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Streszczenie: Praca zawiera analiz¢ wlasciwosci statycznych
i udarowych uziemien stosowanych w systemie
elektroenergetycznym  do  ochrony  przeciwprzepigciowe;.
W koncowych rozdziatach dokonano analizy konstrukcji systeméw
uziemien z punktu widzenia skutecznosci w systemie ochrony
uktadu izolacyjnego od przepig¢ oraz podano szereg wskazdwek
dotyczacych wiasciwego doboru uziemien stanowisk stupowych
glowic kablowych. Wskazano tez na btgedy popelniane na etapie
wykonywania uziemien.

Stowa kluczowe: uziemienia, gtowice kablowe, stupy z gtowicami
kablowymi

1. WSTEP

Stanowiska stupowe z gltowicami kablowymi stanowig
istotny element sieci dystrybucyjnej, ze wzglgdu na ochrong
od przepig¢ uktadu izolacyjnego kabla. Zapewnienie
skutecznej ochrony przeciwprzepigciowej w miejscu, gdzie
nast¢puje zmiana wartosci impedancji falowej, nie powinno
si¢ ogranicza¢ wylacznie do odpowiedniego doboru
ogranicznika przepig¢ 1 zaprojektowania uziemienia
o wymaganej rezystancji [1]. Odpowiednie zaprojektowanie
uziemienia pod wzgledem wukladu przestrzennego,
wymiarOw poszczegdlnych elementéw i w koncu jego
staranne wykonanie w terenie, jest istotne ze wzgledu na
poprawne dziatanie ochrony przeciwprzepigciowej [2].

Miejsce zainstalowania glowicy kablowej stanowi
punkt weztowy sieci elektroenergetycznej, w ktérym linia
napowietrzna o impedancji falowej ZI i wartosci kilkuset Q
Iaczy si¢ z linig kablowa o znacznie mniejszej impedancji
falowej Z2, zwykle na poziomie kilkudziesigciu Q. W tego
typu ukladach elektrycznych, w zalezno$ci od stosunku
impedancji falowej ZI do Z2, w punkcie wg¢ztowym bedzie
dochodzito do zmian amplitudy fal napigcia i pradu. Jezeli
fala przepigciowa przemieszcza si¢ z linii napowietrznej
o impedancji ZI w kierunku kabla o impedancji Z2,
amplituda wypadkowa fali napigciowej] w wezle ulega
zmniejszeniu. W przypadku przemieszczania si¢ fali
przepicciowej do wezla z kierunku linii kablowej, jej
warto§¢ w punkcie weztowym wzrasta. Skuteczno$¢
dziatania zabezpieczeh izolacji punktu weztowego jest Scisle
zwigzana z impedancjg zainstalowanego w tym miejscu
systemu uziemien [3, 4].

W ochronie  przeciwprzepigciowej dazy  si¢
do zmniejszenia amplitudy fali napigciowej do wymaganej
wartoSci ze wzglegdu na ochrone izolacji urzadzen
elektroenergetycznych. Realizuje si¢ to w praktyce poprzez
polaczenie punktu wezlowego z ziemig za pomoca
ogranicznikOw przepig¢ oraz wykonanie odpowiedniego
uziemienia, najlepiej o jak najmniejszej wartosci impedancji.
Poniewaz warto$¢ fali napigciowej w punkcie weztowym,
w tego typu uktadach elektrycznych, bedzie tym mniejsza im
mniejsza bedzie warto$¢ impedancji uziemienia [3, 4].

Celem pracy jest omdOwienie wlasciwosci udarowych
uziemien stosowanych na stanowiskach stupowych glowic
kablowych oraz analiza ich konstrukcji z punktu widzenia
skuteczno$ci w systemie ochrony uktadu izolacyjnego
glowic i kabla od przepig¢. Zasygnalizowano tez przypadki
btedéw popetnianych przez nieuczciwych wykonawcow
uziemien.

