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O firmie

Firma CBM Technology Sp. z 0.0. jest producentem systemow uziemien
i ochrony odgromowej. Flagowym produktem spétki sg uziomy, druty oraz
bednarki stalowe pomiedziowane. Firma CBM Technology Sp. z o0.0. jest
wiascicielem marki Galmar jak rowniez nabyta aktywa w sktad ktérych
m.in. wchodzg linie produkcyjne, urzadzenia oraz do$wiadczona zatoga
zapewniajgce naszym wyrobom najwyzszg jakos¢.

Prace nad naszymi produktami trwajg od wielu lat, dzieki czemu spetniajg
one wszelkie wymagania naszych klientéw. W 1991 zostata uruchomio-
na automatyczna linia do produkcji uzioméw, umozliwiajgca naktadanie
metodg elektrolityczng grubej warstwy
miedzi (0,250 mm) na pretach uziomo-
wych. W roku 2007 nastgpito uruchomie-
nie pierwszej na swiecie automatycznej,
w petni skomputeryzowanej linii do mie-
dziowania bednarek i drutéw z powtokg
miedzi 0,70 mm, ktére znalazly zasto-
sowanie w instalacjach uziemiajgcych

i w ochronie odgromowe;.
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Pomiedziowane uziomy, bednarki i druty charakteryzujg sie 30-letnig
odpornoscig korozyjng i wypetniajg jakosciowo i cenowo przestrzen
pomiedzy produktami wykonanymi z miedzi i stali ocynkowane;.
Nasz system uziemieh spetnia normy zaréwno europejskie jak
i miedzynarodowe: IEC/EN 62305-3:2011; IEC/EN 62561-2-2012;
HD 60364-5-54:2011 oraz EN 50522:2011.

Nasze produkty zostaty uznane na rynkach swiatowych i sg stoso-
wane miedzy innymi w takich krajach jak: Algieria, Arabia Saudyjska,
Australia, Biatorus$, Belgia, Chiny, Dania, Egipt, Estonia, Finlandia,
Francja, Holandia, Kuwejt, Libia, Litwa, totwa, Malezja, Maroko,
Niemcy, Norwegia, Oman, Pakistan, Polska, Portugalia, Republi-
ka Czech, Rosja, Stany Zjednoczone, Sudan, Szwecja, Tajlandia,
Tunezja, Ukraina, Wielka Brytania, Zjednoczone Emiraty Arabskie.

CBM Technology od poczgtku swojej dziatalnosci doktada wszel-
kich staran by doskonali¢ jakos¢ naszych produktow, oraz zapewnic
naszym Klientom wsparcie techniczne.
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Innowacyjne produkty

Innowacyjne produkty firmy CBM Technology
zgodne z normg PN-EN 62561-2 i Rozporzadzeniem
Ministra Infrastruktury Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690

i Dz.U. 2010 nr 239 poz. 1597

CBM Technology jest prekursorem unikalnego i jedy-
nego na $wiecie procesu produkcyjnego pozwalajg-
cego na uzyskanie produktow o najwyzszej jakosci
i odpornosci korozyjnej przez kilkadziesiat lat. Bednarka
pomiedziowana o grubosci powioki 0,070 mm w pota-
czeniu z uziomem pomiedziowanym na grubos$¢ powtoki
min. 0,250 mm daje nam kompletne rozwigzanie dla
systemu uziemien.

Innowacyjne produkty

Bednarka pomiedziowana i drut pomiedziowany

Powtoka miedziana o grubosci 0,070 mm skutecznie
zabezpiecza przed korozjg przez kilkadziesiat lat.

Uziom pionowy pomiedziowany kuty z tuleja
uszczelniajgco-wzmachniajagcg oraz uziom
z gwintem faczony przy pomocy ztaczki

Powtoka miedzi o grubosci 0,250 mm nie do
zdarcia podczas wbijania, zabezpiecza przed
korozjg przez kilkadziesiat lat.

Znaczenie grubosci powtoki miedzi

30-letnig odporno$¢ korozyjng na warunki glebowe uzioméw pomiedziowanych zapewnia wtasciwa powtoka miedziana o grubo$ci minimum
0,250 mm na stali z podwarstwg niklu. Podwarstwa niklu pozwala na molekularne potgczenie miedzi ze stalg i zapewnia wymagang przez
norme PN-EN 62561-2 przyczepnos$¢ i plastycznos¢. Grubosé powtoki odgrywa zasadniczg role w zapewnieniu 30-letniej odporno$ci na korozje.
Podczas pograzania preta w grunt powtoka miedzi jest narazona na zdzieranie czesci warstwy miedzi, ale doskonata przyczepnos$¢ do stali
poprzez nikiel uniemozliwia oderwanie sie powtoki od stalowego rdzenia. Cze$¢ grubosci warstwy miedzi, miedzi bardziej miekkiej od niklu,
moze ulec zmniejszeniu, ale warstwa miedzi nie bedzie mniejsza niz 0,150 mm. Z tego powodu umieszczono w normach powtoke miedzi
dla pretéw uziomowych: 0,250 mm, a dla tasm (bednarek) i drutéw: 0,070 mm. Tasmy (bednarki) i druty nie sg narazone na uszkodzenie
mechaniczne podczas montazu w gruncie tak jak prety uziomowe.
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Obligatoryjny uziom fundamentowy zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury

Wszystkie rodzaje uziemien funkcjonalnych (ochronne, ro-
bocze, odgromowe) dla danego obiektu budowlanego zgodnie
z normg PN-EN 62305-3 powinny by¢ potgczone dla wyrdwnania
potencjatéw z uziomem fundamentowym.

Uziom zewnetrzny tgczony z uziomem fundamentowym
musi by¢ wykonany ze stali pomiedziowanej, stali nierdzew-
nej lub miedzi — wymogi norm PN-EN 62305-3, PN-HD 60364-
5-54 (rys. nr 1).

Uziom fundamentowy stanowi taSma stalowa i stal konstruk-
cyjna potgczona i zanurzona w betonie fundamentu budynku.
Uziom fundamentowy oraz cata norma PN-EN 62305-3 ,Ochrona
odgromowa. Czes¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektu i zagrozenie
zycia”, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury (Dz.U.
2002 nr 75 poz. 690 i 2010 nr 239 poz.1597), sg obligatoryjne.

W przypadku faczenia uziomu fundamentowego z uziomem
zewnetrznym normy PN-EN 62305-3, PN-HD 60364-5-54 zabra-
niajg stosowania stali ocynkowanej (rys. nr 2). Wynika to z réznicy
potencjatéw pomiedzy stalg zanurzong w betonie, ktdra w takich
warunkach zmienia swoj potencjat do wartosci zblizonej do poten-
cjatu miedzi. Ponizszy rysunek nr 3 przedstawia schemat zastep-
czy dla potaczonego uziomu fundamentowego z ocynkowanym
uziomem zewnetrznym, gdzie ptynie prad korozji elektrochemicz-
nej na skutek réznicy potencjatdw okoto 1V. Zjawisko ptyngcego
. . . Rys.1 Przyktady prawidtowych rozwigzan uziomoéw fundamentowych tgczonych
Pr%dU kOFOZjI pOWStaJe bez WZQ'GdU na to, CZy uziom ZeW”QtfznV z uziomem zewnetrznym wykonanym ze stali pomiedziowanej

taczymy z fundamentowym bezposrednio przez beton fundamen- g) uziemionie kontencrowej stacj elektroenergetyczne]
) uziemienie budynku

tu w gruncie czy tez nad ziemig poprzez zacisk lub szyne wyrow-
nawczg w obiekcie.

przewody LPS

schemat zastepczy
zlgcze ogniwa galwanicznego

": kontrolno-

GSW  @f—t< S -pomiarowe

\ uziom fundamentowy;
< (stal zbrojeniowa ~ \

W betonie)
stal gota stal ocynkowana
w betonie W gruncie
-01..-03V -0,7..-10V
K A
polaryzacja katodowa polaryzacja anodowa
Rys. 2 System uziemien ze stali ocynkowanej Rys. 3 Ogniwo elektrochemiczne powstajace w wyniku potaczenia uziomu fundamentowego i uziomu

zewnetrznego ze stali ocynkowanej
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Instalacje uziemiajace

Instalacje uziemiajgce

Uziomy pionowe

Uziom pionowy stalowy pomiedziowany kuty z tuleja
uszczelniajgco-wzmacniajaca

Uziom ze stali ciggnionej z ochronng powtokg miedzi o grubosci min. 0,250 mm (czystos$¢ mie-
dzi 99,9%). Elektrolitycznie natozona powtoka miedzi tworzy molekularne i nierozerwalne potgcze-
nie ze stalg. Rdzen stalowy w procesie ciggnienia uzyskuje wysokg wytrzymato$¢ na rozcigganie
600 N/mm?2.

Jeden koniec uziomu jest formowany w bolec metodg kucia na goraco, drugi koniec uziomu posiada
otwor, co pozwala faczy¢ uziomy ze sobg metodg bolec-wpust zwigkszajac jego dtugosc¢. Potgcze-
nie uzioméw jest zabezpieczone za pomocgy tulei uszczelniajacej wykonanej ze stali nierdzewnej,
ktéra dodatkowo wzmacnia mechanicznie potgczenie. Bolec uziomu w procesie kucia na gorgco jest
utwardzany i dzigki temu nie ma koniecznosci stosowania dodatkowego grotu.

