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Dyrektywa CER - dyrektywa o
odpornosci podmiotéw krytycznych

1 08.12.2022

Zakonczyly sie prace legislacyjne nad dyrektywa o odpornosci podmiotéw krytycznych
(Dyrektywa CER). Nowa dyrektywa jest skorelowana ze zmieniang dyrektywa w sprawie
srodkow na rzecz wysokiego, wspélnego poziomu cyberbezpieczenstwa na terytorium Unii
(Dyrektywa NI52). Celem Komisji Europejskiej przy opracowaniu regulacji prawnych byto

zach i 6ji dejscia miedzy Dyrektywa o odpornesci a Dyrektywa NIS2. Zaktada sie,

80 P /|

ze oba dokumenty zostang skierowane do publikacji w potowie grudnia 2022 roku i wejda w
zycie w potowie stycznia 2023 roku.
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Wytadowanie piorunowe
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Bezposrednie wytadowanie piorunowe w przewody linii
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https:/iww.jakubformela.photo/blog/2018/05/12/burza-nad-molo-w-orlowie/

Politechnika Biatostc

MOLO W
ORLOWIE

12 MAJA 2018




Dr inz. Jarostaw Wiater
Wioniaace Gy
e e
S s s
#
3
4
e ool LN b
i L T SR R
e i
s / aswany chmera
Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny 21

[—— t— t—
pierwsza skladowa kolejna skfzdowa skiadowa stafa)

b)

%M/\wT M/\ lk

Rys.2. Normatywny (a) [2,3] i mozliwy do wystapienia (b) ksztalt i
sekwencja wystepowania skladowych pradu doziemnego
wyladowania piorunowego [2.3.4]
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(A) Severe.negative lightning flash current waveform.
(Courteay of Cianos/Pierce)
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(B) Moderate positive lightning flash current waveform.

Figure 2-2 Lightning flash current waveforns.
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,» ... piorun nie znika ...”
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Bishop Thomas K. German Catholic Schoel
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Ryzyko uszkodzern
w promieniu 2 km od miejsca wytadowania
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Elementy przewodzace prad
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Przepiecia

Bezposrednie wytadowanie piorunowe
l! _ (LEMP)
Tl = Sprzezenie galwaniczne
= Sprzezenie indukcyjne i pojemnosciowe 10/350 ps

Pobliskie wytadowanie piorunowe
= Sprzezenie galwaniczne
przewodzgce czes¢ pradu

wyladowania
= Sprzezenie indukcyjne i
pojemnosciowe
4 Przepiecia wewnetrzne (SEMP) 8/20 ps

= Operacje fgczeniowe
= Zwarcia
= Dzialanie zabezpieczeh nadmiarowo-pragdowych

= Rownolegte uktadanie kabli energetycznych i sygnatowych

Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny
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Jexpress WYDARZENIA ROZRYWKA SPORT PIENIADZE KOBIETA MEZCZYZNA WID

Super Express » Wydarzenia » Warszawa » Warszawa: Piorun STRZELIE | zatrzymat metral. Warszawa: Piorun zatrzymat metro

Warszawa Piorun STRZELIt i zatrzymat metro!
CIEEXEN o] [wmweemio] g+ 0 [ rane o

burza, metro, piorun, piorun zatrzymai metro, uderzenie pioruna, UTRUDNIENIA W METRZE, WARSZAWA

Komunikacyjny chaos i ttumy pasazerdw na peranach - to efekt kolejnej awarii
w stotecznym metrze. Podczas wczorajszej burzy w stacje na Kabatach uderzyt
piorun. Pociagi z Bielan dojezdzaty tylko do Imielina. Mieszkancy Ursynowa
musieli ttoczy¢ sie w wagonach, ktdére na Kabaty kursowaty wahadtowo.
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Uszkodzenia
wywolane
przez prad
piorunowy

Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny 48
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Zniszczenia w
instalacji
elektrycznej
wywotane przez
przepiecia
atmosferyczne

Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny

49

10



Dr inz. Jarostaw Wiater

&

Uszkodzenia
wywotane
przez prad

piorunowy
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Poziom ochrony — spodziewany prad

I: 3-200 kA (98%)

11: 5-150 kA (95%)

IV: 16-100 kA (79%)
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Uszkodzenia piorunowe turbin EW c.d.
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Dlaczego wiecej strat ?

Instalacje obecnie

Instalacje w dawnym budynku

= Maly udziat elektroniki

= Proste oprzewodowanie

= Wysoka odpornos$¢ udarowa
= Brak odnawialnych zrédel

= Znaczny udziat wrazliwej elektroniki
= Rozlegte okablowanie

= Nizsza odporno$¢ udarowa

= Odnawialne zrédta energii

= Samowystarczalnosé

Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny 87
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Instalacje kiedy$

Instalacje dzisiaj
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Dr inz. Jarostaw Wiater Programowanie zuzycia — udar pradowy !!!
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OCHRONA ODGROMOWA
OBIEKTOW BUDOWLANYCH

w tym
ENERGETYCZNYCH

Normy i zalecenia

Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny 97

Dr inz. Jarostaw Wiater

Elementy sktadowe systemu ochrony odgromowej
(LPS - Lightning Protection System)

