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Nowe zagadnienia, takie jak Smart Grid, Smart Metering lub Smart Home wymagaja innowa-
cyjnych koncepciji w zakresie zabezpieczen. Dodatkowo, zwiekszone zapotrzebowanie na nie-
zawodny, zsynchronizowany, ogolny system ochrony odgromowej i przepieciowej wynika ze
wzrastajacego stopnia wykorzystywania peryferyjnych, odnawialnych zrédet energii, w pota-
czeniu z energia pochodzaca z gtéwnych elektrowni oraz zwiekszonego udziatu inteligent-
nych technologii. Firma Dehn oferuje rozwigzania przygotowane specjalnie pod katem tego

rodzaju struktur.

rzejscie na energi¢ ze zrédet odna-
Pwialnych (tzw. transformacja ener-

getyczna) wymaga utrzymania
w réwnowadze trzech waznych aspektow
polityki energetycznej: ochrony srodowi-
ska, efektywnosci oraz zapewnienia cia-
gtosci dostaw. W momencie wystapienia
przerw w dostawach energii, bardzo szyb-
ko powstaja szkody ekonomiczno-spotecz-
ne o duzej skali. Rozwdj system6éw energe-
tycznych prowadzi do zwigkszania si¢ wy-
magan w stosunku do technologii. Doty-
czy to nie tylko samego obszaru wytwa-
rzania energii i sieci przesytowych, lecz
rowniez struktur sieci dystrybucyjnej,
w ktérych realizuje si¢ 90% zagadnie
transformacji energetycznej. Za sprawg
wzrastajacego udziatu zasilania sieci ni-
skiego i Sredniego napiecia z peryferyj-
nych instalacji wytwarzania energii ze zZro-
det odnawialnych, utrzymanie stabilnosci
napigcia staje si¢ duzym wyzwaniem dla
operatoréw sieci i zaktadow miejskich.
Wymagane sa np. regularne interwencje
majace na celu utrzymanie wartosci napig-
cia. Dotychczasowa regulacja dokonywana
przez elektrownie centralne musi zostaé
przerzucona na poziom sieci lokalnych.
W tym kontekscie szczegdlnego znaczenia
nabiera réwniez ochrona odgromowa
i przeciwprzepieciowa, ktéra dodatkowo
wspiera dostepnos¢ systeméw energetycz-
nych, a takze ogranicza powstawanie
szkdd i przerw w dostawach.
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Koncepcja ochrony

Aby méc skutecznie chroni¢ przed po-
wstawaniem szkdd systemy zastosowane
w rozbudowanych nowoczesnych sieciach,
takie jak inteligentne lokalne stacje sieci,
technike z zakresu monitoringu i zdalnego
sterowania, regulowane transformatory
sieci lokalnych lub regulatory przepigec po-
dtuznych, konieczna jest wyczerpujaca
ocena ryzyka lokalnego potencjatu zagro-
zen (zaréwno dla techniki energetycznej,
jak rowniez dla techniki informatycznej

i komunikacyjnej). Szczegdlne wyzwania
stoja nie tylko przed ochrong odgromowa
i przepieciowq zainstalowanych kompo-
nentéw elektronicznych, ale takze przed
czgsto niedostateczng tatwoscia serwiso-
wania, idaca w parze z kompaktowa budo-
w3 systemow.

Zrodta szkod i normy ochrony

Zrédta szkéd przepieciowych moga by¢
bardzo réznorodne. W odniesieniu do
szkéd spowodowanych wytadowaniem at-
mosferycznym, mozna je podzieli¢ w zalez-

Rys. 1. Rozwdj inteligentnych sieci (Smart Grids) i zwiekszanie sie udziatu rozproszonych, odnawialnych
zrodet energii wymagaja weryfikacji podejscia do zagadnien ochrony odgromowej i przepieciowej
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nosci od miejsca uderzenia pioruna (rys. 2), zgodnie z normg DIN

EN 62305-2 (VDE 0185-305-2), na cztery grupy:

e bezposrednie uderzenie pioruna w obiekt budowlany,

¢ uderzenie pioruna w poblizu obiektu budowlanego,

e bezposrednie uderzenie pioruna w przewdd zasilajacy wchodza-
cy do obiektu budowlanego,

e uderzenie pioruna w poblizu przewodu zasilajacego wchodzace-
go do obiektu budowlanego.

