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1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania oznaczonego numerem 07/E-08/2022/Gd
adresowanego do firmy Torunskie Wodociagi Sp. z o.0. jest ocena istniejgcego systemu ochrony
odgromowej i przeciwprzepieciowej obiektow na terenie SUW Drweca-Jedwabno w Lubiczu oraz
wskazanie wytycznych do ich modernizacji.

2. Podstawa prawna opracowania

2.1.Formalna

[1] Umowa nr 29/T1/2022

[2] Norma PN-86/E-05003/01 — Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Wymagania
ogolne

[3] PN-86/E-05003/2 — Ochrona odgromowa, Ochrona podstawowa

[4] Norma PN-EN 62305-1:2008 Ochrona odgromowa — Czgé¢ 1: Zasady ogolne.

[S]  Norma PN-EN 62305-2:2008 Ochrona odgromowa — Cze$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem.

[6] Norma PN-EN 62305-3:2009 Ochrona odgromowa — Czes¢ 3: Uszkodzenia fizyczne
obiektow i zagrozenie zycia.

[71 Norma PN-EN 62305 — 4:2009 Ochrona odgromowa — Czgé¢ 4: Urzadzenia elektryczne
i elektroniczne w obiektach.

[8] Ustawa o normalizacji z dnia 12.09.2002, Dz. U. 169 poz. 1386,

[9] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury do ustawy Prawo Budowlane z dnia 20.12.2010,
Dz. U. Nr 75, poz. 690 wraz z pdZniejszymi zmianami

[10] Stanistaw Wojtas, Specyfika pomiardw rezystancji udarowej uziemien odgromowych,
Przeglad Elektrotechniczny, Nr 10S, 2002 r., str. 293-296.

[11] E. Musial — Kontrola stanu technicznego urzadzen ochrony odgromowej i przeciw
przepigciowej, INPE, Nr 100, 2008

[12] E. Musial — Powszechnie uznane reguly techniczne, INPE Nr 93-94, 2007

[13] Norma PN-HD 60364-4-443:2016-03 - Instalacje elektryczne niskiego napigcia -- Czg$é:
4-443: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed zaburzeniami
napieciowymi i zaburzeniami elektromagnetycznymi -- Ochrona przed przejsciowymi
przepieciami atmosferycznymi lub tgczeniowymi.

[14] Andrzej Sowa - Odleglosci pomiedzy urzadzeniami do ograniczania przepig¢ a
chronionym urzadzeniem, materialy VI Krajowej Konferencji Naukowo-Technicznej
,»Urzadzenia piorunochronne w projektowaniu i budowie”, Krakow 2011.

[15] Norma PN-HD 60364-5-534 - Instalacje elektryczne niskiego napigcia -- Czgs¢ 5-534:
Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego -- Odiaczanie izolacyjne, taczenie i sterowanie
-Urzadzenia do ochrony przed przejsciowymi przepieciami.

[16] Norma PN-EN 61643-21:2004 - Niskonapigciowe urzadzenia ograniczajace przepiecia -
Czes¢ 21: Urzadzenia do ograniczania przepig¢ w sieciach telekomunikacyjnych
1 sygnalizacyjnych -- Wymagania eksploatacyjne i metody badan.

[17] A. Sowa - Ochrona przed przepieciami instalacji niskonapigciowych, urzadzen
elektrycznych oraz teletechnicznych (zrédto: https://kup.piib.org.pl/wp-
content/uploads/2018/09/A.Sowa_2013_Bydgoszcz.pdf, aktualny 06.2022).
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2.2.Merytoryczna

[18] Opracowania i dokumentacje otrzymane od Zleceniodawcy - zalacznik nr 1 oraz inne
materialy przestane przez Zamawiajgcego na skrzynke swojtas@sep.gda.pl.

[19] Wyniki pomiaréw rezystancji uziemien i rezystywnosci gruntu oraz dokumentacja
zdjeciowa wykonane przez wykonawcdw niniejszej opinii podczas oglgdzin calego obiektu
w dniu 03.06.2022 r.— zalgczniki 2 i 3.

3. Uwagi wstepne

W obiektach i budynkach na terenie przedmiotowego obiektu oprocz instalacji zasilajacych
obwody podstawowe oraz instalacji odgromowych wystepujg réwniez instalacje teletechniczne
takie jak: system monitoringu CCTV, systemy alarmowe, systemy lacznosci radiowej czy sie¢
komunikacji przemystowej PRIFIBUS DP. Obiekt jest zaliczany do Systemu Infrastruktury
Krytyczne;j.

System =zasilania przedmiotowej przedmiotowego obiektu uzdatniania wody w energi¢
elektryczng sklada si¢ z 2 stacji GPZ 110/6,0 kV oznaczonych na schemacie zamieszczonym na
rysunku 1 w zalaczniku 1 jako GPZ1 i GPZ2 oraz 3 stacji 6,0/04 kV zaznaczonych jako T1, T2
1 T3. Stacje T1, T2 oraz T3 mieszczg si¢ w obiektach kubaturowych i sg zasilane liniami
kablowymi 6 kV z obu stacji GPZ.

Kamery system monitoringu wizyjnego CCTV zainstalowane sa na elewacji budynkéow —
okablowanie prowadzone jest wewnatrz budynkéw. Taka sama sytuacja dotyczy systeméw
alarmowych oraz systemu 1gcznosci (anteny). W przeciwienstwie do wymienionych instalacji,
zainstalowana na terenie SUW Drweca-Jedwabno w Lubiczu, sie¢ komunikacji przemystowe;j
PROFIBUS DP jest siecig rozlegla, obejmujgca swoim zasiggiem caly teren Stacji Uzdatniania
Wody. Na terenie obiektu zainstalowane jest 6 stacji procesorowych. Do komunikacji pomig¢dzy
stacjami procesorowymi a elementami zainstalowanymi w terenie wykorzystywane sg zaré6wno
kable swiattowodowe (kabel wielomodowy typu Z-(XV) OTKtsd 8G62,5 oraz Z-(XV) OTKtsd
8G62,5) oraz kable miedziane. Schemat sieci PROFIBUS DP na terenie SUW przedstawiono
w zataczniku nr 1.

Wedlug informacji Zleceniodawcy budowa przedmiotowe;j stacji rozpoczgla si¢ w latach 70-
tych ubieglego wieku. W kolejnych latach realizowano rdézne inwestycje poprawiajace
funkcjonowanie stacji i proces ten trwa praktycznie do czaséw wspdiczesnych. W tej sytuacji
powstaje do rozstrzygniecia problem wedtug jakich standardow normalizacyjnych nalezy oceniaé
poprawnos$¢  przyjetych rozwigzan technicznych, np. ochrony odgromowej oraz
przeciwprzepigciowej. Ostatnio wybudowang instalacjg jest system telewizji przemystowej CCTV
wybudowany w latach 2019/2020.

Przyjeta Ustawa o normalizacji [8] zniosta od 1 stycznia 2003 roku obligatoryjne stosowanie
norm, ale obowigzek stosowania polskich norm w procesie budowlanym zostal wprowadzony
rozporzadzeniem do ustawy Prawo Budowlane [9]. Od 20 marca 2011 roku ochrona odgromowa
obiektu budowlanego, jesli jest realizowana w danym obiekcie, powinna spelnia¢ wymagania
norm serii PN-EN 62305 [4,5,6,7]. Wczeénie stosowano normy PN serii 05003 [2,3]. W takiej
sytuacji pojawia si¢ pytanie wedtug jakich norm nalezy ocenia¢ stan obiektu podczas procesu
kontrolnego w nastgpnych latach. Powszechnie uwaza sig, ze obiekty budowlane wraz
z instalacjami powinny przynajmniej spelnia¢é wymagania norm i przepisow obowigzujacych
w czasie projektowania oraz budowy. Taki sposéb interpretacji nosi nazwe zasady ochromy
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zastanej i wynika bezposrednio z istoty prawa budowlanego. Gdyby nie byta respektowana zasada
ochrony zastanej, wtedy po kazdej istotnej nowelizacji przepiséw zawartych w prawie
budowlanym, pojawialaby si¢ konieczno$é przebudowy wczesnie zrealizowanych obiektow
budowlanych, ktdére nie spetniaja nowych przepiséw i norm. Taki sposéb postepowania mogtby
prowadzi¢ do absurdalnych postepowan [11, 12].