Urzadzenie piorunochronne

Zgodne z norma EN 62305-3 |

Zwody
Przewody odprowadzajace
Uziom
Odstep izolacyjny
Wyréwnanie potencjatow

Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny y8
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Art. 3. llekro¢ w ustawie jest mowa o: PraWO B u d OWl ane

1) obiekcie budowlanym - nalezy przez to rozumie¢:

a) budynek wraz z instalacjamii urzadzeniami technicznymi,
b) budowle stanowigca cato$é techniczno-uzytkowg wraz z instalacjamii urzadzeniami,

c) obiekt matej architektury;

2) budynku - nalezy przez to rozumie¢ taki obiekt budowlany, ktéry jest trwale zwigzany z gruntem,
wydzielony z przestrzeni za pomoca przegréd budowlanych oraz posiada fundamenty i dach;

3) budowli - nalezy przez to rozumie¢ kazdy obiekt budowlany niebedacy budynkiem lub obiektem matej
architektury, jak: lotniska, drogi, linie kolejowe, mosty, wiadukty, estakady, tunele, przepusty, sieci
techniczne, wolno stojgce maszty antenowe, wolno stojace trwale zwigzane z gruntem urzadzenia
reklamowe, budowle ziemne, obronne (fortyfikacje), ochronne, hydrotechniczne, zbiorniki, wolno stojgce
instalacje przemystowe lub urzadzenia techniczne, oczyszczalnie $ciekéw, sktadowiska odpaddéw, stacje
uzdatniania wody, konstrukcje oporowe, nadziemne i podziemne przejscia dla pieszych, sieci uzbrojenia
terenu, budowle sportowe, cmentarze, pomniki, a takze czesci budowlane urzgdzen technicznych (kottow,
piecéw przemystowych, elektrowni wiatrowych i innych urzadzen) oraz fundamenty pod maszyny i
urzadzenia, jako odrebne pod wzgledem technicznym czesci przedmiotéw sktadajgcych sie na catos¢
uzytkowa;

Art. 5. 1. Obiekt budowlany wraz ze zwigzanymi z nim urzgdzeniami budowlanymi nalezy, biorac pod
uwage przewidywany okres uzytkowania, projektowac i budowa¢ w spos6b okreslony w przepisach, w tym
techniczno-budowlanych, oraz zgodnie z zasadami wiedzy technicznej, zapewniajgc:

1) spetnienie wymagan podstawowych dotyczacych:

a) bezpieczenstwa konstrukell, - Gtacig WN/SN/nn wraz z instalacjq

b) bezpieczenstwa pozarowego,

c) bezpieczenstwa uzytkowania, odgromow% '!est obiektem budowlanym.
WI I waru W NIgl 1ICZNYy! I Z Wi Y y S WISKa,

Z
e) ochrony przed hatasem i drganiami, Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny 99
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Ochrona stacji przed bezposrednim uderzeniem
pioruna

Ochrona odgromowa typowych obiektéw budowlanych
znajdujacych sie na terenie stacji powinna byé wykonana
zgodnie z wymaganiami_norm_ochrony odgromowej obiektéw
budowlanych.

W zakres tych norm nie wchodza systemy przesylu, rozdziatu i

wytwarzania energii elektrycznej znajdujace sie poza
obiektami budowlanymi.

W stacjach elektroenergetycznych, do ochrony przed
bezposrednim dzialaniem pradu piorunowego chronia zwody i
przewody odgromowe (uklady zwodéw i przewodow
odgromowych).

Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny 100




== Polskie Sieci
PS: Elektroenergetyczne

Numer kodowy

STANDARDOWA SPECYFIKACJA
TECHNICZNA

PSE-ST.Ochrona od przepig¢
i koordynacja izolacji / 2020

Zasady ochrony od przepi¢c i koordynacja izolacji linii i stacji

TYTUL:
elektroenergetycznych PSE S.A.

Dr inz. Jarostaw Wiater

Zasady ochrony od przepigé i koordynacja izolacji linii i stacji

TYTUL:
! elektroenergetycznych PSE S.A.

OPRACOWANO:

DEPARTAMENT STANDARDOW TECHNICZNYCH

ZATWIERDZONO
DO STOSOWANIA

Stanistaw S;ktmm:mlewp::::;ny

https://www.pse.pl/documents/20182/22490707/Zasady_ochrony_od_przepiec_i_
koordynacja_izolacji_linii_i_stacji_elektroenergetycznych_PSE.pdf

Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny 102
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Przedsigbiarstwo Produkeyjno Handlowo Ushigowe —

TRANZEX Sp.z 0.0
Gliwice, ul. Daszynskiego 56/1

ZASADY OCHRONY PRZED PRZEPIECIAMI
LINII I STACJT ELEKTROENERGETYCZNYCH WN, SN
ORAZ nn W SPOLKACH OSD

Etap 6

Zleceniodawea: PTPIREE Poznar, ul. Wolyfiska 22
(um. ar 31/2015 z dn. 01.10.2015 r)

Zespol autorski V-ce Prezes Zarzadu:
dr inz. Marek Szadkowski dr inz. Graegorz Paszek
dr in2. Dominik Duda

dr inz. Mirostaw Kietbor ~ opracowanie zabgerniksw 21 § 22

drin#. Krzysstof Mazniewski — nadzér redakeyjny

Wspbipraca i konsuliacie naukowe

prof. dr hab. inz. Zbigniew Gacek

Gliwice, 2020 r

ziat Elektryczny 103
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Przedsigbiorstwo Produkeyjno Handlowo Uslugowe
TRANZEX Sp. 2 0.0,
Gliwice, ul. Daszydskiego S6/1