2. WEASCIWOSCI UDAROWE UZIEMIEN

Systemy uziemiajace gtowic kablowych musza by¢
projektowane w celu skutecznego odprowadzania do ziemi
pradéow  zwarciowych  oraz  pradow  wywotanych
wyladowaniami  atmosferycznymi.  Przebiegi  pradéw
zwarciowych sg mierzone w ms, natomiast piorunowych —
w Us. Biorgc pod uwage fakt, ze parametry czasowe obu
pradéw réznig si¢ o okolo 3 rzedy wielkosci, wlasciwosci
oraz kryteria przydatnodci zastosowanych uzioméw musza
uwzglednia¢ tak szerokie spektrum zmian czgstotliwosci.
Najczgséciej stosowanym kryterium wymaganym przez
przepisy jest rezystancja statyczna uziomu mierzona przy
czgstotliwosci zblizonej do sieciowej. W takim przypadku
najlatwiejszym sposobem spetnienia wymagan ograniczenia
rezystancji stawianych systemowi uziemien jest wydtuzanie
uziomu, jak to zostalo przedstawione na rysunku 1.

Rezystancja uziomu zmierzona w takich warunkach
moze by¢ miarg przydatnosci uziomu tylko w zakresie
czgstotliwosci sieciowych, a nie w dziedzinie szybkich
udaréw pradowych charakterystycznych dla wytadowan
atmosferycznych. W literaturze przedmiotu mozna znalezé
stwierdzenia, ze ocena zdolno$ci ochronnej uziemienia za
pomoca pomiaréw powinna uwzglednia¢ jego wlasciwosci
przy przebiegach o parametrach czasowych podobnych do
tych, jakie panujg podczas rzeczywistego wytadowania [6].
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Gdy dlugo$¢ uziomu jest pordwnywalna z dlugoscia
fali udaru pradowego, obwdd nalezy traktowac, jako lini¢ o
statych rozlozonych. Wystepowanie tego typu zjawisk
skutkuje tym, Zze uziom o znacznej dlugosci L mozna
podzieli¢ praktycznie na dwie czgsci:

—cze$¢ efektywna ([,), ktéra odprowadza prad do
ziemi podczas wyladowania i tym samym ogranicza warto$¢
szczytowa udaru,

— cze$¢ nieefektywng, ktéra nie odprowadza pradu
podczas wyladowania do ziemi, a jedynie zmniejsza jego
czas do potszczytu [7].
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Rys. 1. Impedancja uziomu poziomego w funkcji jego dtugosci
przy wymuszeniu sinusoidalnym wolnozmiennym (R) oraz przy
wymuszeniu udarami o czasie czota 4 us (Z); na krzywej
zaznaczono trdjkatem dtugosé efektywna uziomu obliczong ze
wzoru (1) [7]

Z punktu widzenia ochrony przeciwprzepigciowej

najwazniejszym elementem jest ograniczenie warto$ci
szczytowej napigcia udaru, a wigc wykorzystanie dtugosci

efektywnej uziomu (rysunek 2).

Rys. 2. Stanowisko stupowe z glowicami kablowymi i uziemieniem
[5], gdzie: [, — efektywna dtugo$¢ uziomu, L — catkowita dlugosé
uziomu

Dtugos¢ efektywna uziomu moze by¢ obliczona, jako:
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gdzie: L - indukcyjno$¢ jednostkowa wuziomu, G -
konduktancja jednostkowa uziomu, 7- czas czota udaru.