Zasada ochrony zastane] przestaje obowigzywa¢ w odniesieniu do okreslonego obiektu
budowlanego z chwila, kiedy wprowadza si¢ w nim zmiany zasadnicze, poprzez rozbudowg,
przebudoweg albo zmiang sposobu uzytkowania, w sposéb wplywajacy na bezpieczenstwo.
W przypadku urzadzenia piorunochronnego (LPS) mozna wskazaé tytutem przykladu nastepujace
zmiany zasadnicze znoszace zasade ochrony zastane;:

e do obiektu wprowadzono nowa lini¢ elektroenergetyczna lub lini¢ telekomunikacyjna albo
lini¢ do przesylania danych,

e nadachu budynku postawiono nowe konstrukcje, jak nadbudowki, urzadzenia klimatyzacyjne,
syreny, anteny lub kamery,

e w obiekcie zmieniono kwalifikacje stref zagrozenia wybuchem.

Prace zwigzane z przebudowa i unowocze$nianiem stacji wymaga instalowania kolejnych
linii telekomunikacyjnych, czujnikéw lub kamer, co mozna byto zauwazy¢ podczas wizji lokalnej
i prac pomiarowych na terenie stacji. W aktualnej ocenie systemu ochrony odgromowej
1 przeciwprzepigciowej nalezy wigc podczas oceny wigkszosci obiektow zrezygnowal ze
stosowania starszych norm w mys$l zasady ochrony zastanej, lecz do oceny jego poprawnosci
nalezy postugiwaé sie wspoélczesnymi normami PN-EN serii 62305. Zgodnie z tymi normami
w kompleksowej ochrony odgromowej obiektu mozna wyodregbni¢ 2 grupy urzadzen:

e clementy zamontowane w celu przechwycenia wyladowania piorunowego i w miarg
bezpiecznego odprowadzenia zwigzanego z nim pradu do ziemi — ochrona odgromowa
zewngtrzna, skladajaca si¢ ze zwodow, przewodéw odprowadzajacych, uziemien, polaczen
wyrdwnawczych oraz odstepow izolacyjnych (od zewnetrznego LPS);

e clementy zainstalowane w celu ograniczenia w poszczegoélnych instalacjach przepiec
wywotanych pradem piorunowym — ochrona wewnetrzna, w sktad ktérej wchodza nastepujace
elementy: polaczenia uziemiajgce i wyréwnawcze; ekranowanie; wlasciwe trasowanie tras
przewodow (oddzielenie od siebie przewodoéw objetych ochrong oraz niechronionych;
separacje galwaniczna, skoordynowany uktad ogranicznikéw przepigé¢ (SPD - ang. surge
protective device).

Ochrona odgromowa i ochrona przed przepieciami powinny by¢ ze soba skoordynowane
wcelu skutecznego zabezpieczenia obiektu przed skutkami oddzialywania wytadowan
atmosferycznych. Ograniczniki przepie¢ sa wymagane zawsze, gdy budynek wyposazony jest
w urzgdzenie piorunochronne. Zaréwno rozmieszczenie przewodow LPS, jak i parametry SPD
powinny by¢ dobrane stosownie do poziomu ochrony odgromowej okreslonego dla danego
budynku. W celu zapewnienia skutecznej ochrony zastosowane rozwigzanie powinno by¢
kompleksowe i poza urzadzeniem piorunochronnym oraz ogranicznikami przepig¢ w instalacji
zasilajacej powinno uwzgledniaé takze ochrone obwodow sygnatowych. Zgodnie z pkt. 7 normy
PN-EN 62305-4 [7] ,ochrona urzqdzeni wewngtrznych przed przepieciami wymaga
systematycznego podejscia skiadajgcego si¢ ze skoordynowanych SPD zaréwno dla linii
elektroenergetycznych, jak i linii sygnatowych”. Tylko kompletna ochrona przed przepigciami
w instalacji elektrycznej i obwodach sygnalowych moze zapewni¢ poprawne i bezawaryjne
dzialania urzadzen i systeméw elektrycznych i elektronicznych. Dobierajac urzadzenia
ograniczajace przepiecia w instalacji elektrycznej oraz chronigce przed oddzialywaniem czesci
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pradu piorunowego nalezy postgpowac zgodnie z obecnie obowigzujacymi normami i zaleceniami
(normy serii normami PN-EN serii 62305).

Implementacja zasad ochrony wedlug obowigzujacych norm serii PN-EN 62305 [4-7],
zaklada podziat obiektu na strefy ochrony odgromowej (LPZ ang. lightning protection zone).
W ogélnym przypadku, ze wzgledu na potencjalne zagrozenia wyrdznia sie nastepujace strefy
LPZ (rys. 1):

e LPZ 0OA — strefa zewnetrzna, w ktorej wystepuje zagrozenie wyltadowania
bezposredniego oraz oddziatywanie catkowitego pradu pioruna i catkowitego pola
magnetycznego;

e LPZ 0B — strefa zewngtrzna, w ktorej nie wystgpuje zagrozenie wyladowania
bezposredniego, ale mozliwe jest oddziatywanie cze$ciowego pradu pioruna lub
pradow indukowanych oraz catkowitego pola magnetycznego;

e LPZ 1...N - strefy wewngtrzne, w ktorych nie wystepuje zagrozenie wytadowania
bezposredniego, prady udarowe z linii zewnetrznych sg ograniczone, ale mozliwe
jest oddziatywanie przepigé resztkowych lub pradéw indukowanych oraz
catkowitego lub stlumionego pola magnetycznego. Strefa LPZ 1 stanowi wnetrze
obiektu, natomiast Strefy LPZ 2 i wyzsze moga by¢ wyznaczane dla poszczegolnych
obszarow budynku lub pojedynczych pomieszczen (np. pomieszczenie z szafkg
automatyki).

=

piorunowe polaczenia wyrownawcze  [JTZA) strefa ochrony odgromowej - =« polaczenie wyrwnawcze
ogranicznik przepiec typu 1/ ; 2 T T
ogr ik gms igc' lta?mbinowany GSU glawna szyna uziemiajaca s 11klad zwodow pionowych
: lokalne wyrdwnanie potenjalu s instalacja zasilajaca nn e Metalowa linia zasilajaca
I ogranicznik przepiec (typu 2 lub 3) instalacja przesylu danych = = = jnstalacja uziemiajaca

Rys. 1. Strefowa koncepcja ochrony odgromowej i przepigciowej (zrédto www.denh.pl)
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Strefowa koncepcja ochrony zaklada stosowanie ukladéw do ograniczania przepieé na
granicach poszczegélnych stref LPZ, w celu dostosowania warunkéw elektromagnetycznych do
pozioméw wytrzymywanych przez znajdujace si¢ w danej strefie urzadzenia. Chronione za
pomocg ogranicznikéw przepie¢ powinny byé wszelkie wprowadzane i wyprowadzane linie
zasilajace oraz sygnatowe.