Potaczenie typu bolec-wpust spetnia wymagania normy PN-EN 62561-2 ,Elementy urzadzenia pio-
runochronnego (LPSC) — Cze$¢ 2: Wymagania dotyczace przewodow i uziomow”.

Do pograzania uzioméw kutych nalezy stosowac trzpien przenoszacy sity pograzajgce na rdzen
uziomu oraz b jak.

Zalety tulei:

— uszczelnienie potgczenia typu bolec-wpust,

— mechaniczne wzmocnienie pofgczenia.

Uziom pionowy stalowy pomiedziowany kuty z tulejg uszczelniajgco-wzmacniajgca

Nr kat. Uziom — $rednica Diugos¢*  Materiat
mm m
G000 75 14,2 15  <tal comiadsi bosel powtoki | )
stal pomiedziowana o grubosci powtoki
/G000 95 16,0 15 o 0 grubosel P | -
min. 0,250 mm, tuleja ze stali nierdzewne;j |
G000 85 17,2 1,5 \ \ ;

* wykonujemy na zaméwienie uziomy o réznych dtugosciach do 3 m

Trzpien do wbijania uziomoéw kutych
Trzpien przenosi sity pograzajgce z b jaka na uziom. Trzpien nalezy umiesci¢ w otworze uziomu
i rozpoczg¢ wbijanie

Nr kat. Uziom — $rednica Materiat
mm
G10875 14,2
G108 95 16,0 stal
G108 85 17,2

Stabilizator trzpienia do wbijania uzioméw kutych

Stabilizator trzpienia umozliwia centralne uderzenia trzpienia w rdzeh uziomu kutego podczas

pograzania
Nr kat. Uziom — $rednica Materiat
mm
G107 75 14,2 y
G107 95 16,0 teflon
G107 85 17,2
6 www.cbm-technology.eu
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Bijak do uziomu stalowego pomiedziowanego kutego
Bijak do uziomu kutego przenosi sity pograzajace z mtota udarowego lub mfota recznego na rdzen
uziomu. B jak zamocowany w mtocie udarowym zaktada sie na trzpiefh wczesniej umieszczony we
wpuscie uziomu i rozpoczyna wb janie
Nr Kkat. Uziom — $rednica | Zastosowanie Nr kat. G109 75 s
mm Nr kat. G109 85
Nr kat. G109 76
G109 75 do wbijania mechanicznego mtotem z mocowaniem SDS-Max Nr kat. G109 86
G109 76 14,2; 16,0 do wbijania recznego
G109 77 do wbijania mechanicznego mtotem Hilti TE 905 i TE 1000 z"""d
G109 85 do wbijania mechanicznego miotem z mocowaniem SDS-Max
G109 86 17,2 do wbijania recznego Nr kat. G109 77
G109 87 do wbijania mechanicznego miotem Hilti TE 905 i TE 1000 Nrkat. G109 87
Uziom pionowy stalowy pomiedziowany z gwintem
Uziom ze stali ciggnionej z ochronng powlokg miedzi o grubosci min. 0,250 mm (czysto$¢ miedzi
99,9%). Elektrolitycznie natozona powtoka miedzi tworzy molekularne i nierozerwalne potgczenie
ze stalg i zabezpiecza jg przed korozjg ziemng na min. 30 lat. Rdzen stalowy w procesie ciggnienia
uzyskuje wysokg wytrzymatos¢ na rozcigganie 600 N/mm?, co umozliwia pograzanie uzioméw na !
duze gtebokosci przy uzyciu miotéw udarowych. Oba kofce uziomu majg walcowane gwinty, dzieki '
ktérym uziomy mozna skreca¢ przy pomocy ztgczek i taczy¢ je w tak diugi uziom, aby otrzymaé
wymagang wartos¢ rezystancji uziemienia. Potgczenie uzioméw z zastosowaniem ztgczki spetnia
wymagania normy PN-EN 62561-2 ,Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPSC) — Czes¢ 2:
Wymagania dotyczgce przewodow i uziomow”.
Uziom stalowy pomiedziowany z gwintem
Nr kat. Gwint — Uziom — Gwint — Uziom — dtugosc* Materiat
typ Srednica diugosé
cale mm mm stopa m
G100 11 4 1,2
G100 12 5 1,5
G100 13 5/8 14,2 30 6 1,8 I
G100 14 8 24 stal. o
G100 15 10 3 EOTEOZ';WEM I
G100 21 4 1.2 grubo -
G100 22 5 15 powlokd
’ min. 0,250 mm
G100 23 3/4 17,2 34 6 1,8
G100 24 8 24
G100 25 10 3
* wykonujemy na zaméwienie uziomy o réznych dtugosciach do 3 m
Ztaczka
Ztaczka wykonana z mosigdzu pozwala tgczy¢ uziomy gwintowane i wbija¢ na duze gtebokosci
Nr kat. Gwint — typ Materiat
cale
G104 02 5/8 mosiadz
G104 03 34 a
Glowica
Gtowica wykonana ze stali utwardzonej przenosi sity pograzajgce z miota udarowego na rdzen
uziomu gwintowanego
Nr kat. Gwint — typ Materiat
cale
G108 02 5/8 ’
stal
G108 03 3/4
www.cbm-technology.eu 7



Instalac iemiajace

Grot

Grot pozwala przebija¢ warstwy gruntu i utatwia pogrgzanie uzioméw gwintowanych

Nr kat. Gwint — typ Materiat
cale
G106 02 5/8 ‘
G106 03 344 stal

Bijak do uziomu stalowego pomiedziowanego z gwintem

B jak do uziomu z gwintem przenosi sity pograzajace z mtota udarowego na rdzen uziomu poprzez
gtowice. Bijak zamocowany w mtocie udarowym wkfada si¢ w otwér gtowicy do uzioméw gwintowa-

nych i rozpoczyna wbijanie —
Nr kat. Bijak do gtowicy Rodzaj gtowicy
cale
G109 01 5/8; 3/4 z otworem

Uziomy poziome (bednarki) i przewody
uziemiajgce

Bednarka stalowa pomiedziowana

Bednarka stalowa z ochronng powtokg miedzi natozong w procesie elektrolizy o grubosci powtoki
Cu min. 0,070 mm. Powtoka ochronna jest naktadana w celu zabezpieczenia stali przed korozjg
ziemng i elektrochemiczng na kilkadziesiat lat. Jednostka sprzedazy jest kilogram, tolerancja
wagi wynosi * 5%

Nr kat. XxY Dtugosé* Materiat
mm m
G110 72(60M) 20x 3 60
G110 73(40M) 25x3 40
G110 74(30M) 25x 4 30 stal pomiedziowana
G110 79(40M) 30x 3 40 o grubosci powtoki 0,070 mm
G110 75(30M) 30x 4 30
G110 81(20M) 40x 4 20

* wykonujemy na zaméwienie bednarki o réznych diugosciach

Drut stalowy pomiedziowany

Drut stalowy z ochronng powtokg miedzi natozong w procesie elektrolizy o grubosci powtoki
Cu min. 0,070 mm. Powtoka ochronna jest naktadana w celu zabezpieczenia stali przed korozjg
ziemng i elektrochemiczng na kilkadziesiat lat. Jednostka sprzedazy jest kilogram, tolerancja
wagi wynosi 5%

Nr kat. Srednica | Diugos$é Materiat
mm m
G111 49 8 wedtug zamoéwienia
G111 49(20M) @8 20
G111 49(60M) &8 60 stal pomiedziowana
G111 49(80M) @8 80 L .
L. o grubosci powtoki 0,070 mm
G111 50 10 wedtug zamoéwienia
G111 50(20M) & 10 20
G111 50(50M) & 10 50
G11149G250 @8 wedug zamowienia | o2 Pomiedziowana
o grubosci powtoki 0,250 mm
8 www.cbm-technology.eu
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Bednarka stalowa pomiedziowana cynowana

Bednarka stalowa z ochronnymi powtokami: miedzi (grubo$¢ 0,070 mm) i cyny. Zewnetrzna powtoka
cyny zabezpiecza przed korozjg w bardzo szerokim zakresie pH $rodowiska: 0,5-12,5. Jednostka
sprzedazy jest kilogram, tolerancja wagi wynosi * 5%

Nr kat. XxY Diugosc* Materiat =
mm m

G110 91(60M) | 20x 3 60

G110 92(40M) 25x 3 40

G110 93(30M) | 25x 4 30 stal pomiedziowana

G110 94(40M) 30x 3 40 o grubosci powtoki 0,070 mm, cynowana

G110 95(30M) | 30x 4 30

G110 96(30M) 40x 4 30

* wykonujemy na zaméwienie bednarki o réznych diugosciach

Drut stalowy pomiedziowany cynowany

Drut stalowy z ochronnymi powtokami: miedzi (grubo$¢ 0,070 mm) i cyny. Zewnetrzna powioka
cyny zabezpiecza przed korozjg w bardzo szerokim zakresie pH $rodowiska: 0,5-12,5. Jednostka
sprzedazy jest kilogram, tolerancja wagi wynosi * 5%

