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(zesc elektryczna w catosci wykonana jest z miedzii co najmniej

przez wiele dziesiecioleci bedzie w stanie roztadowywac kazde prady udarowe
o praktycznie statej wymagane;j wartosci.

Skorodowana czesc stalowa zapewni stabilng wartosc rezystancji.

lub
Odlegtosc migdzy uziomami pionowymi musi byc > od dfugosci tego gtebiej pograionego. WS 1 PSS
Lignorowanie zasady nie pozwala w petni wykorzystac obszaru roztadowania. -
Efekt bfedu to wyisza, czesto takie niestabilna wartosc rezystancji zespotu.

Technologia EASY SYSTEM ufatwia remonty (nawet te 8Q 8Q
ryzykowne) poprzez zajecie wielokrotnie mniejszego obszaru l

dodatkowo na powierzchni na pewno dziewiczej (np. wewnatrz stupa kratowego WN, l Q =6000m
czy tei migdzy zerdziami stanowiska odfacznika SN) e l

BEZPIECZNY

Uziemienia EASY wykorzystujace technologie LIMITED VOLTAGE to jedyne uziomy
pionowe skutecznie redukujace napigcia razenia.

Testy wykazaty, ii ta sama instalacja o identycznej konfiguracji

i wartosdi rezystancji w tym samym miejscu i czasie emitowata napiecia razenia
03,89x mniejsze od instalacji opartej na klasycznych uziomach pionowych.
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Element poczatkowy w stalowej obudowie z otworami zawiera miedziany uziom wtasciwy. Obudowa stuzy pograzeniu konstrukgji
miedzianej. Po pograieniu wewnatrz pustego fragmentu z otworami zhierajg sig odczynniki wlane z powierzchni i nastepuje inicjacja
i rozwoj reakcji poprzez otwory rozprzestrzeniajacej sie najpierw w kanale uziomu. Pozniej takie w gruncie. Po zakonczeniu czynnosci
nastepuje jego korozja dostarczajaca sukcesywnie polepszacza. Korozje napedza konflikt elektrochemiczny miedzi stali.
Materiat — miedz elektrolityczna 99,90% Cu

Sposob potaczenia — prasowanie

(e —

Wiasciwa czesc uziomu w postaci rurek wykonanych z miedzi elektrolitycznej 99,99% Cu. Sktada sig z rurki o powierzchni przekroju
> 50mm?2 oraz zaprasowanej miedziane; tulejki umieszczonej na jego koncu. Kolejne pretytaczy sie poprzez zaprasowanie przy
pomocy prasy recznej lub elektrycznej tulejki na koncu wezesniej zamontowanego preta.

Materiat — miedz elektrolityczna 99,90% Cu

Sposob potaczenia — prasowanie

ES1.3 Miedziany przewod odprowadzajacy z iskrownikami

Wiasciwa czesc uziomu w postaci rurek wykonanych z miedzi elektrolitycznej 99,99% Cu. Sktada sig z rurki o grubosci scianki > 2mmi
powierzchni przekroju > 50mm2 oraz zaprasowanej miedzianej tulejki tej samej grubosci scianki i przekroju umieszczonej na jego
koncu. Miedziany przewod odprowadzajacy z ostrymi wystepami.

Materiat — miedz elektrolityczna 99,90% Cu

Sposob pofaczenia — prasowanie
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Stalowy element przedtuzajacy stuiy przedtuzeniu uziomu i stalowej konstrukeji pomocnicze;.

Otwory w stalowej obudowie pomagaja odpowietrzac konstrukcje stalowa elementu pomocniczego.

Po zakonczeniu pograiania zaczyna sig jego sukcesywna korozja napedzana konfliktem elektrochemicznym miedazii zelaza.
Powstajaca rdza stanowi polepszacz.

Stalowy element przedtuzajacy stuzy przedtuzeniu uziomu i stalowej konstrukcji pomocniczej.
Po zakonczeniu pograiania zaczyna sig jego sukcesywna korozja napedzana konfliktem elektrochemicznym miedszii zelaza.
Powstajaca rdza stanowi polepszacz.

