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3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

Podstawa opracowania.

Podstawg opracowania Standardu sg: dokumenty i normy zwigzane oraz wymagania
jakoéciowe zawarte w Zatgczniku nr 1 do Standardu, a takze powszechnie uznane zasady
wiedzy techniczne;j.

Cel opracowania.

Celem opracowania jest wprowadzenie zunifikowanych rozwigzan technicznych oraz
stosowanie jednolitych zasad budowy sieci dystrybucyjnej TAURON Dystrybucja S.A.

Zakres stosowania.

~Standard techniczny nr 48/2024 wymagan i zasad stosowania ochrony od przepie¢ w liniach
i stacjach elektroenergetycznych TAURON Dystrybucja S.A.” (dalej: Standard) zawiera
podstawowe wymagania techniczne, dla ochrony od przepieé¢ w liniach i stacjach TAURON
Dystrybucja S.A. (dalej: TD S.A)).

Standard obowigzuje od dnia jego wprowadzenia stosownym Zarzgdzeniem Prezesa
Zarzadu TD S.A. i nalezy stosowa¢ go w przypadku zabudowy ochrony od przepie¢ w liniach
lub stacjach elektroenergetycznych sieci rozdzielczej TD S.A.

W przypadkach remontu lub naprawy eksploatowanych linii lub stacji elektroenergetycznych,
dopuszcza sie stosowanie zasad, ktére zostaly zastosowane przy ich budowie.

Rozwigzania odbiegajgce od wymagan zawartych w Standardzie powinny uzyskac akceptacje
komérki merytorycznie odpowiedzialnej za obszar standaryzacji w TD S.A., zgodnie
Zz obowigzujgcymi w tym zakresie procedurami. Do zmiany Zatgcznika do Standardu
upowazniony jest Dyrektor Departamentu Inwestycji i Rozwoju Sieci, o ile zmiany te nie stojg
W sprzecznosci z przepisami prawa oraz obowigzujgcymi regulacjami wewnetrznymi lub
wewnatrzkorporacyjnymi. Wskazana wyzej zmiana Zatgcznika nie stanowi zmiany Standardu.
Projekty zmiany Zatgcznika opracowuje i przedstawia wyzej przywotanemu Dyrektorowi
Departamentu, Kierownik lub upowazniony przez niego pracownik komoérki merytorycznie
odpowiedzialnej za obszar standaryzacji. Osoby te sg zobowigzane przekaza¢ zmieniony
i zaakceptowany Zatgcznik do Biura Zarzadu celem opublikowania go w TAURONECIE.

W sprawach, w ktérych przed dniem wejscia w zycie Standardu zawarto umowe lub wydano
warunki przytgczenia — albo w inny sposéb powotano sie na dotychczas obowigzujgce zasady,
stosuje sie te dotychczasowe zasady, chyba ze strony umowig sie na zastosowanie zasad
tego Standardu.

W przypadkach, w ktérych Standard odwotuje sie do tresci innych Standardéw technicznych,
a Standardy te ulegty zmianie (zmiana numeru, tytutu, uktadu jednostek redakcyjnych, tresci),
nalezy stosowa¢ odpowiednie wymagania okreslone w aktualnych i obowigzujgcych
Standardach technicznych.

Jezeli wymagania Standardu sg bardziej rygorystyczne anizeli wymagania wynikajgce
Z przepiséw powszechnie obowigzujgcych i norm, to nalezy stosowac sie do wymagan
Standardu.

llekro¢ w dokumencie uzyto stowa ,nalezy”, ,powinien” lub ich odmian, oznacza to, ze opisana
czynnosc¢, warunek sg konieczne lub wymagane do spetnienia.

Opis zmian.

Wersja pierwsza.

Wszelkie kolejne zmiany tresci Standardu oraz jego Zatgcznika rejestrowane bedg w ,Karcie
aktualizacji Standardu” stanowigcej odrebny dokument i przechowywanej w komodrce
merytorycznie odpowiedzialnej za obszar standaryzacji.

Standard techniczny nr 48/2024 wymagan i zasad stosowania ochrony od przepig¢ w liniach i stacjach
elektroenergetycznych TAURON Dystrybucja S.A. (wersja pierwsza).

Strona 4 z 28



5. Definicje.

Wysokie napiecie (WN) — napiecie znamionowe sieci 110 kV.

Srednie napiecie (SN) — napiecie znamionowe sieci wyzsze od 1 kV i nizsze od 110 kV.
Niskie napigcie (nN) — napiecie znamionowe sieci do 1 kV.

Znamionowy poziom izolacji —wartosci napie¢, ktére charakteryzujg izolacje urzgdzenia
pod wzgledem jej wytrzymatosci dielektrycznej.

Napiecie znamionowe sieci U,. Wartos¢ skuteczna napiecia miedzyprzewodowego
okreslajgca lub identyfikujgca dang siec.

Najwyzsze napiecie sieci Us. Najwieksza wartos¢ skuteczna miedzyfazowego napiecia
roboczego, ktéra wystepuje w normalnych warunkach pracy sieci w dowolnym miejscu
i czasie.

Najwyzsze napiecie urzadzenia U.,. Najwieksza wartos¢ skuteczna napiecia
miedzyfazowego, do ktdérego odnoszg sie wlasciwosci uktadu izolacyjnego i przy ktérym
zapewnione jest dziatanie urzgdzenia zgodnie z wymaganiami norm.

Znamionowe wytrzymywane napiecie udarowe piorunowe. Wytrzymywane napiecie
udarowe urzadzenia lub jego czesci, charakteryzujgce wytrzymatos¢ jego izolacji na
przepiecia.

Beziskiernikowy ogranicznik przepie¢ z tlenkow metali. Ogranicznik przepieé
sktadajgcy sie z warystorow, wykonanych z tlenkéw metali, potaczonych szeregowo lub
réwnolegle, badz szeregowo i réwnolegle, bez szeregowych lub réwnolegtych iskiernikow.
Umieszczone w obudowie z wyprowadzonymi zaciskami, przeznaczonymi do
wykonywania potgczen elektrycznych i mechanicznych, zwany dalej ogranicznikiem
przepiec lub ogranicznikiem.

Napiecie znamionowe ogranicznika U;. Najwyzsza dopuszczalna warto$¢ skuteczna
napiecia miedzy zaciskami ogranicznika, przy ktérej zapewnione jest jego poprawne
dziatanie w warunkach przepie¢ dorywczych.

Napiecie trwalej pracy ogranicznika U.. Zadeklarowana dopuszczalna warto$é
skuteczna napiecia, ktére moze by¢ trwale przytozone miedzy zaciski ogranicznika.
Znamionowy prad wytadowczy ogranicznika I,. Wartos¢ szczytowa prgdowego udaru,
ktora jest stosowana do sklasyfikowania ogranicznika.

Graniczny udar pradowy ogranicznika. Warto$¢ szczytowa udaru prgdowego majgcego
ksztatt udaru 4/10us, ktory jest stosowany do sprawdzania odpornosci ogranicznika na
bezposrednie uderzenie pioruna.

Napiecie obnizone ogranicznika Ures. Warto$¢ szczytowa napiecia wystepujgcego na
zaciskach ogranicznika podczas przeptywu pradu wytadowczego.

Piorunowy poziom ochrony ogranicznika Up. Najwieksza warto$¢ napiecia
obnizonego przy znamionowym pradzie wytadowczym |,.

Wytrzymatos¢é zwarciowa ogranicznika Inax. Jest to najwyzsza warto$¢ pradu zwarcia
sieci w miejscu zainstalowania ogranicznika, ktorg uszkodzony ogranicznik wytrzymuje
bez uszkodzenia, moggcego stanowic¢ zagrozenie dla otoczenia.

Wspoétczynnik zwarcia doziemnego k.. Stosunek wartosci skutecznej najwyzszego
napiecia czestotliwosci sieciowej miedzy zdrowg fazg a ziemig w danym miejscu,
w czasie zwarcia do ziemi jednej lub wiekszej liczby faz w danym punkcie sieci, do
wartoéci skutecznej napiecia, ktéra wystgpitaby w rozpatrywanym miejscu bez zwarcia.
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— Sie€ z bezposrednio uziemionym punktem neutralnym. Sie¢, w ktorej chociaz jeden
punkt neutralny jest uziemiony bezposrednio.