Potwierdzeniem powyzszych rozwazan
sa przedstawione na rysunku 1 wyniki obliczen
komputerowych impedancji uziomu poziomego
pograzonego w gruncie o rezystywnosci 100 Qm w funkcji
jego diugosci. Przy pomiarach statycznych (czgstotliwo$é
zblizona do sieciowej) rezystancja maleje  wraz
z wydluzaniem uziomu bez wzglgdu na przedzial tego
wzrostu dtugo$ci. Otrzymana warto$¢ rezystancji uziomu R
wynika z réwnoleglego polaczenia coraz wigkszej liczby
elementdéw o okre§lonej rezystancji doziemnej kazdego
z nich. Przy wymuszeniu pragdem udarowym (tutaj udar
o czasie czota 4 us) spadek impedancji uziomu przez
dodawanie liczby elementow jest obserwowany tylko
do pewnej dlugosci uziomu zblizonej do dlugosci
efektywnej. Dla analizowanego uziomu jego dlugosé
efektywna obliczona za wzoru (2) wynosi 26 m i zostata
zaznaczona trojkatem na rysunku 1 [7]. Zamieszczone
przebiegi sugeruja wigc, ze wydluzanie uziomu powyzej
jego dlugosci efektywnej nie spowoduje obnizania spadku
napigcia na uziomie podczas rozpraszania pradu
piorunowego w gruncie.

Zalezno$¢ (1) mozna uprosci¢ do postaci (2) dla
uziomu pionowego oraz do wyrazenia (3), dla uziomu
poziomego umieszczonych w gruncie o rezystywnosci o [8]:

I, = 09T p @

l,=13T p 3)

Z podanych wzoréw, dla prostych uktadéw
uziemiajacych, mozna w przystepny sposéb oszacowaé
efektywna dlugo$¢ uziomu. Zaprezentowane wyrazenia
wskazuja, ze dtugo$¢ efektywna uziomu przy statej dlugosci
czola udaru zalezy od rezystywnosci gruntu. Na rysunku 3
przedstawiono zmiany diugosci efektywnej uziomu w
funkcji rezystywnosci gruntu dla udaréw o czasach czota 1,

4 oraz 10 s obliczone z zaleznosci (1).
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Rys. 3. Zmiany dlugosci efektywnej uziomu w funkcji
rezystywnosci gruntu dla podanych czaséw czota udaréw, linig
przerywang zaznaczono rezystywnos¢ 100 Qm

3. WYKORZYSTANIE UZIOMU POZIOMEGO

Wykonanie uziemienia przy stanowiskach stupowych linii
napowietrznych nie nalezy do zadan tatwych. Problem ten
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zwigzany jest nie tylko z warunkami terenowymi,
ale réwniez wymaganiami elektrycznymi, poniewaz
uziemienia te z reguly pelnia dwie role w sieciach
elektroenergetycznych: ochronng oraz funkcyjng. Realizujac
tego typu uziomy w pierwszej kolejnosci nalezy spetnié
wymogi w zakresie ochrony przeciwporazeniowe;j,
a nastgpnie dazy si¢ do optymalnej konfiguracji uziomu
ze wzgledu na ochrong przeciwprzepigciowa.

Czgsto jednak dochodzi do rozbudowania uziomu tylko
w jednym kierunku, poprzez ulozenie uziomu poziomo-
pionowego w rowie kablowym, tak jak to pokazano
na rysunku 1. Prad udarowy w tego typu uziomach nie ulega
rozptywowi w kierunku poprzecznym, z powodu braku
odgatezien, w postaci uzioméw poziomo-pionowych
w odlegtoéci mniejszej dlugos¢ niz dlugos¢ efektywna.
Dlatego rozbudowane w jednym kierunku uziomy poziome
charakteryzuja si¢ wigksza impedancja — wigksze spadki
indukcyjne, wyjscie poza dlugos¢ efektywna [6, 7].

Powstanie wytadowan tukowych w gruncie z powodu
odprowadzania duzej amplitudy fali pradowej do ziemi,
skutkuje negatywnym oddziatywaniem na uktad izolacyjny
kabla, jezeli kabel jest utozony blisko uziomu -
oddziatywanie tuku elektrycznego na kabel. Dlatego istotne
jest, aby pomiedzy bednarka uziemiajaca a kablem
zachowa¢ odpowiednig odlegtos¢ [11].