Nr kat. Srednica | Diugo$é Materiat

mm m
G111 80 8 wedtug zaméwienia
G111 80(20M) @8 20
G111 80(60M) <8 60 o
G111 80(80M) '8 80 stal pomlle-‘dzwwan.a

. o grubosci powtoki 0,070 mm, cynowana

G111 81 210 wedtug zaméwienia
G111 81(20M) @ 10 20
G111 81(50M) & 10 50

Bednarka miedziana

Bednarka z miedzi, zgodna z normg PN-EN 13601. Jednostka sprzedazy jest kilogram, toleran-
cja wagi wynosi * 5%

Nr kat. XxY Diugosé* Materiat

mm m
G110 02(100M) 20 x 3 100 \
G110 03(25M)  25x 3 25 miedz \
G110 03(50M) 25x 3 50 |

* wykonujemy na zaméwienie bednarki o réznych dtugosciach

Drut miedziany

Drut z miedzi o wysokiej czystosci i przewodnosci. Jednostka sprzedazy jest kilogram, tolerancja
wagi wynosi * 5%

Nr kat. Srednica | Diugo$é Materiat
mm m
G111 03 a8 wedtug zamoéwienia ‘
G111 03(20M) @8 20 miedz \
G111 03(60M) &8 60 ‘
www.cbm-technology.eu 9




Uziom fundamentowy

Uziom fundamentowy

Bednarka stalowa do uziomu fundamentowego

Bednarka stalowa bez pokry¢ ochronnych do zastosowania w betonie w celu wykonania sztuczne-
go uziomu fundamentowego. W komplecie z krazkiem bednarki jest 6 uchwytéw umozliwiajgcych
potgczenie bednarki z pretami zbrojeniowymi. Jednostka sprzedazy jest kilogram, tolerancja
wagi wynosi * 5%

Nr kat. XxY Dilugosc¢* Materiat
mm m
G110 74(30M)S 25 x 4 30 st
G110 75(30M)S 30 x 4 30

* wykonujemy na zaméwienie bednarki o réznych diugosciach

Uchwyt skosny ptaski z dwiema sSrubami M8

Uchwyt skosny, ptaski, do potaczenia bednarki stalowej (stanowigcej uziom fundamentowy sztucz-
ny) z bednarkg pomiedziowang wychodzgcg z fundamentu w celu potgczenia z uziomem zewnetrz-
nym i przewodami odprowadzajgcymi lub uziemiajgcymi

‘ Nr kat. Wymiary Materiat ‘
| A B |
bednarka St/Cu bednarka St |
6103315 do 40 mm szerokosci do 40 mm szerokos$ci stal, Sruby stalowe M8

Bednarka stalowa pomiedziowana

Bednarka stalowa pomiedziowana stosowana jako przewdd uziemiajgcy i uziom sztuczny zewnetrz-
ny, potgczona z uziomem fundamentowym.

Bednarka stalowa z ochronng powtoka miedzi natozong w procesie elektrolizy o grubosci powtoki
Cu min. 0,070 mm. Powtoka ochronna jest naktadana w celu zabezpieczenia stali przed korozjg

ziemng i elektrochemiczng na kilkadziesiat lat. Jednostka sprzedazy jest kilogram, tolerancja
wagi wynosi * 5%
Nr kat. XxY Dilugosc¢* Materiat
mm m
G110 74(30M) 25 x 4 30
‘G110 79(40M) 30 x 3 40 stal pomiedziowana
‘ G110 75(30M) 30x4 30 o grubosci powtoki 0,070 mm
G110 81(20M) 40x 4 20

* wykonujemy na zaméwienie bednarki o réznych diugosciach

Uchwyt skosny uziom-przewéd z dwiema srubami M8
Uchwyt sko$ny umozliwia tgczenie uziomu pionowego z bednarkg lub przewodem okragtym

Nr kat. Wymiary Materiat
uziom St/Cu bednarka drut/linka
réwnolegle lub | réwnolegle lub
prostopadle prostopadle
do uziomu do uziomu |

mm mm mm?
G103 28N 12,8; 14,2 <30 28-78 stal nierdzewna, $ruby
G103 29N 17,2 <30 28-78 ze stali nierdzewnej M8
10 www.cbm-technology.eu
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Studzienki kontrolno-pomiarowe

Studzienki kontrolno-pomiarowe stuzg jako zabezpiecznie potgczenia kontrolnego uziom-przewdd
uziemiajgcy. Umozliwiajg bezproblemowe wykonywanie kontrolnych pomiaréw rezystancji uzie-
mien. -
Studzienki mozna osadza¢ w kazdego rodzaju powierzchniach utwardzanych jak réwniez na te-
renach zielonych. Studzienke o numerze G114 04 mozna fatwo obtozy¢ kostkg brukowg dzieki
specjalnie przygotowanej do tego celu konstrukciji kotnierza wzmacniajgcego

Nr kat. G114 02

Nr kat. Wymiary Materiat
dtugosé x szerokos$¢ x wysokos¢ x gtebokosé
mm
G114 02 258 x 258 x 215 x 160 tworzywo sztuczne, pokrywa
G114 04 260 x 215 x 210 x 110 wzmocniona wicknem szklanym Nrkat. G114 04

Uchwyty

Uchwyty krzyzowe do potaczen z uziomami pionowymi

Uchwyt krzyzowy profilowany z czterema $rubami M10 umozliwia tgczenie uziomu z bednarkg lub
przewodem okragtym. Uchwyt standardowo wyposazony w przektadke zapobiegajacg powstawaniu ]
korozji miedzy miedzig a cynkiem w przypadku fgczenia tych réznych metali

Nr kat. Wymiary Materiat |
uziom St/Cu bednarka drut/linka -
mm mm mm? ¢
G103 32N 12,8; 14,2 <40 28-78 stal nierdzewna, $ruby
G103 33N 17,2 <40 28-78 ze stali nierdzewnej M10 |

Uchwyt krzyzowy profilowany z czterema $rubami M8 umozliwia taczenie uziomu z bednarkg lub
przewodem okragtym. Uchwyt standardowo wyposazony w przektadke zapobiegajgcg powstawaniu
korozji miedzy miedzig a cynkiem w przypadku tgczenia tych réznych metali

Nr kat. Wymiary Materiat
uziom St/Cu bednarka drut/linka j—
mm mm mm? t
G103 95N 12,8; 14,2 <36 28-78 stal nierdzewna, sruby
G103 96N 17,2 < 36 28-78 ze stali nierdzewnej M8

Uchwyty skosne do potaczen z uziomami pionowymi

Uchwyt skosny uziom-przewdd z dwiema $rubami M8 umozliwia taczenie uziomu z bednarkg lub
przewodem okragtym. Uchwyt standardowo wyposazony w przektadke zapobiegajgcg powstawaniu
korozji miedzy miedzig a cynkiem w przypadku tgczenia tych réznych metali

Nr kat. Wymiary Materiat
uziom St/Cu bednarka drut/linka
réwnolegle lub  réwnolegle lub
prostopadle prostopadle
do uziomu do uziomu
mm mm mm?
G103 28N 12,8; 14,2 <30 28-78 stal nierdzewna, $ruby
G103 29N 17,2 <30 28-78 ze stali nierdzewnej M8

www.cbm-technology.eu
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Uchwyt sko$ny uziom-bednarka z dwiema Srubami M8 umozliwia tgczenie uziomu z bednarka.

Uchwyt standardowo wyposazony w przektadke zapobiegajacg powstawaniu korozji miedzy mie-

dzig a cynkiem w przypadku tgczenia tych roznych metali

Nr kat. Wymiary Materiat
uziom St/Cu bednarka réwnolegle lub

prostopadle do uziomu

mm mm

G103 78N 12,8; 14,2 <40 stal nierdzewna, $ruby

G103 79N 17,2 <40 ze stali nierdzewnej M8

Uchwyt skosny uziom-uziom z dwiema $rubami M8 umozliwia tgczenie uziomu z uziomem. Uchwyt
wyposazony w przektadke ze stali nierdzewne;j

Nr kat. Wymiary Materiat

uziom St/Cu uziom St/Cu

mm mm
G103 69N 12,8; 14,2 12,8; 14,2 stal nierdzewna, Sruby
G103 70N 17,2 17,2 ze stali nierdzewnej M8

Uchwyt koncowy do potaczen z uziomami pionowymi

Uchwyt koncowy z dwiema $rubami M10 umozliwia taczenie uziomu z bednarkg w linii prostej.
Uchwyt standardowo wyposazony w przektadke zapobiegajacg powstawaniu korozji miedzy mie-
dzig a cynkiem w przypadku tgczenia tych réznych metali

