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OCHRONA ODGROMOWA

Uziomy w ochronie odgromowej

Andrzej Sowa

Zadaniem uktadéow uziemien jest bezpieczne
odprowadzenie do ziemi pradu piorunowego bez
powodowania groznych przepigc¢ [1,2].
Wykonanie tego zadania wymaga wiasciwego
rozmieszczenia uktadu uziomowego i zachowa-
nia odpowiednich jego wymiarow. Przy takim
podejsciu do zadan uziomdw mniejsze znaczenie
maja znamionowe wartosci rezystancji uktadow
uziomowych, chociaz w dalszym ciagu zalecane
jest, aby byty one male.

Do celow ochrony odgromowej 1 przeciwprze-

pieciowej nalezy w pierwszej kolejnosci wyko-

rzysta¢ uziomy naturalne obiektu, ktérymi moga

by¢ [1]:

a) nie izolowane od ziemi podziemne metalowe
czg$ci chronionych obiektow 1 urzadzen,

b) zelbetowe fundamenty i podziemne czgsci
chronionych obiektéw (nie izolowane od
ziemi lub zamalowane warstwa przeciwwil-
gociowa),

¢) metalowe rurociagi wodne oraz ostony studni
artezyjskich znajdujace si¢ w odlegtosci nie
wigkszej niz 10 m od chronionego obiektu,

d) uziomy sasiednich obiektow znajdujacych si¢
w odlegto$ci nie wigkszej niz 10 m od chro-
nionego obiektu.

Polaczenia uzioméw naturalnych z przewodami
uziomowymi powinny by¢ wykonane w sposob
trwaly za pomoca spawania lub zgrzewania.

Jesli wykonanie takich potaczen jest niemozliwe
lub utrudnione dopuszczalne jest wykorzystanie
obejm lub uchwytow majacych zacisk lub zaci-
ski zabezpieczone przed rozluznieniem sig.

Przy budowie nowych obiektow zalecane jest
wykorzystywanie uziomow fundamentowych.
Tylko w przypadkach obiektow, w ktorych nie
ma mozliwosci wykorzystania uziomoéw natu-
ralnych lub ich wykorzystanie jest niecelowe,
nalezy stosowa¢ uziomy sztuczne.

Ponizej zestawiono podstawowe wymagania, ja-
kie nalezy uwzgledni¢ projektujac uziomy
sztuczne.

Do ich wykonania nalezy wykorzystywac mate-
riaty o minimalnych wymiarach zestawionych w
tablicy 1.

Tablica 1. Najmniejsze wymiary elementéw stosowanych na uziomy

Materiaty (wymiary znamionowe w mm)

Rodzaj wyrobu

PN-86/E-05003/01 [mm]

PN- IEC 61024-1

stal bez pokrycia| stal ocynkowana miedz stal miedz
Druty 8,0 6,0 6,0
Tasmy 20x4 20x3 20x3
Rury 20/2,9 15/2,75 80 mm* | 50 mm®
Ksztaftowniki o 5.0 4.0 —
grubosci $cianki ’ ’

Ze wzgledu na trwato$¢ uziomoéw pojawiaja
si¢ sugestie [5] zwigkszenia wymaganych
wymiarOw poprzecznych uzioméw wykona-

nych ze stali ocynkowanej na goraco do war-
tosci 100mm’>.

Bezpieczne odprowadzenie pradu pioruno-
wego do ziemi wymaga wykonania uktadu



uziomowego o pewnych i trwatych potacze-
niach.
Uktad uziomowy powinien réwniez zapewnié
zredukowanie do bezpiecznych wartosci r6z-
nice potencjatow pomiedzy poszczegodlnymi
punktami uziomu oraz podtaczonymi do niego
instalacjami i urzadzeniami.
Spetienie tego ostatniego warunku wymaga
stosowania potaczen o mozliwie najmniej-
szych warto$ciach impedancji pomigdzy
uziomem a:
- szyna lub pier$cieniem wyrownywania
potencjatow,
- urzadzeniami, jesli sa potaczone bez-
posrednio z uziomem.

Uziomy sztuczne powinny spelnia¢ nastgpujace
wymagania [1]:
® Nalezy je wykona¢ jako uziomy poziome

otokowe, promieniowe lub pionowe. Zale-
cane jest stosowanie uziomow otokowych.

e Uziomy poziome nalezy uktada¢ na gigboko-
$ci nie mniejszej niz 0,6m. 1 w odleglosci nie
mniejszej niz 1 m. od zewnetrznej krawedzi

budynku.

e Uziomy pionowe nalezy pograza¢ w gruncie
w taki sposob, aby ich najnizsza czg$¢ byta
umieszczona na glgbokosci nie mniejszej niz
3m., a najwyzsza nie mniej niz 0,5m. pod
powierzchnia ziemi.