— Sie¢ z punktem neutralnym izolowanym. Sie¢, ktérej zaden punkt neutralny nie jest
celowo potgczony z ziemig z wyjatkiem potgczen o duzej impedancji, przeznaczonych
do celéw zabezpieczeniowych lub pomiarowych.

— Sie¢ skompensowana za pomocg dtawika gaszacego. Sie¢, ktorej co najmniej jeden
punkt neutralny jest potaczony z ziemig przez reaktancje, ktéra w przyblizeniu
kompensuje sktadowg pojemnosciowg pradu zwarcia jednofazowego.

— Sie¢ z punktem neutralnym uziemionym przez impedancje. Sie¢, w ktérej chociaz
jeden punkt neutralny jest uziemiony przez odpowiednig impedancije celem zmniejszenia
wartosci pradoéw doziemienia.

— Napiecie wytrzymywane. Wartos¢ napiecia probierczego, stosowanego w okreslonych
warunkach podczas préby wytrzymatosci elektrycznej, w trakcie ktérej dopuszcza sie
wystgpienie okredlonej liczby wytadowan zupeinych.

— Znamionowe napiecie wytrzymywane. Wartos¢ napiecia probierczego stosowanego
podczas znormalizowanej proby wytrzymato$ci elektrycznej, ktéra pozwala sprawdzic,
czy izolacja jest dostosowana co najmniej do jednego spos$rod wymaganych napiec
wytrzymywanych. Jest to warto$¢ znamionowa dla izolacji danego urzadzenia.

— Znamionowy poziom izolacji. Zbiér znamionowych napie¢ wytrzymywanych ktére
charakteryzujg wytrzymatos¢ elektryczng izolacji.

— Koordynacja izolacji. Wybér znamionowego lub znormalizowanego poziomu izolaciji
elektrycznej urzagdzen w zaleznosci od napiec¢ roboczych i przepie¢, jakie mogg pojawié
sie w sieci, do ktorej urzadzenia te sg przeznaczone, z uwzglednieniem warunkéw
srodowiskowych w eksploataciji i charakterystyk zastosowanych urzgdzen ochronnych.

6. Ochrona sieci o napigciu znamionowym 110 kV.
6.1 Znormalizowane poziomy izolacji w sieciach 110 kV.

Znormalizowane poziomy izolacji zalecane dla urzadzen instalowanych w sieciach o napieciu

znamionowym 110 kV, wybrane z uwzglednieniem zastosowanych ogranicznikow przepiec

zgodnie z wymaganiami koordynacji izolacji ustalonej na podstawie norm: [N1] i [N2].

Tabela nr 1. Znormalizowane poziomy izolacji urzgdzen w sieci o0 napieciu znamionowym 110 kV.

Napiecie znamionowe sieci Un 110 kV
Najwyzsze napiecie urzgdzenia Um 123 kV
Znamionowe wytrzymywane napiecie przemienne o czestotliwosci sieciowej Uw 50Hz 230 kV
Znormalizowane wytrzymywane napiecie udarowe piorunowe Uwi 550 kV
Minimalne odstepy izolacyjne doziemny i miedzyfazowy N 1,10 m

6.2 Uziemienie punktu neutralnego sieci 110 kV.
Sieci o napieciu znamionowym 110 kV powinny pracowaé¢ z bezposrednio uziemionym
punktem neutralnym w taki sposéb, aby we wszystkich stanach ruchowych wspétczynnik
zwarcia doziemnego k. nie byt wiekszy niz 1,4. Wspotczynnikiem zwarcia doziemnego
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6.3

okreslany jest stosunek napiecia ULiz, wzgledem ziemi dla dowolnego punktu fazy
zdrowej np.: L1 w czasie zwarcia innej fazy z ziemig, do napiecia ULio w tym samym
miejscu przed zwarciem.

Mozna przyjmowac, ze powyzsze wymaganie jest spetnione gdy:
1<Xo/X1<3 oraz Ro/X1 <1

Xo, Ro — reaktancja i rezystancja dla sktadowej symetrycznej zerowej obwodu zwarcia
doziemnego z uwzglednieniem rezystanciji w miejscu zwarcia z ziemia, jezeli wystepuje,
X1 - reaktancja dla sktadowej symetrycznej zgodnej obwodu zwarcia doziemnego.

Dobér i instalowanie ogranicznikow przepieé¢ w sieci 110 kV.

1) W sieci 110 kV instalowane powinny by¢ wytgcznie beziskiernikowe ograniczniki przepie¢
Z elementem aktywnym w postaci stosu warystoréw.
Element aktywny powinien by¢ zabudowany w osfonie kompozytowej zbudowanej
z warstwy wewnetrznej wykonanej z materiatu izolacyjnego o odpowiedniej wytrzymatoSci
elektrycznej i mechanicznej oraz ostony zewnetrznej z gumy silikonowej o dobrych
wiasnosciach hydrofobowych, wykonanej w technologii HCR lub LSR. Drogi uptywu oston
izolacyjnych nalezy dobra¢ do warunkéw zabrudzeniowych wystepujgcych w planowanym
miejscu ich zainstalowania zgodnie z normg [N15].
Doboru nalezy dokona¢ w oparciu o dtugos¢ drogi uptywu dla Il lub Il strefy
zabrudzeniowej.

2) Wytrzymatos¢ zwarciowa ogranicznikdw przepie¢ powinna by¢ dobrana do najwiekszego
spodziewanego pradu zwarciowego w miejscu ich zainstalowania.
Ograniczniki nalezy instalowaé mozliwie jak najblizej chronionego urzadzenia,
a potgczenia z przewodami roboczymi sieci i przewodami uziemiajgcymi powinny byc¢
mozliwie najkrotsze i prowadzone po odcinkach prostych. Dotyczy to takze potgczen
z zaciskami neutralnymi transformatoréw.
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Tabela nr 2. Podstawowe dane techniczne ogranicznikow przepie¢ przytgczanych

Tabela nr 3. Podstawowe dane techniczne ogranicznikow przepie¢ przytgczanych

3)

do przewodow roboczych w sieciach o napieciu znamionowym 110 kV.

Napiecie znamionowe sieci Un kv 110
Najwyzsze napigcie sieci Us kv 123
Klasa ogranicznika > - SL
Napiecie pracy ciggtej ogranicznika Uc > kv 77
Napigcie znamionowe ogranicznika Ur > kv 96
Graniczny prad wytadowczy Ihe > kA 100
Znamionowy prad wytadowczy 8/20 us In > kA 10
Piorunowy poziom ochrony Up < kv 300
Wytrzymatos¢ zwarciowa Is > kA 40
Zdolnos$¢ do powtarzalnego przeptywu tadunku Qs > C 1

Znamionowa energia cieplna odniesiona do U: Win/Ur > kJ/kV 4

Klasa roztadowania linii LD > - 2

do zaciskow neutralnych w sieciach o napieciu znamionowym 110 kV.

Napiecie znamionowe sieci Un kv 110
Najwyzsze napiecie sieci Us kv 123
Klasa ogranicznika > - SL
Napiecie pracy ciggtej ogranicznika Uc > kv 48
Napiecie znamionowe ogranicznika Ur > kv 60
Graniczny prad wytadowczy Ihe > kA 100
Znamionowy prad wytadowczy 8/20 us Ih> kA 10
Piorunowy poziom ochrony Up < kv 200
Wytrzymatos$¢ zwarciowa Is > kA 40
Zdolnos$¢ do powtarzalnego przeptywu tadunku Qrs > C 1

Znamionowa energia cieplna odniesiona do U Win/Ur > kJ/kV 4

Ograniczniki przepie¢ w sieciach 110 kV nalezy wyposazyé w liczniki zadziatan

zabudowywane na podstawach izolacyjnych, przystosowanych do pracy w warunkach

wnetrzowych i napowietrznych oraz wytrzymywanym krétkotrwale napieciu czestotliwosci

sieciowej nie mniejszym niz 3 kV. Liczniki zadziatann powinny by¢ wyposazone we

wskazniki pradu uptywu,
eksploataciji.

umozliwiajgce ocene

ich stanu technicznego podczas

Standard techniczny nr 48/2024 wymagan

elektroenergetycznych TAURON Dystrybucja S.A. (wersja pierwsza).
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

Przewody uziemiajgce, fgczgce zaciski uziomowe ogranicznikow z zaciskami licznikéw
zadziatan powinny by¢ izolowane na catej diugosci, a izolacja powinna wytrzymywac
krétkotrwate napiecie o czestotliwosci sieciowej min. 3 kV

Potgczenia zaciskdw uziomowych ogranicznikéw lub licznikdéw zadziatan z uziemieniem
stacji nalezy wykona¢ najkrétszg drogg do weztéw uziomu kratowego.

