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» Elementy polaczeniowe — srodowisko pracy RST

. - . . . ZAGROZENIA DLA POLACZEN
Warunki srodowiska miejsca montazu A

- napowietrzenie gruntu

- nawozenie upraw (azot,

potas, fosfor)

- czesto wystepujgce zmiany
wilgotnosci i temperatury
gruntu do 1m

ibe - pH gleby i zakwaszenie gleby

skaly przepuszczaine
(np. 2wir, piasek)
skaly nieprzepuszczalne

wody zaskorne
(przypowierzchniowe)

skaly przepuszczalne

wody gruntowe

skaly nieprzepuszczalne

wody giebinowe
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= Elementy potaczeniowe RST

Wptyw odczynu gleby na korozje potagczen w uktadach uziomowych.

Najwieksze zakwaszenie gleby wystepuje do gtebokosci 0,8 — 1,0 m

Podziat gleb
PHu20 w Polsce wg
odczynu w % Zn Cu Sn

Odczyn
gleby

Cynk Miedz Cyna

Silnie kwasne

Silnie kwasny 50 Pasywnosc¢
Lekko kwasny 6,1-6,7
42
Obojetny 6,8-7,4 Pasywnos¢
Zasadowy 7,4-11,0 Pasywnos¢
Zasadowy 11,0- 12,5 3 Pasywnosc¢

Zasadowy 12,5-13,0 Pasywnos¢

Zasadowy 13,0-
Zrédto: Wikipedia.pl




Uszkodzenle polqczen ukfadu uziomow
i brak ciaglosci galwanicznej moze prowadzié
- do utraty czesci lub catosci uktadu u2|em|ajqcego

: | gwaltownego skoku jego rezystancu




= Elementy potaczeniowe RST

UKLAD tak mocny jak jego najstabsze ogniwo




= Elementy potaczeniowe - uchwyty RST

Dlaczego jakos¢ potaczenia ma tak duze znaczenie?

= potgczenia skrecane (Srubowe) z materiatow Zle dobranych,
w ziemi, stanowig najstabsze ogniwo uktadu uziemiajgcego

» nawet wstepna Kkorozja uchwytu moze prowadzi¢ do
poluzowania potgczenia

» Sruby ze stali ocynkowanej ogniowo w wyniku szybkiej
korozji prowadzg do utraty ciggtosci potgczenia
(,btyszczgce” elementy, wykonane ze stali ocynkowanej
galwanicznie nie mogg by¢ stosowane w ziemi)

» utrata ciggtosci potgczenia moze prowadzi¢ do utraty czesci
lub nawet odtgczenia catosci uktadu uziomowego, co
skutkuje gwattownym wzrostem rezystancji uziomu, a tym
samym zmniejsza skutecznosc¢ ochrony przed porazeniem i
ochrony odgromowej

Rozwigzanie
Zapewnienie wysokiej jakosci potgczen poprzez:
» stosowanie uchwytéw krzyzowych ze stali nierdzewnej oraz tasm antykorozyjnych

= korozja srub = brak ciggtosci potgczenia

» wykonywanie potgczen zgrzewanych egzotermicznie (zalecane)




= Elementy potaczeniowe - spawanie




= Elementy potaczeniowe - spawanie RST

Potaczenia spawane powinny byc¢
wykonywane wylgczenie przez
wykwalifikowane osoby

Brak doktadnych wytycznych w
normach

Potgczenia spawane w ziemi
wymagajg dodatkowej ochrony
antykorozyjnej (pkt. E.5.6.2.2.1 PN-
EN 62305-3 )

Przewody pomiedziowane w ziemi
nie moga by¢ fgczone metodg
spawania tukowego

PN-HD 60364-5-54:2011
542.2.8 W przypadku, gdy uziom sktada sie z czesci, ktére muszag
by¢ potgczone ze sobg, potgczenie powinno byé wykonane za
pomocg: egzotermicznego spawania, ztgczy dociskowych,
zaciskow lub innych odpowiednich tacznikéw mechanicznych.