Nr kat. Wymiary Materiat 'I'
uziom St/Cu bednarka
mm mm

G103 72N 12,8; 14,2 <40 stal nierdzewna, sruby

G103 73N 17,2 <40 ze stali nierdzewnej M10

Uchwyty krzyzowe do taczenia przewodow

Uchwyt krzyzowy przewdd-przewod z czterema Srubami M10 umozliwia taczenie bednarki z bednar-
kg lub bednarki z przewodem okragtym, lub przewodu okragtego z przewodem okragtym. Uchwyt
standardowo wyposazony w przektadke zapobiegajaca powstawaniu korozji miedzy miedzig a cyn-

kiem w przypadku tgczenia tych réznych metali
Nr kat. Wymiary Materiat A
A B
drut St/Cu lub St/Zn drut St/Cu lub St/Zn
28-78 mm? 28-78 mm? . i
G103 42N bednarka SUCulub bednarka SyCulup .2 nierdzewna, sruby B
St/Zn do 40 mm St/Zn do 40 mm ze stali nierdzewnej M10
szerokosci szerokosci
Uchwyt krzyzowy przewo6d-przewdd z czterema $rubami M8 umozliwia taczenie bednarki z bednar-
kg lub bednarki z przewodem okragtym, lub przewodu okragtego z przewodem okragtym. Uchwyt
standardowo wyposazony w przektadke zapobiegajgcg powstawaniu korozji migdzy miedzig a cyn-
kiem w przypadku tgczenia tych réznych metali
Nr kat. Wymiary Materiat A
A B
drut St/Cu lub StZn  drut St/Cu lub St/zn q L
28-78 mm? 28-78 mm? _ ] 5 4 -y
G103 05N bednarka SUCulub  bednarka SyCulup o' mierdzewna, sruby "
Stizn do 36 mm StZn do 36 mm ze stali nierdzewnej M8
szerokosci szerokosci
12 www.cbm-technology.eu
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Uchwyty skosne do taczenia przewodow

Uchwyt skosny przewod-przewdd z dwiema Srubami M8 umozliwia tgczenie bednarki z bednarkg
lub bednarki z przewodem okragtym, lub przewodu okragtego z przewodem okragtym. Uchwyt stan-
dardowo wyposazony w przektadke zapobiegajacg powstawaniu korozji miedzy miedzig a cynkiem
w przypadku tgczenia tych réznych metali

Nr kat. Wymiary Materiat
A B
drut St/Cu lub St/Zn drut St/Cu lub St/Zn
28-78 mm? 28-78 mm? ) i
G103 30N bednarka St/Culub  bednarka St/Cu stal nierdzewna, Sruby
Stizn do 40 mm lub StZndo4omm | 2° Stall nierdzewnsj M8
szerokosci szerokosci

GALMAR

Uchwyt skosny bednarka-bednarka z dwiema srubami M8 umozliwia tgczenie bednarki z bednarka.
Uchwyt standardowo wyposazony w przektadke zapobiegajacg powstawaniu korozji miedzy mie-
dzig a cynkiem w przypadku tgczenia tych réznych metali

Nr kat. Wymiary Materiat ‘
A B \
bednarka St/Cu lub bednarka St/Cu lub
St/Zn do 40 mm St/Zn do 40 mm
szerokosci szerokosci

stal nierdzewna, Sruby ze stali

G103 31N
nierdzewnej M8

Asortyment uzupetniajacy do instalacji

uziemiajacych

Studzienki kontrolno-pomiarowe

Studzienki kontrolno-pomiarowe stuzg jako zabezpiecznie potgczenia kontrolnego uziom-prze-
wod uziemiajgcy. Umozliwiajg bezproblemowe wykonywanie kontrolnych pomiaréw rezystancii
uziemien.

Studzienki mozna osadzaé w kazdego rodzaju powierzchniach utwardzanych jak réwniez na tere-
nach zielonych. Studzienke o numerze G114 04 mozna tatwo obtozy¢ kostkg brukowg dzieki spe-
cjalnie przygotowanej do tego celu konstrukcji kotnierza wzmacniajgcego

Nr kat. Wymiary Materiat

dtugosé x szerokos¢ x wysokosé x gtebokosé

mm
G114 02 258 x 258 x 215 x 160 tworzywo sztuczne, pokrywa ‘
G114 04 260 x 215 x 210 x 110 wzmocniona widknem szklanym ‘

Nr kat. G114 02

Nr kat. G114 04

Szyna wyréwnania potencjatu do studzienek plastikowych

Studzienki kontrolno-pomiarowe G114 02 mozna wyposazy¢ w szyne wyréwnania potencjatu umoz-
liwiajgca podtgczenie 5 bednarek o max wymiarze 30 x 4 mm. Listwe umieszcza sie w otworach
wykonanych w studzience.

Srodek smarujacy do ztaczek gwintowanych

Srodek smarujgcy stosuje sie aby dodatkowo zabezpieczyé potaczenia uzioméw w ztgczce. Pod-
czas skrecania uzioméw wlewa sie paste do wnetrza ztgczki. Mozna jg rowniez stosowac jako $ro-
dek smarujgcy dla gtowicy wkrecanej w ztgczke i utatwiajgcy wykrecanie gtowicy po pograzeniu
kolejnego uziomu.

Nr kat. G114 06 ﬂ" & ! ¢ ¢

]
=
Nr kat. G113 01 i

13
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Asortyment uzupetniajgcy do instalacji uziemiajacych

Dlawik uziomowy ’
Dtaw k uziomowy umieszcza sig pomigdzy réznymi systemami uziemiajgcymi, np. pomiedzy uzio- (/
mem urzgdzen energetycznych i uziomem urzadzen telekomunikacyjnych w celu ograniczenia

Nr kat. G107 04 -

wplywu zakiécen wysokiej czestotliwosci.

Tasma izolujgca typu Denso do potaczen podziemnych

Tasma Denso zabezpiecza potgczenia podziemne uziemien (skrecane, zgrzewane, spawane) przed
korozjg ziemng i elektrochemiczng

Nr kat. Szerokosé Dlugosé
mm m
G103 55 30 10
G103 56 50 10

Rekaw ochronny

Rekaw ochronny stosowany w celu zabezpieczenia fragmentu bednarki ocynkowanej przed korozjg
elektrochemiczng w przypadku faczenia jej z elementem miedzianym lub pomiedziowanym zako-

o Nr kat. G103 58
pywanym w ziemi.

Galmar Resistivity

Galmar Resistivity jest proszkiem stosowanym wraz z uziomem poziomym lub pionowym w celu
zwiekszenia jego powierzchni kontaktu z ziemia, a tym samym obnizenie rezystancji tego uziomu.
Sprzedawany jest w workach o wadze 25 kg.
Przed zastosowaniem wymaga dodatkowo zmieszania z cementem w proporcjach:
Galmar Resistivity : cement Nr kat. G107 02
3 o1

14 www.cbm-technology.eu
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Projektowanie uziemienia dla obiektéw zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury
| przywotanymi przez niego normami

Ponizsze zatozenia pozwolg poprawnie za-
projektowac system uziemiajgcy zgodny z ak-
tami prawno-normatywnymi. Projektujgc uzie-
mienia dla obiektéw na terenie Polski jestesmy
zobowigzani kierowa¢ sie zapisami umiesz-
czonymi w ROZPORZADZENIU MINISTRA
INFRASTRUKTURY z dnia 12 kwietnia 2002
roku Dziennik Ustaw Nr 75 Poz. 690 i w poniz-
szych normach przywotanych w tym rozporzg-
dzeniu, jako obowigzujace:

— PN-EN 62305-3 Ochrona odgromowa --
Czes¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow
budowlanych i zagrozenie zycia;

— PN-HD 60364-5-54 Instalacje elektryczne
niskiego napiecia Czes$¢ 5-54: Dobor i mon-
taz wyposazenia elektrycznego -- Uktady
uziemiajace i przewody ochronne.

Krok 1

Podczas projektowania uziemien nalezy
stosowac¢ sie do ponizszych paragraféw z roz-
porzadzenia i stosowa¢ materiaty z ktorych
wykonane sg uziemienia zgodnie z wytyczny-
mi zawartymi w normach, przywotanych jako
obowigzkowe. W normach szczegdlng uwage
zwraca sie na rodzaj materiatu jaki powinien
by¢ zastosowany dla uziemien otokowych.

ROZPORZADZENIE MINISTRA
INFRASTRUKTURY
z dnia 12 kwietnia 2002 r.

§ 53.
1. Budynek, odpowiednio do potrzeb wynika-
jacych z jego przeznaczenia, powinien by¢ wypo-
sazony w wewnetrzng instalacje elektryczna.

Fundament prefabrykowanej stacji transformatorowe;j

www.cbm-technology.eu

2. Budynek nalezy wyposazy¢ w instala-
cje chronigca od wyladowan atmosferycz-
nych. Obowiazek ten odnosi si¢ do budyn-
kéw wyszczegolnionych w Polskiej Normie
dotyczacej ochrony odgromowej obiektow
budowlanych.

§184.

1. Jako uziomy instalacji elektrycznej
nalezy wykorzystywa¢ metalowe konstruk-
cje budynkoéw, zbrojenia fundamentow
oraz inne metalowe elementy umieszczone
w niezbrojonych fundamentach stanowiace
sztuczny uziom fundamentowy.