Wymagania odnoszace si¢ do strefowej ochrony przepigciowej kategoryzuja obszary pod
katem poziomu wytrzymatosci udarowej instalowanych wewnatrz nich urzadzen elektronicznych
i elektrycznych. W kolejnych strefach ochronnych nastepuje ograniczanie szczytowych wartosci
natezania pola elektrycznego i magnetycznego (odpowiednie ekranowanie) oraz przepiec
wystgpujacych w instalacji elektrycznej oraz w systemach przesylania sygnaléw. Obiekt
poddawany ochronie i urzadzenia zewngtrzne nalezy obja¢ strefg LPZ 0B wyznaczona przez ukiad
zwodéw LPS, aby ograniczy¢ skutki bezposredniego uderzenia pioruna, a przepiecia we wszelkich
obwodach elektrycznych i elektronicznych nalezy ograniczyé do pozioméw wytrzymywanych
przez urzadzenia za pomoca ogranicznikow przepieg.

Dobér érodkéw ochrony polega na przeprowadzeniu analizy ryzyka zagrozenia
piorunowego zgodnie z wymaganiami normy [5]. Wynik analizy daje jednak nie tylko informacje
0 tym czy ochrona jest konieczna, ale takze pomaga w doborze odpowiednich $rodkéw. Kazdy
budynek wyposazony w urzadzenie piorunochronne wymaga réwniez zastosowania ochrony przed
przepigciami. Moze wystapi¢ rowniez sytuacja, w ktérej na podstawie przeprowadzonej analizy
ryzyka budynek nie wymaga zewngtrznej instalacji odgromowej, ale wymaga stosowania ochrony
przed przepigciami. Jezeli jednak na podstawie przeprowadzonej analizy ryzyka wedtug norm
odgromowych zadna ochrona nie jest wymagana to ochrona przed przepieciami moze by¢
konieczna z kolei ze wzglgdu na wymagania norm dotyczacych instalacji elektrycznych serii PN-
HD 60364 [13].

Zasady doboru SPD w instalacjach elektrycznych okre$la norma PN-HD 60364-5-534 [15].
Zgodnie z jej wytycznymi przy doborze SPD nalezy bra¢ pod uwagg nastepujace zagadnienia:

e typ SPD w zaleznosci od miejsca instalacji,
e wytrzymalos¢ udarowa SPD w zaleznosci od rodzaju spodziewanych zagrozen,

e napigciowy poziom ochrony SPD stosownie do znamionowego napigcia udarowego
chronionej instalacji,

e spodziewane warto$ci napie¢ i pradéw w chronionej instalacji,

e koordynacj¢ energetyczna ukladu SPD - przez koordynacje energetyczng
ogranicznikow przepieé¢ nalezy rozumie¢ wiasciwy dobér SPD z uwzglednieniem
znamionowych  wartosci  wytrzymywanych napie¢ udarowych urzadzen
wystgpujacych w chronionej instalacji, a takze w przypadku zastosowania wigcej
niz jednego stopnia ochrony w celu zapewnienie prawidtowego dziatania kolejnych
stopni ogranicznikow przepiec.

Wytrzymato$¢ ogranicznikéw przepig¢ powinna byé odpowiednia do wystepujacych
zagrozen. Jezeli obiekt poddawany ochronie w jakikolwiek spos6b narazony jest na oddzialywanie
pradéw pioruna to zgodnie z PN-HD 60364-5-534 w zlaczu instalacji lub rozdzielnicy gléwnej
nalezy stosowa¢ ograniczniki Typu 1 zdolne do bezpiecznego odprowadzania takich pradéw. Do
takich obiektow zalicza si¢ przede wszystkim kazdy budynek wyposazony w zewnetrzne
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urzadzenie piorunochronne. Zastosowanie ogranicznikow Typu 1 wymagane jest ponadto réwniez
w obiektach, ktore nie posiadajg instalacji LPS, ale zasilane sg z linii energetycznych, dla ktérych
nie mozna wykluczy¢ zagrozenia bezposredniego uderzenia pioruna, np.: linie napowietrzne lub
linie podziemne polgczone z takg linig. Ograniczniki Typu 2 mogg by¢ stosowane w rozdzielnicy
gltéwnej jedynie w przypadku gdy obiekt nie posiada urzadzenia piorunochronnego i gdy ryzyko
bezposredniego wyladowania atmosferycznego w linie zasilajace jest pomijalne. Wedhig
wymienionej normy nalezy ponadto zapewni¢ koordynacje¢ zaréwno miedzy SPD a chroniong
instalacjg, jak i koordynacj¢ migdzy kolejnymi stopniami ochrony w przypadku zastosowania
dwoch lub wigcej SPD. Ograniczniki przepigé powinny zapewniaé redukcje poziomoéw przepieé
do wartosci wytrzymywanych przez chronione urzadzenia. Poprawng koordynacje energetyczna
zapewnia stosowanie ogranicznikow przepig¢ jednego producenta. Nie chodzi tutaj
0 zastosowanie ogranicznikoéw jednego producenta w calym obiekcie, a jedynie poszczegdinych
stopni ochrony w instalacji zasilajgce;.

W celu zapewnienia najwyzszego poziomu skuteczno$ci ochrona powinna by¢ kompletna
ipoza urzagdzeniem piorunochronnym oraz ogranicznikami przepie¢ w instalacji zasilajacej
powinna uwzgledniaé takze ochrong obwodéw sygnatowych. Zgodnie z pkt. 7 normy PN-EN
62305-4 [7] ,,ochrona urzadzen wewnetrznych przed udarami wymaga systematycznego
podejscia  skladajacego si¢ ze skoordynowanych SPD zaréwno dla linii
elektroenergetycznych, jak i linii sygnalowych”.

Ochrona wytgcznie obwodu zasilania moze okazaé si¢ niewystarczajaca. Najlepiej obrazuje
to sytuacja przedstawiona na rys.2, jaka moze wystapi¢ przy bezposrednim uderzeniu pioruna.
W obwodzie zasilania SPD ograniczy rdznice potencjatéw miedzy przewodami fazowym
i neutralnym a przewodem PE, ale wysoki potencjal PE przeniesiony na obudowe urzgdzenia moze
doprowadzi¢ do przebicia izolacji wzgledem przewodéw sygnatowych (Rys. 2a). Dlatego jedynie
kompletna ochrona urzadzen (Rys. 2b) zapewni peing ochrone.

a) b) e
ANV \ AV Nv;g_ AN
‘ {

230V L 230V
a0 ﬁﬁil

Rys. 2. Rozklad napig¢ w przypadku wzrostu potencjatu uziemienia: a) ochrona wylgcznie
zasilania; b) kompletna ochrona zasilania i linii sygnatowej (zrédto www.rst.pl).

Ograniczniki przepig¢ do ochrony obwodéw sygnatowych powinny spelia¢ wymagania
normy PN-EN 61643-21 [16]. W odrdznieniu od urzgdzen do ochrony zasilania nie ma tu typow
SPD, a kategorie udaréw jakimi s3 one badane. Najbardziej popularne stanowig kategoria C21iD1.
Kategoria C2 oznacza, ze SPD zostal przebadany udarami o ksztalcie 8/20 ps, co stanowi
odpowiednik SPD Typu 2. Kategoria D1 stanowi natomiast odpowiednik SPD Typu | ze wzgledu
na badania udarem o ksztalcie (10/350 ps).