ESI.6 Przytacz

Itacze pozwalajace na faczenie

uziomu ze stalowymi jak i miedzianymi
przewodami odprowadzajacymi.
Montai poprzez zaprasowanej
miedzianej tulejki. Dla instalacji
wykonanej tylko z miedzi. Sposob potaczenia — prasowanie




www.uziemienie.pl

Koncowka adaptacyjna uziomu miedzianego EASY2 do potaczenia z instalacja ze stali ocynkowanej w sposob znaczaco ograniczajacy
korozje elektrochemiczna stali.

Element zbudowany ze stali nierdzewnej obnizajacy energie fali przepigciowej za pomoca wytadowan iskrowych.
Element kompatybilny z ES1.3 Miedziany przewod odprowadzajacy z iskrownikami
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Przytacz wykonany ze stali nierdzewnej. W sposob bezpieczny elektrochemicznie i napedowo.

Stuiy do pograzania uziomu za pomoca mtota udarowego.

Wytrzymatosc mechaniczna 240)
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Koncowka kompatybilna z pobijakiem ES.1.9
Pobijaki wykonywane sg pod indywidualne zamowienie klienta.

Pobijak z tworzywa, utatwiajacy odpowiednie
potaczenie przedtuiek miedzianych i zapobiegajacy
niedroznosci rurki.

ES2 Szyna EASY SYSTEM

Pozwala wykorzystac wszystkie atuty uziomu EASY

- obniia energie fali przepieciowej tym samym redukuje w znaczny sposob napiecia razenia (krokowe i dotykowe rownolegle)
- pozwala eliminowac niekorzystne kierunki roztadowan

- umoiliwia znaczne ograniczenie zajmowanego miejsca przez instalacje uziemiajaca

- kompatybilna z przytaczami EASY

- fatwy i intuicyjny montai
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- wszystkie potaczenia sg zbudowane zgodnie z normamii prawami elektrochemii

Pozwala wykorzystac wszystkie atuty uziomu EASY SYSTEM bez wptywu na jakosc roztadowania pradow zwarciowych i poziom
rezystancji. Obniia wraz z uziomami EASY napiecie kaidej fali przepieciowej, co przektada sie na znaczace obniienie napiet raienia
(krokowego i dotykowego).

Szyna
EASY
e
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STALOWY, mepziany aktywny  Uziom EASY
STALOWY POWLEKANY
L1

(o najmniej dwie pozwalaja obniiy¢ napiecia raienia poprzez wpompowanie ich w istniejaca instalacje. Aby jednak spetnity zadanie
musza byc potaczone w sposoh budujacy roinice potencjatow pomiedzy jej przewodami (elektrodami) na zasadzie prostej roznicy
rezystancjilub tylko na roznicy impedancji falowej roznych fragmentow instalacji. W ochronie odgromowe; ze wzgledow ener-
getycznych winstalacjg nie oparta na uziomach EASY wymagane sa co najmniej cztery komplety instalacji
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Kod produktu: Objetosc
ES3.11 1L
ES3.1.5 oL

ES3.2 EASY WHITE

Kod produktu: Objetosc

ES3.21 1L

ES3.1.5 bl
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Stuiy do zageszczania aktywatorow chemicznych w przypadku duiej nasiakliwosci gruntu.

ES4 EASY TEST

EASY TEST sktadaja sie z obudowy uziomu EASY i polepszacza gruntu. Wykorzystujac EASY TEST projektant bez wykopu pograia uziom
namoiliwg lub tylko wystarczajaca, wynikajaca ze struktury gruntu gtebokosc. Projektant lub wykonawca ma moiliwosc pomiarow
rezystancji zminimalnym btedem i ma moiliwosc ustalenia ile klasycznych uziomow pionowych lub uziomow EASY potrzeba pograiyc
i jaki obszar zajmie zbudowana naich podstawie instalacja.