ZASADY OCHRONY PRZED PRZEPIECIAMI
LINII 1 STACJI ELEKTROENERGETYCZNYCH WN, SN
ORAZ nn W SPOLKACH OSD

Etap 6

Zleceniodawea: PTPIREE Pozras, ul. Wolyiiska 22
(um.0r 3172015 2 dn. 01.10.2015 1)

Zespot autorski: Vece Prezes Zarzadu:
dr inz. Marck Szadkowski drinz. Grzegors Paszck.
dr inz. Dominik Duda

dr inz. Mirostaw Kictbosi - opracowanie zalgeznikew Z1 1 22

dr in2. Kezysatof Mazniewski ~ nadzor redakeyjny 7

http://w.ptpiree.pl/documents/opracowania/p-porazeniowka/etap_vi.pdf

Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny 104
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DZIENNIK USTAW
RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ
Warszawa, dnia 8 marca 2016 r.

Poz. 290
OBWIESZCZENIE
MARSZALKA SEJMU RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ
z dnia 9 lutego 2016 r.
w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy — Prawo budowlane

Art. 5. 1. Obiekt budowlany jako calos¢ oraz jego poszczegdlne czesci, wraz ze zwigzanymi z nim urzqdzeniami
budowlanymi nalezy, biorgc pod uwage przewidywany okres uzytkowania, projektowac i budowaé w sposob okreslony
w przepisach, w tym techniczno-budowlanych, oraz zgodnie z zasadami wiedzy technicznej, zapewniajqgc:7)

1) 8) spelnienie podstawowych wymagan dotyczqcych obiektow budowlanych okreslonych w zatqczniku I do
rozporzqdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) Nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r. ustanawiajgcego
zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobow budowlanych i uchylajgcego dyrektywe Rady
89/106/EWG (Dz. Urz. UE L 88 z 04.04.2011, str. 5, z pozn. zm.), dotyczqcych:

a) nosnosci i statecznosci konstrukcji,

b) bezpieczenstwa pozarowego,

¢) higieny, zdrowia i Srodowiska,

d) bezpieczenstwa uzytkowania i dostgpnosci obiektow,
e) ochrony przed hatasem,

) oszczednosci energii i izolacyjnosci cieplnej,

) zréownowazonego wykorzystania zasobow naturalnych;

rika Biatostocka, Wydziat Elektryczny 105

DZIENNIK USTAW
RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ
Warszawa, dnia 07 czerwca 2019

Poz. 1065
OBWIESZCZENIE
MINISTRA INFRASTRUKTURY I ROZWOJU 1)
z dnia 08 kwietnia 2019r.
w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie

DZIAL 1
Przepisy ogolne
§ 9.5 - Wykaz Polskich Norm powolanych w rozporzgdzeniu okresla zalgcznik nr 1 do rozporzqdzenia.

DZIAL 1T
Budynki i pomieszczenia
Rozdziat 1
Wymagania ogolne

§ 33. 1. Budynek, odpowiednio do potrzeb wynikajqcych z jego przeznaczenia, powinien by¢ wyposazony
w wewnetrzng instalacje elektryezng.

2. Budynek nalezy wyposazy¢ w instalacje chronigeq od wyladowan atmosferycznych. Obowigzek ten

odnosi sig do budynkow wyszczegolnionych w Polskiej Normie dotyczgcej ochrony odgromowej
obiektow budowlanych.

22
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Normy dotyczace
ochrony odgromowej
obiektow budowlanych

DZIENNIK USTAW
RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ
Warszawa, dnia 8 grudnia 2017 r.

Poz. 2285
ROZPORZADZENIE
MINISTRA INFRASTRUKTURY I BUDOWNICTWA1
z dnia 14 listopada 2017 r.
Cimieniajqce rozporzqdzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki
i ich usytuowaniez) 3

Zalgezniki do rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury
i Budownictwa z dnia 14 listopada 2017 r. (poz. 2285)

Dr inz. Jarostaw Wiater

Miejsce
Lp. powofania Numer normy**) Tytut normy (zakres powofania)
normy
1 2 3 4
PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa — Czes¢ 1: Zasady ogdine
1 53 ust. 2 s $¢ 2: i
§ PN-EN 62305-2:2008 Ochrona odgromowa pzesc 2: Zarzgdzanie
ryzykiem
PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa — Czes¢ 1: Zasady ogéine
PN-EN 62305-2:2008 Ochrona odgromowa — pzes'.é 2: Zarzadzanie
ryzykiem

Ochrona odgromowa — Czes$¢ 3: Uszkodzenia
PN-EN 62305-3:2011 fizyczne
obiektéw i zagrozenie zycia

% § 184ust. 3 Ochrona odgromowa — Czesc 4: Urzgdzenia

PN-EN 62305-4:2011 elektryczne i elektroniczne w obiektach

Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych —
Ochrona dla zapewnienia bezpieczeristwa —
PN-IEC 60364-4-443:1999 Ochrona
przed przepieciami — Ochrona przed przepigciami
atmosferycznymi lub tgczeniowymi

Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny 108
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PN-EN 62305-1:2011, Ochrona odgromowa -
Czesé 1. Wymagania ogolne.