Urzadzenia do ograniczania przepig¢ SPD w obwodach sygnalowych powinny by¢ dobierane
1 instalowane w taki sposob, aby zapewnialy bezawaryjne dzialanie chronionych urzadzen i nie
wplywaty na jakosc ich pracy. Najcze$ciej sg one umieszczane:
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e bezposrednio przed chronionym urzgdzeniem (rys. 3a);

e w miejscu wprowadzania przewodéw sygnatowych do obiektu budowlanego oraz
bezposrednio przed chronionym urzgdzeniem (rys. 3b);

e w miejscach przej§¢ pomiedzy poszczegdlnymi strefami ochronnymi (w przypadku

stosowania strefowej koncepcji ochrony — rys. 3c).
| »» 1 Chronione
urzadzenie

a) b)
Obiekt budowlany

Chronione
urzadzenie

c) -
obiekt budowlany

STREFAD ',"f STREFA 1 STREFA2 STREFA3

i gy | | M1
— PP ; | PP ' { »» 1 chronione
T : urzgdzenie
2E

) ) =

] »] urzadzenie ograniczajace przepiecia SPD

Rys. 3. Przyklady rozmieszczania urzadzen ograniczajacych przepiecia w obwodach
sygnalowych: a) bezposrednio przed urzgdzeniem; b) w miejscu wprowadzania do obiektu i
przed urzadzeniem; c) w miejscach pomiedzy poszczegélnymi strefami [17]

4. Analiza stanu ochrony w poszczegélnych obiektach

4.1. Ochrona odgromowa zewnetrzna stacji zasilajacych

4.1.1. Stacja T3

Stacja T3 znajduje si¢ w budynku widocznym na rys. 1 w zal. 2 i jest zasilana z obu
rozdzielni giéwnych 110/6 kV — rys. 1 w zal. 1. Brak jest urzgdzenia piorunochronnego
zainstalowanego bezposrednio na budynku, a ochrone od wyladowan atmosferycznych budynku
rozdzielni stanowig 2 maszty metalowe o wysokosci ok. 18 m umieszczone w odlegloéci ok. 2,5
m od obu jego bocznych Scian. Pomierzono rezystancje statyczng uziemien obu masztow
(oznaczang w opinii jako R) oraz ich impedancj¢ udarows przy czasie czola udaru 4 ps (oznaczang
jako Z). W aktualnej normie PN-EN 62305 dotyczacej ochrony odgromowej na impedancje
mierzong przy wymuszeniu udarowym zostalo wprowadzone pojgcie ,, umownej impedancji
uziemienia” definiowanej jako ,,stosunek wartosci szczytowej napiecia na uziomie do wartosci
przepltywajqcego w nim prgdu, ktore na ogol nie wystepujq jednoczesnie” i tak nalezy rozumie¢
wyniki okreslane w opinii jako impedancja udarowa.

Pomiary rezystancji uziemien zostaty wykonane przy uzyciu miernika MRU-105 o numerze
fabrycznym AC2111 produkeji firmy Sonel, $wiadectwo wzorcowania Okregowego Urzedu Miar
w Gdansku nr 6W2/1299/18 z dnia 27.03.2018. Pomiary udarowe zostaly przeprowadzone
miemnikiem WG-507 o numerze fabrycznym 162001 produkcji firmy ATMOR ze $wiadectwem
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wzorcowania OUM w Gdansku nr 6W2/1310.1/18 z dnia 28.03.2018. Pomiary byly realizowane
w ukladzie 3-przewodowym z wykorzystaniem sond pragdowej i napigciowej w postaci pretow
o dhugos$ci 65 cm umieszczonych w odleglosciach odpowiednio 40 i 30 m od zacisku mierzonego
uziemienia. Dla masztu widocznego po lewej stronie na fotografii z rys. 1 zat. 2 uzyskano wartosci
R=1,28 Qi Z=3,5 Q, a dla masztu po prawej stronie - wartosci R=1,73 Q i Z=5,4 Q. Wyniki te
spelniajag wymagania obowiazujacych norm regulujacych zasady ochrony odgromowe;.

W celu poszerzenia interpretacji obu wynikdw pomierzono rezystywno$¢ gruntu
otaczajgcego stacj¢. Pomiar wykonano metodg Wennera przy wykorzystaniu miernika MRU-105
1 uzyskano wartos¢ 101 Qm. Jest to dos¢ niska warto$¢ rezystywnosci gruntu 1 w takich warunkach
latwo uzyskac niskg rezystancj¢ uziemienia nawet przy niezbyt duzej jego rozlegtosci. Do oceny
rozleglosci moze postuzy¢ wynik impedancji udarowej, poniewaz podczas pomiaru sg brane pod
uwage elementy uziomu znajdujace si¢ w ziemi w otoczeniu mniejszym od tzw. diugosci
efektywnej uziomu. Dla rezystywno$ci 101 Qm i czasu czota udaru dtugos¢ ta wynosi ok. 25 m,
a wigc na wynik impedancji udarowej stacji T3 nie moga wptywac uziemienia poza tg strefg, np.
niska warto$¢ rezystancji uziemienia oddalonej o kilkaset metrow stacji GPZ2 LUBICZ [10].
Nalezy przypuszczac, ze pozytywna rol¢ w ocenie rezystancji uziemien, a zwlaszcza w uzyskaniu
niskich wynikéw rezystancji statycznej uziemien wigkszosci obiektow, odgrywa rozbudowany
system rurociagdw i linii kablowych na terenie calej stacji, ktore s potaczone z uziomami.

Kolejnym problemem, ktéry nalezy rozwazy¢ jest sprawdzenie, czy strefy ochronne
tworzone przez wspomniane maszty pokrywajg caly budynek stacji. Koniecznym warunkiem
niezbgdnym do realizacji tego celu jest ustalenie klasy ochrony odgromowej obiektu. Zgodnie
z przepisami normalizacyjnymi taka mozliwo$¢ powstaje w wyniku obliczen ryzyka
wystapienia szkody, co pojawia si¢ w pelnym procesie projektowania ochrony. Wstgpna ocena
wskazuje, ze ze wzgledu na niewielkie ryzyko porazenia ludzi w obiekcie, klasa ochrony nie
powinna przekroczy¢ poziomu 3 lub 4. Bioragc pod uwage wymiary budynku (wysokos$¢ 5,2 m,
dlugos¢ 22,5 m, szerokos¢ 8,5 m) i masztow (18 m), przedmiotowy obiekt stacji miesci sig
w strefach ochronnych wyznaczonych przez maszty metodg katéw ochronnych.

Widoczny na analizowanym rysunku po lewej stronie zbiornik w ksztalcie walca nie
wymaga analizy potozenia w strefie ochronnej, poniewaz jako zbiornik cisnieniowy gazu (tlen)
powinien mie¢ §cianki o grubosci przynajmniej 5 mm, i zgodnie z przepisami normalizacyjnymi
w takim przypadku nie wymagalby dodatkowych zwodow, poniewaz prad piorunowy nie moze
uszkodzi¢ obudowy zbiornika [6].

4.1.2. Stacja T2

Rys. 2 w zal. 2 przedstawia fotografie budynku stacji oznaczonej jako T2, ktora jest zasilana
dwiema liniami kablowymi z rozdzielni GPZ1 Drweca i jedng linig z rozdzielni GPZ2 Lubicz.
Budynek stacji nie ma urzadzen piorunochronnych zewnetrznych, a elementem zapobiegajacym
wyladowaniom bezposrednim w obiekt jest maszt widoczny na przywolanym rysunku. W wyniku
pomiar0w rezystancji oraz impedancji udarowej uziemienia masztu uzyskano nast¢pujace
wartosci: R=1,25 Q i Z=5,3 Q. Uzyskane wartoéci spelniaja wymagania aktualnych norm
odgromowych PN-EN, a ocena warto$ci R i Z przy zalozeniu zblizonej do otrzymanej dla T3
rezystywnos$ci gruntu upowaznia do podobnej interpretacji obu wynikow.

Budynek omawiane] stacji ma nastgpujace wymiary: diugo$¢ 37 m, szerokos¢ 8,6 m
1 wysokos¢ 4,5 m. Przy takiej rozleglosci maszt o wysokosci 14 m i przy zalozeniu nawet
najnizszej, czyli IV klasy ochrony, zapewnia stref¢ chronigcg przed wytadowaniami dla zaledwie
do potowy budynku, a dalej potozona jego cze$¢ jest narazona na bezposrednie wytadowania
atmosferyczne. W tej sytuacji ochrona odgromowa zewngtrzna obiektu wymaga uzupekienia.
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4.1.3. StacjaT1

Widok stacji T1 przedstawiono na rys. 3 zal. 2, ktorg zasilajg 2 linie kablowe z rozdzielni
GPZ1 Drweca. Budynek stacji nie ma zadnych urzadzen spelniajacych role urzadzen
odgromowych zewngtrznych i nie jest chroniony przed bezposrednimi wyladowaniami
atmosferycznymi. W tej sytuacji nie bylo mozliwosci pomiaru uziemienia przeznaczonego do
rozpraszania w gruncie pradu ewentualnych wytadowan atmosferycznych.