EASY TEST Polepszacz Usuniecie ostatniego elementu.
Nie ma sladu skutkéw ingerencji.

I

Technologia uziemien EASY powstata na bazie trzydziestoletniego doswiadczenia

w budowie (czesto bardzo trudnych) instalacji uziemiajacych jako nieortodoksyjne rozwiazanie wyzwan stojgcych przed inwestorami,
projektantami, wykonawcamii uzytkownikami tej niezbedne;j czgsci kaidej infrastruktury elektroenergetycznej. Niedogodnosci,
trudnosci i wyzwania podzielic moina na naturalne wynikajace ze sktadu i struktury gruntu, lokalizacyjne zaleine od miejsca budowy i
rozwojowe powstajace w miare zmian otoczenia wokot budowanej lub istniejacej instalacji uziemiajace.



www.uziemienie.pl

Wszystko to trzeba uwzglednic, a w przynajmniej wystarczajacym przyblizeniu czesto wystarczy wzrokowo oszacowac, pomierzyc i wycenic.

Instalacja uziemiajaca stuzy hezpiecznemu i skutecznemu odprowadzeniu do ziemi pradow zwarciowych powstatych w czasie zaktocen
w sieci lub w wyniku trafienia wytadowaniem atmosferycznym. Aby instalacja sprostata temu wydaje sie prostemu zadaniu musi miec
skuteczng wartosc rezystancji i wystarczajaca wytrzymatosc pradowa.

W technologii EASY jony zelaza odpowiadaja za poprawienie przewodnosci gruntu. Gteboki kokon rdzy zbudowany inicjatorem korozji tui
PO pograieniu rozwijajacy sig za pomoc mechanizmow katodowych ze stali obudowy i stali dodanej odpowiada za stabilnosc
osiggnietego poziomu rezystancji.

Przewodnictwo w gruncie ma charakter jonowy. Jony powstaj podczas rozpadu czasteczek w wodzie. Rezystywnosc zalezy wigc od ilosci
wody, pochodzenia czasteczek oraz stopnia ich w niej rozpuszczalnosci. Relacje miedzy tymi zaleinosciami sa dosc skomplikowane i nawet
niewielkie zmiany moga znaczaco zmienic rezystywnosc. To gtowna przyczyna znaczacych wzrostow rezystancji w czasie i po suszach,

w trakcie wielkich mrozow, po powodziach i po wybudowaniu w sasiedztwie kanalizacji deszczowej.

Rozwigzaniem zawitosci nadspodziewanie kompleksowym jest struktura porowata, ktoraw warunkach pograzenia raz pochtoniete;j wilgoci
jui nie odda, nie przyjmie takze jej nadmiaru. Kokon rdzy w technologii EASY zbudowany jest z przesyconych jonami zelaza struktur poro-
watych, ufatwiaroztadowywanie w gruncie pradow zwarciowych i szczegolnie udarowych. Catkowicie odporna na korozje miedz niezawodnie
zawsze odprowadza prad do kokonu.

Stal ocynkowana ogniowo w

éﬁ Srodowisku kwasnym
1200+ Stal ocynkowana ogniowo w
$rodowisku zasadowym lub kwasnym
Miedz
800 1
B~
(7=
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Swoj czgsto pomijany udziatw wartosci rezystancjii jej stabilnosci ma kanat uziomu powstajacy w wyniku wibracji przy pograianiu.
Inicjacje szybkiej korozji stali obudowy wywotuje umiarkowanie burzliwa reakcja. Celowy nadmiar inicjatora przenosi ja takie do gruntu.



Po kilku minutach kanatiinne puste przestrzenie zostaja zlikwidowane na zawsze nisko rezystywnym higroskopijnym mutem. Postep
korozji elektrochemicznej obudowy i stali dodanej ten stan tylko poprawi, bo z 1cm3 stali powstaje minimum 6 razy wiecej rdzy

w potocznym tego stowa znaczeniu. Ta roinica objetosci jest gtowna przyczyna destrukeji potaczen elementow instalacji uziemiajacej,
szczegolnie skonfliktowanych elektrochemicznie.