PN-EN 62305-2:2012, Ochrona odgromowa -
Czesé 2: Zarzadzanie ryzykiem.

PN-EN 62305-3:2011, Ochrona odgromowa -
Czesé 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow budowlanych
| zagrozenie zycia.

PN-EN 62305-4:2011, Ochrona odgromowa -
Czesé 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w
obiektach budowlanych.

Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny 109

5. OCHRONA ODGROMOWA OBIEKTOW BUDOWLANYCH OSD @

5.1. Ocena ryzyka

W5.1. Wszelkie decyzje dotyczace ochrony odgromowej obiektu budowlanego nalezy
podejmowaé powolujac si¢ na zapisy zawarte w wicloczgsciowej normie [N12], [N13], [N14].

WS5.2. Decyzj¢ o stosowaniu lub nie ochrony odgromowej obiektéw budowlanych nalezy

odejmowac zgodnie z procedurg pokazang na rys. 23.

‘ Zidentyfikowaé poddawany ochronie obiekt ‘

l

Zidenty fikowad typy strat zwigzunych z poddawanym
| achronie obiektem lub praylaezong do niego instalacja

|
¥

’Dia kazdego typu stral:
®  zidentylikowac lolerowane ryzyko Ry
e zidentyfikowac i obliczy¢ wszystkie stosowne kompenenty

zyvka R,
‘ rvzyka Ry ‘ y 110
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Potaczenie pomiedzy poszczegdlnymi
arkuszami normy

Zagrozenie % PN-EN 62305-1

piorunowe

Ryzyko PN-EN 62305-2
piorunowe

Ochrona odgromowa

. . . LP

(Lightning Protection) $rodki ochrony
Urzadzenie ~ N przed LEMP )
piorunochronne LPS SPM (Surge Protection
(Lightning Protection Measures)
System)

Srodki ochrony PN-EN 62305-3 PN-EN 62305-4
Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny 111
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PN EN 62305-2

Kazdy typ uszkodzenia, sam lub w kombinacji z innymi, moze wytwarzaé
rozne straty posrednie w poddawanym ochronie obiekcie. Typ straty, jaka
moze wystapi¢, zalezy od wtasciwosci samego obiektu i jego zawartosci.

Nalezy wzigé pod uwage nastepujace typy strat :

W L1: utrata Zycia ludzkiego;

L2: utrata ustugi publicznej;

A L 3: utrata dziedzictwa kulturowego;

h —— L4: utrata wartosci ekonomicznej (obiektu i
' jego zawartosci, urzadzenia ustugowego
| jego aktywnosci).

Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny 506142,
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Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny ;5 6143;,
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PN EN 62305-2 :2008-11

Reprezentatywne wartosci tolerowanego ryzyka R , gdzie
wyladowania piorunowe powodujg utrate zycia ludzkiego lub
utrate dobr socjalnych lub kulturowych

Rt (1/rok)
W R,: Ryzyko utraty zycia ludzkiego 105
lub trwatego porazenia
R,: Ryzyko utraty ustug 10
n publicznych
A R5:  Ryzyko utraty dziedzictwa 10
h kulturowego
0 R,: Ryzyko utraty wartosci
N ekonomicznej
Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny 114
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Komponent R, — zwiazany z porazeniem istot zywych
7rédto uszkodzenia - S1

HNsunnar

Dr inz. Jarostaw Wiater

Komponent R — zZWiazany z iskrzeniem lub pozarem
Zrodto uszkodzenia - S1

Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny
DEHNsunnor f Riciko 250600 i3
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Komponent R, — zwiazany z awaria ukladu Wewnatrz (LEMP)
Zrédto uszkodzenia S1 P

S1

Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny
DEHNsuinnart Ricikn 250608 Sba
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Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny
DEHNsunnaort Risika 25.06.06 k815
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Komponent R, — zwiazany z porazeniem istot zywych
Zrodto uszkodzenia - S3

S3

Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny
DEHNsunnart Rigikao 250600 Ab3ks
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Komponent Ry, — zwiazany z iskrzeniem lub pozarem
Zrodto uszkodzenia — S3

S3 //
A

Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny
DEHNsunnaort Risika 25.06.08 AB0h7
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Komponent Ry, — zwiazany z awarla uktadow wewnetrznych
7r6dto uszkodzenia S3

Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny
DEHNsunnaort Risika 26.06.08 Adhs
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Komponent R, — zwigzany z awaria uktadow wewnetrznych

Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny
DEHNsunnaort Risika 25.06.08 A0
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Typy strat i komponenty ryzyka

El) (2) % E %

(1) gdy napiecia dotykowe i krokowe moga stanowi¢ zagrozenie zycia ludzkiego (np. na stadionie),

(2) gdy przepigcia stanowig bezposrednie zagrozenia dla zycia ludzkiego (np. w szpitalu),

(3) gdy przepigcia narazaja bezposrednio na utrate ustugi (np. dla urzadzen z wrazliwymi elem. elektron.),
(4) gdy napiecia dotykowe i krokowe moga stanowi¢ zagrozenie dla zwierzat(np. gospodarstwo rolne).
Lit.: PN EN 62305-2: 2008-11

Politechnika Biatostocka, dziat Elektryczn
DEHNsuinnart Ricikn Wy Y yzs.oe.os/sgtg;'x_b
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Strefowa koncepcja
ochrony odgromowej

Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny 124
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Sprzezenie galwaniczne
T

00 kA 0[0

SWP

Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny
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Sprzezenie indukcyjne

230/400 V

Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny
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Film Strefowa koncepcja ochrony
Metoda toczacej sie kuli

127
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fim System ochrony odgromowej

- = Zwody odprowadzajace prad .
Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny 128
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Film Zwody od prowadzaj aCe

Politechnika Biafostocka, Wydzriat Efektryczny 179
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i Zwody odprowadzajace
Politechnika Bfafostocka, Wyaziaf Efektryczny 130
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Film ZWOdy od pl’OW&dZ&j aCe

Pofitechnika Biafostocka, Wyadziaf Efektryczny L3I
Dr inz. Jarostaw Wiater
Film  Strety ochrony odgromowe;
Metoda toczacej si¢ kuli

Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny 132
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Szczegot projektowania LPS klasy Il przy wykorzystaniu
metody toczacej sie kuli (r = 30 m)

Dr inz. Jarostaw Wiater

fim  Metoda katéw ostonowych

Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny 135
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3. SIECI ELEKTROENERGETYCZNE SREDNIEGO NAPIECIA

3.1. Znormalizowane poziomy izolacji i minimalne odstepy powietrzne

3.1.1. Linie z przewodami nieizolowanymi

W3.1. Linie clektroenergetyczne powinny by¢ zaprojektowane zgodnie 7z normami

[NI7i[N2].

Normy (N1] i [N2] dotyczg réwniez linii napowietrznych z przewodami w ostonie oraz zespolow
napowietrznych przewoddw izolowanych w sieciach pradu przemiennego | napieciu znamionowym
powyzej I kV (az do 45 kV wigcznie).

Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny 151
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(N1

[NZ]

PN-EN 50341-1: 2013-03.  Elektroenergetyczne  linie  napowictrzne  pradu
przemiennego powyzej [ kV - Czgsé 1: Wymagania ogdlne - Specyfikacje wspdlne

Norma w rozdziale |, Uklady uziemiajgce™ odnosi sie do srodkéw ochrony przed
przepigciami piorunowymi w zakresie zapobiegania przeskokom odwrotnym. Wymienia sie
w niej parametry od kidrych zalezy zagrozenie przepieciowe linii napowietrznych,

PN-EN 50341-2-22: 2016-04.  Elektroenergetyczne linie napowietrzne pradu
przemiennego powyzej | kV — Czeg$c 2-22: Krajowe Warunki Normatywne (NNA) dla
Polski (oparte na EN 50341-1: 2012)

W normie tej, w rozdziale koordynacja izolacji sprecyzowano wartosci izolacyjnych
odstepow  powietrznych. W normie nakazuje sig konieczno$é¢  stosowania przewodéw
odgromowych w liniach o napigciu znamionowym od 110 kV wzwyz. Dodatkowo w normie
zawarto wymagane maksymalne wartosci rezystancii uziemien stupdw linii napowietrznych
oraz wartosci zewnglrznych | wewngtrznych kgtéw ochrony odgromowej w przypadku
stosowania metody kqgta ochronnego do wyznaczania stref ochronnych.

Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny
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3.3.

Ograniczniki przepieé

®

Wazng role w ochronie sieci srednich napie¢ odgrywajg ograniczniki przepiec. Shizq one przede

wezystkim do ochrony transformatoréw zasilajgeych sieci niskiego napiecia, linii napowietrznych na

wejsciu do stacji, polaczen linii na stupach przewodzqgceych z liniami na stupach rieprzewodzqgcych oraz

linii napowietrznych z liniami kablowymi oraz przesel specjalnych. Ograniczniki przepieé stosowane sg

takze do ochrony transformatovow zasilajgeych sieé Sredniego napigcia, rozdzielni SN w stacjach

transformatorowych o gérnym napieciu U, > 110 kV, nieuziemionych skutecznie punktow neutralnych

transformatorow (wyprowadzonych na zewngirz kadzi).

W3.18. Nowo instalowane ograniczniki przepigé w sieciach $rednich napigé powinny by¢

wylgcznie ogranicznikami beziskiemikowymi, spefniajacymi wymagania normy [NI10]
i dobranymi zgodnie z wymogami [N11].

W3.19. Ograniczniki przepigé powinny posiada¢ certyfikat zgodnosci z norma [N10].

Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny
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[N10] PN-EN 60099-4: 2015. Ograniczniki przepig¢ — Czgs¢ 4:
Beziskiernikowe ograniczniki przepiec z tlenkéw metali do sieci pradu przemiennego
Norma dotyezy beziskiernikowych ogranicznikéw przepig¢  budowanych na bazie
nieliniowych rezystoréw z tlenkow metali, przeznaczonych do ograniczania przepigé
w sieciach elektroenergetycznych produ przemiennego zasilanych napigciem powyzej 1 kV.

7

W normie tej podano kryteria dotyczgce wymagav oraz metod badan warystoréw z tlenkow
metali. Opisano sposdh identyfikacji ogranicznika, mormalizowane parametry znamionowe,
o0gdlng procedure badai oraz badania typu i wyrobu ogranicznikéw.

