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1. Przewody ochronne
2. Uktady uziemiajgce
3. Instalacje na budowie
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Przewdéd ochronny (ang. protective conductor) — to przewdd instalacji
elektrycznej nie obcigzony prgdami roboczymi, ktory tgczy wszystkie czesci
przewodzgce dostepne z uziemionym punktem uktadu sieci, zapewniajgc
ochrone przed porazeniem elektrycznym przy uszkodzeniu przez samoczynne
wytgczenie zasilania.

W normach PN-EN 61140:2005/A1:2008 Ochrona przed porazeniem prgdem
elektrycznym — Wspolne aspekty instalacji i urzgdzen oraz PN-HD 60364-4-
41:2017-09 Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 4-41: Ochrona dla

zapewnienia bezpieczenstwa — Ochrona przed porazeniem elektrycznym,
sformutowane zostaty nastepujgce definicje:
Przewéd ochronny - przewdd przeznaczony do celow bezpieczenstwa,

np. ochrona przed porazeniem elektrycznym;

Przewdéd ochronno - neutralny — przewdd spetniajgcy zaréwno funkcje
przewodu ochronnego jak i przewodu neutralnego;

Potaczenie wyrownawcze - pofgczenie elektryczne pomiedzy czesciami
przewodzgcymi w celu wyrownania potencjatow;

Potgczenie wyrownawcze ochronne — potgczenie wyrownawcze dla celow
bezpieczenstwa (np. ochrona przed porazeniem elektrycznym);
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Przewéd wyréwnawczy ochronny - przewod ochronny przeznaczony
do potgczenia wyrdwnawczego ochronnego, zapewniajacy elektryczne
potgczenie czesci przewodzgcych dostepnych i/lub czesci przewodzgcych
obcych, powodujgcy wyrownanie potencjatow tgczonych czesci.

Przewod uziemiajgcy — przewod stanowigcy droge przewodzacy, lub jej czesc,
pomiedzy danym punktem sieci, instalacji lub urzgdzenia a uziomem,;

Zacisk potaczenia wyrownawczego — zacisk umieszczony na urzgdzeniu lub
wyposazeniu przewidziany dla potgczenia elektrycznego z systemem potgczen
wyrownawczych;

Zacisk potgczenia ochronnego — zacisk przeznaczony dla celéow potgczenia
wyrownawczego ochronnego;

Gitéwna szyna wyrownawcza (uziemiajgca) - jest czescig uktadu
uziemiajgcego instalacji, umozliwiajgca potgczenie elektryczne pewnej liczby
przewodow w celach wyréwnania potencjatow (uziemieniowych);

Czesc¢ przewodzgca dostepna — czescC przewodzgca urzadzenia, ktérej mozna
dotkng¢, nie bedgca normalnie pod napieciem, i ktéra moze znalezC sie
pod napieciem, jesli zawiedzie izolacja podstawowa;

Czesc¢ przewodzgca obca — czesC przewodzgca nie bedgca czescig instalacii
elektrycznej i moggca przyjmowac potencjat elektryczny, zwykle potencjat ziemi.
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Podziat przewodow ze wzgledu na funkcje petnione w instalacjach
elektrycznych

Ze wzgledu na funkcje petnione w instalacjach elektrycznych ogolny podziat
przewodow jest nastepujacy:
1) Przewody czynne prgdu przemiennego (a.c.): liniowe (L), neutralny
(N), srodkowy (M);
2) Przewody czynne prgdu statego (d.c): przewdd dodatni (L+),
przewod ujemny (L-);
3) Przewody ochronne: (PE, PEN, PEL*, PEM**);
4) Przewody potgczen wyrownawczych ochronnych (PB):
— uziemione (PBE),
— nieuziemione (PBU);
5) Przewody uziemiajgce:
— przewdd uziemiajacy funkcjonalny (FE),
— przewdd ekwipotencjalny funkcjonalny (FB).
przy czym.
* PEL - przewdd tgczacy funkcje przewodu ochronnego uziemiajgcego

oraz liniowego,
** PEM - przewdd tgczgcy funkcje przewodu ochronnego uziemiajgcego
oraz srodkowego.
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Przewody ochronne i przewody potaczen ochronnych w instalacjach
elektrycznych

Podstawowe wymagania odnosnie stosowania przewodow ochronnych
| przewodow potgczen ochronnych zawarte sg w normach:

1) PN-HD 60364-5-54:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia; Czes¢ 5-
94: Dobor i montaz wyposazenia elektrycznego — Uziemienia, przewody
ochronne i przewody potgczen ochronnych;

2) PN-EN 60445:2011 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy
wspotdziataniu cziowieka z maszyng, znakowanie i identyfikacja —
|dentyfikacja zaciskOw urzadzen i zakonczen przewodow. Identyfikacja
przewodow kolorami albo znakami alfanumerycznymi.
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Przewody i elementy przewodzace wykorzystywane jako przewody
ochronne

Jako przewody ochronne w instalacjach elektrycznych mogg by¢ stosowane:

a)
b)

c)
d)

zyty w przewodach wielozytowych;

przewody gote lub izolowane prowadzone we wspolnej ostonie z przewodami
czynnymi (fazowymi);

przewody gote lub izolowane utozone na state;

metalowe powtoki kabli, pancerzy kabli, ekranow kabli, przewodow
plecionych, przewoddéw koncentrycznych, metalowych rur instalacyjnych,
podlegajgcych warunkom ustalonym nizej w pkt. 2) a) oraz b);

W obrebie urzadzen o metalowej obudowie, jak niskonapieciowe rozdzielnice

albo przewody szynowe, wytgczniki niskiego napiecia lub zespoty urzgdzen
sterujgcych, mogg by¢ wykorzystane jako przewody ochronne, jezeli spetniajg
trzy nastepujgce warunki:

ich ciggtosc elektryczna jest zapewniona przez konstrukcje lub odpowiednie
potaczenie gwarantujgce ochrone przed uszkodzeniami natury mechanicznej,
chemicznej lub elektrochemicznej,

odpowiadajg wymaganiom dotyczgcym przekrojow przewodoéw ochronnych,
umozliwiajg przytgczenie innych przewodow ochronnych w kazdym wczesniej
ustalonym punkcie odgatezienia.
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Czesci przewodzgce obce mogg byC wykorzystane jako przewody ochronne,
jezeli spetniajg jednoczesnie wymagania okreslone w punktach a) i b),
a ponadto:

a) nie mogg by¢ usuniete w czasie, gdy petnig funkcje przewodow
ochronnych, chyba ze zastosowane zostaty zastepcze przewody
ochronne (np. przewdd bocznikujgcy),

b) na dlugosci stanowigcej zastepczy przewdd ochronny majg oznaczenie
barwne wymagane od przewodu ochronnego;

Jezeli rura wodociggowa wykorzystana (za zgodg ich wtasciciela) jako przewdd
ochronny, jest wyposazona w zawory i/lub wodomierze, to muszg by¢ one
zbocznikowane. Przekroj przewodu bocznikujgcego musi spetniac wymagania
stawiane przekrojowi przewodu ochronnego, np.:

a) przekroj linki miedzianej ocynkowanej nie powinien by¢ wiekszy niz

16 mm2,
b) przekrdj linki stalowej ocynkowanej — 25 mm?,
c) przekrdj tasmy stalowej o grubosci co najmniej 3 mm — 60 mm?;
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Nastepujace czesci metalowe nie sg dopuszczone do stosowania jako przewod
ochronny lub jako przewdd wyréwnawczy ochronny:

a)
b)

c)

d)
e)

rury zawierajgce tatwopalne gazy lub ptyny,

elementy konstrukcyjne narazone na naprezenia mechaniczne w czasie
normalnej pracy,

ruchome lub gietkie czesci metalowe, z wyjatkiem przeznaczonych
do celdéw ochrony

linki lub inne elementy podtrzymujgce oprzewodowanie,

korytka i drabinki instalacyjne.
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Minimalny przekréj przewodéw ochronnych

Wymaga sie, zgodnie z normg HD 60364-5-54, aby przekroj kazdego przewodu
ochronnego spetniat warunki samoczynnego wytgczenia zasilania, wymagane
w PN-HD 60364-4-41 i powinien wytrzymywacC spodziewany prad zwarciowy.
Przekroj przewodu ochronnego powinien by¢ albo obliczony zgodnie z pkt. 2.2.2.
albo dobrany zgodnie z tablicg

Minimalny przekroj odpowiadajacego przewodu ochronnego
Przekroj dow f h L
rzekroj przewodow fazowyc e . e
o mm? o Jezeli przewéd ochronny jest |Jezeli przewod ochronny nie jest
z tego samego materiatu Z tego samego materiatu
co przewod fazowy co przewod fazowy
k
ko
a k4
16<S=35 16 k—x16
s® ky S
S>35 > kzx >

Przy czym:
k, jest wartoscig k dla przewodu fazowego, otrzymang z zaleznosci podanej w Zatgczniku A
lub z HD 384 .4 43, Tablica 43A stosownie do materiatu Zyty oraz izolacji przewodu;
ko jest wartoscig k dla przewodu ochronnego, dobranego odpowiednio wg Tablic od A.54.2 do A.54 6.

2 Dia przewodu PEN, zmniejszenie przekroju jest dopuszczalne tylko zgodnie z zasdami wymiarowania
przewodu neutralnego (patrz HD 384.5.52).
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Wartosci podane sg obowigzujgce dla przewoddéw ochronnych wykonanych
z takiego samego materiatu, co przewody fazowe. W innych przypadkach
przekrd) przewodu ochronnego powinien byC¢ tak dobrany, aby jego
przewodnos¢ nie byta mniejsza od przewodnosci przewodu spetniajgcego
wymagania okreslone w tabeli

Zaciski przewodow ochronnych powinny umozliwia¢ przytgczenie przewodow
o przekrojach wymaganych w normie HD 60364-5-54. Gdy uzyskana wartos¢
przekroju przewodu ochronnego nie jest wartoscig znormalizowang, to nalezy jg
zwiekszy¢ do najblizszej wartosci przekroju znormalizowanego.

Poniewaz metalowe powtoki przewodow o izolacji mineralnej zgodnych z EN
60702-1 majg obcigzalnos¢ zwarciowg wiekszg niz zyty fazowe, nie wymaga sie
sprawdzania ich przekroju, kiedy sg one wykorzystywane jako przewody
ochronne.
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Obliczenie przekroju przewodu ochronnego

Wymagany przekrdj przewodu ochronnego, przez ktory przeptywa prad
zwarciowy nie dtuzej niz 5 s, powinien by¢ do brany z tablicy 1 albo obliczony
Ze wzoru:

<

N]
(%

o~

e

gdzie:

S — przekrdj przewodu ochronnego, w mm2;

| — wartos¢ skuteczna spodziewanego pradu zwarciowego, w A;

t — czas wytgczania przez urzgdzenie ochronne, w s;

k — wspotczynnik, ktorego wartos¢ zalezy od materiatu przewodu, izolacji
| temperatury.

Gdy uzyskana warto$¢ przekroju przewodu ochronnego nie jest wartoscig
znormalizowang, to nalezy jg zwiekszyC do najblizszej wartosci przekroju
znormalizowanego.
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Przekréj przewodu ochronnego

Przekroj przewodu ochronnego, ktory nie jest czescig przewodu lub kabla

wielozytowego lub nie jest we wspdlnej ostonie z przewodami fazowymi,

nie powinien by¢ mniejszy niz:

a) 25 mm2 Cu Ilub 16 mm2 Al jezeli zapewniona jest ochrona
przed uszkodzeniami mechanicznymi,

b) 4 mm2 Cu lub 16 mm?2 Al, jezeli brak jest ochrony przed uszkodzeniami
mechanicznymi.

