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Dlaczego system
pomiedziowanych uziomow?



Powloka nie do zdarcia
Rﬂ. GALMAR ,

Poniewaz:

= Powtoka nie do zdarcia

Poniewaz:

* Instalowanie uziomow z powtokg Cu jest
wskazane w obowigzujgcych normach
przywotanych w Rozporzgdzeniu Ministra
Infrastruktury

Poniewaz:

» Nizsze koszty eksploatacii



Powloka nie do zdarcia
RST caan @

Powtoka nie do zdarcia {H

®

i
?

Prety uziomowe stalowe miedziowane z gruboscig !
|

powtoki Cu 0,250 mm oraz bednarki i druty stalowe
miedziowane z gruboscig powtoki Cu 0,070 mm
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Powloka nie do zdarcia
RST caman @

Testy potwierdzajgce jakos¢ powtoki uziomow
pomiedziowanych oraz bednarek i drutow
pomiedziowanych wg PN-EN 62561-2

» Plastycznos¢
dla uziomow pionowych
oraz drutow i bednarek

= Przyczepnosé 0 B BT
dla uziomoéw pionowych B B -4

» Grubos¢é powioki
dla uziomow pionowych 0,250 mm
dla uzioméw poziomych (druty
| bednarki) 0,070 mm




Powloka nie do zdarcia
RST caan @

Test zdzierania powtoki informujgcy dlaczego prety majg
miecC powtoke Cu o grubosci min. 0,250 mm

Grubosc¢ powtoki miedzi
0,250 mm

N
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Instalowanie uziomow z powtokg Cu jest
wskazane w obowigzujgcych normach przywotanych w
Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury

ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY
z dnia 12 kwietnia 2002 r.
W sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada € budynki i ich usytuowanie.
Dziennik Ustaw Nr 75 Poz. 690



Instalowanie uziomoéw z powtokg Cu
Rﬂ. PR GALMAR ,

§ 184.

1. Jako uziomy instalacji elektrycznej nale  zy
wykorzystywa € metalowe konstrukcje budynkow,
zbrojenia fundamentoéw oraz inne metalowe elementy
umieszczone w niezbrojonych fundamentach

stanowi gce sztuczny uziom fundamentowy.

3. Instalacja piorunochronna, o ktérej mowa w § 53
ust. 2, powinna by € wykonana zgodnie z Polsk g
Norm g dotyczg cg ochrony odgromowej obiektow
budowlanych.
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Instalowanie uziomow z powtokg Cu /
Rﬂ S GALMAR

Uziom fundamentowy - zbrojenie stalowe fundamentu Ilub
dodatkowy przewod, umieszczone w betonowym fundamencie
obiektu i wykorzystywane jako uziom (PN-EN 62305-3)

Wykonanie uziomu fundamentowego jest zalecane zaréwno
przez normy dotyczace instalacji elektrycznych oraz normy
odgromowe jako ekonomiczny i skuteczny system uziemiajgcy.

PN-EN 62305-3:2011

5.4.4 Uziomy naturalne

Wzajemnie potgczona stal zbrojeniowa w fundamentach
betonowych, odpowiadajgca wymaganiom 5.6, Ilub inne
odpowiednie metalowe struktury podziemne powinny byc¢
wykorzystywane jako uziomy.



/ ; S ; Instalowanie uziomow z powtokg Cu TECHNOLOGY
LMAR

Normy przywotane w Rozporzgdzeniu Ministra
Infrastruktury z dnia 10 grudnia 2010 r.

PN-EN 62305-3 ,, Ochrona odgromowa -- Czesc¢ 3: Uszkodzenia
fizyczne obiektow budowlanych i zagrozenie zycia”

PN-HD 60364-5-54 ,Instalacje elektryczne niskiego napiecia —
Czes¢ 5-54: Dobor i montaz wyposazenia elektrycznego -- Uklady

uziemiajgce i przewody ochronne”