Rodzaj przewoddw uziemiajgcych i ich powierzchnia przekroju powinny by¢ dobrane
zgodnie z wymaganiami zawartymi w Standardzie technicznym [S3].

Potgczenia ogranicznikow przepie¢ z przewodami roboczymi sieci i z zaciskami
neutralnymi transformatoréw powinny by¢ wykonane po najkrotszej drodze, najlepiej przy
pomocy odcinkow prostoliniowych w celu uniknigcia powstania petli. Przekrdj tych
przewoddw hie powinien by¢ mniejszy niz przekrdj przewodu oszynowania i nie mniejszy
od zalecanego przez producenta ogranicznikéw.

Potgczenia zaciskow uziomowych licznikow zadziatah z weztami uziomu kratowego stacji,
nalezy wykonac¢ najkrétszg drogg przy pomocy przewoddéw uziemiajgcych. Przekroje
potagczen zaciskow uziomowych licznikow z weztami uziomu kratowego powinny by¢ tak
dobrane aby wytrzymywac przeptyw pradu zwarcia stacji.

Zaciski uziomowe licznikéw zadziatan, niezaleznie od potgczenia z uziemieniem stacji,
nalezy dodatkowo potgczy¢, po najkrétszej drodze, z kadzig chronionego transformatora
lub z powtokg metalowg chronionego kabla.

Kazde zaktécenia zewnetrzne docierajgce do transformatora 110 kV/SN od strony GN iSN
powinny by¢ ograniczane przed wejsciem do transformatora, poprzez zastosowanie
ogranicznikow przepiec przed kazdym uzwojeniem transformatora.

W przypadku odcinkéw linii kablowych o diugosciach przekraczajgcych kilkadziesigt
metrow, tgczacych elektroenergetyczne linie napowietrzne, nalezy zainstalowac
ograniczniki przepie¢ po obu stronach linii kablowych.

Ograniczniki przepie¢ stosowane w sieci 110 kV powinny réwniez spetnia¢ wymagania
norm [N2] i [N4] oraz Standardu technicznego [S4].

6.4 Ochrona od przepie¢ linii napowietrznych 110 kV.

1)

2)

3)

Elektroenergetyczne linie napowietrzne o napieciu znamionowym 110 kV nalezy chronic
przewodami odgromowymi na catej ich dtugosci. Przewody odgromowe nalezy uziemiac
na kazdym stupie linii. Przy wejsciu do stacji przewody odgromowe powinny byé
potgczone z uziemionymi konstrukcjami wsporczymi (bramki liniowe).

Wszystkie przewody fazowe linii napowietrznej 110 kV powinna obejmowaé strefa
ochronna przewodu odgromowego. Strefe ochronng jednego przewodu odgromowego dla
linii jednotorowej lub strefe ochronng dwoch przewoddéw odgromowych dla linii
dwutorowej, mozna wyznaczy¢ sposobem kata ochronnego lub metodg toczacej sie kuli.
Przy zastosowaniu metody kata ochronnego nalezy przyjmowaé katy ochrony
odgromowej o wartosci: nie wiekszej niz 30° dla skrajnych przewoddéw fazowych bez

uwzglednienia parcia wiatru na przewody i nie wigkszej niz 60° dla przewodu fazowego
znajdujgcego sie miedzy przewodami skrajnymi réwniez bez uwzgledniania parcia wiatru
na te przewody.

Standard techniczny nr 48/2024 wymagan i zasad stosowania ochrony od przepig¢ w liniach i stacjach
elektroenergetycznych TAURON Dystrybucja S.A. (wersja pierwsza).
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4) W przypadku stosowania metody toczacej sie kuli, strefe ochronng wyznaczong przez

jeden przewdd dla linii jednotorowej lub dwa przewody dla linii dwutorowej nalezy okresli¢
w nastepujgcy sposob: pojedynczy przewdd odgromowy tworzy strefe ochronng
w ksztatcie namiotu, ktorej granice sg okreslone tukami o promieniu 2h, (ho — wysokos¢
zawieszenia przewodu odgromowego).

Promien tworzgcy strefe ochronng zaczepiony na umownej prostej umieszczonej na
wysokosci 2h, nad powierzchnig terenu, tak aby tuk utworzony przez ten promien stykat
sie z przewodem odgromowym w sposéb pokazany na ponizszym rysunku.

-

2h

f.,

#
oW

Rys.

5)

6)

< 2h,

nr 1. Strefa ochronna wyznaczona metodg toczacej sie kuli dla pojedynczego przewodu
odgromowego.

Przekrdj przewodoéw odgromowych powinien by¢ dobrany do pragddéw zwarciowych
wystepujgcych w chronione;j linii i nie powinien by¢é mniejszy niz 50 mm? dla przewoddéw
aluminium-stal lub ze stopéw aluminiowych. Przewody odgromowe oraz przewody
odgromowe skojarzone z widknami swiattowodowymi (OPGW) powinny spetnia¢ aktualne
wymagania techniczne zawarte w Standardzie technicznym [S5] oraz wymagania zawarte
w normach [N11] i [N12].

Przewody odgromowe nalezy uziemia¢ na kazdym stupie. W przypadku stosowania
dwoéch przewoddw odgromowych dopuszczalne jest potgczenie jednego z przewodow
odgromowych z konstrukcjg stupow za pomocg iskiernikéw.

Standard techniczny nr 48/2024 wymagan i zasad stosowania ochrony od przepig¢ w liniach i stacjach
elektroenergetycznych TAURON Dystrybucja S.A. (wersja pierwsza).
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6.5

7

8)

Na wejsciu do stacji przewody odgromowe powinny by¢ potgczone z konstrukcjami
wsporczymi i uziomem stacji. Do mocowania przewoddéw odgromowych do konstrukcji
wsporczych stacji zaleca sie stosowanie izolatoréw odciggowych.

Jezeli w linii o napieciu znamionowym 110 kV wystepuje wstawka kablowa ciggtos¢
przewodow odgromowych powinny zapewni¢ zyty powrotne kabli lub przewod (przewody)
ECC. W przypadku podejscia kablowego do stacji zyly powrotne kabli lub przewéd ECC
powinny stanowi¢ potgczenie miedzy przewodami odgromowymi a uziomem stacji.

Ochrona od przepiec linii kablowych 110 kV.
Izolacje przewodow roboczych linii kablowych 110 kV potgczonych na obu koncach z linig

napowietrzng oraz ich gtowice kablowe nalezy chroni¢ przed przepieciami wedtug
nastepujgcych zasad:

1)

2)

3)

4)

W poblizu gtowic kablowych powinny by¢ zabudowane ogranicznikami przepiec

zainstalowane na obu koncach linii kablowej, niezaleznie od dtugosci kabla.

Miedzy ogranicznikami przepie¢, a uziomem ogranicznika powinny by¢ zabudowane

liczniki zadziatanh; ktére nalezy montowaé na podstawach izolacyjnych, na wysokosci co

najmniej 3 m nad poziomem terenu. Przewody taczgce zaciski uziomowe licznikow
zadziatan z uziomem powinny by¢ potgczone przewodem prowadzonym po najkrétszej
drodze. Dopuszcza sie rowniez zastosowanie licznikdw zadziatah ze zdalnym odczytem.

Oprocz ochrony izolacji gtéwnej nalezy stosowaé takze ochrone przeciwprzepieciowag

powioki zewnetrznej kabli 110 kV w uktadach z jednostronnym uziemieniem zyt

powrotnych tzw. single point bonding — SPB oraz ochrone muf przeznaczonych do
krzyzowania zyt powrotnych w ukfadzie tzw. cross-bonding screens — CB. Dla uktadu kabli

z obustronnym potgczeniem i uziemieniem ekranéw (both-ends bonding) nie jest

wymagana ochrona przepieciowa powioki zewnetrzne.

