
Przejúcie na energiÍ ze ürÛde≥ odna-
wialnych (tzw. transformacja ener-
getyczna) wymaga utrzymania

w rÛwnowadze trzech waønych aspektÛw
polityki energetycznej: ochrony úrodowi-
ska, efektywnoúci oraz zapewnienia ciπ-
g≥oúci dostaw. W momencie wystπpienia
przerw w dostawach energii, bardzo szyb-
ko powstajπ szkody ekonomiczno-spo≥ecz-
ne o duøej skali. RozwÛj systemÛw energe-
tycznych prowadzi do zwiÍkszania siÍ wy-
magaÒ w stosunku do technologii. Doty-
czy to nie tylko samego obszaru wytwa-
rzania energii i sieci przesy≥owych, lecz
rÛwnieø struktur sieci dystrybucyjnej,
w ktÛrych realizuje siÍ 90% zagadnieÒ
transformacji energetycznej. Za sprawπ
wzrastajπcego udzia≥u zasilania sieci ni-
skiego i úredniego napiÍcia z peryferyj-
nych instalacji wytwarzania energii ze ürÛ-
de≥ odnawialnych, utrzymanie stabilnoúci
napiÍcia staje siÍ duøym wyzwaniem dla
operatorÛw sieci i zak≥adÛw miejskich.
Wymagane sπ np. regularne interwencje
majπce na celu utrzymanie wartoúci napiÍ-
cia. Dotychczasowa regulacja dokonywana
przez elektrownie centralne musi zostaÊ
przerzucona na poziom sieci lokalnych.
W tym kontekúcie szczegÛlnego znaczenia
nabiera rÛwnieø ochrona odgromowa
i przeciwprzepiÍciowa, ktÛra dodatkowo
wspiera dostÍpnoúÊ systemÛw energetycz-
nych, a takøe ogranicza powstawanie
szkÛd i przerw w dostawach. 

Koncepcja ochrony

Aby mÛc skutecznie chroniÊ przed po-
wstawaniem szkÛd systemy zastosowane
w rozbudowanych nowoczesnych sieciach,
takie jak inteligentne lokalne stacje sieci,
technikÍ z zakresu monitoringu i zdalnego
sterowania, regulowane transformatory
sieci lokalnych lub regulatory przepiÍÊ po-
d≥uønych, konieczna jest wyczerpujπca
ocena ryzyka lokalnego potencja≥u zagro-
øeÒ (zarÛwno dla techniki energetycznej,
jak rÛwnieø dla techniki informatycznej

i komunikacyjnej). SzczegÛlne wyzwania
stojπ nie tylko przed ochronπ odgromowπ
i przepiÍciowπ zainstalowanych kompo-
nentÛw elektronicznych, ale takøe przed
czÍsto niedostatecznπ ≥atwoúciπ serwiso-
wania, idπcπ w parze z kompaktowπ budo-
wπ systemÛw.

èrÛd≥a szkÛd i normy ochrony

èrÛd≥a szkÛd przepiÍciowych mogπ byÊ
bardzo rÛønorodne. W odniesieniu do
szkÛd spowodowanych wy≥adowaniem at-
mosferycznym, moøna je podzieliÊ w zaleø-
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Nowe zagadnienia, takie jak Smart Grid, Smart Metering lub Smart Home wymagajπ innowa-
cyjnych koncepcji w zakresie zabezpieczeÒ. Dodatkowo, zwiÍkszone zapotrzebowanie na nie-
zawodny, zsynchronizowany, ogÛlny system ochrony odgromowej i przepiÍciowej wynika ze
wzrastajπcego stopnia wykorzystywania peryferyjnych, odnawialnych ürÛde≥ energii, w po≥π-
czeniu z energiπ pochodzπcπ z g≥Ûwnych elektrowni oraz zwiÍkszonego udzia≥u inteligent-
nych technologii. Firma Dehn oferuje rozwiπzania przygotowane specjalnie pod kπtem tego
rodzaju struktur.