W technologii EASY przedtuiono przytacz by powiekszyc dystans pomigdzy uziomem miedzianym, a instalacjq ze stali ocynkowane;.
Uziemienia powstaty razem z elektroenergetyka. Pierwotnie budowano je uktadajac w wykopanym rowie linke miedziana. Kopano,
uktadano, zasypywano do skutku. Z czasem linkg Cu zamieniono na tasme (pozniej stalowa), a rowy potaczono tworzac otoki.
Wymyslono uziom pionowy wkomponowano go w instalacje uziemiajace, co pozwolito ograniczyc czesto znaczaco obszar zajmowany
przez uziemienia i zminimalizowac wahania rezystancji zwigzane z susza, mrozem i powodziami.

granica przesuszania

granica przemarzania
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Uziom EASY poprzez zbudowanie gtehokiej trwatej przesyconej jonami zelaza struktury porowatej zapewnia zawsze wszystkie zalety
uziomu pionowego niezaleinie od wyzej wymienionych nawet ekstremalnych zmian. Uziomy EASY poprawiaja trwale przewodnosc gruntu
0d 15% na ziemiach agresywnych chemicznie nisko rezystywnych (p< 200C2m) do 70% na obszarach wysoko rezystywnych o p powyze]
800Qam.

Projektanci mierza rezystywnosc gruntu w celu wyliczenia rozlegtosci i kosztu instalacji. Czesto na pomierzong gtebokosc nie moina whic
uziomow pionowych. EASY System proponuje bardzo tani, probny uziom pionowy, ktory po tescie nie wymagajacym wykopu moinatatwo
tneutralizowat wyciagajac ostatnig rurke stalowa. Taki test pozwala optymalnie skonfigurowac i dosc doktadnie wycenic projektowana
instalacje.

Oba rozwigzania — instalacje powierzchniowe (otoki) i uziomy pionowe maja zalety, ale takie wady. Niektore z tych wad przenosza sig do
wspolnych struktur stworzonych na bazie obu rozwigzan. Wszystkie zalety nie zawsze. Podstawowymi wadami uziemien powierzchniowych
jest rozlegtosc, wrailiwosc na wahania wilgotnosci (przemarznigcie to tei susza” i podatnosc na uszkodzenia mechaniczne.

Uziomow pionowych niekorzystny (czesto nawet grozny) rozktad potencjatow wokot pograzonego pojedynczego uziomu i wptywajace na
1mniejszenie ograniczenia zajmowanego obszaru kryterium minimalnej odlegtosci migdzy nimi. Pierwsza 2 tych wad minimalizuje si
wykorzystujac w instalacji co najmniej dwa uziomy pionowe, druga trzeba zaakceptowac. Kryterium odlegtosci migdzy uziomami
pionowymi definiuje minimalng odlegtosc miedzy nimi — nie moie by¢ mniejsza od dtugosci gtebiej pograionego.

3

ZLE DOBRZE DOBRZE

6m 21m
<> 2 _,
6m 3ml 4m 6m l4m b b

Kryterium minimalnej odlegtosci miedzy uziomami pionowymi (tak juz ryzykownie fagodne) to podstawowa przyczyna watpliwej skutec-
znosci remontu instalacji uziemiajacej polegajacego na ,dohijaniu” uziomow do czgsto, ju przynajmniej fragmentami skorodowanej (bo
skad wzrost poziomu rezystancji) instalacji istniejacej.