Ochrona powtoki zewnetrznej kabli 110 kV w uktadach z jednostronnym uziemieniem zyt

powrotnych z zastosowaniem kabli EEC.

a. Dodatkowe kable ECC nalezy stosowac w uktadzie SPB przy duzej mocy zwarciowej,
ktéra moze wystgpi¢ w linii kablowej 110 kV, a takze gdy wprowadzona do stacji linia
kablowa wychodzi poza teren zabudowanej na stacji kraty uziemiajgce;.

b. Obcigzalnos¢ zwarciowa kabli ECC i ich wszystkich potgczen powinna byé
rébwnowazna obcigzalnosci zyly powrotnej kabla 110 kV.

c. W ptaskim uktadzie linii kablowej przy zastosowaniu jednego kabla ECC, nalezy
wykonywac przeplot w srodku jego elektrycznej dtugosci, polegajacy na przejsciu na
drugg strone srodkowego kabla 110 kV. W przypadku dwoch kabli ECC w ramach
przeplotu nalezy zamienic je miejscami.

d. Dla linii kablowych 110 kV prowadzonych poza terenem stacji elektroenergetycznych
nalezy stosowac tylko izolowane kable ECC.

e. Dla uktadow SPB ograniczniki przepie¢ na nieuziemionym koncu zyt powrotnych
powinny by¢ zawsze potgczone w gwiazde, a punkt gwiazdowy potgczony
Z uziemionym kablem ECC.

Standard techniczny nr 48/2024 wymagan i zasad stosowania ochrony od przepig¢ w liniach i stacjach
elektroenergetycznych TAURON Dystrybucja S.A. (wersja pierwsza).
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Rys. nr 2. Przyktad zabudowy ogranicznikéw przepie¢ na kratowym stupie kablowym do linii dwutorowe;.

Standard techniczny nr 48/2024 wymagan i zasad stosowania ochrony od przepie¢ w liniach i stacjach
elektroenergetycznych TAURON Dystrybucja S.A. (wersja pierwsza).
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Rys. nr 3. Przyktadowy montaz ogranicznikéw przepie¢ w dla uktadu SPB wraz z kablem ECC.

*

Rys. nr 4. Rozmieszczenie kabli ECC w trojkatnym i ptaski uktadzie kabli 110 kV.

Tabela nr 4. Podstawowe dane techniczne ogranicznikdw przepie¢ do ochrony oston
zewnetrznych kabli 110 kV.

Parametr Wartos¢ wymagana
Klasa ogranicznika DH
Napiecie pracy ciggtej ogranicznika Uc <5kV
Znamionowy prad wytadowczy 8/20 s In 10 kA
Zdolnos¢ do powtarzalnego przeptywu tadunku Qrs >04C
tadunek dopuszczalny termicznie >1,1C

5) Ochrona powtoki zewnetrznej kabli 110 kV w uktadach z krzyzowaniem zyt powrotnych
typu CB.

Standard techniczny nr 48/2024 wymagan i zasad stosowania ochrony od przepig¢ w liniach i stacjach
elektroenergetycznych TAURON Dystrybucja S.A. (wersja pierwsza).
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Wyprowadzenia z kazdej muf cross-bondingowych nalezy realizowa¢ za pomocg dwoch
przewodow jednozytowych typu LgYcyw, o przekrojach odpowiadajgcych przekrojowi zyt
powrotnych. Dlugos¢ przewoddw fgczgca zyly powrotne z ogranicznikami przepiec
powinna by¢ jak najkrotsza i nie powinna przekracza¢ 10 m.
Skrzynki cross-bondingowe nalezy uziemia¢ za pomocg ocynkowanych tasm
stalowych (bednarek) utozonych poziomo i potgczonych z uziemieniami pionowymi
w postaci wbijanych pretéw. Rezystancja wykonanego uziemienia powinna by¢ nie
mniejsza niz 10 Q.
W celu zapewnienia ochrony izolacji powtok zewnetrznych kabla i izolacji skrzynek
potgczeniowych napiecie zadziatania ogranicznikow przepieé nie powinno przekraczaé
80% ich wytrzymatosci. Pozostate parametry ogranicznikéw powinny by¢ takie same jak
w przypadku ogranicznikow do ochrony oston kabli przy jednostronnym uziemieniu zyt
powrotnych.
W uktadach CB nalezy stosowac ograniczniki przepie¢ w trzech pierwszych
stanowiskach krzyzowania zyt powrotnych, za gtowicami kablowymi od strony linii
napowietrznych oraz na dwoch pierwszych stanowiskach krzyzowania, za rozdzielniami
wnetrzowymi.

Przewod LgYcyw

3,6/6 kv b skrzynka SK

. MM
X
AV .
X

A L L

mufa 1
mufa 2 [} : -

mufa 3

Rys. nr 5. Przyktadowy montaz ogranicznikéw przepie¢ w skrzynkach crossbondingowych dla uktadu CB.

6.6 Stacje i rozdzielnie o napieciu znamionowym 110 kV.

1)

2)

Ochrone stacji i rozdzielni napowietrznych o gérnym napieciu znamionowym 110 kV od
bezposrednich uderzen piorundw, nalezy realizowa¢ za pomocg zwodow pionowych.

Zwody pionowe nalezy instalowa¢ na konstrukcjach wsporczych rozdzielni

napowietrznych (zwody nieizolowane) z wyjatkiem bramek transformatorowych
i konstrukcji, na ktérych umieszczone sg izolatory o napieciu znamionowym nizszym
niz 110 kV.

Standard techniczny nr 48/2024 wymagan i zasad stosowania ochrony od przepig¢ w liniach i stacjach
elektroenergetycznych TAURON Dystrybucja S.A. (wersja pierwsza).
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3) Zwody pionowe izolowane (nieinstalowane na konstrukcjach wsporczych) powinny byc¢
ustawione w odlegtosci nie mniejszej niz 3 m od tych konstrukcji i od chronionych
urzadzen. Zwody te nalezy potgczy¢ z uziemieniem stacji. Zaleca sie umieszczac zwody
mozliwie blisko weztéw siatki uziomowej lub w poblizu uziemien pionowych.

4) Budynki rozdzielni wnetrzowych i nastawni zaleca sie chroni¢ zwodami poziomymi niskimi,
jezeli budynki te nie znajdujg sie w strefie ochronnej innych zwodow lub obiektow.

5) Strefa ochronna wyznaczana przez pojedynczy zwdd pionowy ma ksztatt stozka,
ograniczonego przez tuki o promieniu 3h (h — wysokos¢ zwodu), przechodzace przez
koniec zwodu, tak jak pokazano na ponizszym rysunku. Dwa zwody pionowe o rozstawie
mniejszym niz 3 h tworzg strefe ochronng, ktéra miedzy zwodami jest ograniczona przez
tuk o promieniu R. Promien ten jest zaczepiony symetrycznie miedzy zwodami na
wysokosci 3h, a tuk przez niego utworzony powinien przechodzi¢ przez wierzchotki
zwoddéw. Promien ten jest zaczepiony symetrycznie miedzy zwodami na wysokosci 3h, a
tuk przez niego utworzony powinien przechodzi¢ przez wierzchotki zwoddw.

3h

< 3h

- Lo

Rys. nr 6. Przyktad wyznaczania stref ochronnych pojedynczego zwodu pionowego i dwoch
zwodow pionowych.

Standard techniczny nr 48/2024 wymagan i zasad stosowania ochrony od przepig¢ w liniach i stacjach
elektroenergetycznych TAURON Dystrybucja S.A. (wersja pierwsza).
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6) Rozdzielnie o napieciu znamionowym 110 kV i urzgdzenia stacji, nalezy rowniez chronic
za pomocg dodatkowych ogranicznikéw przepie¢ zainstalowanych na wejsciu kazdej linii
napowietrznej wprowadzonej bezposrednio do rozdzielni.

7) Ograniczniki przepie¢ powinny by¢ zainstalowane w polach liniowych po stronie liniowej
wytgcznikéw. Ograniczniki te nalezy wyposazy¢ w liczniki zadziatan, ktorych zaciski
uziomowe powinny by¢ potgczone z uziemieniem staciji.