= Elementy potaczeniowe RST

Uchwyty krzyzowe CBM:

= catosc, tgcznie ze sSrubami, wykonana ze stali
nierdzewnej A2

= Sruby w rozmiarze M10 (zalecane) lub M8

= grubosc¢ blach 2 mm

CBM

TECHNOLOGY

= przektadka ze stali nierdzewnej
umozliwia tgczenie roznych materiatow

= klasa H (I = 100 kA) wg PN-EN 62561-1

imp
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Elementy potagczeniowe RST

Uchwyty krzyzowe: wszystkie rodzaje potaczen

3 CBM

TECHNOLOGY

: i ¢
| |
Uchwyt krzyzowy M10 Uchwyt krzyzowy M10
(Nr kat. C1030432) (Nr kat. C1030442)

Uchwyty skosne: potgczenia nadziemne

Uchwyt skosny Uchwyt skosny Uchwyt skosny
bednarka-bednarka bednarka-uziom pionowy bednarka-przewdd
(Nr kat. C1030431) (Nr kat. C1030478) (Nr kat. C1030430)
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Elementy potagczeniowe

Tasma antykorozyjna (typu DENSO):

» tasma z masg plastyczng, pozwalajgca na ftatwe owiniecie
potgczenia, formowanie i uszczelnienie elementow potgczenia

skrecanego z przewodami; dostepna w szerokosciach 30 mm i

50 mm
» uchwyt krzyzowy: : » szczelne zabezpieczenie
potgczenie uziomu antykorozyjne potaczenia

skrecanego

poziomego z uziomem
pionowym :

CBM

TECHNOLOGY

Tasma zabhezpieczajaca 30 mm
(Nr kat. C1030355)
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= Elementy potaczeniowe RST

Tasma antykorozyjna (typu DENSO):

» zabezpiecza potgczenia podziemne elementow uktadu

uziemiajgcego (skrecane, zgrzewane, spawane) przed

korozjg ziemng i elektrochemiczng;

Tasma zabezpieczajgca 30 mm
(Nr kat. C1030355)

S Lkl AV Gl el et
= zabezpieczanie tasmg typu DENSO
(Zdjecie: thoreg; forum.muratordom.pl)
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= Zgrzewanie egzotermiczne RST

CBM-MOLD-001

Forma do potaczenia
linki miedzianej ®58
z miedziang rurg
(800 g)

"7 cBM-MOLD-001

Forma do potaczenia
krzyzowego bednarek
30x4 mm (300 g)
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= Zgrzewanie egzotermiczne

Elementy podstawowe:

= forma zalezna od: konfiguracji
potgczenia, przekrojow i rodzaju materiatow

= uchwyt do zamkniecia i przytrzymania formy

= material zgrzewajacy:
- proszek zgrzewajgcy + dysk (+ proszek inicjujgcy)
- kapsutka zawierajgca proszek zgrzewajacy i inicjujgcy
(waga fadunku jest zmienna w zaleznosci od konfiguracji potgczenia i przekrojow
taczonych materiatdéw — im wieksza objetos¢ potgczenia tym wiekszy fadunek)

zapalarka: iskrowa lub elektroniczna z elektrodg

CBMHuELD
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= Zgrzewanie egzotermiczne RST

Akcesoria:
= palnik do podgrzania formy przed pierwszym potgczeniem
» Zestaw narzedzi do czyszczenia formy - RST BOX

» klamra stabilizujgca (dla potgczen C-UP-D uziom pionowy-bednarka)
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= Zgrzewanie egzotermiczne RST

Zapton tradycyjny (iskrowy)

= proszek zgrzewajacy + dysk :
= proszek inicjujgcy

=  zapalarka iskrowa »

Zalety: prostota, niski koszt
Wady: utrudnienia przy silnym wietrze

Zapton elektryczny

cBMueo | = proszek zgrzewajacy + dysk

= elektroda

= zapalarka elektryczna (inicjacja przyciskiem
lub pilotem bezprzewodowym)

Zalety: zapton z wiekszej odlegtosci,
brak utrudnien przy wietrze

Wady: brak




= Zgrzewanie egzotermiczne

cBM CBMUHKELD
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= Zgrzewanie egzotermiczne

Praktyka wykonawcza:

forma wykonana z wysokiej jakosci grafitu pozwala na wykonanie co
najmniej 100 potgczen, ale pod warunkiem starannej obstugi;

forma przed pierwszym uzyciem kazdorazowo wymaga wygrzania;

przewody (bednarki) majg rézne tolerancje wykonania, jezeli wystepuja
problemy z umiejscowieniem przewodow nalezy odpowiednio
doszlifowac grafitowg forme;

najlepsze wilasciwosci uzyskuje sie przy taczeniu elementow
miedzianych, ale takie potgczenia wymagajg szczegoélnej uwagi:
* miedz po wplywem wysokiej temperatury ma prawo sie odksztatcac i
zwiekszac¢ swojg objetosé,
* przewody miedziane powinny tagodnie wchodzi¢ w wyfrezowane wneki
formy,

* bednarki powinny by¢ wilasciwie wypoziomowane i podparte przed
zatozeniem formy.