4.1.4. Rozdzielnia GPZ1 Drweca

Na prosbe przedstawiciela Zleceniodawcy dokonano wyrywkowej, tj. ograniczonej do
jednego z masztow odgromowych, oceny uziemienia obu rozdzielni 110/6,0 kV zasilajacych
przedmiotowa stacj¢ uzdatniania wody. W zal. 2 rys. 4 jest widoczny maszt, dla uziemienia
ktorego uzyskano nastgpujgce wartosci: R=0,30 Q, Z=58 Q. Tak duzy wspotczynnik udaru
uziemienia k rowny 19,33 (k=5,8/0,30) jest charakterystyczny dla rozlegtych uziomow kratowych
i1 prawdopodobnie taki uziom zostal zastosowany w przypadku tej rozdzielni. Dodatkowe
podwyzszenie wspotczynnika wynika prawdopodobnie z sytuacji, ze maszt jest umieszczony poza
obszarem uziomu kratowego i potaczony z tym uziomem poprzez uziom poziomy. Niska wartos¢
rezystancji w warunkach statycznych wynika prawdopodobnie ze spodziewanych pradow
zwarciowych w rozdzielni, a warto§¢ impedancji udarowej uziomu masztu spelnia wymagania
normalizacyjne.

4.1.5. Rozdzielnia GPZ2 Lubicz

Oceng uziemienia tej rozdzielni przeprowadzono w sposéb analogiczny jak w przypadku
wyzej opisanej rozdzielni GPZ1 Drweca. Fotografia zamieszczona na rys. 5 w zal. 2 przedstawia
maszt systemu odgromowego rozdzielni, dla ktérego uziemienia wykonano pomiary uzyskujac
nastgpujace wartos$ci: R=0,55 Q i Z=4,1 Q. Wspodtczynnik udaru uziemienia masztu w tym
przypadku wynosi 7,45 i wskazuje, Ze maszt znajduje si¢ blizej uziomu kratowego rozdzielni niz
w przypadku GPZ1. W konkluzji nalezy stwierdzi¢, ze uziemienie masztu spetnia wymagania
stawiane uziemieniom odgromowym.

4.1.6. Stacja shupowa 15/04 kV Jedwabno

Stacja shupowa zasilajaca system pozyskiwania wody ze studni glgbinowych jest pokazana
na rys. 6 w zal. 2. Pomierzono rezystancj¢ oraz impedancje udarows uziemienia stacji uzyskujac
wyniki: R=0,66 Q oraz Z=8,3 Q. Wspoélczynnik udarowy uziemienia jest dos¢ wysoki 1 wynosi
ok. 12,5, co moze by¢ efektem wplywu systemu uziemiajgcego odlegtych pomp ujec gigbinowych.
Uzyskane wartosci spelniajg wymagania z punktu widzenia ochrony odgromowej. Podczas tych
pomiaréw zauwazono, ze 2 z 4 przewodow odprowadzajacych w postaci bednarek sg catkowicie
skorodowane na styku z gruntem i uziemienie stacji wymaga naprawy.

4.1.7. Wspolczynnik sezonowych zmian wilgotnosci gruntu

W europejskich i wspoéiczesnych polskich przepisach normalizacyjnych brak definicji
takiego wspolczynnika. Nalezy przypuszczad, ze autorzy norm ufajgc wiedzy i odpowiedzialno$ci
pomiarowcOw wierzg, Ze pomiary uziemien bgdg prowadzi¢ w warunkach stabilnych pod
wzgledem zawilgocenia gruntu.

W polskiej literaturze wspotczynnik taki pojawil sie¢ w polowie lat 50-tych ubieglego wieku
1 zostal zapozyczony z Owczesnych przepisow radzieckich. We wspoéiczesnych normach
z oznaczeniem PN-EN brak wymagan, aby otrzymane wyniki korygowa¢ wspolczynnikiem
wilgotnoéci gruntu. Jednak w polskiej praktyce pomiarowej wspolczynnik taki jest czesto
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stosowany, poniewaz obowigzek jego stosowania jest wprowadzany przepisami wewnetrznymi
firm, ktére sa wilascicielami obiektéw podlegajacym pomiarom. Przyktadem takiej sytuacji sg
firmy zwigzane z dystrybucja energii elektrycznej.

Pomiary przeprowadzone w ramach niniejszej opinii byly prowadzone w miare
ustabilizowanych warunkach wilgotnosciowych gruntu i zaprezentowane wyniki pomiaréw
uziemien nie byly korygowane wspoétczynnikami wilgotnosciowymi.

4.1.8. Ochrona od przepigé sieci zasilajacej w energie elektryczna

Ocena ochrony od przepig¢ wywolanych wyladowaniami atmosferycznymi zostata
przeprowadzona na podstawie schematu z rys. 1 zal. 1 oraz opiséw dokumentacji obu rozdzielni
GPZ przestanych przez Zamawiajacego [18].

Po stronie sieci 110 kV sa chronione bezposrednio uzwojenia wysokonapigciowe
poszczegolnych faz w 3 transformatorach zainstalowanych w obu rozdzielniach — 2 transformatory
w GPZ1 11w GPZ2, co jest widoczne na schemacie pokazanym narys. 1 w zat. 1. W stacji GPZ1
zamontowano na wejsciu obu transformatoréw 6 ogranicznikéw typu PEXLIM R 096-YH123,
aod strony zasilania transformatora w stacji GPZ2 sg zamontowane na 2 fazach ograniczniki
PEXLIM R 096-YH123 natomiast na trzeciej fazie ogranicznik starszego typu GZS 108. Punkty
neutralne transformatoréw po stronie 110 kV w obu stacjach sg uziemione przez ograniczniki
starszego typu GZSa-50 IOKA.

Strona 6 kV w obu rozdzielniach jest zabezpieczona ogranicznikami starszego typu GZ-
7,3/5. Ograniczniki s zamontowane w polach zasilajacych transformatory potrzeb wiasnych obu
rozdzielni w GPZ1 — 6 sztuk i w GPZ2 -3 sztuki, co daje lgczng liczbe 9 ogranicznikow.
Rozprowadzenie mocy po stronie 6 kV odbywa si¢ wylacznie poprzez sie¢ kablowa i energetyka
zawodowa w naszym kraju w takim przypadku z reguly nie montuje ogranicznikéw. Jednak nalezy
zauwazy¢, ze stacja zapewnia zaopatrzenie w wode znacznej populacji mieszkancow
1 ograniczniki po stronie SN stanowig dodatkowe zabezpieczenie przed przedostawaniem si¢
przepie¢ wywolanych wytadowaniami atmosferycznymi do poszczegodlnych stacji 6/04 kV na dosé
rozleglym terenie obiektu, a wigc podnosza bezpieczenstwo zasilania poszczegdlnych urzadzen
obiektu w energie elektryczng.

4.2. Ochrona od przepig¢ sieci niskiego napigcia oraz instalacji teletechnicznych
4.2.1. System telewizji przemystowej CCTV, systemy alarmowe

W analizowanym obiekcie podczas wizji lokalnej stwierdzono montaz kamer systemu
telewizji przemystowej CCTV na elewacji budynkow, zbyt blisko przewodow odprowadzajgcych
instalacji odgromowe;j.