Przekrdj przewodu ochronnego wspélnego dla dwéch lub wiecej obwodow

W przypadku, gdy przewdd ochronny jest wspolny dla dwoch lub wiecej

obwodow, jego przekroj powinien byc:

a) obliczony zgodnie z zaleznoscig dla najbardziej niekorzystnych wartosci
spodziewanego pradu zwarciowego i czasu wytgczania w tych obwodach lub

b) dobrany zgodnie z tablicg 1 do najwiekszego przekroju przewodu fazowego
w obwodzie.
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Wymagania dotyczgce stosowania przewodu ochronno-neutralnego

W sieciach o uktadzie TN-C pojedynczy przewdd (zyta) moze spetniaé

rownoczesnie funkcje przewodu ochronnego (PE) i neutralnego (N),
pod warunkiem, ze jest utozony na state i nie nalezy do obwodu,
w ktorym zastosowano uktad ochronny réznicowopradowy.

Zabrania sie stosowania przewodu ochronnego PEN w oprzewodowaniu
ruchomym, a takze wykorzystywania metalowych oston oprzewodowania jako
przewodow PEN, z wyjatkiem obuddw przewoddéw szynowych zgodnie z EN
61534-1. Wymagania te znacznie ograniczajg stosowanie uktadu TN-C
w instalacjach odbiorczych.

Przewdd ochronno-neutralny (PEN) moze by¢é uzywany tylko w instalacjach
elektrycznych utozonych na state, mieC izolacje wiasciwg do napiecia
nominalnego uktadu i, ze wzgledu na wytrzymatos¢ mechaniczng, powinien miec
przekrdj co najmniej 10 mm?2 Cu lub 16 mm?2 Al.

Jezeli w jakimkolwiek punkcie instalacji, funkcje neutralne i ochronne sg
zapewnione przez oddzielne przewody, potgczenie przewodu neutralnego
z jakagkolwiek inng czescig uziemiong w instalacji jest niedopuszczalne
(np. z przewodem ochronnym). Dopuszcza sie jednak utworzenie z przewodu
PEN wiecej niz jednego przewodu neutralnego i wiecej niz jednego przewodu
ochronnego.
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Dla poprawnego przytaczenia utworzonych przewodow nalezy wyznaczycC
oddzielne zaciski lub szyny przeznaczone dla przewodéw ochronnych
| oddzielne dla przewodow neutralnych.

|zolacja, sposdb utozenia i potgczenia przewodu ochronno-neutralnego (PEN)
muszg spetnia¢ wymagania stawiane przewodom czynnym, np. miec izolacje
witasciwg do napiecia nominalnego ukfadu. Nie wymaga sie izolowania
przewodéw (zaciskdw, szyn) PEN w obrebie rozdzielnic i sterownic
oraz w liniach napowietrznych.
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Ciagtosc¢ elektryczna przewodoéw ochronnych

Ciggtos¢ przewoddédw ochronnych przyjmowana jest jako jeden z warunkéw
koniecznych, potwierdzajgcych skutecznos¢ ochrony przy uszkodzeniu
przez samoczynne wytgczenie zasilania.

Z tego wzgledu:

a) w przewodach ochronnych nie wolno umieszcza¢: aparatury
zabezpieczajgcej i tgczeniowej, cewek, czujnikow oraz specjalistycznych
urzadzen w uktadach monitoringu ciggtosci potaczen uziemiajgcych,

b) przewodu ochronnego nie wolno przytaczy¢ do zadnej czesci przewodzgcej
posredniej.

Wymaga sie rowniez, aby przewody ochronne byty odpowiednio zabezpieczone
przed uszkodzeniami mechanicznymi, chemicznymi lub elektrochemicznymi,
oddziatywaniem sit elektrodynamicznych i termodynamicznych.

Potgczenia elektryczne przewodow ochronnych powinny by¢ dostepne dla
kontroli i badan z wyjatkiem potgczen niedostepnych, np. zatapianych

w materiale izolacyjnym, w metalowych kanatach i obudowach przewodow
szynowych oraz tworzgcych czesci urzadzenia.
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Wspdlny przewdd ochronny i funkcjonalny uziemiajacy

W przypadku, gdy stosowany jest wspolny przewdd ochronny i funkcjonalny
uziemiajacy, to powinien on spetniaC w pierwszej kolejnosci wymagania
stawiane dla przewodu ochronnego, natomiast dodatkowo — powinien byc¢ takze
zgodny z odpowiednimi wymaganiami — w zakresie funkcjonalnosci.
Dopuszcza sie, aby przewod powrotny PEL (przewdd tgczacy funkcje przewodu
ochronnego, uziemiajgcego oraz liniowego) lub PEM (przewdd tgczacy funkcije
przewodu ochronnego, uziemiajgcego oraz srodkowego) pradu statego,
przeznaczony do zasilania uktadéw techniki informacyjnej, byt wykorzystany jako
wspolny przewod uziemiajgcy i ochronny. Nie nalezy stosowaC czesci
przewodzgcych obcych jako przewodow PEL lub PEM.

Rozmieszczenie przewodoéw ochronnych

W przypadku, gdy srodkiem ochrony przed porazeniem elektrycznym jest
wytgcznik  nadprgdowy, to przewdd ochronny powinien byC czescig tego
samego uktadu oprzewodowania co przewody fazowe Ilub powinien by¢
umieszczony w ich bezposredniej bliskosci.
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Wzmocnione przewody ochronne

Jezeli przewidziano odbiorniki z planowanym ciggtym ich przytaczeniem
| z prgdem w przewodzie ochronnym przekraczajgcym 10 mA, to wzmocnienie
przewodow ochronnych mozna uzyska¢ w sposob nastepujgcy:

a) zastosowacé przewdd ochronny o przekroju co najmniej 10 mm?2 Cu lub
16 mmZ2 Al, na catej jego dtugosci, albo

b) zastosowac drugi przewdd ochronny, co najmniej o takim samym przekroju
jak wymagany w ochronie przy uszkodzeniu. Powinien on by¢ utozony
do punktu, w ktérym przewdd ochronny ma przekrdj nie mniejszy niz 10 mm?2 Cu
lub 16 mm2 Al. W tej sytuacji nalezy zapewni¢ oddzielny zacisk dla drugiego
przewodu ochronnego w urzadzeniu.
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Potgczenia wyrédwnawcze ochronne

Potgczenia wyrownawcze ochronne jako matooporowe potgczenia elektryczne
roznych czesci przewodzgcych o ré6znym potencjale, wyréwnujgce te rdznice
potencjatdow, odgrywajg istotne znaczenie w ochronie przed porazeniem
elektrycznym.

Zastosowanie potgczen wyrownawczych ochronnych ma na celu ograniczenie
do wartosci dopuszczalnych dtugotrwale, w danych warunkach wptywow
zewnetrznych, napieC  wystepujgcych  pomiedzy roéznymi  czesciami
przewodzgcymi.

Mogg to byC potgczenia bezposrednie czesci przewodzgcych dla celéw ochrony
przed porazeniem elektrycznym, a takze potgczenia wyréwnawcze funkcjonalne
lub potgczenia posrednie np. za pomocg ogranicznikdw przepiec¢, dla celow
ochrony przeciwprzepieciowej lub ochrony odgromowe;j.

Potgczenia wyréwnawcze odgrywajg okreslong role w réznych ukfadach
| systemach ochronnych, np. jako ochrona uzupetniajgca w uktadach ochrony
przeciwporazeniowe; przy uszkodzeniu, ochrony odgromowej
| przeciwprzepieciowej, a takze w ochronie przed elektrycznoscig statyczna,
ochronie przeciwwybuchowej i przeciwpozarowe;.
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Czesto jeden i ten sam przewdd wyréwnawczy moze petni¢ okreslong role
w dwoch i wiecej uktadach lub systemach ochrony, pod warunkiem spetnienia
stawianych przez nie wymagan. Kazdy budynek powinien mieC pofgczenia
wyrownawcze gtowne.

Ochronnym potgczeniem wyrownawczym w kazdym budynku powinny byc¢

objete: przewod uziemiajgcy, gidbwna szyna wyrOwnawcza oraz nastepujgce

czesci przewodzgce:

a) metalowe rury zasilajgce instalacje wewnetrzne budynku, np. zimnej i cieptej
wody, gazu,

b) metalowe powtoki i pancerze kabli elektroenergetycznych

c) konstrukcyjne czesci przewodzgce obce, jezeli sg dostepne w normalnym
uzytkowaniu,

d) instalacje metalowe klimatyzacji i centralnego uzytkowania,

e) metalowe wzmocnienia konstrukcji z betonu zbrojonego, gdzie zbrojenie jest
dostepne i niezawodnie potgczone miedzy soba.
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Przewody wyréwnawcze ochronne

Przewody wyrownawcze ochronne nie stanowig elementu obwodow prgdowych
instalacji i urzgdzen elektrycznych i w normalnych warunkach pracy nie sg
obcigzone prgdami roboczymi lub zwarciowymi. Jednak w warunkach pewnych
zaktocen, zwigzanych gtéownie 2z uszkodzeniem izolacji podstawowej
i w konsekwencji ze zwarciem doziemnym, mogg w tych przewodach
przeptywac prady o znacznych wartosciach.

Jako przewody wyrownawcze ochronne mogg byC¢ stosowane miedziane
przewody jednozytowe, miedziane zyty przewodow wielozytowych oraz stalowe
przewody gote lub pokryte trwatymi powtokami antykorozyjnymi. W miejscach,
w ktorych przewody gote bytyby narazone na przyspieszong korozje, nalezy
stosowaC przewody izolowane Ilub przewody pokryte trwatymi powtokami
antykorozyjnymi.

Przewdd wyrownawczy tgczgcy dwie czesci przewodzgce dostepne powinien
mieC przewodnos¢ nie mniejszg niz przewod ochronny o mniejszym przekroju,
przytgczony do czesci przewodzgcych dostepnych.
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Przewody
Przewody miejscowych potaczen wyréwnawczych
gtownych potaczen | Miedzy dwiema czesciami Miedzy czescig
wyrownawczych | przewodzacymi dostepnymi | przewodzaca dostepng
i czescig obca

Wymagania :
po\éstaa, we | S¥ = 0.5 Spema Sw = 0.5 Spemin Sw > 0,5Spe

Przewody nie utozone razem z przewodami

czynnymi (fazowymi).
Wymagania S« = 25 mm2 jezeli s3 chronione od uszkodzeri
dodatkowe Sw 26 mm? mechanicznych

S« = 4 mm2 jezeli nie s3 chronione od

uszkodzen mechanicznych

Dopuszczalne| Nie wymaga sie
ztagodzenie przekroju (z' miedzi) - -
wymagania |wiekszego niz 25 mm?

W przypadku stosowania innego metalu niz miedz nalezy przyjmowac przekroj
zapewniajacy taka sama obcigzalnosc¢ pragdowa, jakga ma podany przewod miedziany.

Oznaczenia:

Sw- przekrodj przewodu wyrownawczego,

Seemax - Najwiekszy wymagany przekroj przewodu ochronnego PE w catej instalacji

Seemin - NAJMniejszy wymagany przekroj przewodu ochronnego PE sposrod przewodow
doprowadzonych do rozpatrywanych czesci przewodzacych dostepnych,

See - przeekroj przewodu ochronnego PE doprowadzonego do rozpatrywanej czesci
przewodzacej dostepnej.
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Gtéwne potaczenia wyrédwnawcze ochronne

Gtowne potgczenia wyrobwnawcze ochronne wykonuje sie dla catego budynku,
jako galwaniczne potfaczenie wszelkich czesci przewodzgcych obcych ze sobg
| z uziomem budynku.

Przewody gtownych potgczen wyrownawczych, umieszczone W najnizszej
(przyziemnej) kondygnacji budynku, tgczg z gtdwng szyng wyrownawczg (GSW):

a)
b)
c)
d)

e)

f)

przewody ochronne instalacji elektrycznej;

przewody uziemienia ochronnego lub ochronno-funkcjonalnego;

przewody potgczen wyrownawczych funkcjonalnych (jezeli sg stosowane);
elementy przewodzgce innych instalacji wprowadzonych do budynku
(np. rurociggi wody zimnej, wody gorgcej, centralnego ogrzewania, gazu,
klimatyzaciji);

metalowe powtoki i pancerze kabli elektroenergetycznych;

metalowe elementy konstrukcyjne budynku (np. zbrojenia).