Praktyka niedopuszczalng jest uktadanie bednarki przy
kablu na dnie wykopu i zasypanie jej piaskiem podatnym
na wyladowania elektryczne. Bednarka powinna znajdowaé
si¢ na dnie wykopu (najlepiej z boku), pod warunkiem,
ze zostanie przykryta minimum 10 cm warstwg gruntu
rodzimego. Co istotne, jezeli w gruncie rodzimym znajduje
si¢ sporo wody (grunty mokre), to proces wytadowan
elektrycznych w sposdb naturalny zostanie dodatkowo
ograniczony. Nast¢gpnie na tak wykonang warstwe gruntu
rodzimego nalezy nasypac¢ piasek o grubosci 10 cm i dopiero
ulozy¢ kabel. Wéwczas odleglos¢ bednarki od kabla nie
bedzie mniejsza niz 20 cm [11]. Bednarke wzdluz kabla
uklada sig, jezeli inwestycja jest realizowana na gruntach
o duzej rezystywnosci po to, aby uzyska¢ wymagana warto$¢
rezystancji ~ statycznej  uziemienia, mierzong  przy
czestotliwosci zblizonej do sieciowe;.

Rezystancja takiego uziomu poziomego moze by¢
obliczona jako [10]:

R =%ln% 4)
T

gdzie p oznacza rezystywnos$¢ gruntu, / — dlugo$¢ uziomu,
d — $rednice uziomu, dla bednarki przyjeto pret zastepczy
o S$rednicy 0,02 m, ktédry =zapewnia ekwiwalentng
powierzchni¢ styku z gruntem. W gruntach o rezystywnosci
100 Qm rezystancje 10 Q wymagang do celéw ochrony
odgromowej uzyskuje si¢ juz dla dlugosci ok. 20 m. W
gruntach o wigkszych rezystywno$ciach, np. 500 Qm i 1000
Qm, dla osiggnigcia wymaganej warto$¢ rezystancji juz
niezbg¢dna jest dtugo$¢ odpowiednio 150 m i 350 m. Tak
rozlegle systemy uziemiajace przewyzszaja wartosci
dlugosci efektywnych uzioméw przedstawionych na rysunku
3 i nie moga spetia¢ swojej roli w uktadach ochrony
odgromowe;j.

Wptyw dlugosci uziomu na jego impedancje¢ udarowa
dla gruntéw o réznych rezystywno$ciach  zostat
przedstawiony na rysunku 4. Obliczenia w oparciu o
symulacje komputerowe zostaty przeprowadzone dla czasu
czota udaru 4 ps, ktory jest najczeSciej stosowany

w  praktyce pomiarowej uziemien. Z  krzywych
zamieszczonych na rysunku wynika, ze w gruntach
o rezystywno$ci okoto 100 Qm, warto$¢ impedancji na
poziomie 10 Q moze by¢ osiagnigta wylacznie poprzez
umieszczenie bednarki wzdluz kabla. Dla gruntéw
o wyzszych rezystywno$ciach nalezy rozbudowaé system
uziemienia w poblizu stanowiska z glowicami w celu
zapewnienia bezpiecznych warunkéw pracy glowic.
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Rys. 4. Impedancja uziomu poziomego w funkcji jego dtugosci
pograzonego w gruntach o rezystywnosciach 100, 500 i 1000 Qm
mierzona udarami o czasie czota 4 s, tréjkatami zaznaczono
dlugosci efektywne uziomu

4. PRAKTYKA UZIEMIANIA STANOWISK Z
GLOWICAMI KABLOWYMI

W projektach dla stanowisk slupowych z glowicami
bez lacznika podstawowym wyznacznikiem jest rezystancja
statyczna uziemienia, ktéra powinna wynosi¢c 10 Q lub
mniej, jezeli na stupie bedzie zabudowany tacznik.
Natomiast kwestia zwigzana z jego konfiguracja, wymiarem
poszczegblnych elementdw i ich minimalng odlegloscia
od kabla SN, jest praktycznie pomijana przez projektantéw
i pozostawiona kierownikowi robdt budowlanych. W takich
przypadkach uziemienie zostanie oczywiScie przez
wykonawce wykonane zgodnie z wiedza techniczng
i z reguty przy uwzglednieniu istotnego elementu, jakim jest
ekonomia, czyli ze powinno by¢ tanio.