W czasie bezposredniego uderzenia pioruna w budynek, przy przeplywie pradu pioruna
przewodami odprowadzajacymi na skutek zbyt malej odleglosci miedzy kamerg lub
okablowaniem kamery a przewodem odprowadzajacym, nastepuje przeskok czgsci pradu pioruna
do obwodow podigczonych do kamery. Taka sytuacja powoduje ryzyko wprowadzenia czesci
pradu piorunowego do wnetrza budynku oraz do szaf teletechnicznych (sytuacja analogiczna jak
przedstawiona na rys. 2). Szkody wywolane przez bezposrednie lub posrednie (przepigcia
indukowane) oddzialywanie pradu pioruna mogg skutkowaé nie tylko stratami finansowymi
zwigzanymi z fizycznym uszkodzeniem kamer, urzadzen rejestrujgcych, urzgdzen aktywnych
w szafie automatyki, ale w efekcie utrata funkcjonalnosci systemu i ograniczeniem
bezpieczenstwa obiektu nalezacego do Systemu Infrastruktury Krytycznej. Kamery zewnetrzne,
ze wzgledu na miejsce instalacji na elewacji budynku, moga by¢ narazone na oddziatywanie pradu
wyladowania atmosferycznego lub jego czesci oraz dodatkowo, ze wzgledu na dlugos¢ kabli
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sygnalowych moga by¢ narazone na indukcyjne efekty wytadowan pobliskich. Nie mozna rowniez
wykluczy¢ uderzenia pioruna w samg kamerg, ktora w takim przypadku uleglaby fizycznemu
uszkodzeniu. O ile ryzyko uszkodzenia kamery mozna przyja¢ jako ryzyko akceptowalne, ze
wzgledu na koszt kamery w stosunku do kosztéw ochrony przeciwprzepieciowej oraz
odgromowej. Bardziej niebezpieczne jest jednak ryzyko ,,przenikniecia” w takim przypadku
czesci pradu piorunowego do wngtrza obiektu, co moze spowodowaé bardzo duze zniszczenia.
O ile utrata jednej kamery nie jest jeszcze krytyczna, to zniszczenie urzadzen rejestrujacych lub
transmisyjnych i zasilajacych moze stanowi¢ duzg strate dla obiektu. Dodatkowo na uszkodzenia
narazone beda potencjalnie takze wszystkie inne urzadzenia elektryczne i elektroniczne,
znajdujace si¢ w poblizu okablowania kamery CCTV.

Zapewnienie odpornosci systeméw CCTV przed skutkami oddzialywania wyltadowan
atmosferycznych wymaga zastosowania dodatkowych zabezpieczen w postaci elementéw
ochrony przed przepigciami oraz umieszczeniu kamery w strefie LPZ 0B. Opracowaé nalezy
przede wszystkim analiz¢ istniejgcych urzadzen piorunochronnych (LPS), zgodnie z aktualnie
obowigzujagcymi normami w odniesieniu do systeméw telewizji przemystowej CCTV, ktéra
powinien uwzglednia¢ dwa podstawowe zagadnienia:

e zapewnienie stref ochronnych LPZ 0B dla kamer zainstalowanych na elewacjach;
e zachowanie bezpiecznych odleglo$ci migdzy przewodami LPS, a wszystkimi
elementami systemu CCTV.

Narys. 1 + 6, zatacznik 3 przedstawiono przyktadowe miejsca instalacji kamer CCTV, ktore
stanowia potencjalne droge wprowadzenia czgéci pradu wyladowania atmosferycznego do
wnetrza budynku.

Podobnie jak dla systeméw CCTV zainstalowanych w analizowanym obiekcie analogiczne
wnioski mozna wyciagnac dla elementéw innych instalacji teletechnicznych jak np. systemu
sygnalizacji wlamania i napadu, czy systemu kontroli dostepu do budynku. Elementy tych
systemow zainstalowane sg na elewacji budynku, w poblizu przewodéw odprowadzajgcych.
W celu zapewnienia ochrony dla tych systemow, nalezy przeprowadzi¢ podobng analize jak dla
systemu CCTV.

Na rys. 7 + 8, zalacznik 3 pokazano przyktadowe miejsca, ktore stanowia potencjalng droge
wprowadzenia czgsci pradu wyladowania atmosferycznego do wnetrza budynku. Na rys. 7 oraz
rys. 8 przedstawiono elementy systemu kontroli dostepu oraz systemu alarmowego zbyt blisko
przewodow odprowadzajacych.

Stwierdzono réwniez:

e brak podlaczenia do instalacji odgromowej masztu antenowego zainstalowanego na
budynku ochrony, mimo Ze jest to najwyzszy element zainstalowanych na dachu
budynku (rys. 9 oraz rys. 10, zalgcznik 3);

e przewody odprowadzajace prowadzone bardzo blisko metalowej instalacji
technologicznej wprowadzonej do budynku administracji (rys. 11, zatgcznik 3);

e clementy stacji pogodowej zainstalowane na dachu budynku (rys. 19, zalgcznik 3),
gdzie kable wprowadzone sg do wnetrza budynku bez ochrony przeciwprzepigciowe;.

S3 to potencjalne miejsca wprowadzenia czgsci pradu piorunowego do wnetrza budynku.
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Dodatkowo w budynku osadoéw pokoagulacyjnych stwierdzono przewdd odprowadzajacy
»Wiszacy” w powietrzu (rys. 18, zalgcznik 3), co moze zmniejszy¢ skuteczno$¢ ochrony
odgromowej budynku.

4.2.2. Sie¢ komunikacji PROFIBUS DP

W analizowanym obiekcie jako system komunikacyjny pomigdzy stacjami operatorskimi
a urzadzeniami terenowymi wykorzystywany jest system komunikacji PROFIBUS DP oparty
o kabel $wiattowodowy oraz ekranowany z zylami miedzianymi. W przypadku zastosowania
kabla swiatlowodowego — nie jest wymagana ochrona od skutkéw wyladowan atmosferycznych
oraz przepigc dla linii sygnatowej. Dla zapewnienia skutecznej ochrony przeciwprzepigciowej
nalezy zastosowaC ograniczniki przepig¢ tylko w instalacji zasilajacej stacje operatorskie.
W przypadku kabli z zylami miedzianymi kazdy kabel wprowadzany do szafy automatyki
powinien zosta¢ zabezpieczony za pomocg dedykowanego ogranicznika przepige.
W analizowanym obiekcie stosowane sg ograniczniki przepig¢ typu PT 3-PB-ST na podstawce
PT1x2-BE (Phoenix Contact nr katalogowy 2858030 — wtyk, 2856113 - podstawka). Ogranicznik
instaluje si¢ na uziemionej szynie montazowej TH35 (rys. 12, zalgcznik 3). Ogranicznik
zainstalowany jest dla kazdego kabla wychodzacego ze stacji operatorskiej i prowadzonego do
urzadzen terenowych. Taki sam ogranicznik zainstalowany jest przy wazniejszych urzadzeniach
terenowych. Jest to rozwiagzanie poprawne technicznie i zapewnia ochrong przeciwprzepigciowa
dla sieci komunikacji PROFIBUS DP. W przypadku przysztej rozbudowy sieci PROFIBUS DP
nalezy jednak rozwazy¢ zmiang typu podstawki ktéra zainstalowana zostanie przy urzadzenia
terenowym na podstawke typu PT 1X2+F-BE (Phoenix Contact nr katalogowy 2856126). Jest to
podstawka z wbudowanym ogranicznikiem gazowym pomiedzy =zaciskiem PE a GND.
Zastosowanie takiej podstawki moze wyeliminowa¢ prady wyrownawcze, ktére moga pojawic si¢
w ekranie przewodn komunikacyjnego, ze wzgledu na réznice wartosci rezystancji uziomu z obu
stron ekranu kabla. Zastosowanie takiej podstawki nie wplywa na skutecznos$¢ ochrony
przeciwprzepieciowe;j.