Obecnie uznaje si¢ na Swiecie zasadg, ze promien strefy zagro-
zenia wokét miejsca uderzenia pioruna wynosi wigcej niz dwa ki-
lometry, na co ma wptyw bardzo duze rozwinigcie sieci energe-
tycznych i komputerowych. Ponadto nalezy wymienic¢ tu takze
przepigcia taczeniowe, przepigcia ziemnozwarciowe oraz zwarcia,
jak réwniez przepigcia wywotane wzbudzeniem zabezpieczen
(SEMP = ang. Switching ElectroMagnetic Pulse).

Aby zminimalizowac¢ szkody powstate wskutek wytadowan at-
mosferycznych, mozna siggnaé po rozwiazania przedstawione
w normach dotyczacych ochrony:

e szkody materialne i zagrozenie dla zdrowia i zycia w przypad-
ku bezposredniego uderzenia pioruna w obiekt budowlany mo-
ga by¢ zminimalizowane za pomoca klasycznego urzadzenia
piorunochronnego (LPS = Lightning Protection System), zgod-
nie z normg DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3);

e nalezy zapewni¢ ochrong obiektu budowlanego posiadajacego
systemy elektryczne i elektroniczne przed zakt6ceniami odprze-
wodowymi i indukowanymi, szczegdlnie w przypadku, kiedy
stawiane sa wysokie wymagania odnosnie funkcjonowania
i bezpieczenstwa zasilania tych systemoéw. Zakiécenia wymie-
nione powyzej sa efektem wystepowania elektromagnetyczne-
go impulsu piorunowego (LEMP = Lightning ElectroMagnetic
Pulse), powstajacego przy posrednich i bezposrednich uderze-
niach pioruna. Wymoég ochrony mozna spetnic¢ za pomocg sys-
temu ochrony przed LEMP, zgodnie z norma DIN EN 62305-4
(VDE 0185-305-4).

Mozliwe rozwigzania
i kryteria doboru ogranicznikéw

Na catkowite ryzyko wystapienia szkody wywotanej uderze-
niem pioruna wedtug normy DIN EN 62305-2 wptyw ma czesto-
tliwos$¢ wytadowan atmosferycznych, prawdopodobienstwo wy-
stapienia szkody oraz wspétczynnik straty. Jezeli ocenia sig tech-
nologie stosowane w inteligentnej energetyce wedtug powyz-
szych kryteriow w potaczeniu z posiadanymi doswiadczeniami
wynikajacymi z praktyki, mozna doj$¢ do réznych indywidual-
nych wynikéw, zaleznie od lokalnej czgstotliwosci wystgpowania
burz, rodzaju budowy obiektéw i miejsca ich posadowienia.

Sprzezenie galwaniczne

Jezeli bierze si¢ pod uwage sprzezenie galwaniczne do napo-
wietrznej sieci Sredniego napiecia 20 kV lub do odchodzacych
przewodow niskiego napigcia wskutek bezposredniego uderzenia
pioruna, konieczne jest zainstalowanie urzadzenia ochronnego
w gléwnej rozdzielni niskiego napigcia. Nalezy dobrac takie urza-
dzenie, ktére bedzie spetniato warunki wytrzymatosci na prad pio-
runowy, wytrzymaltosci zwarciowej, wygaszania pradow zwar-
ciowych i przepig¢ dorywczych (charakterystyka TOV). W takich
przypadkach dobrze sprawdza si¢ zastosowanie kombinowanego
ogranicznika typu 1 na bazie iskiernika z wbudowanym bezpiecz-
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Bezposrednie / pobliskie wyladowanie atmosferyczne

[ uderzenia pioruna w zewnetrzne urzadzenie piorunochronne,
szkielet budynku (w instalacjach przemystowych), kable itd.