8) Ochrona przed przepieciami zapewniana jest przez ograniczniki przepie¢ przytgczone w
polach liniowych. Jako ogdlng zasade nalezy przyjgé, ze ograniczniki przepie¢ powinny
by¢ instalowane na wejsciu linii w celu ochrony rozdzielnicy gazowej nawet, gdy otwarty
jest wytgcznik liniowy.

9) W przypadku stacji z izolacjg SF6 ochrona przed przepieciami zapewniana jest przez
ograniczniki przepiec¢ przytgczone w polach liniowych. Ograniczniki te nalezy zainstalowac¢
na wejsciu linii napowietrznej do stacji. W przypadku rozlegtych instalacji GIS (na przyktad
o fazach rozdzielonych w wykonaniu napowietrznym) dopuszcza sie wyposazanie takich
instalacji w wewnetrzne ograniczniki przepiec.

- : 4
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Rys. nr 7. Przyktad zabudowy ogranicznikow przepie¢ na konstrukcji w polu linii napowietrzne;.

Standard techniczny nr 48/2024 wymagan i zasad stosowania ochrony od przepig¢ w liniach i stacjach
elektroenergetycznych TAURON Dystrybucja S.A. (wersja pierwsza).
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Rys. nr 8. Przyktad zabudowy ogranicznikéw przepie¢ na konstrukcji w polu linii kablowej.
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Rys. nr 9. Przyktadowy montaz ogranicznikow przepie¢ na konstrukcji kablowej w rozdzielni 110 kV stacji
napowietrznej 110/SN.

6.7 Transformatory o gérnym napieciu znamionowym 110 kV.
1) Do ochrony uzwojen transformatoréw o napieciu znamionowym WN/SN nalezy stosowaé

ograniczniki przepie¢ zainstalowane przed kazdym uzwojeniem transformatora, tak blisko
zaciskéw chronionych uzwojen, jak to tylko mozliwe. Najwieksza odlegtos¢ od

Standard techniczny nr 48/2024 wymagan i zasad stosowania ochrony od przepig¢ w liniach i stacjach
elektroenergetycznych TAURON Dystrybucja S.A. (wersja pierwsza).
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7.1

S Ry

Ograniczniki przepieé

ogranicznikow przepie¢ do zaciskdw chronionych uzwojen WN, mierzona wzdtuz
przewoddw fgczacych, nie powinna przekracza¢ 40 m. Natomiast dla uzwojen SN
odlegto$¢ ta nie powinna przekraczac:

a. 5 m dla uzwojen o napieciach znamionowych 6 — 10 kV,

b. 10 m dla uzwojeh o napieciach znamionowych 15 — 30 kV.

2) Ograniczniki przepie¢ powinny by¢ zainstalowane pomiedzy chronionym uzwojeniem
transformatora, a najblizszym tgcznikiem w obwodzie tego uzwojenia. Ograniczniki nalezy
rowniez wyposazyc w liczniki zadziatan, ktorych zaciski uziomowe powinny by¢ potgczone
Z uziemieniem stacji.

3) Zaciski neutralne uzwojen transformatorow rowniez nalezy chroni¢ o granicznikami
przepiec, jezeli we wszystkich uktadach ruchowych nie sg trwale, bezposrednio potgczone
Z uziemieniem stacji.

4) Jezeli przed kazdym uzwojeniem transformatora zabudowano ograniczniki przepiec,
a transformator wczesniej zostat wyposazony w iskierniki zamontowane na izolatorach

przepustowych, to iskierniki te nalezy zdemontowac.

Licznik zadziatan Ograniczniki przepiet Ograniczniki przepigé Licznik zadziatan

Ogranicznik przepieé

Rys. nr 10. Przyktadowe rozmieszczenia ogranicznikdw przepie¢ w rozdzielni 110 kV.

Uziemienia urzadzen ochrony od przepieé.

Uziemienia urzadzen ochrony od przepie¢ w liniach napowietrznych i kablowych oraz
w stacjach elektroenergetycznych powinny by¢é wykonane zgodnie z wymaganiami zawartymi
w normach dotyczgcych projektowania i budowy elektroenergetycznych linii napowietrznych
i kablowych w kwestii ochrony od porazen, a dla obiektéw budowlanych odnosnie ochrony
odgromowej. Powinny réwniez uwzglednia¢ wymagania zawarte w aktualnie obowigzujgcym
Standardzie technicznym [S3].

Wymagane wartosci rezystancji uziemienia odgromowego.

Wymagane wartosci rezystancji uziemienia dla urzgdzen sieci elektroenergetycznej powinny
by¢ zapewnione przy prgdzie przemiennym o czestotliwosci 50 Hz oraz powinny by¢
zachowane przy wszystkich sezonowych zmianach rezystywnosci gruntu. Rezystancje
uziemienia stupdw linii z przewodami odgromowymi powinny by¢ zapewnione oddzielnie dla
kazdego stupa, tzn. w warunkach, gdy uziom danego stupa nie jest potgczony z uziomami
sgsiednich stupow i stacji elektroenergetycznych. Mozna przyjgc, ze warunki te sg spetnione
bez odtgczania przewoddéw odgromowych od stupéw linii, jezeli rezystancja uziemienia jest
mierzona przy zastosowaniu metody eliminujgcej wptyw sgsiednich uziomow.

Standard techniczny nr 48/2024 wymagan i zasad stosowania ochrony od przepig¢ w liniach i stacjach
elektroenergetycznych TAURON Dystrybucja S.A. (wersja pierwsza).
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Rpax = R ky

Gdzie:
Rmax — najwieksza spodziewana rezystancja uziemienia, w Q,
R — rezystancja uziemienia zmierzona, w Q,
kr — wskaznik sezonowych zmian rezystywnosci gruntu.

Tabela nr 5. Wskazniki sezonowych zmian rezystywnosci gruntu.

s Wskaznik kr
Rezystywnos$c¢
Rodzaj uziomu Rozmiar uziomu gruntu grunt w czasie pomiaréw
Qm
€2 m] Suchy P | Wilgotny @ | Mokry
Uziom poziomy
na glebokosci 06 do 1 m [<30m dowolna 1,4 2,2 3,0
Uziom poziomy 1<30m dowolna Wartos¢ kr odczytana
utozony gtebiej niz 1 m Z ponizszego wykresu
p <200 13 1.8 2,4
Se < 900 m?
p >200 14 2,2 3,0
Uziom kratowy
p <200 11 13 1,4
Se > 900 m?
p >200 1,2 1,6 2,0
[=(25+5m dowolna 1,2 1,6 2,0
Uziom pionowy
I>5m dowolna 11 1,2 1,3

7.2

D W okresie od czerwca do wrzesnia wigcznie z wyjgtkiem trzydniowych okreséw po dtugotrwatych
obfitych opadach.

2 W okresie od pazdziernika do maja, poza okresem zaliczanym do okresu Y, z wyjgtkiem
trzydniowych okreséw po diugotrwatych opadach lub stopieniu sie $niegu.

8 W okresie trzech dni po dtugotrwatych opadach lub stopieniu sie $niegu.

kl’ 1 ———

miesiace w roku — 3) e b)

Warto$¢ wspodtczynnika kr dla uzioméw poziomych potozonych na gtebokosci co najmniej 1 m,
a) dla okresow dtugotrwatej suszy lub dla uziomu umieszczonego w obszarze wod gruntowych,
b) dla okreséw po opadach deszczu.

Uziomy naturalne.

Jako uziomy nalezy wykorzystywa¢ przede wszystkim uziomy naturalne, takie jak fundamenty
stupow i konstrukcji stalowych oraz zakopane czesci stupdw i konstrukcji zelbetowych,
umieszczone w odlegtosci do 50 m od zacisku uziemiajgcego uziemianego urzgdzenia.

Standard techniczny nr 48/2024 wymagan i zasad stosowania ochrony od przepig¢ w liniach i stacjach
elektroenergetycznych TAURON Dystrybucja S.A. (wersja pierwsza).

Strona 19 z 28



7.3

7.4

7.5

7.6

Dodatkowe uziomy sztuczne.

Dodatkowe uziomy sztuczne nalezy wykonywac tylko w takich przypadkach, kiedy uziomy
naturalne nie spetniajg wymagan dotyczacych rezystancji uziemienia. Uziomy sztuczne zaleca
sie umieszczac w odlegtosci do 35 m od zacisku uziemiajgcego uziemianego urzadzenia.
Rezystancja uziemienia stupow.