Instalowanie uziomow z powtokg Cu
Rﬂ PO GALMAR /

Zalety uziomu fundamentowego (PN-HD 60364-5-54:2011 Z atgcznik C):

nie wymaga dodatkowych prac ziemnych
jest odporny na sezonowe zmiany pogodowe
zapewnia dobry kontakt z ziemig

wykorzystuje catg powierzchnie fundamentu zapewniajgc minimalng
rezystancje uziemienia jakg mozna uzyskac na takiej powierzchni

stanowi optymalne rozwigzanie dla celow ochrony odgromowej

od poczagtku budowy obiektu moze by¢ wykorzystany jako uziemienie
instalacji elektrycznych placu budowy



| z obowigzujgcymi normami

,2 S ; Uziomy zgodne z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury GALMAR ,

PN-EN 62305-3
E.5.4.3.2 Uziomy fundamentowe

.(...)Dalszy problem wigze sie z korozjg elektrochemiczng pod wptywem prgdéw galwanicznych. Stal w
betonie ma w przyblizeniu taki sam potencjat galwaniczny szeregu elektrochemicznego, co miedz w gruncie.
A zatem gdy stal w betonie jest potgczona ze stalg w ziemi, to czynne napiecie galwaniczne, rowne w
przyblizeniu 1 V, powoduje przeptyw pradu korozji w gruncie oraz mokrym betonie i rozpuszcza stal w gruncie.

Gdy umieszczone w gruncie uziomy majg potgczenie ze stalg w betonie, to powinny byé wykonane z
miedzi, stali pomiedziowanej lub ze stali nierdzewnej.”
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Instalowanie uziomow z powioka Cu
Rﬂ POTDEA GALMAR /

PN-HD 60364-5-54

C.4 Mozliwe problemy korozji dla innych instalacji
uziemiajgcych poza naturalnym uziomem fundamentowym

- |
p |
/
/
[
‘ l

.(...) Jakakolwiek stalowa elektroda uziomowa nie moze byc¢
instalowana bezposrednio w potgczeniu ze zbrojonym
fundamentem w ziemi z wyjgtkiem elektrody wykonanej ze stali
nierdzewne] lub innej dobrze zabezpieczonej przy pomocy
odpowiednich prefabrykowanych powtok chronigcych przed
wilgocig. Powiloka cynku naktadana poprzez zanurzenie w
cieklym cynku lub powloka malarska lub inna z materiatdw
podobnych nie jest wystarczajgca do tych celéw. Dodatkowe
systemy uziemiajgce naokoto lub przy budynku powinny byc¢
wykonane z innych metali niz stal ocynkowana ogniowo tak
aby zapewni¢ wystarczajgcg 2ZywotnosS¢ tych czesci
uziemienia.”




’? S ; Instalowanie uziomow z powtokg Cu

R&znica potencjatow miedzy stalg w betonie
a stalg lub stalg ocynkowang W grunme 1V

PN-EN 62305-3

GSW

przewody LPS

N

GALMAR /

~O-

Schemat zastepczy

zlgcze
p kontrolne
A\ S S
A Yy 2 Y
I . u
: W\ ]
kierunek pradu uziom
<1 | zewnetrzny
stal gota w betonie Fe/ Zn
-0,1...-03V stal ocynkowana w gruncie-
K -0,7...-1,0V
polaryzacja katodowa : A
) polaryzacja anodowa
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Instalowanie uziomow z powtokg Cu
Rﬂ S GALMAR /

Potencjat galwaniczny tgczonych uziomow

Potencjat stali w betonie jest zblizony do miedzi w gruncie, dlatego
roznica potencjatdw miedzy stalg w betonie a stalg lub stalg
ocynkowang w gruncie ~ 1 V co powoduje przyspieszong korozje.

Normy nie dopuszczaj g stosowania przewodow ocynkowanych
na zewnetrzne uziomy sztuczne tgczone z uziomem fundamentowym.
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Instalowanie uziomoéw z powioka Cu
Rﬂ. S GALMAR ,

R&znica potencjatow miedzy stalg w betonie
a stalg lub stalg ocynkowang w gruncie ~ 1V
PN-EN 62305-3

Polska — 10 lat eksploatacii
bednarki ocynkowanej
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Instalowanie uziomow z powiokg Cu

GALMAR

Sudan - bednarka ocynkowana
po 6 latach eksploatacji
linii 220 kV
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Instalowanie uziomoéw z powtokg Cu
Rﬂ. PEEe GALMAR /