Spadek napiecia na udarowej rezystancji uziemienia Ry,

Napiecia indukowane w petlach

|
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Rys. 2. Przyczyny przepie¢ po wyladowaniu atmosferycznym w sie¢ zasilajaca

:’ nikiem (technologia CI — Circuit Interrup-

tion Fuse Integrated). Ogranicznik tego ro-
dzaju nie tylko pozwala znacznie zaosz-
czedzi¢ miejsce potrzebne do montazu
oraz skréci¢ czas prac montazowych
w stosunku do urzadzen z oddzielnym za-
bezpieczeniem nadpradowym, ale takze
zintegrowane zabezpieczenie jest dopaso-
wane do zdolnosci odprowadzania iskier-
nika. Dzigki temu uzyskuje si¢ maksymal-
na wydajno$¢ urzadzenia oraz mozna za-
pobiec bfedom instalacyjnym.

Systemy wtorne

W przypadku systeméw wtérnych nale-
zy liczy¢ si¢ — zgodnie z ocena ryzyka do-
konywang na podstawie normy EN 62305-
2 — z oddziatywaniami posrednimi wyfa-
dowan atmosferycznych, takimi jak sprzg-
zenia indukcyjne i pojemnosciowe, od-
przewodowe resztkowe prady pioruna lub
SEMP. Tutaj dopuszczalne bedzie zasto-
sowanie ogranicznikow przepigé typu 2
(podrozdzielnia) i typu 3 (ochrona urza-
dzenia koncowego). Ograniczniki typu 2
wystepuja na rynku takze w wersji z opisa-
na powyzej kompaktowa technologig CI
— do zastosowan przy ograniczonym miej-
scu montazu.

Prewencyjna koncepcja serwisow

W celu zrealizowania prewencyjnej kon-
cepcji serwisowej mozna wzia¢ pod uwa-
g¢ zastosowanie ogranicznika przepiec ty-
pu 3 ze zintegrowang funkcja Life-Time-
-Indication. Dzi¢ki tej funkcji mozliwe jest
wykrycie zblizajacych sie uszkodzen, zas
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uzytkownik otrzymuje we wlasciwym cza-
sie ostrzezenie o awarii ogranicznika prze-
pigc. Przez to jest takze mozliwe wtaczenie
ogranicznika do systemu Condition-Moni-
toring. Ponadto taka wersja aparatu posia-
da zwigkszong zdolnos¢é odprowadzania
w stosunku do tradycyjnych ograniczni-
kéw typu 2, co takze zwigksza dziatanie
ochronne.

Przewodowe interfejsy sygnatowe

W przypadku przewodowych interfej-
sow sygnatowych istnieje kolejna $ciezka
sprzgzenia, ktéra takze powinna podlegac
ochronie. Jako Zrédto zagrozenia dla dane-
go systemu przewodow mozna tu rozpa-
trywac bezposrednie uderzenie pioruna,
ale takze pobliskie wytadowanie atmosfe-
ryczne obok takiego systemu. Nalezatoby
przeprowadzi¢ analiz¢ ryzyka w celu za-
pewnienia odpowiedniej ochrony kompo-
nentéw systemu. Podobna procedura obo-
wiazuje dla techniki przesytowej z antena-
mi zainstalowanymi na zewnatrz, w przy-
padku ktorej nalezy oczekiwac przepigé
powstajacych wskutek oddziatywania pola
kanatu pioruna.

Wdrozenie

Praktycznym przyktadem instalacji
w inteligentnych stacjach sieci lokalnej,
z uwzglednieniem mozliwego potencjalne-
go zagrozenia, jest kompleksowy system
techniki pomiarowej, regulacyjnej, stero-
wania i zdalnego sterowania zamontowany
w jednej obudowie (rys. 3). Do takiej apli-

Wyltadowanie atmosferyczne odlegle

I3 Uderzenie pioruna w napowietrzna linie SN
Pola kanalu pioruna

kacji naleza miedzy innymi analiza sieci,
integracja licznikéw elektronicznych,
wskaznik przeptywu pradu zwarciowego
oraz urzadzenia komunikacyjne. W celu
zagwarantowania koniecznej bezawaryj-
nosci pracy instalacji system znajdujacy
si¢ we wspolnej obudowie musi by¢ chro-
niony przed przepigciami za pomoca od-
powiednich ogranicznikéw.