Rezystancja uziemienia kazdego ze stupéw linii z przewodami odgromowymi nie powinna
przekracza¢ wartosci podanych w dalszej czesci dokumentu, w tabeli nr 6.

Niezaleznie od rezystywnosci gruntu, rezystancja uziemienia stupéw na ktérych zainstalowano

ograniczniki przepieé nie powinna przekracza¢ 10 Q.

Tabela nr 6. Wartosci rezystancji uziemienia stupow linii z przewodami odgromowymi.

o . Rezystancja uziemienia stupéw przy rezystywnosci gruntu
Napiecie znamionowe

sieci Un

p <1000 Q:m 21000 Qm

110 kv £10Q <15Q

Wysoka rezystywnosci gruntu.

W przypadku wyjatkowo wysokiej rezystywnosci gruntu, jezeli uzyskanie wymaganej
rezystancji uziemienia na podejsciach do stacji i w przestach specjalnych pocigga za sobg
wysokie koszty, dopuszcza sie wieksze wartosci rezystancji uziemienia niz podane, pod
warunkiem zastosowania rozwigzan zapewniajgcych nie mniejszg skutecznos¢ ochrony od
przepiec€ niz skutecznos$¢ uzyskiwana przy spetnieniu ww. wymagan, na przyktad zwiekszenie
znormalizowanego wytrzymywanego napiecia udarowego piorunowego izolacji zastosowanej
w linii lub zainstalowanie liniowych ogranicznikéw przepie¢ na wybranych stupach linii.
Przewody tgczgce przewody odgromowe i ograniczniki przepiec .

Przekroj przewodow fgczgcych przewody odgromowe i ograniczniki przepieé¢ zainstalowane
na stupach z uziomem, powinien by¢ dobrany do wartosci prgdéw zwarciowych wystepujgcych
w miejscu ich zainstalowania, zgodnie ze Standardem technicznym [S3]. Jako przewody
uziemiajgce zaleca sie wykorzystywa¢ przewodzgce elementy stupow i konstrukcji
wsporczych. W liniach na stupach stalowych funkcje przewodéw uziemiajgcych petni stalowa
konstrukcja stupa.

Standard techniczny nr 48/2024 wymagan i zasad stosowania ochrony od przepig¢ w liniach i stacjach
elektroenergetycznych TAURON Dystrybucja S.A. (wersja pierwsza).
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Ochrona sieci elektroenergetycznych sredniego napiecia.

Linie z przewodami nieizolowanymi i niepetnoizolowanymi.

Minimalne odstepy powietrzne w instalacjach elektroenergetycznych dla nieizolowanych
i niepetnoizolowanych toréw pradowych podano w dalszej czesci dokumentu, w tabeli nr 7.

Tabela nr 7. Wartosci znamionowych napie¢ wytrzymywanych i minimalne odstepy izolacyjne
w powietrzu w instalacjach elektroenergetycznych o napieciu 1 kV < Un,, < 100 kV.

Znamionowe, Znamionowe, Minimalne odstepy izolacyjne
wytrzymywane napiecie | wytrzymywane napiecie doziemny i miedzyfazowy
Un/Um przemienne udarowe piorunowe oznaczone literg N
wartosci szczytowe wnetrzowe napowietrzne
[kV] (k] [kV] [m] [m]
20/24 50 125 0,16 /0,22
30/36 70 170 0,27 /0,32

a. Odlegtosci podstawowe nieizolowanych i niepetnoizolowanych toréw pradowych do
obudodw, przegrdd i przeszkdd powinny by¢ nie mniejsze niz podane odstepy N.

Dla warunkow specjalnych odstepy minimalne miedzy czesciami instalacji w powietrzu, ,

powinny byc¢ wieksze od odstepow podstawowych o:

o 20% jesli istnieje ryzyko opozycji faz,

e 25% jesli wystepujg elementy o réznych poziomach napie¢ (zwigkszona wartos¢
odnosi sie do wyzszego poziomu napiecia),

e 75% jesli przewod wychyla sie pod wptywem wiatru.

b. Najmniejszy odstep izolacyjny w powietrzu, czyli najmniejsza odlegtos¢ czesci urzadzen
pod napieciem od innych elementéw uziemionych, zalezy od napiecia znamionowego
i rodzaju rozwigzania konstrukcyjnego rozdzielnicy (wnetrzowa lub napowietrzna).

c. W liniach z przewodami niepetnoizolowanymi dopuszcza sie chwilowe, zetkniecia
pomiedzy pojedynczymi przewodami poza punktami ich zamocowania. Zakfada sie przy
tym, ze w warunkach zetknigcia sie przewoddw nie wystepujg przepiecia, na ktére izolacja
takich przewodéw nie jest projektowana. Odlegtos¢ pozioma i pionowa miedzy
przewodami niepetnoizolowanymi réznych linii prowadzonych na wspélnej konstrukcji nie
powinna by¢ mniejsza niz 0,6 m.

W jednonapieciowych liniach z przewodami niepetnoizolowanymi odlegtos¢ pozioma

i pionowa miedzy punktami zamocowania przewodéw nie powinna by¢ mniejsza niz 0,4 m.

Przepisy dotyczgce zasad projektowania, budowy i eksploatacji instalacji

elektroenergetycznych o napieciach wyzszych od 1 kV sg zawarte w normie [N8]. Dla instalaciji

o napieciu SN, w ktérych sg zachowane wymagane minimalne odstepy izolacyjne w powietrzu

ukfad izolacyjny nie wymaga wykonywania badan wytrzymatosci elektrycznej. W przypadku

gdy nie sg zachowane powyzsze wymagane odstepy, uktad powinien dodatkowo przejsc

z wynikiem pozytywnym préby wytrzymatosci elektrycznej.

Standard techniczny nr 48/2024 wymagan i zasad stosowania ochrony od przepig¢ w liniach i stacjach
elektroenergetycznych TAURON Dystrybucja S.A. (wersja pierwsza).
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8.2

8.3

8.4

8.5

Linie z przewodami izolowanymi.
W jednonapieciowych liniach z przewodami petnoizolowanymi lub w napowietrznych liniach
kablowych przewody poszczegdinych faz mogg sie ze sobg stykaC (stykajg sie).
Izolacja robocza takich linii musi jednak spetnia¢ wymagania wynikajgce z znamionowych
napie¢ wytrzymywanych. Nie okresla sie odlegtosci przewoddéw petnoizolowanych od
konstrukcji wsporczych. Zawieszenie lub prowadzenie przewoddéw petnoizolowanych na
uchwytach powinno zapewnia¢ zachowanie takich odlegtosci od konstrukcji wsporczych oraz
elewacji budynkoéw, aby w przewidywanych warunkach nie mogto wystgpi¢ mechaniczne
uszkodzenie izolacji przewodow.

Punkt neutralny.

Sposdb uziemienia punktu neutralnego sieci SN powinien uwzglednia¢ wymagania dotyczace

eksploatacji sieci i niezawodnosci zasilania odbiorcow oraz zapewnia¢ prawidtowe dziatanie

zabezpieczen od zwarc¢ z ziemig i urzgdzen automatyki fgczeniowe;.

Wymagania techniczne dla punkéw neutralnych sieci SN, zostaty szczegdétowo opisane

w Standardzie technicznym [S11].

Stacje i rozdzielnie SN.

Dla urzadzen w stacjach i rozdzielniach o napieciu znamionowym od 6 kV do 30 kV, ochrone

od przepie¢ przenoszonych przewodami roboczymi sieci, nalezy realizowa¢ za pomocag

ogranicznikbw przepie¢ zainstalowanych przy wszystkich uzwojeniach kazdego
transformatora. Ograniczniki nalezy rozmiesci¢ w taki sposéb, aby we wszystkich uktadach
ruchowych izolacja urzgdzen stacyjnych byta chroniona co najmniej przez jeden ich komplet.

Ograniczniki przepie¢ powinny by¢ zainstalowane pomiedzy chronionym uzwojeniem

transformatora, a najblizszym tacznikiem w obwodzie tego uzwojenia. Dopuszcza sie

instalowanie bezpiecznikdw miedzy ogranicznikami przepie¢ a transformatorem.