Elementy przewodzgce wprowadzone do budynku z zewngtrz powinny byc¢
przytaczone do gtéwnej szyny wyréwnawczej, przy uzyciu gtdwnych przewodow
wyrownawczych, mozliwie jak najblizej miejsca ich wprowadzenia.
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Zgodnie z PN-HD 60364-5-54:2010 oraz PN-HD 60364-4-41, najmniejszy
dopuszczalny przekro) gtéownych przewodow wyrownawczych ochronnych,
ze wzgledu na wytrzymatos¢ mechaniczng, wynosi:

— 6 mm?2 w przypadku przewodu miedzianego,
— 16 mm?2 w przypadku przewodu aluminiowego,
— 50 mm2w przypadku przewodu stalowego.
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Miejscowe polaczenia wyréwnawcze ochronne

Potgczenia wyréwnawcze miejscowe wykonywane w pomieszczeniach
0 zwiekszonym zagrozeniu porazeniowym, stanowig uzupetnienie ochrony przy
uszkodzeniu przez samoczynne wytgczenie zasilania i obejmujg wszystkie
czesci przewodzgce dostepne i czesci przewodzgce obce oraz przewody
ochronne instalacji elektrycznej,.

Do pomieszczen o zwiekszonym zagrozeniu nalezg przede wszystkim: tazienki
wyposazone w wanne lub/i basen natryskowy, hydrofornie, pomieszczenia
wymiennikow ciepta, kottownie, pralnie, kanaty rewizyjne, pomieszczenia
rolnicze i ogrodnicze oraz przestrzenie, w ktorych nie ma mozliwosci
zapewnienia skutecznej ochrony przeciwporazeniowej przez samoczynne
wytgczenie zasilania po przekroczeniu wartosci napiecia dotykowego
dopuszczalnego dtugotrwale na czesciach przewodzacych dostepnych.
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Wymagany przekrdj zyt miejscowych przewodow wyrownawczych nie powinien
by¢ mniejszy od:
a) najmniejszego przekroju przewodéw ochronnych (PE, PEN), w przypadku
potgczen miedzy czesciami przewodzgcymi dostepnymi
b) potowy przekroju przewodu ochronnego (PE, PEN), w przypadku potgczen
miedzy czesciami przewodzgcymi dostepnymi i obcymi, przyjetego przekroju
minimalnego:

— 2,5 mm? Cu, z zastosowaniem ochrony przed uszkodzeniami,

— 4 mm? Cu, bez zastosowania ochrony przed uszkodzeniami.

Przewdd wyrownawczy miejscowy tgczgcy dwie czesci przewodzgce dostepne,
powinien mie¢ konduktancje nie mniejszg niz przewod ochronny o mniejszym
przekroju przytgczony do czesci przewodzgcych dostepnych.
Przewdd wyréwnawczy miejscowy 1tgczacy czesci przewodzgce dostepne
Z czesciami przewodzgcymi obcymi, powinien mie¢ przewodnos¢ nie mniejszg
niz potowa przekroju poprzecznego odpowiedniego przewodu ochronnego.
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Oznaczenie zaciskow urzadzen i zakonczen przewodow

Zaciski urzadzen i zakonczen przewodow powinny by¢ oznaczone zgodne
z wymaganiami PN-EN 60445:2011 Zasady podstawowe i bezpieczenstwa przy
wspotdziataniu cztowieka z maszyng, oznaczanie i identyfikacja — ldentyfikacja
zaciskow urzgdzen i zakonczen przewodow.
Oznaczenie zaciskdw urzgdzen i zakonczen przewodow stosuje sie w celu:

a) zapewnienia bezpieczenstwa uzytkowania,

b) uzyskania tatwej identyfikaciji,

c) unikniecia pomytiek.

Sposoby identyfikacji zaciskow wyposazenia i koncowek przewodoéw
|dentyfikacja zaciskdw wyposazenia i koncowek wyrdéznionych przewodow
powinna by¢ wykonana za pomocg jednego z nastepujgcych sposobow:

a) rozmieszczenie w sposob geometryczny lub w relacji wzajemnej,

b) kodowanie za pomocg koloréw,

c) stosowanie symboli graficznych,

d) alfanumerycznie (zaleca sie w celu zachowania zgodnosci

z dokumentacjg i oznaczeniami na zaciskach urzgdzen).
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Oznaczenie kolorami, symbolem graficznym Ilub alfanumerycznie nalezy
umieszczaC na danym zacisku albo w jego najblizszym sagsiedztwie. Jezeli
nie istnieje mozliwos¢ pomytki, to mozna zastosowaC kod numeryczny
| alfanumeryczny.

a) b) c) d)
| e e e e e -
Fes T ET e o -~ = I
| -~ H . |
——— Mo _ 5 = % | — ™~ o
FaeR~g = i 0 :: o o 0 :
1 [ :I l !
: ' i :I 013 23 34 !
1 | 3'1 l 1
: ¥ & X 14 24 3.4 1
| | 11 1
| I| 4|| 11 |
| |
I B :1 Il '
o 1
:N :INO |: 2 N g I D, m o
AT - s oy g B S VSO WONIVE. . SO | | O ST NSV WU VSN, | |

przy czym:
a) pojedynczy element z dwoma zaciskami,

b) pojedynczy element z czterema zaciskami: dwoma koncowymi i dwoma posrednimi,

c) urzadzenie tréjfazowe z szescioma zaciskami,

d) urzgdzenie tréjelementowe z dwunastoma zaciskami: szeScioma koncowymi i szescioma
posrednimi.
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Zaciski urzgdzen przeznaczone do bezposredniego przytgczenia okreslonych
zyt przewodow oraz zakonczen okreslonych zyt przewodow powinny byc
znakowane odpowiednimi literami albo znakami graficznymi lub réwnoczesnie
literami lub znakami graficznymi w nastepujgcy sposoéb:

1) Pojedynczy element z dwoma zaciskami oznacza sie kolejnym liczbami tak,
aby liczba nieparzysta byta mniejsza niz parzysta; np. 11 2;

2) Pojedynczy element z czterema zaciskami: dwoma koncowymi i dwoma
posrednimi. oznacza sie kolejnymi liczbami rosngcymi tak, aby liczby dla
punktow posrednich byty wieksze niz liczby punktow koncowych, np. punkty
posrednie elementu z punktami koncowymi 1 i 2 bedg oznaczone
odpowiednio numerami 3 i 4;

3) Urzgdzenie trojfazowe z szescioma zaciskami oznacza sie literami, np. U, V,

W, ktére poprzedzajg odpowiednie liczby, np. U1 i U2; V1 i V2; W1 i W2,

odpowiadajgce fazom uktadu trojfazowego a.c;

4) Urzadzenie trojelementowe z dwunastoma zaciskami: szescioma koncowymi

| szescioma posrednimi oznacza sie liczbami, ktore poprzedzajg odpowiednie

liczby, np. 1.1i11.2;2112.2;3.113.2.
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W celu unikniecia pomytki liczby te powinny by¢ oddzielone kropka.
W podobnych zestawach elementéw, majgcych takie same oznaczenia literowe,
wyroznia sie je liczbami, ktore poprzedzajg odpowiednie litery. Pofgczenie
zaciskow urzagdzenia z zytami przewodow, oznacza sie zgodnie z zasadami kodu
alfanumerycznego.

Do identyfikacji zaciskdw urzgdzehn i zakonczen przewoddéw powinny byc¢
uzywane jedynie wielkie litery alfabetu tacinskiego i cyfry arabskie. Nie nalezy
stosowac liter | oraz O, aby unikng¢ pomytek z cyframi 1 i 0. Oznaczenia
przewodéw cyframi moze by¢é stosowane do przewoddw jednozytowych
| wielozytowych. Nie nalezy oznaczac przewoddéw cyframi, jezeli zastosowano juz
oznaczenia dwubarwne zielono-zotte.

Oznaczenie cyfrowe powinno by¢ wyrazne i trwate. Wszystkie cyfry powinny byc¢
czytelne i kontrastowe w stosunku do barw izolacji. Przy oznaczaniu cyframi
przewodow wielozytowych wszystkie zylty powinny by¢ oznaczone kolejnymi
cyframi. Cyfry nalezy umieszcza¢ w regularnych (jednakowych) odstepach
na catej dtugosci przewodu, przy czym kolejne cyfry powinny by¢ odwrécone
w stosunku do cyfr sgsiednich.

W celu unikniecia pomytek, cyfry 6 i 9 lub jakiekolwiek inne kombinacje
zawierajgce te cyfry nalezy podkreslacd.
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Oznaczanie przewodow kolorami albo znakami alfanumerycznymi

Przewody powinny by¢ oznaczane kolorami, znakami alfanumerycznymi
albo rownoczesnie obydwoma sposobami.

Oznaczanie kolorem powinno by¢ stosowane na catej dtugosci przewodu lub
na jego zakonczeniach przez zastosowanie kolorowej izolacji albo kolorowych
oznacznikow.

Oznaczenie przewodu gotego kolorem powinno by¢é zastosowane
na zakonczeniu i w punkcie potgczenia. Zastosowanie dodatkowego
oznakowania, np. alfanumerycznie, pozwoli unikng¢é dwuznacznosci przy
zastosowaniu tylko oznaczania kolorem.
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Oznaczenia jednokolorowe

Oznaczenia jednokolorowe stosowane sg do oznaczania przewodow
nie petnigcych funkcji przewodu ochronnego.

a) Przewody liniowe w instalacjach wykonanych przewodami
jednozytowymi pod ostong powinny w zasadzie mie¢ barwe:
albo brgzowa, albo czarng, albo szarg i nie mogg by¢ wielobarwne;

b) Przewdd neutralny (N) lub przewdd srodkowy (M) w obwodzie powinien
by¢ oznaczony za pomocg koloru niebieskiego.

Zaleca sie, dla unikniecia pomytek z innymi kolorami, stosowanie Kkoloru
niebieskiego nasyconego, nazywanego czesto ,jasnoniebieskim”. Kolor
jasnoniebieski nie powinien by¢ stosowany do oznaczania innych przewodow,
jezeli zachodzi obawa jego pomylenia.

Oznaczenie gotego przewodu neutralnego (N) lub srodkowego (M) barwag
jasnoniebieskg powinno by¢ zastosowane na catej dtugosci lub w postaci
paskow o szerokosci 15 do 100 mm umieszczonych na zespole lub obudowie
oraz we wszystkich widocznych i dostepnych miejscach w odlegtosciach, przy
ktorych zawsze jest zapewniona mozliwosc¢ identyfikacii.
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Oznaczenia dwukolorowe

Oznaczenia przewodow ochronnych dwukolorowg kombinacjg zielono-zoéttg
stuzy wytgcznie do wyrdznienia przewodow ochronnych (PE, wyréwnawczych,
uziemiajgcych), w celu uzyskania jego jednoznacznej identyfikacji i zapewnienia
bezpieczenstwa.

Oznaczenie dwukolorowej kombinacji zielono-zottej przewoddw ochronnych
powinno by¢ wykonane tak, aby na kazdym odcinku o dtugosci 15 mm jeden
kolor pokrywat od 30% do 70% powierzchni, natomiast drugi kolor — pozostatg
czesc powierzchni.