Rys. 1. RozwÛj inteligentnych sieci (Smart Grids) i zwiÍkszanie siÍ udzia≥u rozproszonych, odnawialnych
ürÛde≥ energii wymagajπ weryfikacji podejúcia do zagadnieÒ ochrony odgromowej i przepiÍciowej



noúci od miejsca uderzenia pioruna (rys. 2), zgodnie z normπ DIN
EN 62305-2 (VDE 0185-305-2), na cztery grupy: 

ï bezpoúrednie uderzenie pioruna w obiekt budowlany,

ï uderzenie pioruna w pobliøu obiektu budowlanego,

ï bezpoúrednie uderzenie pioruna w przewÛd zasilajπcy wchodzπ-
cy do obiektu budowlanego,

ï uderzenie pioruna w pobliøu przewodu zasilajπcego wchodzπce-
go do obiektu budowlanego. 
Obecnie uznaje siÍ na úwiecie zasadÍ, øe promieÒ strefy zagro-

øenia wokÛ≥ miejsca uderzenia pioruna wynosi wiÍcej niø dwa ki-
lometry, na co ma wp≥yw bardzo duøe rozwiniÍcie sieci energe-
tycznych i komputerowych. Ponadto naleøy wymieniÊ tu takøe
przepiÍcia ≥πczeniowe, przepiÍcia ziemnozwarciowe oraz zwarcia,
jak rÛwnieø przepiÍcia wywo≥ane wzbudzeniem zabezpieczeÒ
(SEMP = ang. Switching ElectroMagnetic Pulse).

Aby zminimalizowaÊ szkody powsta≥e wskutek wy≥adowaÒ at-
mosferycznych, moøna siÍgnπÊ po rozwiπzania przedstawione
w normach dotyczπcych ochrony: 

ï szkody materialne i zagroøenie dla zdrowia i øycia w przypad-
ku bezpoúredniego uderzenia pioruna w obiekt budowlany mo-
gπ byÊ zminimalizowane za pomocπ klasycznego urzπdzenia
piorunochronnego (LPS = Lightning Protection System), zgod-
nie z normπ DIN EN 62305-3 (VDE 0185-305-3);

ï naleøy zapewniÊ ochronÍ obiektu budowlanego posiadajπcego
systemy elektryczne i elektroniczne przed zak≥Ûceniami odprze-
wodowymi i indukowanymi, szczegÛlnie w przypadku, kiedy
stawiane sπ wysokie wymagania odnoúnie funkcjonowania
i bezpieczeÒstwa zasilania tych systemÛw. Zak≥Ûcenia wymie-
nione powyøej sπ efektem wystÍpowania elektromagnetyczne-
go impulsu piorunowego (LEMP = Lightning ElectroMagnetic
Pulse), powstajπcego przy poúrednich i bezpoúrednich uderze-
niach pioruna. WymÛg ochrony moøna spe≥niÊ za pomocπ sys-
temu ochrony przed LEMP, zgodnie z normπ DIN EN 62305-4
(VDE 0185-305-4).

Moøliwe rozwiπzania 
i kryteria doboru ogranicznikÛw 

Na ca≥kowite ryzyko wystπpienia szkody wywo≥anej uderze-
niem pioruna wed≥ug normy DIN EN 62305-2 wp≥yw ma czÍsto-
tliwoúÊ wy≥adowaÒ atmosferycznych, prawdopodobieÒstwo wy-
stπpienia szkody oraz wspÛ≥czynnik straty. Jeøeli ocenia siÍ tech-
nologie stosowane w inteligentnej energetyce wed≥ug powyø-
szych kryteriÛw w po≥πczeniu z posiadanymi doúwiadczeniami
wynikajπcymi z praktyki, moøna dojúÊ do rÛønych indywidual-
nych wynikÛw, zaleønie od lokalnej czÍstotliwoúci wystÍpowania
burz, rodzaju budowy obiektÛw i miejsca ich posadowienia. 

SprzÍøenie galwaniczne

Jeøeli bierze siÍ pod uwagÍ sprzÍøenie galwaniczne do napo-
wietrznej sieci úredniego napiÍcia 20 kV lub do odchodzπcych
przewodÛw niskiego napiÍcia wskutek bezpoúredniego uderzenia
pioruna, konieczne jest zainstalowanie urzπdzenia ochronnego
w g≥Ûwnej rozdzielni niskiego napiÍcia. Naleøy dobraÊ takie urzπ-
dzenie, ktÛre bÍdzie spe≥nia≥o warunki wytrzyma≥oúci na prπd pio-
runowy, wytrzyma≥oúci zwarciowej, wygaszania prπdÛw zwar-
ciowych i przepiÍÊ dorywczych (charakterystyka TOV). W takich
przypadkach dobrze sprawdza siÍ zastosowanie kombinowanego
ogranicznika typu 1 na bazie iskiernika z wbudowanym bezpiecz-
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nikiem (technologia CI ñ Circuit Interrup-
tion Fuse Integrated). Ogranicznik tego ro-
dzaju nie tylko pozwala znacznie zaosz-
czÍdziÊ miejsce potrzebne do montaøu
oraz skrÛciÊ czas prac montaøowych
w stosunku do urzπdzeÒ z oddzielnym za-
bezpieczeniem nadprπdowym, ale takøe
zintegrowane zabezpieczenie jest dopaso-
wane do zdolnoúci odprowadzania iskier-
nika. DziÍki temu uzyskuje siÍ maksymal-
nπ wydajnoúÊ urzπdzenia oraz moøna za-
pobiec b≥Ídom instalacyjnym.