RST




= Zgrzewanie egzotermiczne RST

Jakos¢ potaczen egzotermicznych:

w wyniku reakcji egzotermicznej stop miedzi oblewa i przenika w
strukture faczonych metali

mozliwos¢ tgczenia elementow o réznych ksztattach i wykonanych z
réznych materiatow

nie uszkadza powtok ochronnych tak jak spawanie
przebadane na wytrzymatos¢ na prady piorunowe
bardzo niska rezystancja potgczenia

= przekrdj potgczenia krzyzowego C-PP-L CBM WELD
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= Zgrzewanie egzotermiczne RST

Wszystkie potaczenia dowolnego uktadu uziemiajgcego, ktory bazuje na uziomie otokowym CBMuELD
i/lub prostoliniowym rozszerzonym o uziomy pionowe, mogg by¢ wykonane z zastosowaniem
wyltacznie jednej formy do potgczen bednarka-pret (np.: forma typu C-UP-D):

- podtgczenie przewodu uziemiajgcego,
- zamkniecie obwodu otoku/pierscienia,
- podtgczenie dodatkowych uziomow.

- ‘

= przekréj formy C-UP-D
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= Zgrzewanie egzotermiczne

W  przypadku uzioméw kratowych rodzaj potaczenia
powinien by¢ dobierany w zaleznosci od jego znaczenia:

- petne zalanie: podtgczenie przewodow uziemiajgcych;
- punktowe: potgczenia wewnetrzne
- typu T: potgczenia po obwodzie

C-PP-F C-PP-K C-PP-L
Przekréj y -
./ <
bednarki \/ < >
r
25x4 mm 90¢g 90g 150 g
30x3 mm 115¢ 115¢g 200g
30x4 mm 115¢g 115¢g 200 g
40x4 mm 150 g 150 g 300g
40x5 mm 150 g 150 ¢g 300g
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= Zgrzewanie egzotermiczne

Zastosowanie uzioméw pionowych w uziomach kratowych:
- redukcja rezystancji uziemienia;
- stabilnosc¢ rezystancji uziemienia w ciggu roku;

- odprowadzanie prgdéw zwarciowych i udarowych w gtgb
ziemi

Przekroj Srednica preta
C-UP-B

bednarki 14,2 mm 16 mm 17,2 mm
25x4 mm 115g 115g 115g
30x3 mm 150 g 150 g 150 g
30x4 mm 150 g 150 g 150 g
40x4 mm 150 g 200¢g 200g

‘ 40x5 mm 200g 200g 200¢g
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= Zgrzewanie egzotermiczne RST

e BN R P

TRWALE POLACZENIA W UZIEMIENIACH
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= Zgrzewanie egzotermiczne

]

WZA JEMNE tACZENIE BEDNAREK
: . / T : :
4 / | ol ‘




= Zgrzewanie egzotermiczne

WZAJEMNE tACZENIE BEDNAREK

" X : * R L ﬂ Y \E, Py ; ! .v';“k
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= Uziomy pionowe pomiedziowane RST

CBM

TECHNOLOGY

. KUTE
. Z GWINTEM (ZLACZKOWE)
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Uziomy pionowe z gwintem StCu RST

- Uziomy pionowe StCu z gwintem
| * uziom skfada sie z grota, pretow z gwintem
N oraz zlaczek mosieznych

« utwardzony grot do utatwienia pogrgzania

« dtugosc preta od 1,2 m do 3 m (typowo 1,5 m)

|
I‘ﬁ == Uziom pionowy CBM z gwintem 5/8 hd érednlca preta 14,2 mm (5/8”) |Ub 17,2 mm (3/4”)

-.  akcesoria do pogrgzania: dodatkowa ztgczka,
,.j gtowica, bijak, $rodek smarujacy