Oznaczenie dwukolorowej kombinacji zielono-zottej przewoddw ochronnych
gotych, stosowanych jako przewody ochronne, powinno by¢ wykonane na catej
dtugosci przewodu lub na kazdej jego czesci dostepne;j.
Dopuszcza sie zastosowanie dodatkowego znakowania przewodow ochronno-
neutralnych (PEN).

|lzolowane przewody PEN powinny by¢ oznaczone na catej dtugosci kombinacjg
dwukolorowg zielong i zo6ttg i dodatkowo na koncach kolorem jasnoniebieskim
lub na catej dlugosci kolorem jasnoniebieskim i dodatkowo na koncach
kombinacjg dwukolorowg zielono-zo6itg.
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Oznaczenie zyt przewodow

Znakowanie przewodow i zaciskow urzadzen

kodem alfanumerycznyn Znak
- T kolorem b)
przewodow | zaciskow graficzny
Przewdd a.c. (napiecie przemienne) /\,
Linia 1 L1 U czarny lub 5032
Linia 2 2 va) brazowy lub ekt 2
Linia 3 L3 wal szary
Przewod Srodkowy M M jasnoniebieski & Geid
Przewdd neutralny N N Jasnoniebieski
Przewod d.c. (napiecie state) -
Przewodd dodatni L+ + nie rekomenduje sie +
Przewdd ujemny L- - ~
Przewdd ochronny PE PE zielono-zétty &5 @
Przewod PEN PEN PEN zielono-zolty
Przewéd PEL PEL PEL |nie rekomenduje sie - | = oo417-5018
Przewod PEM PEM PEM jasnoniebieski @
Przewdd potaczenia ochronnego® PB PB zielono-zotty @
Uziemiony PBE PBE zielono-zotty ¥
Nieuziemiony PBU PBU zielono-zotty @ IEC 60417-5021
Przewdd uziemiajacy funkcjonalnyd) FE FE nie rekomenduje sie @—)
IEC 60417-5019
Przewod ekwipotencjalny funkcjonalny FB FB nie rekomenduje sie ;J7

IEC 60417-50201
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a)Wymagane tylko w systemach z wiecej niz jedng faza.
®) Znaki graficzne odpowiadaja symbolom stosowanym w IEC 60417; ===6017-5031; + 60417-5005; - 6017- 5006

©) Przewdd wyréwnawczy potaczenia ochronnego jest w wiekszoéci przypadkéw przewodem wyréwnawczym
potaczenia ochronnego uziemionym. Nie jest konieczne oznaczenie go przez PBE. W przypadku gdy
zastosowano rozroznienie miedzy przewodem wyréwnawczym uziemionym, a przewodem wyrownawczym
nieuziemionym, to w celu jednoznacznego ich rozroznienia (np. w instalacjach elektrycznych) oznaczenie PBE
i PBU powinno by¢ zastosowane.

d) Zadne wyréznienie FE ani znak graficzny 5018 normy IEC 60417 nie powinien by¢ zastosowany dla przewodu
lub zacisku spetniajgcego funkcje ochronne.
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Wybrane definicje

uziom — czes¢ przewodzgca, ktéra moze by¢ umieszczona w specyficznym
osrodku przewodzgcym bagdz zestaw potgczonych ze sobg elementow
przewodzgcych, ktére sg pogrgzone w gruncie lub betonie tak, aby zapewnic
dobry elektryczny styk z ziemig na jak najwiekszej powierzchni;

przewod uziemiajgcy — przewdd, ktory zapewnia przewodzgcg droge lub czesc
przewodzgcej drogi, pomiedzy danym punktem sieci, instalacji lub urzgdzenia
a uziomem;

ziemia odniesienia — obszar ziemi znajdujgcy sie poza strefg wptywu uziomu
lub uktadu uziemiajgcego. Potencjat ziemi odniesienia jest przyjmowany jako
rowny zeru;

napiecie uziomowe — napiecie pomiedzy uktadem uziomowym a ziemig
odniesienia, wystepujgce podczas przeptywu prgdu uziomowego /g do ziemi
przez impedancje uktadu uziomowego;
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uziemienie — celowo wykonane elektryczne potgczenie czesci urzgdzen lub
instalacji elektrycznej z przedmiotem metalowym znajdujgcym sie w ziemi,
zwanym uziomem;

uziemienie robocze — uziemienie okreslonego punktu obwodu elektrycznego
wykonane w celu zapewnienia prawidtowej pracy urzgdzen
elektroenergetycznych w warunkach zwyktych i zaktéceniowych. Moze ono by¢
wykonane jako bezposrednie, posrednie (poprzez reaktancje lub rezystancje)
lub otwarte (za posrednictwem bezpiecznika iskiernikowego);

uziemienie ochronne — uziemienie jednego lub wielu punktow sieci, instalaciji
lub urzgdzenia dla celow bezpieczenstwa;

uziemienie funkcjonalne — uziemienie jednego lub wielu punktow sieci,
instalacji lub urzgdzenia dla celéw innych niz bezpieczenstwo elektryczne;

instalacja uziemiajgca — wszystkie elektryczne potgczenia i urzadzenia
wystepujgce w uziemieniu sieci, instalacji i urzgdzen,;
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uziom fundamentowy - czes¢ przewodzgca umieszczona w ziemi
pod fundamentem budynku Ilub, co jest lepszym rozwigzaniem, osadzona
w betonie fundamentu budynku, np. w postaci zamknietej petli;

gtéwny zacisk uziemiajacy (gtdbwna szyna uziemiajgca) — zacisk lub szyna,
ktore sg czescig uktadu uziemiajgcego instalacji i umozliwiajg potgczenie
elektryczne pewnej liczby przewodow w celach uziemieniowych;

rezystancja uziomu - rezystancja zmierzona miedzy koncami preta bagdz
ptaskownika uziomowego miarodajna np. dla oceny stopnia jego zuzycia
(skorodowania),

rezystywnosc¢ gruntu — rezystancja wtasciwa gruntu, czyli rezystancja wycinka
gruntu o ksztatcie szescianu, o boku 1 m, mierzona pomiedzy jego dwoma
przeciwlegtymi bokami, w Qm.
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Uktady uziemiajace

Stworzenie warunkéw zapewniajgcych poprawne i bezawaryjne dziatanie
nowoczesnych i coraz bardziej rozbudowanych systemow elektrycznych
| elektronicznych wymaga zastosowania rozwigzan chronigcych te systemy
przed oddziatywaniem piorunowego impulsu elektromagnetycznego.

Podstawowe informacje o wymaganiach stawianych przed urzgdzeniem
piorunochronnym obiektu budowlanego zawarto w wieloczesciowej normie EN
62305, a w szczegolnosci:

a) opisy uszkodzen i strat powodowanych przez wytadowanie piorunowe,

b) klasyfikacje poziomdéw ochrony odgromowej,

c) definicje pojecia ,impedancja uziemienia”,

d) wymagania i sposoby praktycznych realizacji systeméw ochrony
odgromowej, metody konserwac;ji i weryfikacji poprawnosci montazu.
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Uktad uziemiajgcy tworzy zespot wielu elementow sktadowych wykonanych
w celu uziemienia, czyli potgczenia metalowych czesci przewodzgcych z ziemiag

przez instalacje uziemiajgce.

Instalacja uziemiajgca sktada sie:

a) z uziomu lub elementéw metalowych wykorzystywanych w celu
uziemienia (np. metalowe rurociggi, zbrojenia fundamentéw, powtoki
kabli, itp.),

b) z przewoddw uziemiajgcych i przewodow potgczen wyrownawczych.

Uktad uziemiajgcy przeznaczony do celow ochronnych lub funkcjonalnych
tworzy sie z jednego lub wiecej uziomow poziomych lub pionowych zakopanych
w ziemi. Moze on takze sktada¢ sie z samego stupa bezposrednio
posadowionego w gruncie.

Wedtug PN-HD 60364-5-54:2010 uktady uziemiajgce do celéow ochronnych
| do celdw funkcjonalnych mogg by¢ wspdlne lub oddzielne, stosownie
do wymagan stawianych przez instalacje. Pierwszenstwo powinny mieC¢ zawsze
wymagania dotyczgce ochrony.



SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

Uktady uziemiajace, ktérych celem jest zapewnienie polgczenia z ziemia,
powinny by¢:

a) niezawodne i odpowiednie dla wymaganej ochrony instalacji,

b) dostosowane do odprowadzania do ziemi doziemnych prgddéw
ziemnozwarciowych i prgdow w przewodzie ochronnym, nie wywotujgc
niedopuszczalnych narazen cieplnych, termomechanicznych
i elektrodynamicznych, ani zagrozenia porazeniem,

c) wytrzymate, posiadajgce ochrone mechaniczng i odpowiednig odpornosé
korozyjng, z uwzglednieniem wptywow zewnetrznych,

d) wykorzystywane réwniez do celdw funkcjonalnych, jezeli spetniajg
wymagania.
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Uziomy

Zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r.
w sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie [Dz.U.2015, poz.1422] — jako uziomy nalezy wykorzystywac
metalowe konstrukcje budynkow, zbrojenia fundamentéw oraz metalowe
elementy umieszczone w niezbrojonych fundamentach, stanowigce sztuczny
uziom fundamentowy.

Dopuszcza sie wykorzystywanie jako uziomy metalowych przewodow sieci
wodociggowej, pod warunkiem zachowania wymagan normy HD 60364-5-
94 dotyczgcej uziemien i przewodow ochronnych oraz uzyskania zgody
jednostki eksploatujgcej te siec.

...... pewnym rozwigzaniem w tej sytuacji jest stosowanie, w szczegolnosci
w obiektach nowobudowanych, uzioméw fundamentowych sztucznych.
Efektywnos¢ kazdego uziomu zalezy od lokalnych warunkow gruntowych
| wymaganej impedancji uziemiania.

Uziomy stanowigce zasadniczg czesC instalacji uziemiajgcej, mogg byc¢
naturalne, ktorych podstawowe przeznaczenie jest inne niz dla celéw uziemienia
lub sztuczne wykonane z materiatbw odpornych na korozje i posiadajgce
odpowiednig wytrzymatos¢ mechaniczng, bgdz stanowi¢ uktad mieszany.
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Do budowy uzioméw moga by¢ wykorzystane:
a) prety, rury, druty, tasmy lub pityty metalowe umieszczone w ziemi,
b) podziemne metalowe elementy umieszczone w fundamentach obiektu
budowlanego,
Cc) zbrojenie betonu umieszczone w ziemi (z wyjatkiem zbrojenia
sprezonego),
d) metalowe powtoki i inne ostony metalowe kabli elektroenergetycznych,
e) inne, metalowe elementy podziemne, zgodnie z lokalnymi warunkami lub
wymaganiami.

Do budowy uzioméw sztucznych mogg by¢ wykorzystane: ksztaltowniki, prety,
druty, linki, ptyty lub tasmy najczesciej stalowe, pokryte przewodzgcymi
powtokami ochronnymi (antykorozyjnymi), pogrgzone w gruncie poziomo
(uziomy poziome) lub pionowo (uziomy pionowe).

Uziomy sztuczne wykonywane sg ze stalowych elementow: ocynkowanych,
nieocynkowanych, z dobrze przylegajgcymi powitokami  miedzianymi
oraz z gotych elementdéw miedzianych. Potgczenia pomiedzy elementami
wykonywanymi z metali nie powinny sie styka¢ z gruntem. Do budowy uziomow
nie stosuje sie metali lekkich.



SZKOLY PARTNERSKIE
Vi E§MANN

46

Minimalny wymiar

Materiat / Powierzchnia / Ksztait srednica | przekroj [ grubos¢ | Grubos¢ powtoki/ostony
mm mm?2 mm minimalna | srednia

Stal gm gm
Cynkowana na goraco®!| - tasma ) fkrztattowniki 90 3 63 70
lub Nierdzewna®'®! - pret okragty do uzioméw glebokich 16 63 70

- drut okragty do uziomow poziomych 10 50%

- rura 25 2 47 55
Ostona miedziana - pret okragty na uziomy gtebokie 15 2000
z miedziang powtokg | - pret okragty do uzioméw gtebokich 14 90 100
galwaniczng
Miedz 1.8 25
Nieostonieta®’ -tadma 50 2

- drut okragty na uziomy poziome 251

- rura 20 2
Ocynowana - linka 1,8 25 1 5
Ocynkowana - tasmad? 50 2 20 40

* Dla kazdej skretki.