Budowa skutecznej instalacji odgromowe; nie jest tak prosta jakby si¢ wydawato choc wymagana wartosc rezystancji (najczesciej = 8Q)
to moie sugerowac. Nie jest tatwa, bo specyfika fali przepieciowej wytadowania atmosferycznego wymaga krotkiej, maksymalnie okoto
15 metrowej drogi roztadowania pradu udarowego liczonej od styku budowli z ziemia. Na ziemiach wysoko rezystywnych taka instalacja
moze byc wyzwaniem znacznie wigkszym od budowy instalacji roboczej czy nawet ochronnej.
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Na ziemiach wysoko rezystywnych taka instalacja moze byc wyzwaniem znacznie wigkszym od budowy instalacji roboczej czy
ochronnej 0 znacznie niiszej wymaganej wartosci rezystancji jednak o praktycznie nieograniczone;j dtugosci drogi roztadowania
pradu. W technologii EASY moina zbudowac na kazdym gruncie zawsze hezpieczne uziemienie stuigce ochronie odgromowe;.

Instalacje stuiace takie innym celom w technologii EASY buduije sie w dwoch etapach. W pierwszym zwartg instalacje o wartosci =~ 8
stuigca ochronie odgromowej. W drugim dobudowuje sie czesc obnizajaca wartosc rezystancji do wymaganej dla innych zadan.

Instalacja uziemiajaca musi zapewniac nie tylko bezpieczenstwo eksploatacyjne urzadzen ale takie ludziom, zwierzetom i srodowisku.
W celu spetnienia wymagan eksploatacyjnych wystarczy zapewnienie odpowiedniej wytrzymatosci pradowe;j i wymaganej wartosci
rezystancji. Dla zapewnienia bezpieczenstwa ludziom i Srodowisku to niestety nie wystarczy, a winne temu sg roznice potencjatow po-
jawiajace sie na powierzchni w czasie roztadowania pradow, zwtaszcza udarowych. Klasycznym sposobem ograniczenia napiec jest
budowa otokow wspotsrodkowych o hoku powigkszonym o 0,80m i kolejno gtebszych o 0,40m tak, ze konieczny trzeci znajduje sig na
gtebokosci 1,lm.

W technologii EASY redukcje napigc (dodatkowo krokowego) uzyskuje sig poprzez ekstremalng jednak wywaiong zwartosc instalacji
i obnizenie napigcia fali przepigciowej nazwang technologia LIMITET VOLTAGE. Metoda sprawdzita sig w lahoratorium na modelach
1101 na poligonie przy badaniach napieciami udarowymi 40 kV. Technologia EASY SYSTEM pozwala zbudowac bardzo, rozsadnie
wartg, bezpieczng napigciowo i mechanicznie instalacje kazda uziemiajaca.
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UZIOM KLASYCZNY EASY?

Technologia EASY pozwala zbudowac bezpieczng instalacje wewnatrz stupa kratowego. Taka budowa ma swoje zalety na terenach rolnych
objetych zabiegami spulchniania gteboszem na gtebokosci ~Im takie w miastach i na terenach przemystowych, gdzie eliminuje moiliwosc
uszkodzenia infrastruktury niezinwentaryzowanej.

EASY System jest przyjazny srodowisku jui na etapie
produkgji. Niepotrzebne sa kwasy i cyjanki. Na jego
wytworzenie potrzeba co najmniej 10% mniej
wyrohow hutniczych od tych ktore naleiy zuiyc na
taka sama elektrycznie rutynowa instalacjg ze stali
powlekanej. To tyle samo mniej (02, zwigzkow
siarki, mniej popiotu i szlaki.

EASY System jest prayjazny Srodowisku tei na etapie
budowy. Zajmuje zawsze przynajmniej o potowe
obszaru mniej, a to dodatkowo 50% mniej stali
powlekane;j i wykopow to 50% mniej paliwa i spalin.
Iwartosc instalacji ogranicza tei obszar na ktorym
dokonano ingerencji w srodowisko.