Dyskusyjne wydaje si¢ sposob zainstalowanie ogranicznikow przepig¢ dla komdr
kontaktowych ozonowania wtornego (rys. 3, zalacznik 1 oraz rys. 13 — zalacznik 3). Idea
zastosowania ogranicznikéw na wejsciu i wyjsciu kabla z przepustnicy AUMA jest jak najbardziej
wiasciwa. Watpliwosci budzi sposdb podigczenia do uziemienia ogranicznika — poprzez ekran
i urzadzenie AUMA. Jest to niezgodnie z zaleceniem producenta, ktory zaleca podiaczenie do
uziemienia przez uziemienie podstawki. W takim przypadku — ogranicznik moze nie spelnic¢
swojej funkcji. W przypadku koniecznosci odprowadzenia pradu bedacego skutkiem wyladowania
atmosferycznego do ziemi, bedzie on plynat ekranem do miejsca uziemienia ekranu rownolegle
kablem sygnalowym, co moze spowodowac uszkodzenie przepustnicy. Dodatkowo przed
przepigciami chronione jest tylko jedno urzadzenie — to blizej ktérego zainstalowane sa
ograniczniki. W celu zapewnienia ochrony obu urzadzen nalezy zastosowaé ograniczniki
bezposrednio  przy urzadzenmiach. W  przypadku komér ozonowania  wtdrnego
(rys. 1 zalacznik nr 2) maszty instalacji odgromowe]j zainstalowane sa w poblizu barierek
ochronnych, ktére z kolei umieszczone sag w poblizu rozdzielnicy do sterowania przepustnica
AUMA. W celu wyeliminowania mozliwosci przeskoku wskutek pradu piorunowego z masztu
odgromowego do barierki nalezy zweryfikowac czy odleglos¢ barierki do masztu odgromowego
jest wigksza od bezpiecznego odstgpu separacyjnego, ktory wyznaczyc¢ nalezy na podstawie normy
PN-EN 62305-3 [6]. Przeplyw pradu pioruna powoduje pojawienie si¢ napie¢ na zwodach
odprowadzajacych prad piorunowy - im wigksza odleglo$¢ rozpatrywanego punktu wzdiuz
przewodu do uziemienia tym wigksze napiecie. W czasie bezposredniego uderzenia pioruna na
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elementach instalacji odgromowej mogg pojawiac si¢ potencjaly o bardzo wysokich wartosciach
ijezeli nie bedzie zachowany odstep separujacy, to na skutek zbyt duzej rdznicy potencjaléw moze
nastapi¢ przeskok w powietrzu i czgsci pradu pioruna przedostanie si¢ do barierki oraz
rozdzielnicy przepustnicy AUMA.

4.2.3. Sie¢ zasilajaca nn

W instalacji elektrycznej niskiego napigcia zasilajacej budynki technologiczne stwierdzono
zarowno poprawne instalowanie ogranicznikow przepie¢ (budynek Ozonowni — rys. 16 zalgcznik
nr 3) oraz brak ogranicznikdéw przepig¢ w instalacji zasilajacej (np. budynki osadnikow
pokoagulacyjnych — rys. 17 oraz rys. 20 zalacznik nr 3), pomimo ze budynek wyposazony jest
w instalacje odgromows, a takze bledne instalowanie ogranicznikow przepig¢ (budynek
wstepnego ozonowania (rys. 14 oraz rys. 15, zatacznik 3). W tym ostatnim przypadku w instalacji
zasilajacej zastosowano 2 rdzne ograniczniki przepieé: ogranicznik typu 142 (Phoenix Contact
seria. FLASHTRAB FTL-CP-350-ST z iskiernikiem) oraz ogranicznik beziskiernikowy
(VALETRAB seria VAL-CP-350-ST). W rozdzielni obok zainstalowano ogranicznik typu 2
(EATON SPC-5-20/280). Blad polega na zastosowaniu nieskoordynowanych organicznikoéw
przepiec, (ograniczniki réznych producentéw i typéw - koordynacje energetyczna moze jedynie
potwierdzi¢ producent ogranicznikow. Zainstalowanie nieskoordynowanych ogranicznikow
przepig¢, w przypadku wystapienia przepiecia, moze spowodowac, ze jeden ogranicznik znosi
dzialanie drugiego ogranicznika.

5. Zalecenia

W rezultacie ogledzin i przeprowadzonych pomiardw autorzy opinii proponujg
przeprowadzenie szeregu inwestycji uzupeliajacych w ochronie odgromowej i przepigciowe;j
instalacji zasilania oraz sterowania na terenie SUW Drweca-Jedwabno w Lubiczu.

5.1. Instalacje ochrony odgromowej systemu zasilania w energi¢ elektryczng

5.1.1. Rozdzielnie GPZ 1i GPZ2

Urzadzenia obu rozdzielni sg chronione od skutkéw bezposrednich wytadowan
atmosferycznych za pomoca masztéw pionowych rozmieszczonych w ten sposob, aby wszystkie
urzadzenia znajdowaly si¢ w strefach ochronnych tworzonych przez poszczegoélne maszty. Na
obecnym etapie stosunkowo diugiego okresu eksploatacji nalezy dotrzymywac okresowych
pomiarow parametrow uziemien masztow w celu wykrycia ewentualnego braku polgczen
w wyniku korozji uziomow.

Ograniczniki przepieé¢ typu GZS zainstalowane po stronie WN na jednaj z faz oraz
w punktach neutralnych transformatoré6w nalezy wymieni¢ na tego samego rodzaju jak juz
wczesniej wymienione — p. 4.1.8. Podobna uwaga dotyczy ogranicznikow typu GZ
zainstalowanych po stronie 6 kV. Ograniczniki GZ i GZS wymagajg do$¢ kosztownych badan
okresowych (sprawdzanie napigcia statycznego zaplonu oraz pradéw uptywu) i ich eksploatacja
stala si¢ nieoptacalna — w energetyce zawodowej zostaty juz praktycznie wycofane z eksploatacji.

5.1.2. Stacja T1

W obregbie budynku stacji T1 jest brak urzgdzen ochrony odgromowej. Wprawdzie potoZenie
obiektu (m.in. otaczajgce drzewa) zapewnia pewne ograniczenie prawdopodobienstwa
niebezpiecznych wytadowan 1 ta okolicznos¢ pozwalata wedlug 6wczesnej normy PN serii 05003
na rezygnacj¢ z zewngtrznej ochrony odgromowej. Procedura wyboru sposobu ochrony
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odgromowej wedhug obecnie obowigzujgcych norm PN-EN serii 62305 polega na wyznaczeniu
ryzyka wystapienia szkody wskutek wytadowania atmosferycznego. Istotnym elementem takiego
ryzyka w przepadku przedmiotowego obiekty moze okazaé si¢ sktadowa ryzyka wynikajaca
z utraty ustugi publicznej (brak dostarczania wody) i w rezultacie sumaryczne ryzyko wystapienia
szkody moze przekroczyé poziom tolerowany przez wspomniang norme (10). Wobec tego jest
sugestia, aby wdrozy¢ peina procedure projektowa i ustali¢ czy w przedmiotowym obiekcie nalezy
zainstalowa¢ zewngtrzng ochrong odgromowa.

5.2. Stacja T2

Istniejgca zewngtrzna ochrona odgromowa obiektu zredukowana do pojedynczego masztu
powinna by¢ uzupetniona o kolejny maszt lub system zwodéw na dachu budynku stacji. Wybor
wersji przez projektanta bedzie zalezat od konstrukcji dachu i geometrii uziomu w rejonie budynku
stacji. Obecnie sg dostgpne na rynku zwody pionowe o réznej wysokosci, ktére moga by¢
umieszczane na ptaskim dachu i taka wersja jest zwykle tansza.

