanie zgodne z wymaganiami jakosciowymi, technicznymi
i montazowymi zawartymi w normach, w tym wtasciwych normach, o ktérych mowa
w punkcie 3 niniejszego dokumentu.

Gwarancja na roboty budowlane oraz na dostarczone elementy instalacji uziomowych -
co najmniej 60 miesiecy od daty ich odbioru, a okres gwarancji na zabezpieczenia
antykorozyjne zastosowanych elementéw i konstrukcji - co najmniej 96 miesiecy od daty
odbioru instalacji.

ZASTOSOWANIE INNYCH ROZWIAZAN

ENEA Operator sp. z o0.0. dopuszcza =zastosowanie rozwigzan innych
niz przedstawione w przedmiotowym opracowaniu pn. ,Budowa uktadéw uziomowych
w sieci dystrybucyjnej.”, stanowigcym standard w sieci dystrybucyjnej ENEA Operator sp.
Z 0.0. W zakresie ukfadow uziomowych (roboczych, ochronnych i odgromowych) w nowo
budowanej sieci elektroenergetycznej sredniego napiecia oraz istniejgcej - w zakresie
objetym jej rozbudowg i przebudowa.

Decyzja o zastosowaniu rozwigzania lub rozwigzan innych niz ujete w niniejszym
opracowaniu, na wniosek strony zainteresowanej, kazdorazowo indywidualnie
podejmowane i ewidencjonowane bedg odpowiednio przez Dyrektora Departamentu
Planowania i Rozwoju w zakresie przedsiewzie¢ realizowanych w sieci WN, wtasciwego
Dyrektora Oddziatu Dystrybucji w zakresie SN lub Dyrektora Rejonu Dystrybuciji
w zakresie nn.

Whnioski  zatytutowane: ,Zastosowanie rozwigzan innych niz przestawione
w opracowaniu pn. Budowa ukfadéw uziomowych w sieci dystrybucyjnej; Standard w sieci
dystrybucyjnej ENEA Operator sp. z 0.0.”, uzasadniajgce brak mozliwosci zastosowania
podstawowego rozwigzania lub rozwigzan technicznych przedstawionych w niniejszym
opracowaniu mozna sktada¢ do ENEA Operator sp. z 0.0. Biuro Strategii i Zarzgdzania
Projektami, ul. Strzeszynska 58, 60-479 Poznan w zakresie WN, do siedziby wiasciwego
Oddziatu Dystrybucji w zakresie SN lub Rejonu Dystrybucji w zakresie nn.

RYSUNKI

przepust

"Enea

Operator

uziom (otok)

faczenie elementow poprzez
zgrzewanie egzotermiczne lub przy
uzyciu elementéw przeznaczonych
- dla danego systemu uziemiajgcego =
- lub spawanie o klasie spoiny B lub C

pionowy/pionowy gtebinowy/uko$ny uzio
pojedynczy lub zespolony

Rys. 1. Kompaktowa stacja transformatorowa, szafa/ztgcze kablowe SN poza ZIU - przekrd;.
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przepust

"Enea

Operator

/uziom (otok)

/ taczenie elementéw poprzez
pionowy/pionowy gtebinowy/uko$ny uzio zgrzewanie egzotermiczne Iub przy

pojedynczy Iub zespolony —4 uzyciu elementéw prze_zna_cz_onych
= dla danego systemu uziemiajgcego
lub spawanie o klasie spoiny B lub C

Rys. 2. Kompaktowa stacja transformatorowa, szafa/ztgcze kablowe SN na terenie ZIU- przekroj.

’ 8
v/ / uziom (otok) min.: FeZn 30x4 lub Cu 25)<2/§

N

| -miejsce pomiaru

uziom min.: FeZn 30x4 lub Cu 25x2

\/ taczenie elementéw poprzez zgrzewanie
N 7%

egzotermiczne lub przy uzyciu elementéw
przeznaczonych dla danego systemu uziemiajacego
lub spawanie o klasie spoiny B lub C

pionowy/pionowy gteboki/uko$ny uziom pojedynczy lub zespolony

Rys. 3. Kompaktowa stacja transformatorowa, szafa/ztgcze kablowe SN poza ZIU - rzut.

Standard ENEA Operator sp. z 0.0.: Budowa uktadéw uziomowych w sieci dystrybucyjnej (wersja 05.2025) Strona | 11/17



/uziom (otok) min.: FeZn 30x4 lub Cu 25x2

4 A

|_-miejsce pomiaru

uziom min.: FeZn 30x4 lub Cu 25x2

taczenie elementéw poprzez zgrzewanie

egzotermiczne lub przy uzyciu elementéw —
przeznaczonych dla danego systemu uziemiajgcego
lub spawanie o klasie spoiny B lub C

pionowy/pionowy gteboki/ukosny uziom pojedynczy lub zespolony

Rys. 4. Kompaktowa stacja transformatorowa, szafa/ztgcze kablowe SN na terenie ZIU - rzut.
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Rys. 5. Kompaktowa stacja transformatorowa — schemat potgczen.
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Elementy konstrukcji m) Elementy konstrukcji
stalowych stacji i aparatury Sn stalowych stacji i aparatury Sn

Elementy konstrukgcji
stalowych stacji i aparatury nn

Przewdd uziemiajgcy
FeZn-30x4

rura termokurczliwa z klejem N . )
>0,4m ponad poziom gruntu .+ ZP zacisk probierczy na wys. 0,6 +/-0,2m

>0,6m ponizej poziomu gruntu -

Z

uziom £
min.: FeZn 30x4 lub Cu 25x2 3
A
faczenie elementdw poprzez
zgrzewanie egzotermiczne lub
_ przy uzyciu elementow
uziom (otok) przeznaczonych dla danego
min.: FeZn 30x4 lub Cu 25x2 systemu uziemiajacego lub
spawanie o klasie spoiny B lub C

pionowy/pionowy gteboki/ukos$ny uziom pojedynczy lub zespolony

Rys. 6. Stupowa stacja transformatorowa.
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Elementy konstrukcji stalowych
stupa i aparatury Sn

Przewdd uziemiajgcy
FeZn-30x4

rura termokurczliwa z klejem
>0,4m ponad poziom gruntu
>0,6m ponizej poziomu gruntu

uziom
min.: FeZn 30x4 lub Cu 25x2

0,5m

faczenie elementéw poprzez
zgrzewanie egzotermiczne lub
przy uzyciu elementéw
przeznaczonych dla danego
systemu uziemiajgcego lub
spawanie o klasie spoiny B lub C

uziom (otok)
min.: FeZn 30x4 lub Cu 25x2

pionowy/pionowy gteboki/ukosny uziom pojedynczy lub zespolony

Rys. 7. Stup linii SN z aparatura.
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Elementy konstrukcji stalowych
stupa

Przewdd uziemiajacy
FeZn-30x4

rura termokurczliwa z klejem
>0,4m ponad poziom gruntu
>0,6m ponizej poziomu gruntu

Rys. 8. Stup linii SN, bez aparatury.
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- 50 mm =

50 mm

Mocowanie;

e do stupdw - za pomoca tasmy stalowej nierdzewnej,
¢ do pozostatych obiektéw - poprzez trwate przyklejenie lub nitowanie.

Rys. 9. Oznaczenie ztgcza do wykonania pomiarow ZP.
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