(zas eksploatacji instalacji zbudowanej w technologii EASY jest praktycznie nieograniczony to tylko jedna inwazja w Srodowisko w catym,

1wykle kilkudziesiecioletnim okresie Zycia technologicznego obiektu takie moiliwych nastepcow w tej samej lokalizacji. Po reakcji inicjacji
korozji w gruncie pozostanie rdza, dodatkowa porcja wody, korodujaca rurka stalowa i miedz w jedynej zawsze bezpiecznej, monolityczne]
postaci metalu cigikiego.
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Roztadowanie pradow zwarciowych w tym udarowego
pioruna przez instalacje zbudowang bez niskiego
wymaganego poziomu napiec raienia to moiliwe
1agroienie Zycia ludzi wigksze zwierzat.

To takie straty w mikrofaunie, florze i mikroflorze.
Wszystko to moze zdarzyc sie na zaskakujaco rozlegtym
obszarze.

Diugotrwate doziemienie i niebezpieczna pod wzgledem napigciowym instalacja uziemiajaca to katastrofa dla mikroorganizmow.
Stabilnosc rezystancji EASY i catkowita odpornos¢ na korozje takie zdarzenia praktycznie wyklucza.W energetyce instalacje buduje sie
tylko w reimie dotykowych napiec razenia, rutynowo nie mierzy sie napiec krokowych.

Niskie dotykowe napigcie razenia chroni tylko czfowieka i to tei na scisle ograniczonym zakresie. Dla ludzi i zwierzat chochy tylko
poprzez duio wiekszy obszar wystepowania rownie niebezpieczne sa napiecia krokowe, szczegolnie te powstate na powierzchni
podczas roztadowania pradu pioruna. W czasie burzy wigkszosc ludzi ginie od napiec krokowych, a nie w wyniku bezposredniego
trafienia. Instalacja EASY budowana tylko w rezimie napigcia dotykowego redukuje przy okazji w rownym stopniu napiecia krokowe
Imniejszajac za darmo zagroenia na catym ohszarze.

Osiemdziesiat procent mniej energii zuiytej na budowe instalacji EASY to praktycznie i tak niewielki fragment w catym ciggu oszczed-
nosdi, bo taka instalacja bedzie stuiyc bez remontow w ciggu catego iycia technologicznego obiektu w razie potrzeby kolejnym nas-
tepcom w tej samej lokalizacji.

W technologii EASY miedz przewodzi i roztadowuje, a korozja stali to zaleta nie nieszczescie.
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Badania laboratoryjne czesc | - Politechnika Biatostocka — Laboratorium Wysokich Napiec
Cel: Potwierdzenie spadku rezystancji w czasie jak i moiliwosci pograzania kilku uziemien blisko siebie.




— Politechnika Biatostocka Laboratorium
Wysokich Napiec

Cel: Potwierdzenie moiliwosc uziemienia stupa
WN wewnatrz konstrukeji stalowej
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Jeden z zakladow energetycznych

Politechnika Biatostocka
Badania poligonowe napigciem udarowym 40kV
Potwierdzono skutecznosc technologii LIMITED VOLTAGE

Badania wykazaty, ii ta sama instalacja o identycznej konfiguracji
i wartosci rezystancji w tym samym miejscu i czasie emitowata
napiecia razenia 0 3,89x mniejsze od instalacji opartej na
klasycznych uziomach pionowych.

Badania w biurze BBJ /

Grubos¢ $cianki Cu 2mm — zg. z normg PN-EN 62305-3 2011.

Powierzchnia przekroju Cu 87,9 mm? - zg. z normg PN-EN 62305-3 2011. / /
Przekr6) Cu po rozwinigciu — 44*2.0 mm - zg. z normg PN-EN 62305-3 2011.
Wytrzymalos¢ na prady udarowe 15,4 kA powyzej wymagane;. & /

Obwod styku z gruntem 50,2 mm zg. z norma PN-EN 62561-2 2012.

Powierzchnia styku z gruntem 20080 mm? zg. z normg PN-EN 62561-2 2012. /
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Dziat handlowy:
tel, +118 888 151 HU3
Dziattechniczny:
tel. +18 503 422 310