10 mma

3) Odpowiednie takze dla elektrod w otulinie betonowej.
b) Powtoka nie jest stosowana.

€) Jako taSma walcowana lub taéma cieta z zaokraglonymi krawedziami.
d) Taéma z zaokraglonymi krawedziami.
&) w przypadku ciagtego powlekania w kapieli mozliwe jest uzyskanie grubosci tylko 50 gm.
f) Gdy doéwiadczenie wskazuje, Ze ryzyko korozji lub mechanicznego uszkodzenia jest niezwykle mate mozna stosowac przekrdj
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Gléwna szyna wyréwnawcza

Wymaga sie, aby w pomieszczeniu przytagczowym (szafie przytgczowe)),
ti. w miejscu wprowadzenia do budynku réznych instalacji, byta zainstalowana
gtbwna szyna wyréwnawcza, do ktorej powinny byc¢ przytgczone:

— przewody ochronne (PE lub PEN),

— przewody wyréwnawcze ochronne,

— przewody uziemiajgce oraz przewody uziemiajgce funkcjonalne

— metalowe rury zasilajgce instalacje wewnetrzne budynku,

— metalowe powtoki i pancerze kabli elektroenergetycznych,

— konstrukcyjne czesci przewodzgce obce, jezeli sg dostepne.

Kazde potgczenie przewodu z gtdbwng szyng wyrownawczg powinno byc
wykonane w sposob pewny gwarantujgcy dobre potgczenie elektryczne;
roztgczenie potaczenia powinno by¢ mozliwe tylko z uzyciem narzedzi.
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Rezystancja uziemienia

Rezystancja uziemienia jest rezystancjg zmierzong miedzy uziomem, a ziemig
odniesienia lub uktadem uziemiajgcym; jej wartoS¢ wynika z ilorazu napiecia
uziomowego i prgdu uziomowego.

Rozréznia sie rezystancje statyczng, odpowiadajgcg przewodzeniu prgdow
przemiennych o czestotliwosci 50 Hz, oraz rezystancje udarowg, odpowiadajgca
przeptywowi pragdow piorunowych o charakterze udarowym, charakteryzujgcych
sie duzg wartoscig pradu i bardzo krétkim czasem trwania.

Rezystancja  uziemienia zalezy od wymiaru i ksztatu uziomu
oraz od rezystywnosci gruntu, w ktérym jest pogrgzony. Zmienia sie w zaleznosci
od miejsca i gtebokosci.
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Rezystywnos¢ gruntu

Rezystywnosc¢ gruntu p jest wielkoscig charakteryzujgcg poszczegolne rodzaje
gruntow, zawierajgcg sie w przedziale 40 + 2000 Q-m, wptywajacg zasadniczo
na wyznaczenie rezystancji uziemienia. Rezystywnos¢ zalezy gtowne
od sezonowych zmian wilgotnosci i temperatury gruntu; zwieksza sie, gdy obniza
sie jego wilgotnosc.

W praktyce rezystywnosc¢ gruntu zalezy od wielu czynnikow takich jak:
— sktad chemiczny gruntu,
— gtebokosc¢ oraz liczba i sktad jego warstw,
— warunki klimatyczne (wilgotnosc¢, temperatura).
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. Rezystywnosc¢

Rodzaj gruntu O'm
Piaski gliniasyte 50 + 500
Piaski krzemionkowe 200 =3 000
Grunty kamieniste odstoniete 1500 ~ 3000
Grunty kamieniste pokryte trwnikiem 300 + 500
Gliny plastyczne 50
Margle | zageszczone gliny 100 + 200
Margle jurajski 30 ~40
Grunty bagienne = 30
Aluwium 20 ~ 100
Humus 10 +~ 150
Torf wilgotny
Wapien miekki 100 ~ 300
Wapien zageszczony 1000 ~ 5000
Wapn spekany 500 = 1000
Lupek 50 + 300
tupek mikowy 800
Granit | piaskowiec 1500 +~ 10 000

Wartosci rezystywnosci gruntu
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Przecietne wartosci rezystywnosci gruntu

Przecietna wartosc
Rodzaj gruntu rezystywnosci
Q-m
Muliste grunty rolne, wilgotny nasyp 50
Staby grunt rolny, Zwir, twardy nasyp 500
Grunt kamienisty odstoniety, 3 000
suchy piasek, skaty nieprzepuszczalne
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Wiasciwosci elektryczne uziomu

Na wtasciwosci elektryczne uziomu majg wptyw nastepujgce parametry:

a) rezystancja uziemienia — czyli rezystancja zmierzona miedzy uziomem
a ziemig odniesienia,

b) ksztalt i wielkos¢ uziomu — ma wptyw na rozktad potencjatu na powierzchni

gruntu.
Czynnikami wptywajacymi na ocene zagrozenia porazeniowego jest napiecie
uziomowe Us | rozktad potencjatu na powierzchni  gruntu.

Pole przekroju uziomu lub przewodu uziemiajgcego (A) dla prgdéw doziemnych
wytgczanych w czasie krotszym niz 5 sekund nalezy obliczac¢ ze wzoru:

| tr
K| _6:,+8
In 0. 15

przy czym:
K — stata zalezna od rodzaju materiatu, z ktérego jest wykonany element przewodzgcy

B — odwrotno$¢ wspdtczynnika temperaturowego rezystancji elementu przewodzgcego
prad w temperaturze 0°C,

O, — temperatura poczgtkowa, w °C,

©; — temperatura koncowa, w °C,
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State materiatowe:
— Miedz B8 =234,5°C, K = 226 As'2/mm?;
— Aluminium B8 =228,0 °C, K = 148 As'2/mm?;
— Stal 8 =202,0 °C, K = 78 As"2/mm?Z.

Wartosci gestosci prgdu zwarciowego dla temperatury poczatkowej 20 °C,
| temperatury koncowej 300 °C, dla warunkéw, gdy przewdd uziemiajgcy
znajduje sie w powietrzu, a uziom znajduje sie w gruncie oraz zalecane

przekroje dla prgdow zwarciowych ptyngcych przez dtuzszy czas, podane sg
w normach przedmiotowych.
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Przewody uziemiajgce

Przewdd uziemiajgcy stanowi droge przewodzgca, lub jej czes¢, miedzy danym
punktem sieci, instalacji lub urzgdzenia a uziomem. Wszystkie elektryczne
potgczenia i urzgdzenia wystepujgce w uziemieniu sieci, instalacji i urzgdzen,
tworzg instalacje uziemiajgcg. Przewdd uziemiajgcy musi mie€, zgodnie
z 543.1 PN-HD 60364-5-54 taki przekroj poprzeczny, jaki jest wymagany
od przewodu ochronnego.

Minimalne przekroje przewodoéw uziemiajgcych utozonych w ziemi sg
nastepujgce:
1) Chroniony przed korozja:
a) 25 mm2 Cu i 10 mm?2 stal — chroniony przed uszkodzeniami
mechanicznymi,
b) 16 mm2 Cu i 16 mm?2 stal — niechroniony przed uszkodzeniami
mechanicznymi;
2) Niechroniony przed korozja:
a) 25 mm2 Cu i 50 mm? stal — chroniony przed uszkodzeniami
mechanicznymi,
b) b) 25 mm?2 Cu i 50 mm? stal — niechroniony przed uszkodzeniami
mechanicznymi.



SZKOLY PARTNERSKIE

S
VIESMANN

Zgodnie z PN 60364-5-54 w sieciach o uktadzie TN, w ktorych nie wystepuje
zauwazalna wartos¢ prgdu uszkodzenia ptyngcego w uziomie, przewod
uziemiajgcy moze mieC przekrd] okreslony dla przewodow ochronnych
wyrownawczych przytgczonych do gtdwnej szyny wyrownawczej, nie mniejszy
niz:

a) 6 mm2 miedz, lub

b) b) 16 mm2 aluminium, lub

c) c¢) 50 mm?2 stal.

Jezeli przewdd uziemiajgcy jest przytaczony do uziomu fundamentowego,
to powinien by¢ wprowadzony do betonu od wewnetrznej strony budynku.
W przypadku gdy sg one wprowadzone do betonu od zewnetrznej strony ,
to miejsce ich wprowadzenia powinno znajdowac sie nad powierzchnig ziemi.

Przewody uziemiajgce wprowadzone do wewngtrz budynku powinny byc¢
przytaczone do gtdwnej szyny wyréwnawczej, a wyprowadzone na zewnatrz
budynku — do ztgczy kontrolnych przewodoéw odprowadzajgcych instalacii
odgromowej, jezeli istnieje
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Potgczenie przewodu uziemiajgcego z uziomem powinno spetnia¢ wymagania
dla potgczenia elektrycznego; powinno byC wykonane przez spawanie
termitowe, za pomocag zaciskdw zaprasowywanych, zaciskow gwintowych lub
innych pewnych pofaczen mechanicznych. Potgczenia mechaniczne powinny
by¢é instalowane zgodnie 2z instrukcjami wytworcy. Stosowane zacisKki
nie powinny uszkadzac¢ uziomu ani przewodu uziemiajgcego. Ztgczki i uchwyty
polegajgce tylko na potgczeniu Iutowanym nie zapewniajg nalezytej
wytrzymatosci mechanicznej

Przewody uziemiajgce wykonuje sie przede wszystkim z wyrobow stalowych
ocynkowanych na gorgco lub miedzianych tasm, drutéw lub pretow. Powinny by¢
one ukladane po wierzchu w miejscach ogo6lnie dostepnych, chronione
od uszkodzen mechanicznych, przez ostoniecie ich rurg lub katownikiem
do wysokosci 1,5 m nad ziemig i do gtebokosci 0,2 m w ziemi. Wymagana jest
takze pokrycie przewodu uziemiajgcego izolacjg wodoodporng na odcinku
od 0,3 m nad powierzchnig ziemi do gtebokosci co najmniej 0,2 m pod ziemia.
Praktycznie, przewod uziemiajgcy utozony pod ziemig powinien byC chroniony
na catym odcinku podziemnym, az do uziomu.
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Gdy stosowany jest wspdlny przewdd ochronny i funkcjonalny uziemiajgcy,
to powinien on spetnia¢ wymagania dla przewodu ochronnego. Dodatkowo,
powinien on takze byC zgodny z odpowiednimi wymaganiami w zakresie
funkcjonalnosci.

Zgodnie z PN-HD-5-54:2010 przewdd powrotny (PEL lub PEM) pradu statego
do zasilania uktadow techniki informacyjnej moze takze stuzy¢ jako wspolny
przewod uziemiajgcy i ochronny. Czesci przewodzgce obce nie powinny byc¢
stosowane jako przewody PEL lub PEM.
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Budowa uziomow

Uziomy wykonywane sg, w zaleznosci od potrzeb jako:
a) uziomy poziome,

b) uziomy pionowe,

c) uziomy kratowe,

d) uziomy fundamentowe.

Uziomy wykonane z pojedynczych elementow poziomych Ilub pionowych
stanowig uziomy skupione, natomiast uktad uziomow o zrdznicowanej
konfiguracji (np. uziomy promieniowe, kratowe lub otokowe) — jest uziomem
ztozonym.

Wymaga sie, aby podziemne struktury sieci osadzonych w fundamencie
oraz metalowe zbrojenie betonu, ktére sg wykorzystane jako uziomy, powinny
byC potgczone w sposob pewny pomiedzy punktem potgczenia przewodu
uziemiajgcego i dolng czescig podziemnej struktury sieci lub metalowego
zbrojenia. Potgczenie to powinno by¢ wykonane przez spawanie lub za pomoca
wtasciwych zaciskow gwintowych. Punkt przytgczenia przewodu uziomowego
powinien by¢ dostepny do kontroli.
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Przy dobrze rodzaju i gtebokosci pogrgzenia uziomu nalezy uwzgledni¢ warunKi
lokalne i wymagania tak, aby wysychanie i zamarzanie gruntu nie zagrazato
zwiekszeniem rezystancji uziemienia w stopniu szkodzgcym skutecznosci
srodkow ochrony przed porazeniem elektrycznym. Nalezy rowniez uwzglednic
mozliwosC wystepowania korozji elektrolitycznej, jezeli do budowy uktadu
uziomowego zastosowano rozne materiaty.
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Uziomy poziome

Do budowy uziomow poziomych stosuje sie:
a) przewody miedziane,
b) blachy miedziane,
c) blachy stalowe miekkie ocynkowane lub
d) przewody stalowe ocynkowane.