Transformatory uziemiajgce, zaciski neutralne, do ktérych sg przytgczone urzadzenia do

kompensacji lub rezystory uziemiajgce, nalezy chroni¢ ogranicznikami przepieé

zainstalowanymi tak blisko chronionych zaciskow jak to tylko jest mozliwe.

Urzgdzenia stacji potgczonych z liniami napowietrznymi bezposrednio lub za posrednictwem

kabli krotszych niz 2 km nalezy chroni¢ ogranicznikami przepiec.

W stacjach przelotowych potgczonych z liniami napowietrznymi za pomoca kabli krétszych niz

2 km, ale nie krétszych niz 0,5 km mozna nie instalowaé ogranicznikdw przepiec.

Ochrona od przepiec.

Do ochrony od przepie¢ sieci srednich napie¢ nalezy stosowacé ograniczniki przepiec,

a w liniach z przewodami niepetnoizolowanymi réwniez uktady tukoochronne.

a. Instalowane w sieciach $rednich napie¢ ograniczniki przepie¢, powinny by¢ wytgcznie
ogranicznikami beziskiernikowymi, wykonanymi w postaci stosu warystoréw ze spieku, na
bazie tlenku cynku =z dodatkiem tlenkdw innych metali. Warystory powinny byc¢
umieszczone w obudowie wewnetrznej wykonanej z materiatu izolacyjnego
zapewniajgcego dobrg wytrzymato$¢ elektryczng i mechaniczng, oraz powinny miec
jednolitg ostone zewnetrzng z tworzywa sztucznego — guma silikonowa HCR lub LSR.
Metalowe czesci ogranicznikow wystawione na wpltywy atmosferyczne powinny byé

Standard techniczny nr 48/2024 wymagan i zasad stosowania ochrony od przepig¢ w liniach i stacjach
elektroenergetycznych TAURON Dystrybucja S.A. (wersja pierwsza).
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odporne na korozje (np. stal nierdzewna) lub powinny by¢ odpowiednio zabezpieczone
przed korozjg (np. poprzez ocynkowanie ogniowe).

Tabela nr 8. Podstawowe dane techniczne ogranicznikow przepie¢ przytgczanych do
przewodow roboczych w sieciach srednich napieé.

Klasa ogranicznika DH
Graniczny prad wytadowczy >100 kA
Znamionowy prad wytadowczy 8/20 us >10 kA
Wytrzymato$¢ zwarciowa > 20 kA
Powtarzalny przeptyw tadunku Qrs >04C
Znamionowy tadunek cieplny Qn >11C

Napiecie Najwyzsze Napiecie trwatej Napiecie Pioru_nowy Min. droga
snamionowe | napiecie sieci pracy znamionowe poziom uptywu dia lll
siea::i L?n c[)k\/? PUQ kV] ogranicznika Uc| ogranicznika | ochrony Upl strefy zabr.

S (k] Ur [kV] [kv] [mm]
6 7,2 27,2 29 <28 > 180
10 12 =212 215 <45 > 300
15 17,5 >17,5 222 <65 =438
20 24 224 =30 <87 = 600
30 36 > 36 245 <130 =900

b. Ograniczniki przepie¢ nalezy stosowac¢ do ochrony:

e transformatoréw zasilajgcych sieci niskiego napiecia,

¢ linii napowietrznych na wejsciu do stacji,

e W miejscach potgczen linii na stupach nieprzewodzgcych z linig na stupach
przewodzgcych,

e potgczen linii kablowych z napowietrznymi liniami z przewodami gotymi lub
niepetnoizolowanymi,

e w przestach specjalnych np.: nad rzekami, gdy wystepujg bardzo wysokie stupy
0 wysokosci powyzej 20 m.

e na stupach linii napowietrznych gdy wystepuje pomiar energii.

Pofgczenia ogranicznikow przepie¢ z zaciskami chronionych urzadzen i uziemieniem

powinny by¢ wykonywane najkrétszg droga.

Standard techniczny nr 48/2024 wymagan i zasad stosowania ochrony od przepig¢ w liniach i stacjach
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Rys. 11. Przykfad zabudowy ogranicznikdw przepiec w linii napowietrznej SN z przewodami
niepetnoizolowanymi.

c. Ochrona przeciwtukowg w liniach z przewodami niepetnoizolowanymi powinna byé
realizowana jako ochrona typu iskiernikowego z zastosowang ochrong przeciw ptakom.
Ukfady tukoochronne wykonane zgodnie z normg [N12] nie wymagajg uziemiania, jednak
zainstalowane na stupach uziemionych nalezy poftgczy¢ z tym uziemieniem,
a w przypadku uziemienia konstrukcji na stupie, ukfady tukoochronne petnig réwniez
funkcje ochrony od przepieé.

d. Na stupach, na ktoérych zostaty zainstalowane ograniczniki przepie¢ nie jest wymagane
stosowanie uktadow tukochronnych. Na stupach z izolatorami stojgcymi nalezy stosowac
uktady tukoochronne, ktére sg wyposazanie w zabezpieczenia przeciw ptakom. Dla
uktadow tukoochronnych przerwe tukowa nalezy dobiera¢ odpowiednio do napiecia pracy
linii SN: 12 cm dla linii 15 kV, 15 cm dla linii 20 kV i 21 cm dla linii 30 kV.

Rys. 12. Przykfad ochrony przeciwlukowej typu rozkowego z zastosowana ochrong przeciw ptakom.

Standard techniczny nr 48/2024 wymagan i zasad stosowania ochrony od przepig¢ w liniach i stacjach
elektroenergetycznych TAURON Dystrybucja S.A. (wersja pierwsza).
Strona 24 z 28



9.1

9.2

e. Uktady tukoochronne nalezy stosowaé na:
e stupach skrzyzowaniowych, odporowych, krancowych i rozgateznych.
e stupach usytuowanych przy zblizeniu do drég i zabudowan.
e stupach na granicy terenéw niezabudowanego i lesnego.
e stupach zlokalizowanych na wzniesieniach.
e stupach linii w terenie niezabudowanym, nie rzadziej niz, na co trzecim stupie.
e stupach linii prowadzonej w terenie lesSnym, nie rzadziej niz, na co pigtym stupie.
e stupach z odtgcznikami i roztgcznikami sekcjonujgcymi sie¢, po obu stronach, aby
ochrona byfa skuteczna przy otwartych stykach roztgcznika lub odtgcznika.
e stupach z odtgcznikami i roztgcznikami na koncach linii, po jednej stronie od zasilania
linii.
Ochrona sieci elektroenergetycznych niskiego napiecia.
Ochrona od przepie¢ sieci niskiego napiecia (230/400 V) obejmuje sie¢ elektroenergetyczng
od zaciskdw uzwojen nN transformatoréw SN/nn w stacjach zasilajgcych, do przytaczy
napowietrznych lub ztgczy kablowych u odbiorcéw energii elektryczne;.
Znormalizowane poziomy izolaciji.
Jako napiecie znamionowe udarowe dla sieci niskiego napiecia, nalezy stosowac¢ wartosc
napiecie okreslong w normie [N16] dla IV kategorii przepiec.

Tabela nr 9. Wymagane znamionowe napiecia udarowe sieci niskiego napiecia (230/400).

Napiecie fazowe okreslone na

Nominalne napiecie ) . Napiecie znamionowe udarowe
o podst. nominalnych napie¢ ) .,
ukfadu zasilania , kategoria przepie¢ IV
wigcznie do
[Vl
230/400 300 6000

Izolacja sieci niskiego napiecia oraz izolacja urzgdzen w niej stosowanych powinna by¢ tak
wykona, aby wytrzymywane napiecie udarowe piorunowe U, izolacji tych sieci oraz urzgdzen,
nie byto mniejsze od 6000 V.

Ochrone przed przepieciami w sieciach nN nalezy realizowa¢ poprzez ograniczenie przepie¢
o charakterze udarowym do poziomu nizszego od 6000 V. Warunek ten powinien zapewni¢
ochrone przed przepieciami rowniez licznikow energii elektryczne;.

Ograniczniki przepiec.