Chiny - bednarka ocynkowana
po 10 latach eksploatac;i
stacji 110 kV

i —— —
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Instalowanie uziomoéw z powtoka Zn — Bledy w instalacji
Rﬂ. PORIEKA ¥ ! GALMAR




Instalowanie uziomoéw z powtokg Cu
Rﬂ. PR GALMAR ,

Potencjat stali w betonie zblizony do miedzi w gruncie
PN-EN 62305-3

Koniecznosc¢ stosowania uziomu zewnetrznego
sztucznego ze stali pomiedziowanej,
z miedzi lub ze stali nierdzewnej
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Instalowanie uziomoéw z powtokg Cu
Rﬂ. PR GALMAR /

Przyktady uziomow fundamentowych w obiektach
elektroenergetycznych w ktorych zachodzi koniecznosc¢
stosowania systemow pomiedziowanych

| = Linie napowietrzne
wysokich napiec
400 kV, 220 kV, 110 kV

P R
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Instalowanie uziomoéw z powioka Cu
Rﬂ. S GALMAR ,

Przyktady uziomow fundamentowych w obiektach
elektroenergetycznych w ktorych zachodzi koniecznosc¢
stosowania systemow pomiedziowanych

e Uziom fundamentowy
budynku stacji
elektroenergetycznej
wysokich napiec

© Copyright by CBM Technology




Instalowanie uziomoéw z powtokg Cu
Rﬂ. PR GALMAR /

Przyktady uziomow fundamentowych w obiektach
elektroenergetycznych w ktorych zachodzi koniecznosc¢

stosowania systemow pomiedziowanych /

» Linie napowietrzne
srednich napiec

© Copyright by CBM Technology




Instalowanie uziomoéw z powtokg Cu
Rﬂ. S GALMAR /

Przyktady uziomow fundamentowych w obiektach
elektroenergetycznych w ktorych zachodzi koniecznosc¢

stosowania systemow pomiedziowanych /

= Linie napowietrzne
niskich napiec

fi=—
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Instalowanie uziomoéw z powtokg Cu
Rﬂ. S GALMAR /

Przyktady uziomow fundamentowych w obiektach
elektroenergetycznych w ktorych zachodzi konieczno
stosowania systemow pomiedziowanych

-
O~

» Stacje elektroenergetyczne,
SN/SN i SN/nN
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Instalowanie uziomow z powioka Cu
Rﬂ. PO GALMAR /

Przyktady uziomow fundamentowych w obiektach
elektroenergetycznych w ktorych zachodzi koniecznosc¢
stosowania systemow pomiedziowanych

= Elektrownie wiatrowe

| —
ree= |§ :
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Instalowanie uziomoéw z powtokg Cu
Rﬂ. PR GALMAR ,

Przyktady uziomow fundamentowych w obiektach
elektroenergetycznych w ktorych zachodzi koniecznosc¢
stosowania systemow pomiedziowanych

e Uziom fundamentowy
budynkow, centrow
handlowych i hal
produkcjyjnych
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Instalowanie uziomoéw z powtokg Cu
Rﬂ. PEEe GALMAR /

Przyktady uziomow fundamentowych w obiektach
elektroenergetycznych w ktorych zachodzi koniecznosc¢
stosowania systemow pomiedziowanych

o System uziomow dla
instalacji
telekomunikacyjnych
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Rﬂ GALMAR /

Nizsze koszty inwestycyjne | eksploatacji

Przewidywany czas eksploatacji uzioméw miedziowanych
od 30 do 40 lat potwierdzony badaniami:

=  Porownawcze badania korozyjne
wykonane przez:

— Naval Civil Engineering Laboratory
w Kalifornii, USA

— Franco D’ Alessandro, Australia
— John Sherlok, Wielka Brytania
= Porownawcze badania Galmar na

3 AD?702040

FIELD TESTING O
‘GROUNDING RODS

F ELECTRICAL

NAVAL FACILITIES ENGINEERING COMMAND

NAVAL CIVIL ENGINEERING LABORATORY

poletkach oraz w laboratoriach ) pi—

Politechniki Warszawskiej
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Nizsze koszty inwestycyjne i eksploatacji
Rﬂ y I EEEEEE GALMAR /