Pierwszym etapem prac zwigzanych z wykonaniem
uziemienia przy stupie jest uformowanie otoku o promieniu
ok. 1 m. Drugi etap to wykonanie pierwszego uziemienia
pionowego, dokladajac coraz wigksza liczbe pretow
uziomowych i mierzac kazdorazowo wartos¢ rezystancji
uziemienia. Brak pozytywnego wyniku pomiaru rezystancji
uziemienia, po pogrozeniu preta w gruncie, powoduje
konieczno$¢ wykonania drugiego uziomu pionowego.
Powstaje jednak pytanie, w jakim miejscu i jak daleko
od istniejgcego? Najtanszym rozwigzaniem jest wykonanie
go po przeciwnej stronie otoku, w odleglosci 2 m
od istniejgcego uziemienia pionowego (rys. 5), ale czy takie
podejscie bedzie prawidlowe? Oczywiscie, ze nie,
ze wzgledu na wystgpowanie wzajemnych oddziatywan
miedzy uziomami pionowymi. Stosunek a/l dlugosci
uziemienia pionowego [ do odleglosci a miedzy nimi
powinien wynosi¢ co najmniej 2 [5,9]. Na przykiad, jezeli
wykona si¢ jeden uziom pionowy o dlugosci 6 metrow,
to nastgpny powinno si¢ wykona¢ w odlegto$ci co najmnie;j
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12 m. Wykonanie pojedynczego diugiego uziomu
pionowego przyczynia si¢ do rozbudowania catego uktadu
uziomowego, a to z kolei zwigksza koszty. Lepiej wigc
uziomy pionowe pograza¢ do glebokosci ok. 3 m, wtedy
nastgpny uziom pionowy bedzie mozna wykonaé
w odlegtosci 6 m od istniejacego. Wigze si¢ to oczywiscie
z konieczno$cia wyprowadzenia z otoku dodatkowego
promienia w formie uziomu poziomego lub nawet kilku
promieni. W przypadku koniecznosci wykonania kilku
uzioméw pionowych (np. trzech) istotne jest, aby uziom
rozbudowywa¢ réwnomiernie w kazdym kierunku, a nie
tylko w jednym. Zdaniem autoréw, najlepiej wyprowadzic¢
dodatkowe promienie z otoku pod katem 120° a nie 90°,
ze wzgledu na korzystniejszy wspoiczynnik wykorzystania
uziomu o ok. 10%, oczywiscie gdy warunki terenowe na to

pozwalaja.

. a |

Rys. 5. Rozmieszczenie uzioméw pionowych, / — dtugos¢ uziomu,
a — odlegto$¢ miedzy uziomami