W sieciach niskiego napiecia podstawowym srodkiem ochrony od przepie¢ powinny by¢ SPD
(ang. Surge Protective Device — urzadzenie przeciwprzepieciowe) ograniczajgce napiecie czyli
ograniczniki przepie¢ z jednym przytaczem, z jedng gatezig ochrony, typu 2 (badane wedtug
proby klasy Il). Podstawowe dane techniczne ogranicznikéw przepige¢ dla sieci niskiego
napiecia powinny odpowiada¢ wymaganiom zawartym w ponizszej tabeli nr 10.

Standard techniczny nr 48/2024 wymagan i zasad stosowania ochrony od przepig¢ w liniach i stacjach
elektroenergetycznych TAURON Dystrybucja S.A. (wersja pierwsza).

Strona 25 z 28



9.3

9.4

Tabela nr 10. Podstawowe dane techniczne SPD dla sieci niskiego napiecia.

Napiecie pracy ciggtej Uc > 440 V
Znamionowy prad wytadowczy 8/20 us Ih > 10 kA
Maksymalny prad wytadowczy 8/20 us Imax > 40 kA
Napieciowy poziom ochrony Up< 2500 vV
Wytrzymatos¢ zwarciowa Is > 4,5 kKA

Dla sieci o napieciu miedzyprzewodowym 400 V, napiecia pracy ciggtej ogranicznikow réwne
440 V, zapewnia poprawng prace ogranicznikow we wszystkich typach sieci. Napieciowy
poziom ochrony takich ogranicznikow zapewnia réwniez obnizenie wartosci szczytowych
przepiec¢ ponizej wymaganego poziomu 6000 V.

Ograniczniki przepie¢ dla linii napowietrznych nN powinny by¢ umieszczane w obudowie
Z materiatu odpornego na promieniowanie UV, korozje i erozje.

Ograniczniki przepie¢ dla linii napowietrznych, montowane na przewodach powinny byc¢
wyposazone w zacisk liniowy dostosowany do typu przewodu (przewody gote lub przewody
izolowane) i jego przekroju.

Ograniczniki przepie¢ powinny by¢ wyposazone w odtgczniki, czyli urzadzenia do odtgczania
ogranicznika w przypadku jego uszkodzenia wraz z sygnalizacjg tego stanu. Rozwigzanie
to zapobiega trwatemu zwarciu w sieci oraz sygnalizuje w sposéb widoczny uszkodzenie
ogranicznika przepiec.

Urzadzenia stacyjne niskiego napiecia.

Urzagdzenia stacyjne niskiego napiecia w stacjach SN/nn, potgczone z liniami napowietrznymi
NN bezposrednio lub za posrednictwem linii kablowych utozonych w ziemi, krétszych niz
150 m, nalezy chroni¢ za pomocg ogranicznikéw przepiec.

Ograniczniki nalezy rozmiesci¢ w taki sposéb, aby przy uzwojeniu niskiego napiecia kazdego
transformatora SN/nn byt zainstalowany ich komplet. Ukfady izolacyjne urzadzen stacyjnych
niskiego napiecia powinny by¢ chronione we wszystkich uktadach ruchowych przez
co najmniej jeden ich komplet. Ograniczniki stosowane do ochrony uzwojen niskiego napiecia
transformatorow zaleca sie instalowa¢ bezposrednio przy transformatorach, pomiedzy
zaciskami fazowymi uzwojen niskiego napiecia, a kadzig transformatora potgczong
z uziemieniem ochronnym. Potgczenia ogranicznikdw z zaciskami fazowymi uzwojen niskiego
napiecia i kadzig transformatora powinny by¢ jak najkrotsze.

Linie napowietrzne i kablowe niskiego napiecia.

W liniach napowietrznych ograniczniki przepie¢ niskiego napiecia nalezy instalowaé
miedzy kazdym przewodem fazowym, a przewodem ochronno-neutralnym PEN w sieciach
o uktadzie TN-C lub neutralnych N w sieciach o ukfadzie TT. W sieciach o uktadzie pracy
TN-S ochronie przed przepieciami podlega tez przewdd neutralny N. Jezeli jest to mozliwe
ograniczniki nalezy instalowac¢ bezposrednio na przewodach fazowych za pomocg osprzetu
bedacego jego czescig, dostosowanego do typu i przekroju przewododw. Przekroje przewodow
taczacych ograniczniki z przewodami linii NN, nalezy dobra¢ do prgdow zwarciowych
wystepujgcych w miejscu ich zainstalowania.

Standard techniczny nr 48/2024 wymagan i zasad stosowania ochrony od przepig¢ w liniach i stacjach
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Rys. 13. Przyktadowy montaz ogranicznikéw przepie¢ na stupie linii nN.

Ograniczniki przepie¢ nalezy instalowac:

a. Na stupowych stacjach transformatorowych zasilajgcych sie¢ nN, po jednym komplecie
na odejsciu kazdej linii nN lub na jej pierwszym stupie.

b. Na koncu kazdej linii napowietrznej i na koncu kazdego odgatezienia o dtugosci wiekszej
niz 200 m oraz w taki sposéb, aby na kazde 500 m dtugosci linii przypadat co najmnigj
jeden komplet ogranicznikéw przepie¢. Jednoczesnie dla linii w ukfadzie TN-C miejsce
zabudowy ogranicznikow przepie¢ dla warunkow jak wyzej, nalezy dobiera¢ w miejscach
uziemienia przewodu ochronno-neutralnego PEN.

c. Na podziatach sieci z obu stron stupa.

d. W miejscach potagczen linii napowietrznej wykonanej przewodami gotymi z linig
napowietrzng wykonang przewodami petnoizolowanymi lub z linig kablowg. Wymaganie
to nie dotyczy przytgczy (za wyjgtkiem przytaczy wymienionych w podpunkcie d.) oraz
miejsc potgczen linii napowietrznych wykonanych przewodami petnoizolowanymi z liniami
kablowymi.

1ech
? odziak sieC

=

Stacja SN/nn

Ogranicznik
przepigé

Rys. 14. Przyktad rozmieszczania ogranicznikdéw przepieé w sieci elektroenergetycznej nN.
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9.5

10.

1.

Uziemienia odgromowe.

Uziemienia odgromowe w miejscach instalacji ogranicznikow przepie¢ w sieci niskiego
napiecia powinny spetnia¢ wymagania ogolne dotyczgce ochrony od porazen i ochrony
odgromowej obiektow budowlanych oraz wymagania dotyczace budowy
elektroenergetycznych linii  napowietrznych i kablowych. Rezystancja uziemienia
odgromowego w miejscach instalacji ogranicznikdbw przepie¢, na stanowiskach gdzie
rezystywnos$¢ gruntu nie przekracza 1000 Qm nie powinna by¢ wieksza niz 10 Q. W przypadku
gdy rezystywnosci gruntu na stanowiskach instalacji ogranicznikow przepie¢ ma wartosc
powyzej 1000 Qm, rezystancja uziemienia odgromowego moze by¢ wieksza, jednak nie moze
przekracza¢ 15 Q. Uziemienia w miejscach instalacji ogranicznikow przepie¢, powinny byé
wykonane jako wspolne z uziemieniem funkcjonalnym przewodu ochronno-neutralnego.

W stacjach SN/nN, nalezy fgczyé uziemienia ochronne i funkcjonalne we wszystkich
przypadkach, w ktérych jest to tylko dopuszczalne.

Jako przewody uziemiajgce zaleca sie stosowanie przewodow wykonanych z linki miedzianej
w izolacji odpornej na dziatanie promieniowania UV o przekroju nie mniejszym niz 16 mm?2.
W przypadku stosowania jako przewody uziemiajgce przewoddw innych niz miedziane,
przekroje tych przewoddw ze wzgledu na wytrzymatos¢ mechaniczng i korozyjng nie powinny
by¢ mniejsze niz: 35 mm? dla aluminium i 30x4 mm? dla stali.

Potgczenia SPD z przewodem PEN, uziomem oraz z uziemionymi metalowymi elementami
chronionego urzadzenia powinny by¢ mozliwie krétkie.

Postanowienia koncowe

Za aktualizacje Standardu odpowiedzialne jest Biuro Standaryzacji. Nadzér nad realizacjg
postanowien Standardu sprawuje Wiceprezes Zarzgdu ds. Operatora.

Zatacznik.

11.1 Zatagcznik nr 1: Dokumenty i normy zwigzane.
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