Korozja pretow ocynkowanych Zn 0,080 mm po 3 latach
| pretow miedziowanych Cu 0,250 mm po 8 latach

Badania Naval Civil Engineering Laboratory



Nizsze koszty inwestycyjne i eksploataciji

Porownawcze badania Galmar na poletkach

Uziom pomiedziowany
po 6 latach w gruncie

Uziom cynkowany
ogniowo po 6 latach w gruncie

Uziom cynkowany
elektrolitycznie po 6 latach
W gruncie
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Nizsze koszty inwestycyjne i eksploatacji
Rﬂ yIHESHEY] ploaiad] GALMAR /

Badania w laboratoriach Politechniki Warszawskie]

przed po przed

Powtoka miedzi 0,250 mm Powtoka cynku 0,080 mm



’? S ; Nizsze koszty inwestycyjne i eksploatacji

GALMAR ,

Badania w laboratoriach Politechniki Warszawskie|

Sktad roztworu Wymiary bednarek

roztwor gl%ugqsc
i wymiary
. 500 mm,
C&Clg | NaZSO4 5-9 30 x 4

stopien
szybkosci
korozji

rodzaj

powtoki grubosé powtoki

szybko$¢ korozji

miedz 0,060 - 0,100 mm 0,009 mm/rok 3 stopien

cynk 0,061 -0,068 mm  0,0481 mm/rok 4 stopien

6-krotnie wiekszy ubytek cynku niz miedzi

Chlorek wapnia i Siarczan VI sodu
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Nizsze koszty inwestycyjne i eksploatacji

Wykresy Pourbaix dla

Zn Cu

8.2 12,1 6,2 130
: i e
- Zn0O 2
L] L.
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h “ ‘--__
| = ‘-h-""—-. : — 4=
_ Zn | Zn (OH); (ag)~—
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S . i Zn (OH)>"
T e i )4
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: T~
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: *
Zn(cr)} -
|
" i -
20 7 14 E y
H & =+ L1 8 1k 12 B4
PHasec - 2R a1
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Nizsze koszty inwestycyjne i eksploatacji
Rﬂ. YIRS LR GALMAR ,

Porownanie kosztow eksploatacji uziomow

——
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Nizsze koszty inwestycyjne | eksploatacii
Rﬂ. Y IHESYEY) posiEd] GALMAR

Porownanie kosztow eksploatacji uzioméw wg CBM (2015)

Zywotno $é uzioméw pionowych

lata
30

25

20

15

10

stal stal stal miedz
cynkowana miedziowana nierdzewna
0,070mm Zn  0,250mm Cu
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Nizsze koszty inwestycyjne i eksploatacji
Rﬂ. YIS FEERREEE GALMAR ,

W koszt systemu uziemiajgcego wchodzi materiat
| robocizna




Nizsze koszty inwestycyjne | eksploatacji
y yCy] P J GALMAR

Porownanie kosztéw instalacji uziemiajgcych dla stacji kontenerowej

Wykonanie intalacji Fe/Zn Wykonanie instalacji Fe/Cu
Robocizna  Materiat Sprzet  Razem Robocizna Materiat  Sprzet Razem
PLM PLN PLN PLN PLMN PLN
2190 3605 3 515 9 310 21890 5 600 3514 11 304
Wymiana instalacji Fe/Zn Wymiana instalacji Fe/Cu
Robocizna  Materiat  Sprzet Razem Robocizna  Materiat  Sprzet Razem
PLM PLN PLM PLN PLM PLMN
5 036 3 802 3524 12 462 0 0 0 0

Koszty instalacji uziemiajacej stacji kentenerowej w ciagu 30 lat.