Fundament budynku

2. Dopuszcza sig wykorzystywanie, jako
uziomy instalacji elektrycznej metalowych
przewodow sieci wodociggowej, pod warun-
kiem zachowania wymagan Polskiej Normy
dotyczacej uziemien i przewodéw ochronnych
oraz uzyskania zgody jednostki eksploatujgcej
te sie€.

3. Instalacja piorunochronna, o ktorej
mowa w § 53 ust. 2, powinna by¢ wykonana
zgodnie z Polska Norma dotyczaca ochro-
ny odgromowej obiektéw budowlanych.

GALMAR
Krok 2

NORMY PRZYWOLANE

W ROZPORZADZENIU MINISTRA
INFRASTRUKTURY

Ponizej znajdujg sig fragmenty norm, ktére
przedstawiajg zjawiska korozyjne zachodza-
ce podczas eksploatacji uziemien i okreslaja,
jakie materiaty mozna stosowac, a jakich nie
wolno wykorzystywa¢ do budowy systemu
uziemiajgcego.

— PN-EN 62305-3

Ochrona odgromowa -- Czes$¢ 3: Uszkodze-

nia fizyczne obiektéw budowlanych i zagro-

zenie zycia

E.5.4.3.2 Uziomy fundamentowe

() Dalszy problem wigze sie z korozjg elek-
trochemiczng pod wptywem pradow galwanicz-
nych. Stal w betonie ma w przyblizeniu taki sam
potencjat galwaniczny szeregu elektrochemicz-
nego, co miedz w gruncie. A zatem gdy stal
w betonie jest potgczona ze stalg w ziemi, to
czynne napiecie galwaniczne, rowne w przy-
blizeniu 1 'V, powoduje przeplyw pradu korozji
w gruncie oraz mokrym betonie i rozpuszcza
stal w gruncie. Gdy umieszczone w gruncie
uziomy majg pofgczenie ze stalg w betonie, to
powinny byé wykonane z miedzi, stali po-
miedziowanej lub ze stali nierdzewnej.

- PN-HD 60364-5-54

C.4 Mozliwe problemy korozji dla innych

instalacji uziemiajgcych poza naturalnym

uziomem fundamentowym

() Jakakolwiek stalowa elektroda uziomo-
wa nie moze by¢ instalowana bezposrednio
w potgczeniu ze zbrojonym fundamentem
w ziemi z wyjatkiem elektrody wykonanej
ze stali nierdzewnej lub innej dobrze zabez-
pieczonej przy pomocy odpowiednich pre-
fabrykowanych powtok chronigcych przed
wilgocig. Powfoka cynku naktadana poprzez
zanurzenie w ciekfym cynku lub powfoka ma-
larska lub inna z materiatow podobnych nie
jest wystarczajgca do tych celéw. Dodatkowe
systemy uziemiajgce naokofo lub przy budyn-
ku powinny by¢ wykonane z innych metali niz
stal ocynkowana ogniowo tak, aby zapewnic¢
wystarczajgcg zywotnosc tych czes$ci uzie-
mienia.
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przewody LPS

SN zigcze
1D kontrolno-
GSW @ : -pomiarowe

|

schemat zastgpczy
ogniwa galwanicznego

ﬁuziom fundamento
< (stal zbrojeniowa
W betonie)

stal gota

w betonie
-0,1...-0,3V

K

polaryzacja katodowa

“dodatkowy
:uziom
ewnetrzny

stal ocynkowana

w gruncie
-0,7..-10V
A

polaryzacja anodowa

Powyzszy rysunek przedstawia zjawisko
roznicy potencjatdw pomiedzy stalg zanurzong
w fundamencie, a bednarkg ocynkowang i pre-
tem ocynkowanym.

Krok 3

Kolejnym krokiem do poprawnego zapro-
jektowania systemu uziemienia jest okre$lenie
rezystywnosci gruntu.

Badanie rezystywnosci gruntu
Czteroelektrodowa  metoda  Wennera
w ukfadzie jak na ponizszym rysunku. Uktad
ten sktada si¢ z umieszczonych w jednej linii
czterech elektrod: dwdch elektrod pragdowych
P1 i P2 oraz dwoch elektrod napigciowych N1
i N2. Za pomocg generatora G wywoluje sie
przeptyw przez elektrody pragdowe w gruncie
pradu 1., Elektrody napigciowe stuzg do po-

miaru spadku napiecia U, ..

Warto$¢ rezystywnosci gruntu (dla | « a )
wyznacza sie z zaleznosci
pe 2maR

a— odlegtos¢ miedzy elektrodami [m]
R — zmierzona warto$¢ rezystanciji [Q]
R Unin2/Ip1p2

Pomiary rezystywnosci gruntu wykonuje sie
za pomoca generatora G, co w praktyce najcze-
$ciej oznacza miern k z czterema elektrodami.

Po dokonaniu pomiaréw rezystywnosci grun-
tu, a przed zaprojektowaniem systemu uziemia-
jacego nalezy oceni¢, jaki wptyw na rezystancje
uziemienia bedzie miata pora roku, w jakiej do-
konano pomiaréw rezystywnosci gruntu. Dlate-
go nalezy zastosowac wzor

Pobl kzpzp

Pp= zastepcza rezystywno$¢ gruntu wyzna-
czona w dowolnym okresie roku

k,— wskaznik poprawkowy, ktorego wartos¢
odczytujemy z tabeli obok

Uktad do pomiaru rezystywnosci gruntu metodg czteroelektrodowg Wennera

O,

Wskazniki sezonowych zmian zastepczej
rezystywnosci gruntu

Uziom Wartosci wskaznika k,
jezeli grunt w czasie

pomiaréw byt

suchy | wilgotny | mokry
a) c) b)
poziomy utozony na
gtebokosci 0,6 + 1 m 14 22 ‘ 30
pionowy01=25:5m 12 1,6 2,0
pionowyo 1>5m 1,1 1,2 1,3

ukfad uziomowy
mieszany (ztozony

ustala sie odpowiednio
do wptywu rezystancji

z elementow uziomoéw poziomych
poziomych i pionowych na rezystancje
i pionowych) uziemienia uktadu

a) Mozna przyjmowac w okresie od czerwca do wrze-
$nia (wigcznie) z wyjatkiem trzydniowych okreséw
po dtugotrwatych obfitych opadach.

b) Mozna przyjmowadé, ze stan taki wystepuje poza
okresem scharakteryzowanym w a).

c) Wartosci tej kolumny mozna stosowac, jezeli warunki
nie dadza sie zakwalifikowa¢ do przypadku a) ani b).

Powyzszg tabelg i wzér pobrano z publikacji doc. dr inz.
Konstantego Wotkowinskiego ,Uziemienia urzadzen
elektroenergetycznych”.

Krok 4

Po uzyskaniu informaciji jaka jest rezystyw-
no$¢ gruntu w zalezno$ci od uziemianego
obiektu nalezy skorzystac z jednej z ponizszych
norm i zawartych w nich wzoréw. Sg to obiekty
energetyczne, budowlane i telekomunikacyjne.

Poniewaz bednarkii prety pionowe zewnetrz-
nego ukfadu uzioméw sg potgczone ze stalg za-
nurzong w betonie stopy fundamentowej, musza
by¢ wykonane z materiatéw szlachetnych takich
jak stal pomiedziowana, stal nierdzewna lub lita
miedz. W przedstawionych obiektach zostaty
zastosowane materialy stalowe pomiedziowane,
co pozwolito obnizy¢ koszty uziemiania o 45%
w stosunku do stali nierdzewnej lub litej miedzi.

LINIE ELEKTROENERGETYCZNE
WYSOKICH | SREDNICH NAPIEC
Norma: PN-EN 50522:2011E

Fundament stupa $redniego napigcia

www.cbm-technology.eu
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Fundament stupa wysokiego napiecia

Rezystancja otoku:

PE 2D
R °D In ( d )
D = L/n— $rednica otoku w m
L — dtugos¢ bednarki otoku w m
d— $rednica uziomowego przewodu okragtego
lub potowa szeroko$ci bednarki uziomu w m
pg— rezystywnos¢ gruntu w Qm

Rezystancja uziomu pionowego pograzonego
w gruncie na gtebokos¢ h:
PE L2
Ry S in(L2)

2 2m1 " \dn
L — dtugo$¢ uziomu pionowego w m
d - $rednica uziomu pionowego w m
pg— rezystywnos¢ gruntu w Om

Rezystancja uziemienia ztozonego:

1 1 1
R R'R

STACJE ELEKTROENERGETYCZNE
WYSOKICH | SREDNICH NAPIEC

Norma: IEEE Std 80-2000

Fundament stacji elektroenergetycznej

Fundament prefabrykowanej stacji transformatorowe;j

www.cbm-technology.eu

Na terenie stacji WN/SN i SN/SN nalezy
zaprojektowaé jeden wspdlny uktad uziomowy
spetniajgcy wszystkie stawiane wobec niego
zadania jak ponizej:

— zapewnienie poprawnej
elektroenergetycznej,

— spetnienie wymagan bezpieczenstwa w za-
kresie ochrony przed porazeniem,

— skuteczne wyréwnanie potencjatow instala-
cji obiektu,

— odprowadzenie energii przepiec,

— zapewnienie poprawnego dziatania zabez-
pieczen,

— bezpieczne rozproszenie w gruncie pradu
pioruna odprowadzonego z instalacji odgro-
mowej (LPS).