® Dlugo$¢ obliczeniowa uziomu nie moze prze-
kracza¢ 35 m dla rezystancji gruntu p <
500Qm 1 60 m dla rezystancji wigkszej niz
500 Qm.

e W przypadku pojedynczych uziomow, kto-
rych dhugosci sa wigksze od zalecanych,
zmierzona warto$¢ rezystancj¢ nalezy po-
mnozy¢ przez wspolczynnik 2 dopiero wtedy
poréwnac z warto$ciami zalecanymi jako do-
puszczalne.

® (dlegtos¢ pograzonych w gruncie uziomow
poziomych lub pionowych powinna by¢ nie
mniejsza od 1,5m. od wej$¢ do budynkow,
przejs¢ dla pieszych lub metalowych ogro-
dzen uzywanych przy drogach publicznych.
W przypadku wej$¢ uzywanych sporadycznie
dopuszcza si¢ zmniejszenie tej odlegtosci.

e Kable powinny by¢ ukladane, aby w miej-
scach zblizen odleglosci pomigedzy nimi a

elementami uziomu piorunochronnego byly
wigksze od Im.

® Jezeli rezystancja uziemienia piorunochron-
nego jest mniejsza niz 10QQ dopuszcza si¢
zmniejszenie odleglosci pomigdzy kablami a
elementami uziomu piorunochronnego do:

- 0,75 m dla kabli elektroenergetycznych o
napigciu znamionowym do 1 kV 1 kabli
telekomunikacyjnych,

- 0,5 m dla kabli elektroenergetycznych o na-
pieciu znamionowym powyzej 1 kV.

® Podziemne metalowe elementy obiektow i
urzadzen technologicznych, znajdujace si¢ w
odleglosci nie wigkszej niz 2 m. od uziomu
piorunochronnego, a nie wykorzystywane ja-
ko uziomy naturalne, zaleca si¢ faczy¢ z tymi
uziomami bezposrednio lub za pomoca
iskiernikow.

Wyznaczanie wartosci rezystanciji
uziomow zgodnie z wymaganiami
normy PN-IEC 61024-1

Nowoscia wprowadzona w normie PN-IEC
61024-1 jest podzial uzioméw stosowanych
do celow ochrony odgromowej na nastgpujace
typy:

e typ A, do ktorego naleza uziomy pionowe
oraz poziome (promieniowe) dolaczone
do kazdego z przewodéw odprowadzaja-
cych instalacji piorunochronne;j

e typ B, do ktorego zaliczamy uziomy oto-
kowe, kratowe i fundamentowe.

Przed przystapieniem do analizy nalezy posia-
da¢ informacje o:

o rezystywnosci gruntu, w ktorym projekto-
wany uziom bedzie umieszczony lub osza-
cowac¢ te wartosc,

o wymaganym dla analizowanego obiektu po-
ziomie ochrony odgromowe;.

W przypadku uziomow typu A do kazdego
przewodu odprowadzajacego nalezy dolaczy¢
uziom pionowy lub poziomy. Minimalna dhu-
g0s¢ dotaczonego uziomu powinna wynosic:

e /;- uziomy poziome promieniowe,
e 0,5 1; — uziomy pionowe lub pochyte.

Dhugo$¢ I; wyznaczana jest z rys. 1.
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Rys.1. Minimalne dtugosci uzioméw w zaleznosci od poziomu ochrony | rezystywnosci gruntu

W przypadku obiektow wymagajacych zastoso-
wania I — IV poziomu ochrony wystarczajacym
rozwiazaniem jest dotaczenie do kazdego prze-
wodu odprowadzajacego uziomu poziomego o
dhugosci Sm lub pionowego 2,5m (rys.2. 1 3).
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Rys.2. Uziomy sztuczne pionowy typu A w
obiekcie budowlanym wymagajgcym Il — IV
poziomu ochrony

Nalezy zauwazy¢, ze bardzo wazna sprawa jest
szczegOtowe przeanalizowanie zagrozen (napig-
cia krokowe lub dotykowe), jakie moga wysta-
pic¢ przy stosowaniu uziomow typu A.

W przypadku stwierdzenia zagrozenia dla ludzi
lub zwierzat nalezy zastosowa¢ odpowiednie
srodki ochrony.
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Rys.3. Uziomy sztuczne poziomy typu A w
obiekcie budowlanym wymagajgcym Il — IV
poziomu ochrony

Podobny sposob okreslania wymiar6w uziomow
stosujemy dla uziomow typu B.