Instalacja FelZn - wykonanie 8310 -15 lat

Instalacja Fe/Zn - wymiana 12 462 - 15 lat
Inastalacja Fe/Zn -wykonanie |

wymiana 21772 -30 |at

Instalacja Fe/Cu - wykonanie 11304 -30 |at

Porownanie kosztow uziemien w okresie 30 lat

21772

15000

11 304

10000

Koszty w PLN

3 a0c

0
Inastalacja Fe/In -wykonanie | wymiana Instalacja Fe/Cu - wykonznie

Rodzaje instalac)i uriemiajgce]
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Nizsze koszty inwestycyjne i eksploatacji

GALMAR

Poréwnanie kosztow instalacji uziemiajgcych dla stacji stupowej

Wykonanie intalacji Fe/Zn Wykonanie instalacji Fe/Cu
Robocizna  Material Sprzet  Razem Robocizna Material  Sprzet Razem
PLM PLM PLN PLM PLM PLN
28580 3fa2 4 828 11 440 2 890 6 125 4 B28 13 643
Wymiana instalacji Fe/Zn Wymiana instalacji Fe/Cu
Robocizna Materiat  Sprzet Razem Robocizna Materiat  Sprzet Razem
PLMN PLMN PLM PLM PLM PLN
2 890 3722 4 28 11 440 0 0 0 0

Koszty instalacji uziemiajace]j stacji stupowej w ciagu 30 lat.

Instalacja FelZn - wykonanie 11440 - 15 lat

Instalacja Fe/Zn - wymiana 11 440 -15 lat
Inastalacja FefZn -wykonanie |

wymiana 22 BB0 - 30 lat

Instalacja Fe/Cu - wykonanie 13 843 -30 lat

Porownanie kosztow uziemien w okresie 30 lat

25000 22 BA0
0000
z
E 15000 13 843
o 15000
H
z
& 10000
k-
5000
0
Inastalacja Fe/In -wykonanie | wymiana Instalacja Fa/Cu - wykonanese

Rodzaje instalacji uziemiajgcej
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Nizsze koszty inwestycyjne i eksploatacji

GALMAR

MIESIECZNIK STOWARZYSZENIA ELEKTRYKOW POLSKICH Sieci i instalacje elektryczne

dr hab. inz. Andrzej E. CHOJNACKI
IN FORMAC"E O NCOI_TMACH Politechnika Swigtokrzyska w Kicleach, Zaklad Podstaw Encrgeryki
| PRZEPISA

ELEKTRYCZNYCH WSKAZNIKI ORAZ WEASCIWOSCI NIEZAWODNOSCIOWE
AZ LASCIWOSCI NIE "ODNOSC 4
ODZNACZONY m.in. ZLOTA ODZNAKA HONOROWA SEP UKLADOW UZIOMOWYCH
Nr 194-195 (Rok XXI) listopad-grudzien 2015 r. ISSN 1234-0081 EKSPLOATOWANYCH W ELEKTROENERGETYCZNYCH STACJACH
TRANSFORMATOROWO-ROZDZIELCZYCH SN/nn

. I

J WI— E%{‘rw B M‘an Streszczenie: W artykule preedstawione zostaly wyniki badan niezawodnoiciowych ukla-
diw uziomowych eksploatowanych w stacjach transformatorows-vozdzielezych SN/nn. Zapre-
mﬂa-mego Kota- SEP (1 97 5""201 5) zentowane zostaly statysipki awaryjnotci wkladdw uziomowych z 10 lat pracy sieci. Preedsta-
wiono domniemane preyezyny awarii, sezonowg smiennofd czgstolei uschodzen oraz wplyw
temperatury otoczenia na intensywnosé awarii, Zamieszezono w nim wyniki analizy czasu
trwania odnowy, czase trwania przerw w zasilanin odbiorcdw oraz wartoici energii elektrycz-
nef niedostarczonej do odbiorcdw w wyniku awarii. Preedstawiono modele empiryczne oraz
wyniki identyfikacji modelu teoretycznego gestosci prawdopodobiesistwa rozwazanych parame-

triw. Obliczone zostaly niezawodnoiciowe wikaéniki eksploatacyine ukladdw uziomowych,

1. Wprowadzenic

Instalacje uziemiajgee s waznym elementem obicktéw budowlanych, w tym tak-
#e sieci rozdzielczych, stacji i instalacji elekerycznych. Do podstawowych zadan in-
stalacji uziemiajgcych zaliczyé moina [4, 12]:

+ przeniesienie potencjalu ziemi na czgéci uziemione;

s stwarzanie polgczenia migdzy czgéciami uziemionymi a ziemia, dla wykorzysta-
nia jej jako przewodu powrotnego dla pradu uszkodzeniowego doziemnego lub
odprowadzenia ladunku elekerycznego do ziemi;

» sterowanie rozkladem potencjaléw na powicrzchni stanowiska i cz¢éciach uzie-
mianych.