[NI1] PN-EN IEC 60099-5: 2018. Ograniczniki przepiec¢ — Czesé 5
Zalecenia wyboru i stosowania
Norma zawiera informacje, wskazowki i zalecenia dotyczace zasad doboru i stosowania
ogranicznikow przepigé, ktore bedg eksploatowane w sysiemach tréjfazowych z nominalnym
napigciem powyzej 1kV. Norma ma zastosowanie do beziskiermikowych ogranicznikow

; . s tryczny
przepigé z warystorami z tlenkew metali.

154

W3.26. Polgczenie ogranicznikéw z przewodami roboczymi sieci i z zaciskami
transformatorow nalezy wykona¢ przewodami o przekroju nie mniejszym niz 16 mm? (mieds), =
35 mm? (aluminium) i 50 mm? (stal). Potaczenia te powinny byé wykonane jak najkrotszg droga
(patrz W3.24).

W3.27. Zaciski uziomowe ogranicznikéw przepigé powinny by¢ potaczone z uziomem Jjak
najkrétsza droga. Niezaleznie od polaczenia z uziomem zaleca si¢ wykonad takze jak najkrotsza
droga dodatkowe potaczenie zaciskow uziomowych ogranicznikéw przepigé z kadzia
chronionego transformatora fub z powlokg metalows chronionego kabla (rys. 18).

a) b)

Rys. 18. Zalecany a) i b) oraz niezalecany c) sposéb montazu ogranicznikow przepigé SN
chronigcych strong SN transformatoréw; /, + Is — dtugosci przewodéw faczacych, lop
- — wysokosé ogranicznika, LN — linia napowietrzna, C — wewnetrzna pojemnosé
transformatora, T — transformator

155
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Rys. 21. Wykonanie uziemienia punktu neutralnego sieci niskiego napigcia typu TN oddziclnego od
uziomu stacji [18]: a) przy napowietrznym zasilaniu sieci niskiego napigcia,
b) przy kablowym zasilaniu sieci niskiego napigcia:
1 —stacja SN/nn, 2 — ogranicznik przepiec, 3 — urzadzenie stacyjne nn, 4 — liniowe
ograniczniki przepi¢¢, duin — najmniejsza dopuszczalna odleglosé uziomu punktu neutralnego
sieci nn od uziomu stacji (20 m)
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Zasady ochrony przed prezepieciami ... 119

-
podnid S

Stagja SN/m

Ogranicznik
przepigé

Rys. 22. Zalecane rozmieszczanie ogranicznikéw przepieé w linii elektroenergetycznej nn

W4.17. W sieciach niskiego napigcia o ukfadzie TN-C nalezy instalowaé¢ SPD na kazdym
przewodzie fazowym, i lgczy¢ go z plaskownikiem uziemiajacym (potaczonym z przewodem
PEN), osobnym i elastycznym przewodem uziomowym — spehniajgcym wymagania
wytycznych W4.23. = W4.27.

158
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4.3. Urzadzenia stacyjne niskiego napigcia

P

W4.11. Urzadzenia stacyjne niskiego napigcia w stacjach SN/nn, potaczone z liniami

napowietrznymi nn bezposrednio lub za posrednictwem linii kablowych ulozonych w ziemi

krétszych niz 150 m, nalezy chronié¢ za pomoca ogranicznikow przepicé (SPD) [1].

W4.12. SPD nalezy rozmiesci¢ w taki sposob, aby przy uzwojeniu niskiego napiecia

kazdego transformatora SN/nn byt zainstalowany komplet SPD. Uklady izolacyjne urzadzen

stacyjnych niskiego napigcia powinny by¢ chronione we wszystkich ukladach ruchowych przez

co najmniej jeden komplet SPD [1].

W4.13. 8PD stosowane do ochrony uzwojen niskiego napigcia transformatoréw zaleca si¢

instalowaé bezposrednio przy transformatorach, pomigdzy zaciskami fazowymi uzwojeit

niskiego napigcia a kadzig transformatora potaczona z uziemieniem ochronnym. Potaczenia

Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny
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SPD z zaciskami fazowymi uzwojen niskiego napigcia i kadzia transformatora powinny byé
jak najkrotsze.
W preypadku polgezenia zaciskéw uziemiajgeveh ogranicznikéw przepie¢ do plaskownika

uziemiajgcego zacisku N transformatora (co przy wspolnych uziemieniach SN i nn jest dopuszczalne)
zwighsza sig diugos¢ przewoddw uziemigjgeych, przez co pogarsza si¢ poziom ochromy przed

przepieciami.

Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny
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El SPD typu ucinajacego

lub kombinowanego

El SPD typu ograniczajacego

&
=

Linie przes
sygnatow

Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny
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LPZ 0, El SPD typu ucinajacego
Zwody poziome B .
N B — typu ograniczajacego
; / /% @ El lub kombinowanego

|
— Uziom fundamentowy
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Rozmieszczenie ogranicznikdw przepie¢ w sieci TN-C-S

§ Rozdzielnica gtéwna | Rozdzielnica | Odbiory
. g Ograniczniki Typ 1 (T1) Ograniczniki przepie¢ Typ 2 i 3 (T2/T3)
b= =}
Ssl PN-EN 62305 — arkusz 4
s = "'F1 < Zakres ochrony wg PN- HD60364-4-443
N ©
Taaa — > — | F——===o Q === L1
VY - — ® O = = L2
VY - — O = = e——— |3
ZK === =N
PEN . - 2. PE
i =
= P ©
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PAS — szyny wyréwnywania_potencjatéw, gtéwna i lokalna
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Rozmieszczenie ogranicznikdw przepie¢ w sieci TN-C-S
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Ograniczniki przepieé w sieciach
elektroenergetycznych - montaz na transformatorze
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[ 4.7. Ochronaod przepigé, przeciwlukowa i przeciwdrganiowa

Ochrona linii SN od przepieé powinna spetnia¢ wymagania stawiane [47].