Uziom poziomy uktada sie zwykle jako:

a) uziom fundamentowy obiektu budowlanego wykonany w ksztatcie
petli utworzonej po obrysie zewnetrznego fundamentu obiektu
budowlanego

b) uziom otokowy, utozony wokot obiektu budowlanego na dnie rowu
na gtebokosci do 1 m.

Wymaga sie, aby uziomy poziome byty utozone:
a) na gtebokosci ponizej poziomu zamarzania gruntu, otoczone lekko
zageszczong zasypka,
b) w gruncie, ktéry nie dziata korozyjnie na metal.
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Rezystancja uziemienia uziomu poziomego moze by¢ w przyblizeniu obliczona
z zaleznosci:

w ktorej:
p — rezystywnosc¢ gruntu, w Qm,
| — dtugosc¢ przewodu utozonego w rowie kablowym, w m.
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Uziomy pionowe

Uziomy pionowe wykonane z rur lub pretow powinny by¢ pogrgzone w gruncie
na gtebokos¢ wiekszg niz 1 m tak, aby ich gérne konce znajdowaty sie ponizej
poziomu terenu. Zaleca sie rozstawienie poszczegolnych elementow uziomu
na odlegtos¢ nie mniejszg niz ich dlugosc.

Uziomy wbijane pionowo sg szczegolnie korzystne w przypadku,
gdy rezystywnosc gruntu maleje ze wzrostem gtebokosci.

Do wykonania uziomu z elementéw pionowych stosuje sie:

a) rury wykonane ze stali ocynkowanej o Srednicy zewnetrznej co najmniej
25 mm,

b) ksztattowniki stalowe ocynkowane o boku co najmniej 60 mm,

c) prety miedziane lub stalowe o Srednicy co najmniej 15 mm.

Prety stalowe powinny byC¢, albo pokryte ochronng powlokg miedziang
o odpowiedniej grubosci, albo ocynkowane.

W przypadku, gdy istnieje ryzyko mrozu lub wysuszenia gruntu, dtugosci
elementow pionowych powinny byc¢ zwiekszone o 1 m lub 2 m.
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Rezystancja uziemienia uziomu pionowego, w przypadku uziomu wykonanego
z pionowych elementow, jest w przyblizeniu rowna:

P
R =-—
[
przy czym:

p — rezystywnosc¢ gruntu, w Q-m,
| — dtugosc¢ elementow pionowych, w m.

Zmniejszenie rezystancji uziemienia uziomu pionowego jest mozliwe, jezeli wiele
pogrgzonych elementéw pionowych (rur. pretdw) zostanie potgczonych
rownolegle. Powinna byC¢ zachowana odlegtos¢ miedzy tymi elementami:

a) rowna co najmniej ich dtugosci w przypadku dwéch elementow
pionowych oraz

b) wiekszej odlegtosci przy wiekszej liczbie pionowych elementéw.
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Ptyty utozone w gruncie

W praktyce uktada sie cienkie ptyty prostokgtne o wymiarach 0,5 m x 1 m, lub
ptyty w ksztatcie kwadratu o boku 1 m, umieszczone pionowo tak, ze ich srodek
znajduje sie na gtebokosci okoto 1 m. Stosuje sie ptyty wykonane z miedzi
0 grubosci 2 mm oraz ptyty ze stali ocynkowanej o grubosci co najmniej 3 mm.
Najlepszg stycznos¢ ptyty z gruntem uzyskuje sie w pozycji pionowe,;.
Rezystancja uziemienia uziomu wykonanego z cienkich ptyt prostokgtnych
umieszczonych w gruncie w pozycji pionowej, oblicza sie ze wzoru:

przy czym:
p — rezystywnosc¢ gruntu, w Q-m,
| — obwod piyty, w m.



SZKOLY PARTNERSKIE

VIEEMANN 65

Uziomy zlozone

Zestaw potgczonych ze sobg metalowych stupow umieszczonych w ziemi wokot

obiektu budowlanego na okreslonej gtebokosci, moze byC wykorzystany jako
uziom.

Rezystancja takiego uziomu jest okreslona zaleznoscig:

R=0 366pl =

— ! - 10 —
l 810 T

w ktorej:

| — dtugos¢ umieszczonych w ziemi czesci stupow, w m,

d — srednica walca opisanego na stupie, w m,

p — rezystywnosc¢ gruntu, w Q m.

Rezystancja uziemienia uziomu ziozonego z potgczonych wokot obiektu
budowlanego slupdw umieszczonych w ziemi jest tego samego rzedu co
rezystancja uziomu fundamentowego.
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Elementy do fgczenia poszczegdlnych czesci uziomoéow

Elementy faczace poszczegdlne czesci uziomu powinny mieC odpowiednie
wymiary, aby zapewni¢ wymagang przewodnosc elektryczng oraz wytrzymatosc
mechaniczng i cieplng rdéwnowazng wytrzymatosci samych uziomow.
Elementy tgczgce uziomy pionowe powinny mieC takg samg wytrzymatosc
mechaniczng jak prety lub rury uziomow pionowych i powinny by¢ odporne
na mechaniczne naprezenia podczas wbijania. W przypadku tgczenia roznych
metali, ktore mogg tworzy¢ ogniwa galwaniczne, powodujgc korozje galwaniczng;
potgczenia nalezy zabezpieczyC w sposob trwaty, zapobiegajgcy ich kontaktowi
z elektrolitami znajdujgcymi sie w ich otoczeniu.

Na wtasciwosci elektryczne uziomu majg wptyw nastepujgce parametry:
a) rezystancja uziemienia — czyli zaleznoS¢ pomiedzy napieciem
uziomowym Ug a ptyngcym pragdem uziomowym /g,
b) b) ksztatt uziomu — ma wptyw na rozktad potencjatu na powierzchni
gruntu.
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Potgczenie przewodu uziemiajgcego z uziomem powinno by¢ wykonane jako
potgczenie elektryczne przez spawanie termitowe, za pomocg zaciskow
zaprasowywanych, zaciskow gwintowych Ilub innych pewnych potgczen
mechanicznych. Potgczenia mechaniczne powinny byC instalowane zgodnie
z instrukcjg wytwaorcy.

Stosowane zaciski nie powinny uszkadzac¢ uziomu ani przewodu uziemiajgcego.
Ztaczki i uchwyty polegajgce tylko na potgczeniu lutowanym nie zapewniajg
nalezytej wytrzymatosci mechaniczne;.
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Uziomy fundamentowe

Wedtug PN-HD 60364-5-54, w nowych obiektach budowlanych zdecydowanie
zaleca sie stosowanie uziomow fundamentowych sztucznych. Budowa uziomow
fundamentowych sztucznych Iub réwnowaznych, takich jak wykorzystane
na uziomy metalowe stupy scian zewnetrznych, powinny byC zalecane dla
wszystkich obiektow budowlanych, przemystowych i komunalnych.

Jezeli uziom fundamentowy sztuczny wykorzystywany jest rowniez do celéw
ochrony odgromowej i przeciwprzepieciowej w obiektach, to powinien on
dodatkowo spetniac wymagania norm o ochronie odgromowej serii PN-EN
62305. Uziomy fundamentowe, stosowane do celow uziemieniowych
| wyrownywania potencjatdow, mogg by¢ naturalne lub sztuczne.
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Uziom fundamentowy naturalny

Jako uziomy fundamentowe naturalne wykorzystuje sie podziemne metalowe
bgdz zelbetowe konstrukcje nosne budynkow oraz zbrojenie budynkow
posadowionych na palach fundamentowych, a takze stalowe prety zbrojeniowe
zelbetowego fundamentu budynku, ktére zostaly potgczone ze sobg
przez spawanie lub w inny sposob zapewniajg pewne i trwate potgczenie
mechaniczne. tgczenie pretow zbrojeniowych za pomocg drutu wigzatkowego
jest rozwigzaniem niepewnym.

Uziomow fundamentowych naturalnych nie tworzy sie z fundamentow:
a) zelbetowych zbrojonych tylko siatkg stalowg, zwtaszcza
fundamentow ptytowych,
b) majgcych tylko rozproszone zbrojenie,
c) wykonanych tylko z fibrobetonu, w ktérych zbrojeniem sg widkna
polipropylenowe.
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Uziom fundamentowy sztuczny

Projektowanie i wykonanie uziomu fundamentowego sztucznego w obiekcie
budowlanym zalezy od:
1) przyjetego sposobu fundamentowania oraz
2) zastosowanej izolacji fundamentu, np.:
a) fundamentu hydroizolowanego:
— Z izolacjg wodoodporng (przeciwwilgociowg) lub
— 2z izolacjg przeciwwodng (znajdujgcg sie ponizej poziomu wody
gruntowe)),
b) fundamentu o petnej termoizolacii.

Wedtug PN-HD 60364-5-54 w nowych obiektach budowlanych zdecydowanie
zaleca sie stosowanie uziomoéw fundamentowych sztucznych.

Budowa uzioméw fundamentowych lub réwnowaznych przez wykorzystanie
metalowych stupow scian zewnetrznych, powinna by¢ zalecana dla wszystkich
obiektow budowlanych, przemystowych i komunalnych.
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Uziom fundamentowy sztuczny tworzg metalowe elementy (ptaskowniki, prety,
ksztattowniki) utozone w fundamencie obiektu budowlanego, zapewniajgce
dobrg stycznosc elektryczng z gruntem. Jezeli uziom jest zalany betonem to,
dla ochrony od korozji, zaleca sie beton o odpowiedniej jakosci oraz grubosci
otuliny betonowej co najmniej 5 cm.

Uziomy fundamentowe sztuczne mogg byc¢ stosowane réwniez w niewielkich
budynkach jednorodzinnych i mogg z powodzeniem zastgpiC¢ sztuczne uziomy
poziome, otokowe Iub pionowe, wymagane do uziemienia gtownej szyny
wyrownawczej budynku.

Wzajemne tgczenie uziomu fundamentowego i stalowego zbrojenia zelbetowych
konstrukcji, z wyjatkiem betonu sprezonego, pozwala z jednej strony — obnizycC
catkowitg rezystancje uziemienia, a z drugiej strony — wyrownanie potencjatu
wszystkich czesci przewodzgcych jednoczesnie dostepnych | czesci
przewodzgcych obcych.
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Wykonanie uziomu fundamentowego w trakcie wykonywania budynku jest
zawsze tansze | mniej pracochtonne niz wykonanie uziomu poziomego,
otokowego Iub pionowego na zewnatrz budynku, a takze jest najlepszym
rozwigzaniem umozliwiajgcym wykonanie uziomu w sposob:

a) nie wymagajgcy dodatkowych prac ziemnych,

b) pozwalajgcy wykonanie uziomu na gtebokosci, ktdra pozwoli unikngé
wptywu sezonowych zmian warunkow pogodowych na wartosc
rezystancji uziemienia,

c) zapewniajgcy uzyskanie dobrego styku z ziemig,

d) pozwalajgcy na  maksymalne  wykorzystanie  powierzchni

budowlanych w celu uzyskania najmniejszej wartosci rezystanciji
uziemienia.

Do budowy uziomu fundamentowego lub rownowaznego zalewanego betonem
stosuje sie:
— tasmy stalowe o przekroju co najmniej 90 mm2 lub
— drut stalowy o srednicy co najmniej 10 mm lub
— drut miedziany o przekroju co najmniej 25 mm2.