Instalacja uziemiajaca moze realizowaé wszystkic wymienione zadania lub jedy-
nie nicktdre z nich, Uziemienia duzych stacji elektroenergetycznych spelniaja zwykle
wszystkie przedstawione funkeje.

W zaleznodci od zadania, jakie majq spelniaé, uziemienia dzieli si¢ na [4, 6, 12]:

] ¢ uziemienia ochronne;

W numerze m.in.: « uziemicnia robocze;

Artykuty naukowo-techniczne « uziemienia odgromowe;

Nowe Polskie Normy * uziemienia pomocnicze.

Akty prawne Uziemienie ochronne to uziemienie jednego lub wielu punkeéw sieci, instalacji

Relacje z konfer i sympozjéw lub urzgdzenia dla celéw bezpicczenstwa [4, 7, 12]. Zadaniem uziemienia ochronne-
go jest wige ograniczenie napigé, jakie mogq wystapié przy przeplywie przez uziom
pradu uziomowego do wartosci nie stanowigcych zagrozenia porazeniowego dla lu-
dzi i zwierzar.

COSiW SEP ZAKLAD WYDAWNICZY ,INPE” w BELCHATOWIE

Nr 194-195 59
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Nizsze koszty inwestycyjne i eksploataciji
Rﬂ y IR R GALMAR /

Analiza badan niezawodnosciowych uktadéw uziomowych eksploatowanych w stacjach
transformatorowo-rozdzielczych SN-nn:

e okres badan: 10 lat

» zakres badan:
e 2161 stacji wnetrzowych w pierwszym roku obserwacji do 2416 stacji w roku
dziesigtym
» 9385 stacji napowietrznych w pierwszym roku obserwacji do 9864 stacji w
roku dziesigtym

* liczba odnotowanych awarii uktadow uziomow:
« 30 awarii w stacjach wnetrzowych
e 26 awarii w stacjach napowietrznych



Nizsze koszty inwestycyjne | eksploatacji
Rﬂ. YIRS PR GALMAR ,

Dowdd na koniecznos$¢ stosowania wiasciwych materiatow i odpowiednich przekrojéw
przewodnikéw

STACJE WNETRZOWE Procentowy udziat korozji wsréd
nl:z:::?:;:: skutkow awarii:
13,33% 26,67% - stacje wnetrzowe

Inne i nieznane;
3,33%

19,23% - stacje napowietrzne

Korozjoa; Upalony zacisk STACJ E NAPOW' ETRZN E
2820 uziomowy; Uszkodzenie
56,67% mechaniczne;
38,46%

Inne i nieznane;

3,85%
Korozja; Upalony zacisk
19,23% i
uziomowy;
38,46%

W-2416/30 S- 9846/26
]
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Nizsze koszty inwestycyjne | eksploatacji
Rﬂ. YIRS T EEREEEE GALMAR ,

Dowdd na koniecznos¢ stosowania normy odgromowej dla urzgdzen i obiektow
energetycznych - ilosc strat i uszkodzen ogotem

STACJE WNETRZOWE
Dziatalnos¢ . ’
Procesy cztowieka; Procentowy udziat wytadowan
Ry *57% oblodzene atmosferycznych wsrdd przyczyn awarii:

A el nieznane; 36,67% - StaCje wnetrzowe

A 30,77% - stacje napowietrzne

STACJE NAPOWIETRZNE

Zwarcia w sieci;

16,67% Dziatalnos¢
cztowieka; Oblodzenie i
Wytadowania 7,69% sadz; 7,69% .
atmosferyczne; Procesy Drzewa i

36,67% starzeniowe; atezie; 11,54%

19,23%

Inne i nieznane;
11,54%

Zwarcia w sieci;

Wytadowania 11,54%

atmosferyczne;

W-2416/30 S- 9846/26
]
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Nizsze koszty inwestycyjne | eksploatacji
Rﬂ. VIS FEEPREEE GALMAR ,