Do ochrony od przepie¢ i przeciwiukowej nalezy stosowac beziskiernikowe ograniczniki
przepigé o znamionowym pradzie wytadowczym 8/20 ps min. 10 kA, dobrane
edpowiednio do warunkow elektrycznych panujgcych w peszczegdinych typach sieci,
jak i klimatycznych, ze wspornikiem oraz odigcznikiem. Ograniczniki przepieé nalezy
mocowaé pod przewodami z =zastosowaniem oston na  zaciskach.
Do potgczenia ogranicznika przepieé z przewodem PEN i uziemieniem stupa nalezy
stosowaé przewdd gigtki miedziany o przekroju min. 25 mm? odrebnie dia kazdego
ogranicznika przepiec.

Ochrone od przepigc nalezy stosowadé:

— w przypadku linii z przewodami w ostonie izolacyjnej:

- w miejscach gdzie wystepuje zmiana impedancji falowej tj.: polgczenie linii
napowietrznej wykonanej przewodami gotymi lub  petnoizolowanymi
z przewodami w ostonie izolacyjnej, na stupach z giowicami kablowymi,

- na pierwszych stupach wykonanych z zerdzi przewodzacych (stalowych
lub zelbetonowych) w przypadku polfgczenia z linia, w ktérej zastosowano
poprzeczniki lub zerdzie nieprzewodzace,

— w przypadku linii z przewodami peinoizolowanymi, w miejscach gdzie wystepuje
zmiana impedancji falowej tj.: pofgczenie lini napowietrznej wykonanej
przewodami golymi lub w ostonie izolacyjnej z przewodami petnoizolowanymi,
przy stanowiskach z gtowicami kablowymi oraz tgcznikami,

— w przypadku linii dwutorowych SN stosowaé ochrone od przepieé
dla poszczegdinych toréw na tym samym stupie,

— w przypadku linii dwunapieciowych stosujac ochrone od przepieé na linii SN _
wykonac ochrong na linii nn na tym samym stanowisku stupowym. 36
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Ograniczniki w sieciach srednich napie€é montuje sie:

e w gtdwnych punktach zasilania GPZ lub punktach zasilania PZ (1),

* na wszystkich zejsciach kabli z linii napowietrznych (2),

¢ na stacjach napowietrznych SN/nn (3),

¢ w rozdzielniach stacyjnychi w rozbudowanych stacjach wnetrzowych (4),
* w miejscach tgczenia linii gotej z izolowang lub w niepetnej izolacji (5),

« w rozlegtych liniach gotych na stupach drewnianych (6),

e w miejscach pomiaru energii elektrycznej na stupach linii napowietrznej,
e w przestach specjalnych.
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Odlegtos¢ d ma wptyw na zwiekszenie wartosci przepiecia na transformatorze w stosunku
do piorunowego poziomu ochrony ogranicznika Ur-na skutek przebiegdw falowych na tym
odcinku. Im wigksza stromos¢ nadchodzacej z linii fali przepieciowej i dtuzszy odcinek d
tym wzrost napiecia wiekszy.

Na przewodach dl1 i d2 powstaja spadki napiecia wywotane przeptywem pradu
wytadowczego przez ogranicznik. Spadki te dodaja sie do poziomu ochrony Usogranicznika
co ma wptyw na zwiekszenie wartosci przepiecia na transformatorze. Istnieja rdzne metody
obliczania dopuszczalnych odlegtosci d zapewniajgcych nieprzekroczenie wymaganego
poziomu ochrony transformatora.
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zaleca sie¢ wiec aby dopuszczalna odlegtos¢ miedzy transformatorem a
ogranicznikiem nie przekraczata nastepujgcych wartosci:

¢ w przypadku stupa drewnianego z nie uziemiong poprzeczkg d <2,0 m
¢ w przypadku stupa drewnianego z uziemiong poprzeczka d < 3,5 m
¢ w przypadku stupa betonowego d < 3,5m

Odlegtosci d1 i d2 powinny by¢é w miare technicznych mozliwosci jak
najkroétsze.

Najwtasciwszym sposobem ochrony
transformatora jest zainstalowanie
ogranicznikdw bezposrednio na
transformatorze, tak jak pokazano na
rys. 16.

Rys. 16 Optymalna lokalizacja ogranicznika
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OCHRONA ODCINKOW KABLI POLACZONYCH
Z LINIA NAPOWIETRZNA

Ogranicznjk Ogranicznik

Ogranicznik

Ogranicznik

Rys. 17 Ochrona kabla wigczonego w linie Rys. 18 Ochrona odcinka kabla stanowigcego napo-
wietrzng podejscie do transformatora
W przypadku gdy dtugosé L odcinka kabla jest mniejsza niz 5 m wystarczy instalowanie
ogranicznikdw na jednym koricu kabla.