Ochrong taka zapewniaja ograniczniki
przepiec typu 2 firmy Dehn do zastosowan
w systemach energetycznych oraz ogra-
niczniki stworzone specjalnie do zastoso-
wan w aplikacjach bezprzewodowych do
interfejséw urzadzen i anten w koncen-
trycznej technice przytaczeniowej (z przy-
taczem MSA, BNC lub N), do podtacze-
nia przelotowego. Poniewaz z racji wymie-
nionych wczesniej ograniczen i lokalizacji
systeméw wtérnych, bezposrednio w inte-
ligentnych stacjach sieci lokalnej nalezy
spodziewac si¢ jedynie przepie¢ induko-
wanych — do ochrony wystarcza w takich
przypadkach ograniczniki przepigc typu 2
i 3. W konkretnych aplikacjach ochrona
systeméw wtdérnych
w inteligentnych stacjach sieci za pomoca
wymienionych wczesniej Srodkéw ochro-
ny przepigciowej jest uzupetniona o bez-
posrednie uziemienie punktu gwiazdowe-
go transformatora. To wyraznie odréznia
miejsce instalacyjne ,,stacja sieciowa” od
pozostatych instalacji w budynku. Ewen-
tualne impulsy zaktéceniowe moga tatwo
odptywac po stronie niskiego napigcia sys-
temu poprzez uziemiony gwiazdowy punkt
transformatora. Kompleksowe systemy,

zlokalizowanych
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Rys. 3. Ochrona przepieciowa firmy Dehn dla techniki energetycznej, informatycznej i komunikacyj-
nej w systemie zdalnego sterowania Wago do monitoringu sieci energetycznych

jak opisywane powyzej, moga by¢ nie tyl-
ko przedmiotem rozwazan teoretycznych
w kontekscie ochrony, lecz mozna je takze
podda¢ prébom praktycznym w laborato-
rium badawczym firmy Dehn.

Zewnetrzne urzadzenia
piorunochronne

Jako uzupetnienie kwestii ochrony prze-
pieciowej, w celu stworzenia komplekso-
wego systemu ochrony o integralnym za-
stosowaniu, nalezy uwzglednic takze ze-
wnetrzne urzadzenia piorunochronne
(zwody, przewody odprowadzajace
i — przede wszystkim — uziemienie) oraz
bezpieczeistwo pracy w inteligentnych
stacjach sieci lokalnych. Istotng kwestia
jest na przyktad prawidtowe zwymiarowa-
nie instalacji uziemiajacych na stacjach
transformatorowych pod katem pradu ob-
ciazenia i korozji.

Podsumowanie

Wraz z rosnaca kompleksowoscia i roz-
legtoscia sieci energetycznych i kompute-
rowych wzrasta prawdopodobienistwo po-
wstawania szk6d na skutek oddziatywania
elektromagnetycznego na urzadzenia elek-
troniczne. Odpowiedzialne za taki stan rze-
czy jest nie tylko rozpowszechnienie uzyt-
kowania urzadzen i systemow elektronicz-
nych, lecz takze ich malejacy poziom sy-
gnatu (a co za tym idzie wzrastajaca wraz-
liwos¢). Zniszczenia komponentéw elek-
tronicznych nie niosa wprawdzie zazwy-
czaj spektakularnych nastgpstw, lecz sa
bardzo czesto powiazane z dtuzszymi prze-

stojami w pracy ukfadéw. Koszty szkdd
nastepczych i kwestii gwarancji sg czasem
duzo wyzsze niz wlasciwe szkody sprze-
towe. W zaleznos$ci od opisanych wyma-
gan, do dyspozycji jest wiele urzadzen
ochrony odgromowej i przepigciowej, ma-
jacych na celu ochron¢ przed wystapie-
niem tego rodzaju szkéd w sieciach inteli-
gentnych. Istotne przy tym jest rozpatry-
wanie wszystkich systeméw sprzezonych,
tzn. dla techniki energetycznej jak réwniez
dla techniki informatyczno-komunikacyj-
nej. Dodatkowe korzysci niesie za soba
stosowanie zajmujacych nieduzo miejsca
i wydajnych ogranicznikéw z technolo-
gig CI i funkcjami Lifetime-Indication.
Aby wypracowac trwala i dobrze funkcjo-
nujaca koncepcje ochrony przepieciowej,
nalezy ponadto zagwarantowac koordyna-
cje energetyczng wszystkich typow ogra-
nicznikéw, zgodnie z norma DIN EN
62305-4 (VDE 0185-305-4).
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