* grubosc¢ powtoki Cu 250 ym
= Uziom pionowy CBM z gwintem 5/8 c B M

Przewaga uzioméw CBM s

 znacznie wieksza wytrzymatos¢ mechaniczna
potgczenia, w stosunku do uzioméw kutych -
mozliwosé pograzania na wieksze glebokosci
(nawet do 40 m) oraz w gruntach skalistych

Uziom pionowy CBM z gwintem 5/8
* mniejsze narazenia powilok ochronnych przy
pograzaniu
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Uziomy pionowe kute StCu RST

Uziomy pionowe StCu kute
» prosta konstrukcja: uziom wiasciwy sktada
sie z samych pretow bez elementow ztgcznych

* faczenie metodg bolec-wpust

| ' » dlugosc¢ preta 1,5 m

» Srednica preta 14,2 mm, 16 mm lub 17,2 mm
fi 4 « akcesoria do pogrgzania: stabilizator, trzpien, bijak

CBM

TECHNOLOGY

Uziom pionowy kuty 14,2 mm nr kat. CO000175

!
\P « grubo$¢ powtoki Cu 250 um
I

Przewaga uzioméw CBM
« utwardzony, metodg wyciskania na zimno, bolec nie
wymaga dodatkowych grotow do pogrgzania

1 » potgczenie wzmocnione tulejg ze stali nierdzewnej

Uziom pionowy kuty 14,2 mm nr kat. C0000175

L * Wwyzsza wytrzymatosc¢ mechaniczna pretow
. Uziom pionowy kuty 14,2 mm nr kat. C0000175 . , ,

w ._ 750 N/mm? i potgczen w stosunku do pretéw
B ocynkowanych
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RST

Uziomy pomiedziowane
CBM Technology

Odpornosé na korozje

Wytrzymatosé
mechaniczna potaczen

Mozliwos¢ pograzania
na duze gtebokosci Latwos¢ uzyskania matej

rezystancji uziemienia

,To nie jako$¢ kosztuje, a jej brak’ Nizszy koszt inwestycji!
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= Uziomy poziome pomiedziowane RST

Druty i bednarki pomiedziowane CBM:

» powitoka miedzi 70 ym i 250 ym naktadana metodg elektrolityczna

» zaktadany okres eksploatacji co najmniej 30 lat

* spetniajg wymagania najnowszych wersji norm:
PN-EN 62561-2:2018; PN-EN 62305-3:2011;
PN-HD 60364-5-54:2011;

« powtoka elektrolityczna Cu: plastycznos¢, grubosc
» dostepne w wykonaniu z dodatkowg powtokg cyny Sn

» rozmiary bednarek: 30x3, 25x4, 30x4, 40x4 i 40x5 mm

e Srednice drutow: 8i 10 mm c B M

TECHNOLOGY
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Uziomy poziome pomiedziowane

Zestawienie bednarek stalowych pomiedziowanych StCu

i pomiedziowanych cynowanych StCuSn z powtoka 70 um Cu

Rozmiar X x Y Przekrdj Dtugos¢ Waga Art. nr
mm mm? m kg/m StCu StCuSn
25 x4 100 30 0,82 C1100274(30M) | C1100293(30M)
30x3 90 40 0,76 C1100279(40M) C1100294(40M)
30x4 120 30 0,98 C1100275(30M) | C1100295(30M)
40 x4 160 20 1,32 C1100281(20M) | C1100296(20M)
40 x 5 200 20 1,63 C1100283(20M) | C€1100284(20M)

RST
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RST

W_-
Dlaczego stal pomiedzio :

== D0 ma wyzsza odpornosé¢ na korozje w stosunku do StZn,
a zatem zapewnia dtuzszy okres eksploatacji uziomu

== D0 moze byé stosowana niemal w kazdym przypadku
~==3 b0 jest mniej podatna na rézne czynniki przyspieszajgce korozje

== 0 tam), gdzie StZn nie moze by¢ stosowana, stal pomiedziowana
StCu to najtansze rozwigzanie

== ho ma lepsza przewodnosé elektryczng

===% 1o na zachodzie stal ocynkowana nie jest stosowana na uziomy

. T, -, 22 O T
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Dziekuje
za uwage !

\\ +48 790 209 333
DA rst@rst.pl

RST sp. z 0.0.
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