Poprawnie zaprojektowany uziom powinien
spetnia¢ trzy funkcje: ochronng, funkcjonalng
(roboczg), odgromowa.

Rezystancje uziemienia siatkowego z uzio-
mami pionowymi wyznacza sie ze wzoru:

pracy instalacji

2

RiR, R}
Ri+ R, 2Rn

R, — rezystancja uziomu siatki uziemiajgcej w Q

R, — rezystancja wszystkich uzioméw piono-
wych w Q

R, — rezystancja wzajemna pomiedzy R, iR, w Q

R1 g—zc [ln(%)+

pg— rezystywnos¢ gruntu w Qm

L, — catkowita dtugos¢ wszystkich potaczonych
przewodow siatki uziemiajgcej w m

a - Va-2h da przewodéw zakopanych na
gtebokosci hw m

2a — $rednica przewodow w m

S— powierzchnia, na ktérej rozlozona jest

g

ki-L.

5

GALMAR

Wspotczynniki k, k, we wzorach (A/B - stosu-
nek dlugosci bokoéw siatki uziemiajgcej; h — gte-

bokos$¢ pograzenia siatki)

Wykres 1

I
>
o

1,35

1,30

1,25

wspo6tczynnik kg

1,20

1,15

1,10

1,05

0,95

0,90

0,85

krzywa 1 dla gtebokosci h = 0
yl=-0,04x + 1,41

krzywa 2 dla glebokosci h
y2 =-0,05x + 1,20

B

B

krzywa 3 dla gtebokosci h
y3=-0,05x + 1,13

Wykres 2
o 70
x
c
£ 65
1
g L
g 60 =
4
s 55

50| 2 /|

siatka uziemien w m? 45
k,, k, — wspotczynniki odczytywane z wykresow 4,0
1i2 a5
n o L 1 2 3 4 5 6 7 8
e R 1Ly ) wB
R [l =5 1 |
2 ZﬂnRLR ln( b ) + \/E (\/n_R )
krzywa 1 dla gtebokosci h =0
L — dtugosc¢ kazdego z uzioméw w m y1 = 0,15 + 5,50
2b — $rednica pretaw m o 1
n,— ilos¢ uzioméw pionowych na powierzchni S kizywa 2 dla glgbokosci h 10 ‘/§
y2=0,10x + 4,68
2L . 1
R Tff [ln( I C>+ k- L ko + l] krzywa 3 dla gtebokosci h ra \/§
¢ " \/? y3 = —0,05x + 4,40
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Projektowanie uziemienia dla obiektow zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury

LINIE ELEKTROENERGETYCZNE
NISKICH NAPIEC
Norma: PN-HD 60364-5-54

Fundament stupa NN

Rezystancja otoku:
PE
R 2-—
L

L — dlugos¢ bednarki otoku w m
pg — rezystywno$c gruntu w Qm

Rezystancja uziomu pionowego pograzonego
w gruncie na gtebokos¢ h:

PE

L

L — dhugos¢ uziomu pionowego w m

pg — rezystywnosc gruntu w Qm

R

Rezystancja uziemienia ztozonego:

1 1 1
T RTE
ELEKTROWNIA WIATROWA

Normy: PN-EN 61400-24,
PN-EN 62305-3

Fundament elektrowni wiatrowej

Procedura postepowania przy projektowaniu
uziemien elektrowni wiatrowych jest analogicz-
na jak dla obiektu budowlanego.

18

OBIEKTY BUDOWLANE
Norma: PN-EN 62305-3

Fundament budynku

Fundament stacji elektroenergetycznej

Uziemienia obiektéw budowlanych zgodnie
z PN-EN 62305-3 dzielimy na uziomy typu A
i typu B:

TypA

Ten typ instalacji stanowig poziome lub
pionowe elektrody instalowane na zewnatrz
chronionego obiektu, podtgczone do przewo-
déw odprowadzajgcych lub uziomu fundamen-
towego i nie stanowigce zamknigtego obwodu.
Catkowita ilo$¢ uzioméw nie moze by¢ mniej-
szaniz 2.

Typ B

Ten typ stanowig albo uziomy otokowe in-
stalowane na zewnatrz obiektu stanowigce
zamkniety obwod wokét obiektu lub uziom fun-
damentowy stanowigcy zamkniety obwod. Te
uziomy mogg réwniez tworzy¢ siatke.

Zrealizowany system uziemiajagcy musi
mie¢ rezystancje ponizej 10 Q i mie¢ mini-
malng dtugo$¢ 2,5 m — dla uziomu pionowego
i 5 m — dla uziomu poziomego.

OBIEKTY
TELEKOMUNIKACYJNE

Wypadkowa rezystancja
uziemienia obiektow
telekomunikacyjnych zostata
okreslona w normie PN-T-45000-3

Wartosci dopuszczalne wypadkowej rezystancji
uziemienia dla réznych obiektow

Rodzaj obiektu Wypadkowa
rezystancja
uziemienia [Q]
stacje nadawcze 2 (5)

stacje linii radiowych
(przelotowe)

stacje linii radiowych
(koncowe)

5(10)

2(5)

stacje retransmisyjne
nadawcze, odbiorcze 10
i nadawczo-odbiorcze

W nawiasach podano warto$ci dopuszczalne przy
rezystywnosci gruntu przekraczajgcej 100 Qm

W celu zaprojektowania systemu uziemiaja-
cego obiektu telekomunikacyjnego mozna sko-
rzysta¢ z ponizszych wzorow.

Rezystancja otoku:
PE 21D
B L n(2D)
=) In d
D = L/z— $rednica otoku w m
L - dtugos¢ bednarki otoku w m
d - $rednica uziomowego przewodu okragte-
go lub potowa szerokosci bednarki uzio-
muw m
pg — rezystywnosc gruntu w Qm

Rezystancja uziomu pionowego pograzone-
go w gruncie na gtebokos¢ h:
PE L2
R In (—)
2 2mL "™ \dn
L — dtugo$¢ uziomu pionowego w m
d - $rednica uziomu pionowego w m
pg — rezystywnosc gruntu w Qm

Rezystancja uziemienia ztozonego:
1 1 1

R R'R
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Projektowanie uziemienia dla obiektow zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury

CBM

TECHNOLOGY
GALMAR
Krok 5
Aby dobra¢ wtasciwy materiat dla projektowanego syste- Minimalne wymiary powszechnie stosowanych uzioméw wbijanych w ziemie
mu uziemien nalezy skorzysta¢ z tablicy nr 7 str. 30 normy lub beton, uzywanych celem zapobiezenia korozji i zapewnienia wytrzymatosci
PN EN 62 305-3 oraz tabeli 54.1 str. 11 normy PN-HD 60364- mechanicznej
5-54:2011. Obie tabele sg zamieszczone ponize;. Materiat Ksztatt Srednica | Przekréj  Grubo$é Ciezar  Grubosé
i powierzchnia mm poprz. mm powtoki - powtoki
. R . L, mm? g/m2  ochronnej
Materiat, ksztatt i minimalne wymiary uzioméw a), e) mikrometr
Materiat Uksztatto- Wymiary stal umieszczona
wanie Srednica  Przekrj  Powierzch- w betonie drut okragty 10
) (czysta,
preta przewodu nia piyty galwanizowana
mm mm? mm na goraco lub tasma lita 75 3
linka 50 nierdzewna) lub pleciona
lita okragta | 15 50 }aﬁmfa gll(eoci%nka/ b)
u whni
miedz lita tasma 50 oyta 2 90 3 500 63
miedz rura 20 kratownica
cynowana lita ptyta 500 x 500 pret okragty wbity 16 350 45
plyta 600 x 600 RISHOWO
kratowa c) stal ocynkowana | drut okragly 10 350 45
. na gorgco c) potozony poziomo
lita okragta | 14 78
rura 25 2 350 45
rura 25
; . linka skrecana
stal lita tasma 90 (umieszczona 70
ocynkowana  lita ptyta 500 x 500 w betonie)
na gorgco ptyta 600 x 600 profil krzyzowy (200) 3
kratowa c) wbity pionowo
profilowana d) pret okragty
linka 70 stal platerowana Wbity pionowo (15) 2000
stal gotab) | lita okragta 78
lita tasma 75
stal lita okragta | 15 78
nierdzewna | lita tasma 100 tagéma lub
a) Wiasciwosci mechaniczne i elektryczne, a takze wiasciwosci odpor- w ksztatcie tasmy/ 90 3
nosci na korozjg powinny spetniaé wymagania przysztej serii norm plytka
EN50164. ) R stal pret okragly whity
b) Powinna by¢ osadzona w betonie do gteboko$ci minimum 50 mm. nierdzewna a) pionowo
c) Ptyta kratowa wykonana z przewodu o minimalnej diugosci ca kowitej
48m. drut _okragty ] 10
d) Dozwolone sg rézne profile o przekroju 290 mm?i minimalnej grubo$ci potozony poziomo
3 mm, np. profil krzyzowy. rura 25 2
e) W przypadku uziomu fundamentowego, stanowigcego uktad typu B, tasma 50 2
uziom ten nalezy prawidtowo potgczy¢ ze stalg zbrojeniowg w odste-
pach nie wiekszych niz 5 m. drut okragty (25) d) 50

potozony poziomo

lity pret okragty
wbity pionowo (12)15

miedz 1,7 dla
’ poszcz.
linka skrecana sl (25) d) 50
linki
rura 20 2
lita ptyta (1,5) 2

UWAGA: wartosci w nawiasach majg zastosowanie tylko do ochrony przed wstrzasami elektrycznymi,
podczas gdy pozostate wartosci majg zastosowanie do ochrony odgromowej i ochrony przed wstrzgsami
elektrycznymi.