Innym sposobem na ograniczenie kosztéw, przy
jednoczesnym spelnieniu wymagan odnoscie rezystancji
statycznej, jest taczenie ze sobg uziemien stanowisk
stupowych. Praktyke t¢ stosuje si¢ wowczas, gdy koszty
wykonania dwé6ch oddzielnych uzioméw sg  wigksze
od kosztdw ulozenia bednarki miedzy stanowiskami
stupowymi. Tego typu praktyke spotyka si¢ réwniez
w przypadkach, gdy rezystywnos$¢ gruntu nie jest jednakowa
w miejscach, gdzie maja by¢ posadowione stanowiska
stupowe z glowicami kablowymi. Wowczas na gruncie
o malej rezystywnosci wykonuje si¢ uziemienie
0 wymaganej warto$ci, a do nastgpnego stupa, oddalonego
na przyktad o 50 m, wyprowadza si¢ bednarke i przytacza do
otoku, jak to zostalo pokazane na rysunku 6. Praktycznie
uziemienie na tym stanowisku nie spetnia swojej roli, jezeli
chodzi o ochrong przeciwprzepigciowg izolacji kabla.
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Rys.6. Widok dwdch stanowisk stupowych z gtowicami
kablowymi, z potagczonymi uziemieniami w celu osiggnig¢cia
wymaganej wartosci rezystancji uziemienia w gruncie o duzej
rezystywnosci, gdzie: 1 — grunt o duzej rezystywnosci, 2 — grunt o
matej rezystywnosci [5]
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Przekroje poprzeczne poszczegélnych elementéw
uziemienia, zabezpieczajace jej warstwy antykorozyjne, jak
i elementy stuzace do ich wzajemnego potaczenia ze soba,
powinny spetnia¢ wymogi podane w przedmiotowych
normach — niestety nadal jest to tylko teoria. Praktyka
terenowa, a wigc wnioski z inspekcji przeprowadzanych na
budowach linii $redniego i niskiego napigcia, przedstawiaja
rzeczywisty obraz kultury technicznej w  zakresie
stosowanych materialbw na uziemienia. Ponizej zostang
przedstawione i opisane najczeSciej praktykowane przez
nieodpowiedzialnych wykonawcéw sposoby ograniczenia
kosztéw, poprzez zastosowanie tanszych zamiennikéw
materiatowych niezgodnych z normami.

Jednym ze  sposobéw  ograniczenia  kosztéw
zwigzanych z zakupem materialu potrzebnego na wykonanie
uziemienia jest laczenie ze sobg w ziemi dwdch réznych
taSm uziemiajacych (bednarek). Elementy widoczne uktadu
uziemiajagcego wykonane s3 z taSmy uziemiajacej
o wymaganym przekroju np. 30x4 mm i powloce ochronnej
np. miedziowanej. Potaczenie ze soba dwdch réznych tasm
uziemiajacych realizowane jest z reguly z pomoca
pojedynczej Sruby i nakretki, tak jak to przedstawiono
na rysunku 7. Z praktyki terenowej wynika, Ze prawie
zawsze przy tego typu potaczeniach brak jest: dwodch
podktadek ptaskich i jednej sprezynowej, za§ S$rednica
zastosowanej Sruby bywa rdézna, a o zabezpieczeniu
antykorozyjnym lepiej nie wspominac.

Warto przy tej okazji nadmieni¢, ze w liniach $redniego
i niskiego napiecia potaczenie S$rubowe poszczegélnych
elementdw  uziemienia, powinno by¢ realizowane
za pomoca: dwdch $rub o $rednicy minimum 10 mm,
czterech podktadek plaskich 1 dwoéch sprezynowych,
a polaczenie nalezy zabezpieczy¢ przed korozja, np.
za pomocy masy asfaltowej. OczywiScie wymiary drugiej
taSmy uziemiajgcej ulegaja zmniejszeniu np. do 25x3 mm.
Poza tym, powloka antykorozyjna tasmy jest cynkowa lub
nawet nie ma jej wcale, zastosowana jest taSma ze stali
czarnej. Przy bezposrednim polaczeniu ta$my uziemiajacej
miedziowanej z ocynkowana (ich bezposredniego styku
ze sobg) inicjuje si¢ dodatkowo proces korozji galwaniczne;j,
wynikajacej z r6znicy potencjalu elektrochemicznego obu
powlok ochronnych tasm.

o
i=

Rys. 7. Stosowane potaczenie srubowe taSm uziemiajacych
a) widok z gory, b) widok z boku