Do budowy uzioméw fundamentowych utozonych w otulinie betonowej mogg byé
stosowane elementy stalowe gote lub cynkowane na gorgco.
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Rezystancja uziemienia uziomu fundamentowego

Uziomy fundamentowe charakteryzujg sie niewielkimi wartoSciami rezystanciji
uziemienia, ktore zalezg gtéwnie od jego wymiaru, ksztattu i rezystywnosci
gruntu  zmieniajgcej sie w zaleznosci od miejsca | gtebokosci.
W budynkach o jednej kondygnacji podziemnej o niewielkich rozmiarach
do obliczen rezystancji uziemienia przyjmuje sie uziom fundamentowy
powierzchniowy o ksztatcie okrggtej ptyty o promieniu r, lezgcej na powierzchni
gruntu o rezystywnosci p. Rezystancja uziemienia R, takiego uziomu
fundamentowego, oddzielonego od gruntu warstwg betonu, oblicza sie ze wzoru:

Rezystancja uziemienia uziomu fundamentowego o dowolnym ksztatcie obrysu
0 polu A = 1T .2, wynosi:

0,6p
Ry =——
VA
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Uziom fundamentowy sztuczny, jako czesSC sktadowa instalacji elektrycznej
budynku, spetnia w niej nastepujgce funkcje ochronne:

a) jest doskonatym elementem wyréwnywania potencjatdw czesci
przewodzgcych dostepnych i czesci przewodzgcych obcych,
w ukfadzie z gtdwng szyng wyrownawczg, przewodami ochronnymi
i ochronnymi przewodami wyréwnawczymi,

b) stanowi w tym uktadzie ochrone przeciwporazeniowg uzupetniajgcg
w przypadku uszkodzenia izolacji podstawowej lub uszkodzen

systemu ochrony przy uszkodzeniu przez samoczynne wytgczenie
zasilania.
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Zasady budowy uziomu fundamentowego

Uziom fundamentowy sztuczny ukfada sie w fundamentach scian zewnetrznych
budynku. Wymiary utworzonych oczek nie powinny by¢ wieksze niz 20%x20 m.
Jezeli wymiary oczek sg wieksze, to uziom uktada sie réwniez pod scianami
wewnetrznymi budynku, przy zachowaniu wymiaru oczka 20x20 m. Wielkoscia,
ktorej nie mozna przekroczyc, nie jest pole powierzchni pierscienia, lecz wymiar
jego boku — 20m.

W budynku o zabudowie szeregowej] kazdy segment zabudowy powinien
posiadac oddzielny uziom fundamentowy

Uziom fundamentowy sztuczny w fundamencie zbrojonym pretami stalowymi lub
siatkg umieszcza sie w najnizszej warstwie zbrojenia fundamentu budynku
I mocuje do zbrojenia fundamentu budynku w odstepach co 2 metry,
np. za pomocg zaciskow gwintowych.
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| |
Uziom fundamentowy sztuczny w budynku jednorodzinnym
Oznaczenia:

1 — uziom fundamentowy,

2 — potgczenie do gtdwnej szyny wyrownawczej,

3 — przewody uziemiajece
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Segment 1 1

P

Segment 2

1 A
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Uziomy fundamentowe sztuczne, utozone oddzielnie w segmentach 1 i 2

budynku szeregowego
Oznaczenia:
1 — uziom fundamentowy,

2 — potgczenie z gtdbwng szyng wyrownawcza,

3 — przewody uziemiajgce.
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Przyktad utozenia ptaskownika w gruncie na wspornikach ustalajagcych
potozenie

Oznaczenia:
1 — wspornik,
2 — ptaskownik,
3 — grunt.
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Jezeli budynek jest posadowiony na fundamencie zbrojonym pretami stalowymi
lub siatkg, to uziom fundamentowy sztuczny umieszcza sie w najnizszej
warstwie zbrojenia budynku i mocuje sie do tego zbrojenia w odstepach co
2 metry, za pomocg spawania termitowego Ilub odpowiednich zaciskow

gwintowych.

Przewod przytagczeniowy uziomu

/ Uszczelnienie przejscia przewodu

|

Posadzka
P X
Podtoze betonowe

[

e
- Lawa/fundamentowa
Uziom fundamentowy
¥ 7 Warstwa betonu ok. 10 cm

Uziom fundamentowy w tawie “'//‘\ XS L NAN .
fundamentowe;j % QLA Wspomik
’ NG DI

=——~Grunt
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Przewody uziemiajace tgczgce wuziom fundamentowy 2z giébwng szyng
wyrownawczg budynku, powinny byc¢, dla ochrony od korozji, wykonane ze stali
ocynkowanej lub ze stali nierdzewnej, wy-prowadzone ze sciany lub podtogi
W miejscu przytaczowym na dtugos¢, co najmniej 150 cm.

Przewody uziemiajgce tgczgce uziom z instalacjg piorunochronng budynku
powinny by¢ wy-prowadzone na zewnatrz budynku, przytgczone do ztgczy
kontrolnych przewodow odprowadzajgcych instalacji odgromowej.

Laczenie elementéw uziomu fundamentowego sztucznego nalezy wykonywac
W sposob gwarantujgcy matg rezystancje i duzg wytrzymatos¢ mechaniczng
potgczenia. Najpewniejszym rozwigzaniem fgczenia elementow uziomowych
zatopionych w betonie jest tgczenie przez spawanie lub zgrzewanie elektryczne.

Potaczenia dylatacyjne wykonuje sie przy przechodzeniu ptaskownika lub drutu
okragtego uziomu fundamentowego przez szczeliny dylatacyjne budynku.
W tych miejscach koncowki ptaskownika lub drutu wyprowadza sie do wnetrza
budynku i tgczy przy uzyciu elastycznych mostkow wykonanych z pakietu
cienkich blach. Miejsca potgczenia mostkiem powinny by¢ dostepne do kontroli.
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Zalozenia do projektowanie uziomu fundamentowego
Projektowanie uziomu fundamentowego zalezy od:

1) przyjetego sposobu fundamentowania budowli oraz
2) zastosowanej izolacji fundamentu, np.:
a) fundamentu hydroizolowanego:
— Z izolacjg wodoodporng (przeciwwilgociowg) lub
— Z izolacjg przeciwwodng (znajdujgca sie ponizej poziomu wody
gruntowe)),
b) fundamentu o petnej termoizolacii.
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Wykonanie uziomu fundamentowego w zaleznosci od sposobu
fundamentowania

1) W fundamencie tawowym (pod scianami lub stupami budynku):

a) nie zbrojonym pretami stalowymi, uziom wykonany z ptaskownika
lub preta okragtego mocuje sie na wspornikach ustalajgcych ich
potozenie w gruncie,

b) zbrojonym pretami stalowymi, ptaskownik lub pret mocuje sie
do dolnych pretéow zbrojeniowych w warstwie chudego betonu
o grubosci 10 cm;

2) W fundamencie ptytowym (ptyta o grubosci 20-30 cm zbrojona pretami i/lub
siatkg) — uziom fundamentowy utworzony jest z ptaskownika badz preta
umocowanego do najnizszego wienca zbrojen, w posadowieniu scian
zewnetrznych budynku. Jezeli ptyta fundamentowa przekracza wymiary 20 x
20 m, to dodaje sie potgczenia wzdtuzne i/lub poprzeczne odpowiednio
pod wewnetrznymi Scianami budynku;
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3) W fundamencie stopowym (na podporach opartych na osobnych stopach) —
uziom fundamentowy sztuczny tworzy sie z ptaskownika lub preta okrggtego
o dtugosci co najmniej 2,5 m, osobno dla kazdej stopy (lub co drugiej, jezeli
odstepy miedzy podporami sg nie wieksze niz 5 m). Wykonane pod stopami
uziomy fundamentowe tgczy sie, na najnizszej kondygnacji lub pod nig, w otok
badz krate, tworzac uziom fundamentowy budowli. Zbrojenia
stop bez uziomow tgczy sie z otokiem badz z kratg uziomowg przewodami
wyrownawczymi;

4) W fundamencie gtebokim (na palach fundamentowych wzmacniajgcych
fundament wtasciwy):

a) do wykonania uziomu fundamentowego wykorzystuje sie zbrojenia
pali fundamentowych. Przy wiekszej ilosci pali uziomy wykonuje sie
tylko w czesci wybranych pali, najlepiej obrzeznych,

b) nad palami, w ptycie fundamentowej budowli, podobnie jak
w fundamentach ptytkich, powinna by¢ wykonana, zatopiona
w betonie krata wyrownawcza o wymiarach oczek nie wiekszych niz
20 x 20 m, potaczona ze zbrojeniem najblizszych pali
fundamentowych.



SZKOLY PARTNERSKIE

S
VIESMANN

Wykonanie uziomu w fundamencie budynku z izolacja przeciwwilgociowg
lub w fundamencie z izolacjg przeciwwodng (potoznym ponizej poziomu woéd
gruntowych), zalezy od rodzaju zastosowanych materiatéw izolacyjnych, ktore
mogg wprowadzi¢ dodatkowg rezystancje elektryczng fundamentu z gruntem.
W takim przypadku nalezy rozwazy¢C mozliwosci wykonania uziomu
fundamentowego sztucznego. Jezeli wykonanie uziomu fundamentowego
w fundamencie hydroizolowanym jest niepewne lub niemozliwe, to nalezy,
PO rozpoznaniu sposobu izolowania i stycznosci fundamentu z gruntem, dokonaé
wyboru wykonania uziomu:

1) fundamentowego sztucznego w spodniej warstwie betonu o grubosci co
najmniej 10 cm, pod warstwg izolacji, lub
2) fundamentowego sztucznego w fundamencie izolowanym warstwg
przewodzgca, np. z bentonitu, gwarantujgcego bardzo dobre pofaczenie
elektryczne fundamentu z gruntem, albo
3) rbwnowaznego ze stali nierdzewnej, utozonego poza fundamentem,
w gruncie lub w warstwie betonu, ponizej zastosowanych izolacji, jako:
a) uziom otokowy o wymiarach nie wiekszych niz 10x10 m, utozony
po obwodzie budynku, tuz przy nim bgdz pod nim lub
b) uziom kratowy o wymiarach oczek kraty nie wiekszych niz 10x10 m
(rozwigzanie dla wiekszych budynkow).
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Wykonanie uziomu w fundamencie budynku o petnej termoizolacji

W fundamencie budynku o petnej termoizolacji (zastosowanie izolacji cieplnej
w catosci lub w czesci podziemnej budynku), wykonanie uziomu
fundamentowego sztucznego jest najczesciej niemozliwe.

Rozwigzaniem rownowaznym moze by¢ np. wykonanie uziomu ze stali
nierdzewnej, w gruncie ponizej zastosowanych izolacji. Kazdorazowo jednak,
gdy stosowane sg uziomy réwnowazne, elektrycznie izolowane od fundamentu
budynku, to dla celow uziemieniowych i wyroGwnywania potencjatéow powinna byc
wykonana, nad warstwami izolacyjnymi fundamentu, krata wyréwnawcza
o wymiarach oczek nie wiekszych niz 20x20 m, wielokrotnie pofaczona
Z uziomem oraz z gtébwng szyng wyrownawcza.
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INSTALACJE NA BUDOWIE
cz. 1
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Uzytkowanie instalacji elektrycznych wiaze sie z mozliwoscia wystgpienia
nastepujacych zagrozen:

— pragdow razeniowych (prgd przeptywajgcy przez ciato cziowieka
wywotujgcy skutki zdrowotne);

— nadmiernej temperatury, ktéra moze spowodowac: oparzenia, pozar i inne
szkodliwe skutki;

— zaptonu potencjalnie wybuchowej atmosfery;

— obnizonego napiecia, przepiecia;

— wplywow  elektromagnetycznych  powodujgcych  porazenia lub
uszkodzenia;

— zakidécen w dziataniu urzgdzen bezpieczenstwa;

— wytadowan tukowych mogacych wywota¢ efekty oslepiajgce, nadmierne
cisnienie lub gazy toksyczne;

— ruchu mechanicznego urzgdzen zasilanych energig elektryczna.