Postepujac zgodnie z zaleceniami obowiazuja-
cych norm nalezy, analizujac dowolny uziom
otokowy lub fundamentowy, wyznaczy¢ zastep-
czy promien r powierzchni objetej tym otokiem 1
poréwnaé¢ z minimalna dtugoscia /; dobrang dla



danego poziomu ochrony odgromowej i
rezystywnosci gruntu. (rys.1.)
Po okresleniu tych dwu wielko$ci mozna, z
przedstawionych w normach wykreséw okresli¢
zalecang minimalna dtugo$¢ uziomu /Z;.
W wyniku poréwnania otrzymujemy:
e r > [; -uziom otokowy obiektu jest
wystarczajacy,
e r<lI; -uziom otokowy nalezy uzupet-
ni¢ dodatkowymi uziomami poziomymi
lub pionowymi.

OBIEKT BUDOWLANY

Uziom otokowy

Kazdy z dodatkowych uziomoéw powinien mieé¢
nastgpujaca dhugosc¢ Ly, :

e uziom poziomy - litpo; = l1-r

e uziom pionowy - liotpion = (l1-r )/2

Liczba dodatkowych uzioméw poziomych lub
pionowych powinna by¢ rowna liczbie przewo-
dow odprowadzajacych w zewngtrznym urza-
dzeniu piorunochronnym. Liczba ta nie moze
by¢ mniejsza od 2. Przyktad uzupetnienia uzio-
mu dodatkowymi elementami pionowymi
przedstawia rys.4.
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dodatkowe uziomy
pionowe

Rys.4. Uzupetnianie uziomu fundamentowego elementami pionowymi

Ponizej przedstawiono dwa proste przyktady
analizy systemu uziomowego przeprowadzone
zgodnie z zaleceniami normy PN-IEC 61024-
1:2001.

Przykiad 1.

Obiekt budowlany:

e wymagajacy urzadzenia piorunochron-
nego speliajacego wymogi III poziomu
ochrony,

e posiadajacy uziom otokowy o wymiarach
przedstawionych na rys. 5.

e rezystywnos¢ gruntu 700Q2m.

Pole powierzchni zajmowane przez uziom oto-
kowy o przyjetych wymiarach wynosi

A, =109 m’

12 m

Pole powierzchni
A,

7m

Rys.5. Podstawowe wymiary powierzchni
obejmowanej przez uziom otokowy



Zastepczy promien okrggu obejmujacego obszar
o identycznej powierzchni wynosi:

2
= ‘/ﬁ =1/109m — 5.89m
T 3.14

Dla analizowanego obiektu zastepczy pro-
mien r = 5.89m jest wigkszy od minimalnej dtu-
gosci uziomu /; = Sm odczytanej z rys.1.

W takim przypadku otok obiektu spetnia wyma-
gania zalecane dla Il poziomu ochrony i nie
wymaga dodatkowej rozbudowy.

Przykiad 2.

Rozwazamy analogiczny obiekt, jak w przy-
kladzie 1 (takie same wymiary i rezystywnos¢
gruntu), ale wymagajacy urzadzenia pioru-
nochronnego spekliajacego wymogi I pozio-
mu ochrony odgromowej.

Obiekt
budowlany

Am

%4m |

—
il

%

Zastegpczy promien r = 5.89m jest mniejszy od
wymaganej minimalnej dtugosci 11 = 10m 1 na-
lezy zastosowa¢ dodatkowe uziomy pionowe lub
poziome o dlugo$ciach:

-uziom poziomy l; —r=10-5.89=4,11m,

-uziom pionowy (7; - r)/2= (10 —5.89)/2=2.06m.

W przyktadzie 2 nalezy zastosowa¢ dodatkowe
uziomy poziome lub pionowe o dtugosciach od-
powiednio Sm lub 2,5m

Jesli w obszarze przyleglym do analizowanego
obiektu gromadzi si¢ cz¢sto znaczna liczba ludzi
to moze zaj$¢ koniecznos$¢ sterowania rozkta-
dem potencjalow uziomoéw zastosowania dodat-
kowych uzioméw otokowych. Uziomy te
umieszczanych w odlegtosci ok. 3m jeden od
drugiego. Otoki, w miar¢ oddalania si¢ od obiek-
tu, powinny by¢ uktadane coraz glebiej w grun-
cie. Przyktadowy uktad rozbudowanego systemu
otokow przedstawiono na rys. 6.

Gtebokosci zakopania kolejnych
uziomoéw otokowych :
h1=1m., h2=1,5m., h3=2m.

Uziom otokowy

o |

™1 10m

Rys.6. Zalecane rozmieszczenie Kilku otokow w rozbudowanym systemie uziomowym.
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