Chrom 2 6%, nikiel =2 5%, molibden = 2%, wegiel < 0,08%.

Tasma w krazku lub pocigta tasma z zaokraglonymi krawedziami.

Powtoka bedzie gtadka, rozciggliwa i wolna od plam po wycieku.

Gdzie doswiadczenie pokazuje, ze ryzyko korozji uszkodzenia mechanicznego jest wyjgtkowo mate,
mozna zastosowa¢ 16 mm?.

e) Grubos¢ ta jest podana, celem zapobiezenia uszkodzenia powtoki miedzi podczas procesu montazu.
Moze by¢ zmniejszona do nie mniej niz 100 Im, jesli zgodnie z instrukcjami producenta podejmowa-
ne sg specjalne $rodki ostroznosci, celem unikniecia uszkodzenia mechanicznego miedzi podczas
procesu montazu (np. wiercone otwory lub specjalne kofcéwki ochronne.
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Konstrukcja i cechy systemu uziemien pomiedziowan

Konstrukcja i cechy systemu uziemien pomiedziowanych

System uziemien pomiedziowanych sktada
sie z pretdw uziomowych stalowych pomiedzio-
wanych na grubos$ci powtoki Cu 0,250 mm oraz
bednarek i drutéw stalowych pomiedziowanych
na grubos¢ powtoki Cu 0,070 mm. Bednarki,
druty i prety pomiedziowane moga by¢ tgczone
za pomocg uchwytdw ze stali nierdzewnej lub
metodg zgrzewania egzotermicznego.

Ponizej zaprezentowane sa:

— dwa rodzaje konstrukcji pomiedziowanych
pretéw uziomowych;
— druti bednarka pomiedziowana.

Uziomy stalowe pomiedziowane
z gruboscia powtoki Cu 0,250 mm
kute z tuleja uszczelniajaco-
-wzmachiajgca oraz gwintowane
faczone przy pomocy ztaczek

Podana powtoka Cu 0,250 mm ma zapo-
biec zredukowaniu grubo$ci powtoki ponizej
0,100 mm podczas wb jania uziomu w grunt.
Prosty test przebjania preta pomiedziowa-
nego pomiedzy szczekami imadta wskazuje,
ze powloka miedziana zostanie zredukowa-
na do ok 0,400 mm, co pozwala utrzymac
odporno$¢ korozyjng na okres 30 lat. Normy
dotyczace uziemien warunkujg powloke Cu
na precie 0,250 mm, a na bednarce i drucie
0,070 mm. Bednarki i druty nie sg narazone na
mechaniczne uszkodzenia podczas instalacii,
tak jak to wystepuje w czasie instalacji pretow
uziomowych, dlatego powloka 0,070 mm jest
wystarczajgca, aby
zapewni¢ odporno$é¢
korozyjna na 30 lat.

Kazda z kon-
strukcji posiada in-
nego rodzaju zalety
i ma zastosowanie
dla innych warun-
kéw wystepujgcych
podczas instalacji
pretéw uziomowych.

20

Zalety konstrukcji uzioméow r

kutych z grubos$ciag powtoki
Cu 0,250 mm:

— potgczenie uziomdw bolec-wpust (bez
ztgczki) pozwala na uzyskanie niskiej |
rezystanciji dzigki dobremu kontaktowi f

4

z gruntem na catej dtugosci uziomu;
— brak dodatkowego osprzetu, j. gro-
tow, ztgczek;
— tuleja ze stali nierdzewnej wzmacnia
mechanicznie potgczenie uziomow /
i zabezpiecza przed korozjg miejsce /
pofaczenia dwdch pretow.

Ru<2Q 14

Uziomy kute sg przeznaczone do pogra-
Zania na gteboko$¢ okoto 9 metréw, a dzieki
kontaktowi z gruntem na catej dtugo$ci pre-
ta pozwalajg uzyska¢ najnizszg rezystancje
w danych warunkach dla jednego preta. Niskg
(wymagana) rezystancje dla systemu uziemie-
nia mozna uzyskac¢ poprzez pograzenia pretow
pomiedziowanych w wielu miejscach i potacze-
nia ich za pomocg bednarek pomiedziowanych.
Ponizej przyktadowy system uziemien z warto-
$cig rezystancji 2 Ohm.

W przypadku tgczenia pretéw pomiedzio-
wanych za pomocg bednarki pomiedziowanej
nalezy pamieta¢ o zachowaniu zasady mini-
malnej odlegtosci pomigdzy pretami, ktdéra po-
winna by¢ réwna dtugosci pograzonych pretéow
pomiedziowanych, ale nie wieksza niz 10 m.

iz

L<s<10m

v

Zalety konstrukcji uziomoéow ]
taczonych przy pomocy
zlgczek z gruboscia powtloki
Cu 0,250 mm

Uziomy gwintowane faczone za
pomocy ztgczek sg przeznaczone do
pogrgzania na gtebokos¢ nawet 30 m.
Niska (wymagang) rezystancje dla sys-
temu uziemienia w danych warunkach
mozna uzyska¢ poprzez gtebokie po-
grazenia pretow w jednym punkcie na-
wet do 30 metréw. Czubek pierwszego
preta pograzonego na taka gteboko$é
bedzie miat kontakt z warstwg gruntu
0 najnizszej rezystywnosci. Takie rozwigzanie
ma zastosowanie, gdy powierzchnia do budo-
wy systemu uziemiajgcego jest ograniczona.

Ponizej wykres zalezno$ci rezystancji od gte-
bokosci pograzenia jednego punktu uziomowego.

ot

B —
e

80
70

[

60
50

40 \
30
20

rezystancja uziomu [Ohm]

T \h———

0 5 10 15 20 25 30 35
gtebokos$¢ pograzenia [m]

Bednarki i druty stalowe
pomiedziowane na grubos¢
powtoki 0,070 mm

Bednarki i druty nie sg narazone na mecha-
niczne uszkodzenia podczas instalacji tak jak
to wystepuje w czasie instalacji pretéw uziomo-
wych, dlatego powtoka 0,070 mm jest wystar-
czajgca, aby zapewni¢ odpornos$¢ korozyjng
na 30 lat. Najwazniejsza cechg bednarki i drutu
stalowego pomiedziowanego jest wyjgtkowo
dobra plastycznosc¢ i przyczepno$é powtoki do
stali. Bednarka i drut sg wielokrotnie i pod roz-
nym katem wyginane podczas montazu.

Ponizej zdjecia z instalacji bednarki.

|

. <
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Testy potwierdzajace jakos¢ wg normy PN-EN 62561-2

CBM

TECHNOLOGY

GALMAR

Testy potwierdzajgce jakos¢ wg normy PN-EN 62561-2

Aby materialy stosowane do systeméw
uziemiajgcych spetniaty swojg role, a w szcze-
golnosci nie ulegly korozji przez 30 lat muszg
spetnia¢ warunki zawarte w normie PN-EN
62561-2. Norma ta okresla metody badania
jakosci pomiedziowanych bednarek, drutéw
i pomiedziowanych pretow.

Ponizej wymogi dla poszczeg6lnych
wyrobow:

PLASTYCZNOSC - zginanie preta, bednar-
ki i drutu pod katem min 90 stopni. Powtoka nie
ma prawa pekna¢ ani sie odwarstwi¢ od stali
w miejscu zginania.

PRZYCZEPNOSC - test przeznaczony jest
dla pretéw uziomowych. Pret jest przebijany
pomiedzy ptytami stalowymi, pomiedzy ktérymi
przerwa powinna by¢ mniejsza o 1,4 mm niz
$rednica przeb janego preta. Przebijanie przez
stalowe plyty powinno oddzieli¢ stal od stali,
a powtoka miedziana nie powinna si¢ od niej
odwarstwic.

GRUBOSC POWLOKI — w normie mini-
malna grubo$¢ powtoki miedzianej dla pretéw
uziomowych wynosi 0,250 mm a dla bednarek
i drutéw 0,070 mm.

Aby okresli¢ grubos¢ powtoki nalezy postu-
zy¢ sig miernikiem stuzacym do badania gru-
bosci powltoki. Miern k mierzy grubo$¢ warstwy
niemetalicznej na podtozu metalicznym i jest
to odlegto$¢ od powierzchni czujnika do po-
wierzchni metalowe;.