Dowdd na koniecznos¢ stosowania normy odgromowej dla urzgdzen i obiektow
energetycznych - ilosc strat i uszkodzen ogotem

STACJE WNETRZOWE
Dziatalnos¢ . ’
Procesy cztowieka; Procentowy udziat wytadowan
e G'G”’Ob;od;e:;e/ i atmosferycznych wéréd przyczyn awarii:
Saaz; (] H
fnne i nieznane; 36,67% - stacje wnetrzowe
6,67%

18%
Zwarcia w sieci; 16%
16,67% 14%

Wytadowania

12%
atmosferyczne; 10%
36,67%
8%
6%
4%
0
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Nizsze koszty inwestycyjne | eksploatacji
Rﬂ y yCy] P J GALMAR ,

Analiza kosztéw usuwania awarii uktadéw uziomowych w stacjach elektroenergetycznych SN/nn
STACJE WNETRZOWE

Koszt pracy

sprzetu; 47,63% Koszt materiatow < 5%

Koszt nowych
materiatow;
4,66%

Koszty utraty
zysku; 1,18%
Koszty dojazdu;
0,93% 45,60%

STACJE NAPOWIETRZNE

Koszt pracy Koszt pracy
monterow; sprzetu; 44,51%

Koszt nowych
materiatow;
3,30%

Koszty utraty

zysku; 1,32% .
E Ko‘gzty dojazdu;

3,15%

Koszt pracy
monteréw;
47,73%

Na podstawie: A. £. Chojnacki, Koszty strat dystrybutoréw oraz odbiorcow energii elektrycznej spowodowane
zawodnoscig uktadéw uziomowych eksploatowanych w stacjach elektroenergetycznych SN/nn, INPE nr 194-195



Nizsze koszty inwestycyjne i eksploatacji

GALMAR

Przyktady zastosowania pomiedziowanych
systemow uziemiajgcych

Polska
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Nizsze koszty inwestycyjne i eksploatacji

Przyktady zastosowania pomiedziowanych
systemow uziemiajgcych

Zjednoczone Emiraty Arabskie
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Nizsze koszty inwestycyjne i eksploatacji

Przyktady zastosowania pomled2|owanych
systemow uziemiajgcych

Zjednoczone Emiraty Arabskie
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Nizsze koszty inwestycyjne i eksploatacji

Przyktady zastosowania pomiedziowanych
systemow uziemiajgcych

Kuwejt
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Nizsze koszty inwestycyjne i eksploatacji
Rﬂ. yIHESYE POaEs GALMAR

Przyktady zastosowania pomiedziowanych
systemow uziemiajgcych

Kuweijt
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Nizsze koszty inwestycyjne i eksploatacji

GALMAR

Przyktady zastosowania pomiedziowanych
systemow uziemiajgcych

Chinska Republika Ludowa
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Nizsze koszty inwestycyjne i eksploatacji

GALMAR

Przyktady zastosowania pomiedziowanych
systemow uziemiajgcych
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Nizsze koszty inwestycyjne i eksploatacji

GALMAR

Przyktady zastosowania pomiedziowanych
systemow uziemiajgcych
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Rﬂ. GALMAR ,

Poniewaz:

= Powtoka nie do zdarcia

Poniewaz:

* Instalowanie uziomow z powitokg Cu jest

Konsekwencjg Rozporzadzeniem Ministra
nfrastruktury, obowigzujgcych norm oraz
wiedzy o korozji elektrochemiczne]

Poniewaz:
» Nizsze koszty inwestycji w diugim okresie
czasu



Rﬂ GALMAR /

Inzynierowie!, a co jest zatem najwa zniejsze
w systemach uziomowych ???




Rﬂ GALMAR /

Dobre produkty spetniajgce wymaogi

NORMI!
GALMAR




Niska rezystancja | powtoka nie do zdarcia
Rﬂ R GALMAR /

Uziomy stalowe miedziowane z gruboscig powtoki
Cu 0,250 mm gwintowane t gczone przy pomocy zt gczek pozwalajg
na gtebokie pograzanie i uzyskanie niskiej rezystancii.