5.3. Pozostale obiekty na terenie stacji

Z dostarczonej dokumentacji wynika, ze w 2019 roku zostaly wykonane pomiary instalacji
odgromowej nastepujacych obiektéw stacji: biurowiec, pompownia 1, chlorownia, pompownia 2,
filtry, koagulacja i wartownia. Na wszystkich wymienionych protokotach figuruje orzeczenie, ze
instalacja nadaje si¢ do dalszej eksploatacji, a termin nastgpnego badania uptywa z dniem
06.06.2024.

5.4. Ochrona od przepi¢é¢ w instalacji elektrycznej (budynkowej) oraz teletechnicznej
W celu zapewnienia poprawnego systemu ochrony przeciwprzepigciowej zaleca si¢:

e Opracowanie projektu wykonawczego modernizacji instalacji przeciwprzepigciowej
instalacji elektrycznej zasilajgcej nn-0,4 kV oraz w instalacjach teletechnicznych.
Projekt powinien zawierac:

o inwentaryzacj¢ instalacji przeciwprzepigciowe] (ogranicznikow przepigé)
w instalacji elektrycznej zasilajacej kazdy z budynkow;

o inwentaryzacj¢ przebiegu tras kabli (miedzianych) sieci PROFIBUS-DP
w terenie: weryfikacja czy trasy kabli nie tworzg petli oraz czy nie przebiegajg
rownolegle do sieci uziemien oraz metalowych rur — ryzyko przepiec
indukowanych przy przeplywie pradu piorunowego. W przypadku trasy
rownoleglej nalezy taki odcinek wymieni¢ na kabel §wiattowodowy;

o analizg zagrozenia piorunowego zgodnie z wymaganiami norm PN-EN 62305
[4-7].

o podzial obiektu na strefy ochrony odgromowej - na tej podstawie dokonac
okre$lenia koniecznosci instalowania ogranicznikow przepig¢ na granicach
obszarow chronionych tak, aby poziom napi¢¢ udarowych wnikajacych do
danej strefy nie przekraczat dopuszczalnej dla danej strefy wartosci;
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o dobor ogranicznikéw przepie¢ zgodnych z wymaganiami aktualnych norm
[13]. Ograniczniki réznych typow nalezy zainstalowac w takich lokalizacjach,
aby utworzy¢ wzajemnie skoordynowany uklad pod wzgledem zdolnos¢
ograniczania warto$ci szczytowej fali udarowej. Wszystkie polaczone w ten
sposOb ograniczniki przepie¢ (SPD) powinny w odpowiedni sposob
dokonywa¢ stopniowego ograniczania energii pradu udarowego.
W szczegolnosei dotyczy to ogranicznikow typu 11 2. W celu prawidlowego
oszacowania podzialu przenoszonej energii nalezy zaktualizowac podstawowe
informacje na temat napigciowych poziomow ochrony ogranicznikéw oraz
zdolno$ci odprowadzania pragdu udarowego. Przewody wykorzystane do
przytaczania ogranicznikow przepigé powinny by¢ jak najkrotsze. Dlugosé
przewodow 1aczacych ogranicznik z przewodem zasilajgcym oraz szyng
wyréwnania potencjatu nie powinna by¢ dluzsza niz 0,5 m. Zwigkszenie
dhigosci przewodow pociaga za soba wzrost ich indukeyjnosci, co z kolei
powoduje wicksze spadki napiecia. W przypadku, gdy przewody laczace
ograniczniki muszg by¢ dluzsze, nalezy wykorzystywaé polaczenie typu V,
eliminujace dodatkowe spadki napigcia na przewodach;

o dobierajac ograniczniki przepigé nalezy zweryfikowaé, jakie zabezpieczenie
przeciwprzepigciowe zainstalowano w chronionym urzadzeniu. Nizszy
poziom zagrozenia udarowego, a tym samym wigksze bezpieczenstwo dla
urzadzen zapewnia stosowanie skoordynowanego ukladu SPD. Jednak
niektore urzadzenia mogg zawiera¢ wewnetrzne SPD, ktorych wiasciwosci
mogg wplywa¢ na wymagania koordynacyjne. W  budynkach
z nieskoordynowanymi SPD  jest mozliwe wystgpienie uszkodzen
wewnegtrznych urzadzen, jezeli SPD od strony odbiornikéw lub SPD w obrebie
urzadzenia przeszkodzi prawidiowemu dziataniu SPD na wejsciu linii do
obiektu.

o Wyznaczenie bezpiecznych odstgpéw izolacyjnych; zalecenie dotyczy
instalacji wszelkich urzadzen elektrycznych i elektronicznych na elewacji
budynku.

W celu zapewnienia poprawnego systemu ochrony przeciwprzepigciowej nalezy:

Zainstalowa¢ ograniczniki przepi¢¢ zgodnie z wymaganiami Polskich Norm we
wszystkich liniach wprowadzanych do poszczegélnych budynkéw na terenie stacji
uzdatniania wody. Zastosowane ograniczniki przepie¢ (SPD) na granicach réznych
stref powinny by¢ skoordynowane pod wzgledem ich zdolnos$ci energetycznej. Nalezy
zwroci¢ uwagg na odpowiednie przekroje przewodow zastosowanych do podiaczenia
ogranicznikoéw przepiec. Zastosowanie przewodow o zbyt matych przekrojach moze
skutkowaé uszkodzeniem izolacji na skutek zjawisk termicznych wywotanych
przeptywem pradu udarowego, co w skrajnych przypadkach moze by¢ przyczyna
pozaru instalacji elektrycznej. Podczas doboru SPD nalezy zwrdci¢ uwagg na dugosci
przewodow, majgce znaczenie dla sit elektrodynamicznych, wywolanych przez
przeptywajacy prad udarowy, mimo krétkiego (rzedu ps) czasu oddzialywania.
Znaczne sity oddziatujace na przewody sg w stanie wyrwac je z zaciskow mocujacych,
uszkodzi¢ inne zainstalowane urzadzenia, czy tez same przewody. W celu eliminacji
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lub ograniczenia wplywu tego typu zjawisk zaleca si¢ unika¢ réwnoleglego ich
montazu oraz tworzenia petli 1 zagie¢ bedacych zrodlem dodatkowych sprzezen
magnetycznych. Jesli jednak zabieg ten bedzie niemozliwy lub trudny w realizacji
wowczas nalezy zastosowa¢ dodatkowe elementy mocujace (np. uchwyty kablowe).
Instalujgc ograniczniki przepig¢ nalezy zwroci¢é na odleglosci ogranicznika od
chronionego urzadzenia. W przypadku stosowania dlugich przewodow moga wystapic
dodatkowe oscylacje napigcia. Praktycznie wszystkie urzadzenia elektroniczne
stanowia elementy o charakterze pojemnosciowym. Badania zaprezentowane w [14]
wykazaty, ze amplitudy przepig¢ na wejsciu urzadzenia dochodzily do podwojonej
wartosci napigcia wystepujacego na ograniczniku przepigé typu 2. W niekorzystnym
przypadku na skutek oscylacji wynikajacych ze zjawisk falowych moze nastapic
uszkodzenie urzadzenia pomimo zastosowania SPD w rozdzielnicy oraz zapewnienia
warunku napigciowego poziomu ochrony zapewnianego przez SPD mniejszego od
poziomu odporno$ci udarowej chronionego urzadzenia.

e Dobierajac ograniczniki przepieé nalezy rowniez rozwazy¢ wzgledy ekonomiczne —
zastosowanie SPD powinno ograniczy¢ mozliwe straty oraz uszkodzenia urzadzen

wywolane przez wyladowanie atmosferyczne oraz towarzyszace temu zjawisku
przepigcia.

5.5. Oszacowanie kosztow

Oszacowanie kosztow przebudowy systemu ochrony odgromowej bezposredniej
i ochrony od przepigc jest zamieszczone w zatgczniku 4 niniejszego opracowania.
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