Drugi ze sposobéw ograniczenia kosztéw zwigzanych
z zakupem materiatu potrzebnego na wykonanie uziemienia,
jest stosowany przez bardziej do§wiadczonych ,.graczy w tej
dziedzinie”. Do$wiadczeni nierzetelni wykonawcy maja
Swiadomo$¢, ze nadgorliwi kontrolujacy sprawdzaja
zastosowany materiat na uziemienie, ale z reguly
do gleboko$ci uziemienia poziomego, np. w postaci otoku.
Dlatego zamienniki materialowe stosuja glebiej, a wigc tylko
w uziemieniu pionowym, tak jak to przedstawiono na
rysunku 8, na glebokosci ok. 2 m.
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Jak  juz  wcze$niej  wspomniano  uziemienie
do glebokosci ok. 2 metréw, a wigc do konca dlugosci
pierwszego preta od uziemienia poziomego jest wykonane
prawidlowo. Dopiero od tego miejsca w glab gruntu bywa
stosowany zamiennik ze stali czarnej, z reguly w postaci
preta zbrojeniowego o wymaganej Srednicy. Polaczenie
ze soba dwéch réznych pretéw, jest realizowane za pomoca
kawatka rurki, w ktéra wsuni¢te sg prety, tak jak
to przedstawiono na rysunku 9. Przy czym, mozna wyr6znié¢
polaczenia: wciskane i weciskano-spawane — z spoing
punktowo-pachwinowa. Warto pamigta¢, ze polaczenia
spawane w uziemieniach linii §redniego i niskiego napigcia
uznaje si¢ za prawidlowo wykonane, jezeli grubos¢
przekroju spoiny bedzie wynosita minimum 3 mm, a jej
dlugo$¢ 210 mm. Potaczenie nalezy zabezpieczy¢ przed
korozja na przyktad poprzez zastosowanie masy asfaltowej.

W IN

-

Rys. 8. Stosowane ,,spawane” lub wciskane potaczenia prgtow
uziemiajacych, gdzie: 1 — czgs¢ pozioma i pionowa uziemienia
wykonana z prawidtowego materiatu, 2 — element taczeniowy, 3 —
pret zbrojeniowy

A S
T '

Rys. 9. Sposéb wykonania potaczenia pretdw od uziemienia
pionowego, gdzie: 1 — pret uziemienia pionowego prawidlowy, 2 —
tulejka, 4 — spawy punktowo-pachwinowe

5. WNIOSKI KONCOWE

O zapewnieniu skutecznej ochrony od przepigé
decyduje wiele czynnikéw, a jednym z nich jest poprawne
wykonanie uziemienia, nie tylko pod wzgledem wartosci
jego  rezystancji  statycznej, ale réwniez ukladu
przestrzennego oraz odlegtosci pomigdzy poszczegdlnymi
elementami uziomu, co ma na celu uwzglednienie zjawisk
fizycznych, jakie zachodza w wuziemieniu podczas
odprowadzania pradéw piorunowych. Dopiero po spetnieniu

tych trzech wymogéw, mozna mie¢ pewno$¢, ze uziom
bedzie spelniat poprawnie swoje zadanie.

Duza odpowiedzialno$¢ pod tym wzgledem spoczywa
na kierownikach rob6t budowlanych, a przede wszystkim
inspektorach nadzoru inwestorskiego reprezentujacych
interesy inwestora na budowie. Dlatego tak istotne jest, aby
wiedza na ten temat byla powszechnie znana. I nie chodzi
tutaj wcale o to, aby uziomy wykonywa¢ wedtug
precyzyjnych wyliczen, ale o to, by zachowa¢ ,,odpowiedni
rozsadek techniczny”, a nie dazy¢ wylacznie do obnizenia
kosztow. Kosztow, ktére w czasie eksploatacji, z powodu
koniecznosci wymiany kabla czy glowicy kablowej
i odszkodowan dla odbioréw, moga znacznie przekroczy¢
naktady poniesione na poprawne wykonanie uziemienia.
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EARTHINGS OF POLE STANDS WITH CABLE TERMINATIONS

The work includes extensive discussion and comparison of the static and impulse properties of the earthing system used
in the power surge protection system. The final chapters deal with the design of earthing systems from the point of view of
effectiveness in the overvoltage protection system and provide a number of guidelines for the proper selection and
construction of earthing pole stands for cable terminations. The errors made during the earthing phase were also indicated.

Keywords: earthing, cable termination, pole stand with cable terminations.
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