&

Pomiar grubosci powtoki miedzi uziomu pionowego

Pomiar grubo$ci powtoki miedzi bednarki pomiedziowanej
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Wykaz norm z zakresu ochrony odgromowej i uziemien

- ”

Wykaz norm z zakresu ochrony odgromowej i uziemien

Normy przywotane w rozporzadzeniu "
PN-EN 62305-1:2008

Ochrona odgromowa — Cze$¢ 1: Zasady
ogdlne

PN-EN 62305-2:2008

Ochrona odgromowa — Cze$¢ 2: Zarzadzanie
ryzykiem

PN-EN 62305-3:2009

Ochrona odgromowa — Czes$¢ 3: Uszkodzenia
fizyczne obiektéw i zagrozenie zycia

PN-EN 62305-4:2009

Ochrona odgromowa — Czes$¢ 4: Urzagdzenia
elektryczne i elektroniczne w obiektach

PN-HD 60364-5-54:2010

Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 5-54:

Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego —
Uziemienia, przewody ochronne i przewody potaczen
ochronnych

Normy aktualne ? wedtug PKN
PN-EN 62305-1:2011
Ochrona odgromowa — Cze$¢ 1: Zasady ogodlne

PN-EN 62305-2:2012
Ochrona odgromowa — Cze$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem (oryg.)

PN-EN 62305-3:2011
Ochrona odgromowa — Cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i zagrozenie zycia (oryg.)

PN-EN 62305-4:2011
Ochrona odgromowa — Cze$¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w obiektach

PN-EN 62561-1:2012

Elementy urzgdzenia piorunochronnego (LPSC) — Cze$¢ 1: Wymagania dotyczace elementéw
potaczeniowych (oryg.)

PN-EN 62561-2:2012

Elementy urzgdzenia piorunochronnego (LPSC) — Czes¢ 2: Wymagania dotyczace przewodow
i uziomow (oryg.)

PN-EN 62561-3:2012

Elementy urzgdzenia piorunochronnego (LPSC) — Czes$¢ 3: Wymagania dotyczgce iskiern kow
izolacyjnych (ISG) (oryg.)

PN-EN 62561-4:2011

Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPCS) — Czes¢ 4: Wymagania dotyczace uchwytéw
(oryg.)

PN-EN 62561-5:2011

Elementy urzgdzenia piorunochronnego (LPCS) — Cze$¢ 5: Wymagania dotyczace
uziomowych studzienek kontrolnych i ich uszczelnien (oryg.)

PN-EN 62561-6:2011

Elementy urzgdzenia piorunochronnego (LPCS) — Cze$¢ 6: Wymagania dotyczace licznikéw
udaréw piorunowych (LSC) (oryg.)

PN-EN 62561-7:2012

Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPCS) — Cze$¢ 7: Wymagania dotyczgce substanc;ji
poprawiajgcych jako$¢ uziemien (oryg.)

PN-HD 60364-5-54:2011

Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 5-54: Dobor i montaz wyposazenia
elektrycznego — Uktady uziemiajgce i przewody ochronne (oryg.)

PN-EN 50522:2011
Uziemienie instalacji elektroenergetycznych pradu przemiennego o napieciu wyzszym od 1 kV

(oryg.)

" Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690)

2 Stan na 23.11 2015 .
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Wykaz norm z zakresu ochrony przed przepieciami
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TECHNOLOGY
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Wykaz norm z zakresu ochrony przed przepieciami

Normy przywotane w rozporzadzeniu "

PN-IEC 60364-4-442:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona
przed przepieciami. Ochrona instalacji niskiego napigcia
przed przej$ciowymi przepigciami i uszkodzeniami przy
doziemieniach w sieciach wysokiego napigcia
PN-IEC 60364-4-443:1999

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona
przed przepigciami. Ochrona przed przepieciami
atmosferycznymi lub taczeniowymi

PN-IEC 60364-4-444:2001

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona
przed przepigciami. Ochrona przed zaktéceniami
elektromagnetycznymi (EMI) w instalacjach obiektow
budowlanych

PN-IEC 60364-5-534:2003 Instalacje elektryczne

w obiektach budowlanych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Urzadzenia do ochrony
przed przepigciami

Normy aktualne ? wedtug PKN

PN-HD 60364-4-442:2012

Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 4-442: Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa — Ochrona instalacji niskiego napigcia przed przepigciami dorywczymi
powstajgcymi wskutek zwaré doziemnych w uktadach po stronie wysokiego i niskiego napiecia
(oryg.)

PN-HD 60364-4-443:2006

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Cze$é: 4-443: Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa — Ochrona przed zaburzeniami napieciowymi i zaburzeniami
elektromagnetycznymi — Ochrona przed przepigciami atmosferycznymi lub tgczeniowymi
(oryg.)

PN-HD 60364-4-444:2012

Instalacje elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢ 4-444: Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa — Ochrona przed zakiéceniami napieciowymi i zaburzeniami
elektromagnetycznymi

PN-HD 60364-5-534:2012

Instalacje elektryczne niskiego napigcia — Czes¢ 5-53: Dobdr i montaz wyposazenia
elektrycznego — Odtgczanie izolacyjne, taczenie i sterowanie — Sekcja 534: Urzadzenia
do ochrony przed przepigciami

PKN-CLC/TS 61643-12:2007

Low-voltage surge protective devices — Part 12: Surge protective devices connected

to low-voltage power systems — Selection and application principles (oryg.)

PN-EN 61643-11:2013

Niskonapieciowe urzgdzenia do ograniczania przepie¢ — Czes¢ 11: Urzgdzenia

do ograniczania przepie¢ w sieciach rozdzielczych niskiego napiecia — Wymagania i préby
(oryg.)

PN-EN 61643-21:2004 + A1:2009 + A2:2013

Niskonapieciowe urzgdzenia ograniczajgce przepiecia — Cze$¢ 21: Urzadzenia do
ograniczania przepie¢ w sieciach telekomunikacyjnych i sygnalizacyjnych — Wymagania
eksploatacyjne i metody badan

PN-EN 61643-311:2013

Elementy do niskonapieciowych urzadzen ograniczajacych przepiecia — Czes¢ 311:
Wymagania dla iskiernikéw gazowych (GDT) (oryg.)

PN-EN 61643-321:2003

Elementy do niskonapigciowych urzadzen ograniczajacych przepiecia — Cze$¢ 321:
Wymagania dla diod lawinowych (ABD) (oryg.)

PN-EN 61643-331:2008

Elementy niskonapigciowych urzgdzen do ograniczania przepigé — Czes¢ 331: Wymagania
dla warystoréw z tlenkéw metali (MOV)

PN-EN 61643-341:2003

Elementy do niskonapigciowych urzgdzenh ograniczajgcych przepigcia — Cze$¢ 341:
Wymagania dla ogranicznikéw tyrystorowych (oryg.)

PN-EN 50550:2011 + A1:2015

Urzadzenia zabezpieczajgce przed przepieciami o czestotliwosci sieciowej dla sprzetu
do uzytku domowego i podobnego (oryg.)

' Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690)
2Stan na 23.11.2015r.
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Nr kat. Strona Nr kat. Strona
G000 75 6 G110 75(30M) 8,10
G000 85 6 G110 75(30M)S 10
G000 95 6 G110 79(40M) 8,10
G100 11 7 G110 81(20M) 8,10
G100 12 7 G110 91(60M) 9
G100 13 7 G110 92(40M) 9
G100 14 7 G110 93(30M) 9
G100 15 7 G110 94(40M) 9
G100 21 7 G110 95(30M) 9
G100 22 7 G110 96(30M) 9
G100 23 7 G111 03 9
G100 24 7 G111 03(20M) 9
G100 25 7 G111 03(60M) 9
G103 05N 12 G111 49 8
G103 28N 10, 11 G111 49(20M) 8
G103 29N 10, 11 G111 49(60M) 8
G103 30N 13 G111 49(80M) 8
G103 31N 13 G111 49G250 8
G103 31S 10 G111 50 8
G103 32N 11 G111 50(20M) 8
G103 33N 1 G111 50(50M) 8
G103 42N 12 G111 80 9
G103 55 14 G111 80(20M) 9
G103 56 14 G111 80(60M) 9
G103 58 14 G111 80(80M) 9
G103 69N 12 G111 81 9
G103 70N 12 G111 81(20M) 9
G103 72N 12 G111 81(50M) 9
G103 73N 12 G113 01 13
G103 78N 12 G114 02 11,13
G103 79N 12 G114 04 11,13
G103 95N 11 G114 06 13
G103 96N 11
G104 02 7
G104 03 7
G106 02 8
G106 03 8
G107 02 14
G107 04 14
G107 75 6
G107 85 6
G107 95 6
G108 02 7
G108 03 7
G108 75 6
G108 85 6
G108 95 6
G109 01 8
G109 75 7
G109 76 7
G109 77 7
G109 85 7
G109 86 7
G109 87 7
G110 02(100M) 9
G110 03(25M) 9
G110 03(50M) 9
G110 72(60M) 8
G110 73(40M) 8
G110 74(30M) 8,10
G110 74(30M)S 10
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