W celu unikniecia wskazanych zagrozen — instalacje elektryczne na terenie
budowy nalezy projektowac¢ i eksploatowa¢ zgodnie z przepisami oraz
zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy.
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Instalacje rozdziatu energii elektrycznej na terenie budowy wykonuje sie na
podstawie projektu instalacji, w ktorym projektant uwzglednia nastepujgce
wymagania, majgce zapewnic bezpieczenstwo uzytkownikom:

e ochrone przed porazeniem elektrycznym;

e ochrone przed skutkami cieplnymi;

e ochrone przed przecigzeniami;

e ochrone przed prgdami zwarciowymi;

e ochrone przed zakioceniami napieciowymi i srodki przeciw

oddziatywaniom elektromagnetycznym,;

e ochrone przed przerwaniem zasilania.

Dziatalnos¢ obejmujgca projektowanie instalacji rozdziatu energii elektrycznej na
terenie budowy jest uwazana za samodzielng funkcje techniczng w budownictwie,
ktorg moga wykonywac jedynie osoby posiadajgce uprawnienia budowlane do
projektowania w specjalnosci instalacyjnej w zakresie: sieci, instalacji i urzgdzen
elektrycznych oraz elektroenergetycznych. Podstawg do wykonywania
samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie jest wpis, w drodze decyzji,
do centralnego rejestru prowadzonego przez Gitéwnego Inspektora Nadzoru
Budowlanego oraz wpis na liste cztonkdw wilasciwej izby samorzadu
zawodowego, potwierdzony zaswiadczeniem wydanym przez te izbe, z
okreslonym w nim terminem waznosci
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Zrodta energii elektrycznej zasilajacej instalacje na terenie budowy

W zaleznosci od zapotrzebowania na moc i wielkosci terenu budowy zrédtami
energii elektrycznej do zasilania urzgdzen na terenie budowy mogg byc:

a) publiczna sieC elektroenergetyczna (sie¢ dystrybucyjna) niskiego
napiecia,

b) stacja transformatorowa zasilana z publicznej sieci Sredniego napiecia,

c) zespot pragdotworczy,

d) instalacja inwestora.

W szczegolnych przypadkach teren budowy moze by¢ zasilany jednoczesnie z
Kilku wymienionych zrédet. Na matych budowach najczesciej bedzie to jednak
tymczasowe przytgcze kablowe lub napowietrzne z sieci elektroenergetycznej
niskiego napiecia, budowane na potrzeby zasilania terenu budowy. Przytgczenie
do sieci elektroenergetycznej odbywa sie na podstawie umowy o przytaczenie
do sieci dystrybucyjnej zawieranej z przedsiebiorstwem energetycznym.
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Rozdzielnice budowlane (zestawy ACS)

Rozdzielnice budowlane (potocznie zwane ,erbetkami”) okreslane sg w Polskich
Normach jako zestawy rozdzielnic i sterownic niskonapieciowych,
przeznaczonych do instalowania na terenach budow (zestawy ACS). Stuzg one
do stworzenia instalacji lub jej czesci, przez szeregowo potgczone zestawy ACS.
Rozdzielnice budowlane, tworzgce system kompatybilnych zestawéw ACS,
zapewniajg selektywne dziatanie zabezpieczen przez ich odpowiedni dobor.
Wymagania dotyczgce zestawow ACS odnoszg sie do rozdzielnic i sterownic o
napieciu znamionowym nieprzekraczajgcym 1000 V prgdu przemiennego i 1500
V w przypadku pradu statego. Wymagania te nie dotyczg natomiast rozdzielnic
zainstalowanych w pomieszczeniach administracyjnych i higieniczno-sanitarnych
znajdujgcych sie na terenie budowy: w biurach, szatniach, salach zebran,
stotowkach, ustepach, itp.

Rozdzielnice budowlane ze wzgledu na ich przemieszczalnosc klasyfikowane sg
na:

e przewozne (poOistate) — miejsce ich ustawienia moze sie zmienia¢ w czasie
pracy na tym samym terenie budowy (przed zmiang miejsca najpierw odfgcza
sie je od zasilania), lub

e ruchome — miejsce ich ustawienia mozna zmieniaC w czasie pracy na tym
samym terenie budowy bez odtgczania zasilania.
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Ze wzgledu na petniong funkcje zestawy ACS klasyfikowane sg na:

a) funkcje zasilania: zdolnos¢ do przytgczania zestawu ACS do sieci publicznej
lub do stacji transformatorowej lub do zespotu prgdotwdrczego zasilajgcego
teren budowy;

b) funkcje pomiarowg: zdolnos¢ do pomiaru energii elektrycznej zuzywanej na
terenie budowy;

c) funkcje rozdzielczg: zdolnos¢ do rozdziatu energii elektrycznej i
zabezpieczenia instalacji elektrycznej na terenie budowy;

d) funkcje transformatorowa: zdolnos¢ do przytgczania obwodow gtéwnych
transformatora i ich wtasciwego zabezpieczenia (zestaw ACS wyposazony w
transformator separacyjny lub transformator bezpieczenstwa).
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Instalacja stata i ruchoma. Instalacja elektryczna stata (rozdzielnica stacjonarna)
ograniczona jest jedynie do zestawu, ktory obejmuje miejsce dostarczania energii
elektrycznej do odbiorcy. Zestaw ten zawiera gtdwng aparature sterowniczg i
gtbwne urzgdzenia zabezpieczajgce

Rozdzielnice budowlane (zestawy ACS) bedgce instalacjg odbiorczg powyzszego
zestawu oraz przewody je tgczgce, sg instalacjami przewoznymi (potstatymi) lub
ruchomymi, chociaz sposéb utozenia przewodow je tgczgcych (podwieszenie lub
zamocowanie do sciany uchwytami) moze sugerowac, ze jest odwrotnie. Zestawy
ACS nie sg zamocowane na state, sg przystosowane do zmiany miejsca
ustawienia na tym samym terenie budowy.

Potgczenia miedzy tymi rozdzielnicami wykonuje sie przewodami gietkimi
miedzianymi pieciozytowymi typu HO7 RN-F (poszczegolne litery i cyfry
oznaczajg: H —przewdd wykonany wg normy zharmonizowanej;

07 — przewdd na napiecie 450/750 V;

R —izolacja z gumy etylenowo-propylenowej;

N — powtoka z polichloroprenu;

F — gietkie zyty).
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Rozmieszczenie rozdzielnic na terenie budowy. Rozdzielnice budowlane
rozmieszcza sie na terenie budowy tak, aby odlegtos¢ do odbiornikbw energii nie
byta wieksza niz 50 m.

Rozmieszczenie rozdzielnic zbyt daleko od odbiornikbw wymusza na
wykonawcach robot szeregowe fgczenie przedtuzaczy elektrycznych, co moze
skutkowaC brakiem ochrony przeciwporazeniowej, Iub nieprawidtowym
dziataniem odbiornikdw energii, spowodowanym zbyt duzym spadkiem napiecia
w instalacji elektryczne,.

Wymagania zasadnicze. Rozdzielnice elektryczne sg wyrobami, do ktorych maja
zastosowanie wymagania dyrektywy niskonapieciowej i odpowiednie normy
zharmonizowane dotyczgce rozdzielnic. Producent lub jego upowazniony
przedstawiciel przeprowadza ocene zgodnosci z zasadniczymi wymaganiami.
Jesli wynik tej oceny jest pozytywny, sporzgdza dokumentacje techniczng, w
ktorej wykazuje zgodnosC z zasadniczymi wymaganiami, wystawia deklaracje
zgodnosci oraz umieszcza znak CE na wyrobie. Sporzgdzong dokumentacje
techniczng i kopie deklaracji zgodnosci przechowuje, w celach kontrolnych, przez
10 lat od daty wyprodukowania ostatniego egzemplarza rozdzielnicy.
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Kazdy, kto buduje rozdzielnice w oparciu o puste obudowy lub dokonuje
zmian w gotowej rozdzielnicy, staje sie jej producentem i zobowigzany jest
przeprowadzi¢ ocene zgodnosci z zasadniczymi wymaganiami.

Wszystkie rozdzielnice budowlane powinny spetnia¢ wymagania Polskiej Normy

PN-EN 61439-4:2013-06, ktorej numer powinien by¢ umieszczony na tabliczce
znamionowej rozdzielnicy.

W rozdzielnicach wykonanych w Il klasie ochronnosci zabrania sie przytgczania
do przewodu ochronnego czesci przewodzgcych dostepnych znajdujgcych sie w
obudowie rozdzielnicy oraz zamontowanych na zewnagtrz obudowy (np.
konstrukcji wsporczej). Przewody ochronne i ich zaciski wewnatrz obudowy
powinny by¢ izolowane (ostoniete) tak, jakby byty czesciami czynnymi.
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Wtyczki i gniazda wtyczkowe.

Zestawy ACS wyposazone sg we wtyczki i gniazda wtyczkowe do instalacji
przemystowych. Konstrukcja gniazd i wtyczek przemystowych zapobiega ich
wzajemnemu tgczeniu z gniazdami i wtyczkami o roznych pradach i napieciach
znamionowych.

Prady znamionowe gniazd i wtyczek stosowanych w rozdzielnicach budowlanych
wynoszg (w amperach) 16 A, 32 A, 63 Ai 125 A. Gniazda i wtyczki przemystowe
znakowane sg barwami odpowiadajgcymi ich napieciu znamionowemu.

Gniazda wtyczkowe wyposazone sg w pokrywe stykow zapewniajgcg odpowiedni
stopien ochrony |P, petnigcg jednoczesnie funkcje blokady mechanicznej
zapobiegajgcej wysunieciu sie wtyczki. Gniazda wtyczkowe zainstalowane na
rozdzielnicy budowlanej, spetniajgcej wymagania zasadnicze, powinny miecC
stopien ochrony co najmniej IP44, zaréwno gdy wtyczka jest wyjeta, jak i gdy jest
catkowicie wsunieta. Przylaczenia przewodow do gniazd wtyczkowych
trojfazowych powinny by¢ wykonane w taki sposdb, aby zachowana zostata ta
sama kolejnosc faz.
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Oznakowanie barwami gniazd i wtyczek do instalacji przemystowych w
zaleznosci od ich napiecia znamionowego.

Napiecie znamionowe [V] Barwa gniazda i wtyczki
20-25 fioletowa
40-50 biata
100-130 zotta
200-250 niebieska
380480 czerwona
500-690 czarna
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Zabezpieczenie przed dostepem 0s6b nieupowaznionych. Rozdzielnice
budowlane zabezpiecza sie przed dostepem osdb nieupowaznionych. Oznacza
to zamkniecie czesci czynnych niebezpiecznych w obudowie, ktdrg mozna
otworzycC tylko przy uzyciu klucza lub narzedzia. Jedynie gniazda wtyczkowe,
rekojesci manewrowe i guziki przyciskow sterowniczych mogg by¢ dostepne bez
uzycia klucza lub narzedzia. Zestaw ACS moze mie¢ drzwi, zamykane kluczem
lub narzedziem, ale stosowane do innych celdéw, np.: do zamkniecia ich na
koniec dnia roboczego lub do zabezpieczenia pozycji otwarcia urzgdzenia do
izolacyjnego odtgczenia zasilania. Drzwi te sg otwarte podczas normalnego
uzytkowania (nie zamyka sie ich na klucz).

Dobrg praktyka, szczegolnie na rozlegtych
budowach, jest umieszczenie na
rozdzielnicy informacji z numerem telefonu
osoby upowaznionej do usuwania awarii
zasilania.

Zapobiega to wuszkadzaniu rozdzielnic
przez osoby nieupowaznione, chcgce
samodzielnie przywrocic zasilanie.
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mgr inz. Robert Czak
tel: 0048 603687444
mail: robert.czak@op.p!

Dziekuje za uwage