Gdy wstawka kablowa stanowi zakoriczenie linii np. dojscie do transformatora dla L = 5
m (rys. 18) ograniczniki nalezy instalowa¢ w punktach 1i Il, a dla krotkiego odcinka
kabla ogranicznik w punkcie Il stanowi wystarczajagcg ochrone zaréwno dla
transformatora jak i kabla.
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Ograniczniki w sieciach $rednich napie¢ montuje sig:

w gtéwnych punktach zasilania GPZ lub punktach zasilania PZ (1),

* nawszystkich zejSciach kabli z linii napowietrznych (2),

*  na stacjach napowietrznych SN/nn (3),

*  wrozdzielniach stacyjnych i w rozbudowanych stacjach wnetrzowych (4),
*  w miejscach tgczenia linii gotej z izolowang lub w niepetnej izolacji (5),

w rozlegtych liniach gotych na stupach drewnianych (6),
w miejscach pomiaru energii elektrycznej na stupach linii napowietrznej,
w przestach specjalnych.
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Rys. 1. Stanowisko pomiarowe do badania skutkdw przeptywu pradu udarowego przez liniowej

ograniczniki przepiec.

Zbudowano stanowisko pomiarowe sktadajace sie z:

generatora pradéw udarowych o ksztatcie 10/350 ps
przytacza kablowego w obudowie OPS 26 + OPS 24,
1-fazowego elektronicznego licznika energii elektrycznej,

oood 0o

linii napowietrznej niskiego napiegcia o dtugosci 8 metréw (4xAL 50 mm?),
izolowanego od ziemi zrddta zasilania 1-f 230V podtaczonego za posrednictwem transformatora separujacego
do linii napowietrznej, zabezpieczonego od przepie¢ ogranicznikiem PowerPro-BCD-Tr,

— O Tinlowego ogranicZnika przepiec ETTTEC A (66075).
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« spelniony jest jeden z trzech nastepujacych warunkow: PN-EN 62305-4:2012

1) Upg £ U, gdy dlugosé obwodu miedzy SPD i urzadzeniem jest pomijalna (typowy przypadek SPD zainstalowanego
przy zaciskach urzadzenia);
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Rdznica wynikajaca z budowy SPD

skoordynowany energetycznie z urzgdzeniem koncowym
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Dlaczego koniecznie
trzeba chronicé
systemy
fotowoltaiczne od
przepiec
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Ochrona odgromowa i przepieciowa
systemow fotowoltaicznych

Jarostaw Wiater

Laboratorium Techniki Wysokich Napieé¢
Politechnika Biatostocka

Polski Komitet Ochrony Odgromowej
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Prad za darmo — rozpocznij produkcje wiasnej energii

Kredyt na fotowoltaike

Polska encrgetyka jest oparta w ogromnej micrze na paliwach kopalnych (wagiel), a jedynic w nicwiclkim

utamku na zrédfach odnawialnych. Wedlug dostepnych danych we wrzesniu 2020 r. zaledwie 13% energii
elektrycznej wytwarzanej w naszym kraju 2 ji rédet ialnych (fotowoltaika

clekerownic wiatrowe, geatermia, elektrawnic wadne), natomiast cata reszta pochodzi ze spalania wagla. Ila, eleKtrownie wodne), natomiast
W efekcie takiego stant r7eczy od kwiernia 2020 roku sa najwyzsze w cale] Unll . .

Europesside i W naiblizszymicrasie terenid nie e rastycznymzmianons tkcie takiego stanu rzeczy

od kwietnia 2020 roku sg najwyzsze w catej Unii

Europejskiej i w najblizszym czasie ten trend nie ulegnie drastycznym zmianom.
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BISOL modules wersg p for more than 10 minutes.
©BISOL Group

Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny 208

Dr inz. Jarostaw Wiater @

P

Montaz paneli fotowoltaicznych,
dogodne terminy, niskie ceny
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Polak madry po szkodzie ?

https://pl.depositphotos.com/vector-images/worry-emoticon.html Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny 210
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PPK  Kariera Blog

Jak ubezpieczy¢ instalacje fotowoltaiczng?

o Ubezpieczenie fotowoltaiki stanowi jeden z elementow zwykiej
polisy mieszkaniowej i nie wptywa na koszt jej zakupu.
- Ubezpieczyciele traktujq instalacje fotowoltaiczng podabnie jak inne

instalacje w budynku.
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Ogolne warunki ubezpieczenia

Okres obowiazywania
ochrony
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v ey i e e e ey et g
wprowadzenie chaosu, zastraszenie ludnosci lub
dezorganizacje zycia publicznego przy uzyciu
przemocy badz grozby uzycia przemocy;

3) elektrownia fotowoltaiczna - zespot paneli
fotowoltaicznych wraz z wyposazeniem oraz
infrastruktura niezbedng do wprowadzenia
wyprodukowanej energii elektrycznej do sieci
energetycznej (fundamenty, konstrukcje wspor-
cze, przetworniki pradu przemiennego, urzadze-
nia ochrony przeciwprzepieciowej i odgromowej, S——
kompletne okablowanie wewnetrzne, elementy
monitoringu i mierniki stuzace do pomiaru
energii wytworzonej przez elektrownie fotowol-
taiczng oraz energii dostarczanej i odbieranej

6
Umowa cywilno-prawna # Polskie Normy
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Dziekuje za uwage
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