» potgczenie uziomow przy pomocy ztagczek =
mechanicznie mocne potgczenie uziomow ’
umozliwiajgce bardzo gtebokie pogrgzanie p
| uzyskanie niskiej rezystancji w bardzo twardych Pprs 4
gruntach i tam gdzie nie ma mozliwosci =
rozbudowania siatki uziemien ==

>
o
s\ A2
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Niska rezystancja | powtoka nie do zdarcia
Rﬂ e GALMAR /

Uziomy stalowe miedziowane z gruboscig powtoki
Cu 0,250 mm kute z tulej g uszczelniaj gco-wzmacniaj gcaq

Zalety konstrukcji uziomow kutych:

> potgczenie uziomow bolec-wpust (bez ztgczki) = niska
rezystancja dzieki dobremu kontaktowi z gruntem na cate]
dtugosci uziomu; a8

.ﬁf»"//'

> brak dodatkowego osprzetu, tj. grotow, ztgczek; >

» tuleja ze stali nierdzewnej wzmacnia A
mechanicznie potgczenie uziomow 2
| zabezpiecza przed korozja B
miejsce potaczenia <
dwoch pretow.




Niska rezystancja | powtoka nie do zdarcia
Rﬂ YREER P GALMAR /

Uzyskanie niskie] rezystancji
poprzez rozbudowanie uziemienia

© Copyright by CBM Technology



Niska rezystancja | powtoka nie do zdarcia
Rﬂ REER TP GALMAR /

Odlegtosc ,s” pomiedzy tgczonymi /
uziomami pionowymi f

LLs<10m




Niska rezystancja | powtoka nie do zdarcia
Rﬂ. YREER P GALMAR /

Uzyskanie niskie] rezystancji poprzez gtebokie |
pogragzanie uziomow pionowych np. 2 Ohm j
3
% 80
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5 5 |
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’? S ; Niska rezystancja i powtoka nie do zdarcia
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GALMAR ,
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Niska rezystancja | powtoka nie do zdarcia
PR GALMAR ,

Pomiedziowana stalowa bednarka z powitokg ochronng

Cu 0,070mm
ROZMIARY:
24x4 mm
40x4 mm

40x5 mm

Pomiedziowany stalowy drut z powtokg ochronng
Cu 0,070mm

ROZMIARY:

8 mm
10 mm




Niska rezystancja | powtoka nie do zdarcia
Rﬂ. AR GALMAR ,

» Elementy wykonane ze stali nierdzewnej sprawdzone prgdem udarowym 100 kA

> Sruby ze stali nierdzewnej M10 (lub M8 jako opcja)

» Dtugi czas zycia i brak korozji w r6znych srodowiskach




Niska rezystancja | powtoka nie do zdarcia
Rﬂ. YREER P GALMAR /

Zgrzewanie Egzotermiczne

- -




Niska rezystancja i powtoka nie do zdarcia

GALMAR

Zgrzewanie Egzotermiczne




Niska rezystancja i powtoka nie do zdarcia

GALMAR

Zgrzewanie Egzotermiczne




Niska rezystancja i powtoka nie do zdarcia

GALMAR

Zgrzewanie Egzotermiczne




Niska rezystancja | powtoka nie do zdarcia
Rﬂ. PR GALMAR /

Zgrzewanie Egzotermiczne




Niska rezystancja | powtoka nie do zdarcia
Rﬂ PR GALMAR /

Zgrzewanie Egzotermiczne




/ { ; ; Podsumowanie

» Elementy instalacji uziemiajgce] powinny by¢ zgodne z
zaleceniami norm w zakresie wymagan dotyczgcych
dopuszczalnych do stosowania materiatbw minimalnych

wymiarow i typow powitok.

» Przy projektowaniu instalacji uziemiajgce] zawsze nalezy bra¢ pod uwage
warunki glebowe.

» Stosowanie sie do zalecen normatywnych w zakresie projektowania |
wykonania instalacji uziemiajgcej zapewnia je] skutecznos¢ i wieloletnig
Zywotnosc.

» ,(...) Gdy umieszczone w gruncie uziomy otokowe maj a potaczenie ze
stal g w betonie (uziomem fundamentowym), to powinny by ¢ wykonane z
miedzi, stali pomiedziowane] lub ze stali nierdzewne).” PN-EN 62305-
3:2011