Systemy wtÛrne

W przypadku systemÛw wtÛrnych nale-
øy liczyÊ siÍ ñ zgodnie z ocenπ ryzyka do-
konywanπ na podstawie normy EN 62305-
2 ñ z oddzia≥ywaniami poúrednimi wy≥a-
dowaÒ atmosferycznych, takimi jak sprzÍ-
øenia indukcyjne i pojemnoúciowe, od-
przewodowe resztkowe prπdy pioruna lub
SEMP. Tutaj dopuszczalne bÍdzie zasto-
sowanie ogranicznikÛw przepiÍÊ typu 2
(podrozdzielnia) i typu 3 (ochrona urzπ-
dzenia koÒcowego). Ograniczniki typu 2
wystÍpujπ na rynku takøe w wersji z opisa-
nπ powyøej kompaktowπ technologiπ CI
ñ do zastosowaÒ przy ograniczonym miej-
scu montaøu. 

Prewencyjna koncepcja serwisow

W celu zrealizowania prewencyjnej kon-
cepcji serwisowej moøna wziπÊ pod uwa-
gÍ zastosowanie ogranicznika przepiÍÊ ty-
pu 3 ze zintegrowanπ funkcjπ Life-Time-
-Indication. DziÍki tej funkcji moøliwe jest
wykrycie zbliøajπcych siÍ uszkodzeÒ, zaú

uøytkownik otrzymuje we w≥aúciwym cza-
sie ostrzeøenie o awarii ogranicznika prze-
piÍÊ. Przez to jest takøe moøliwe w≥πczenie
ogranicznika do systemu Condition-Moni-
toring. Ponadto taka wersja aparatu posia-
da zwiÍkszonπ zdolnoúÊ odprowadzania
w stosunku do tradycyjnych ograniczni-
kÛw typu 2, co takøe zwiÍksza dzia≥anie
ochronne.

Przewodowe interfejsy sygna≥owe

W przypadku przewodowych interfej-
sÛw sygna≥owych istnieje kolejna úcieøka
sprzÍøenia, ktÛra takøe powinna podlegaÊ
ochronie. Jako ürÛd≥o zagroøenia dla dane-
go systemu przewodÛw moøna tu rozpa-
trywaÊ bezpoúrednie uderzenie pioruna,
ale takøe pobliskie wy≥adowanie atmosfe-
ryczne obok takiego systemu. Naleøa≥oby
przeprowadziÊ analizÍ ryzyka w celu za-
pewnienia odpowiedniej ochrony kompo-
nentÛw systemu. Podobna procedura obo-
wiπzuje dla techniki przesy≥owej z antena-
mi zainstalowanymi na zewnπtrz, w przy-
padku ktÛrej naleøy oczekiwaÊ przepiÍÊ
powstajπcych wskutek oddzia≥ywania pola
kana≥u pioruna.

Wdroøenie

Praktycznym przyk≥adem instalacji
w inteligentnych stacjach sieci lokalnej,
z uwzglÍdnieniem moøliwego potencjalne-
go zagroøenia, jest kompleksowy system
techniki pomiarowej, regulacyjnej, stero-
wania i zdalnego sterowania zamontowany
w jednej obudowie (rys. 3). Do takiej apli-

kacji naleøπ miÍdzy innymi analiza sieci,
integracja licznikÛw elektronicznych,
wskaünik przep≥ywu prπdu zwarciowego
oraz urzπdzenia komunikacyjne. W celu
zagwarantowania koniecznej bezawaryj-
noúci pracy instalacji system znajdujπcy
siÍ we wspÛlnej obudowie musi byÊ chro-
niony przed przepiÍciami za pomocπ od-
powiednich ogranicznikÛw.

OchronÍ takπ zapewniajπ ograniczniki
przepiÍÊ typu 2 firmy Dehn do zastosowaÒ
w systemach energetycznych oraz ogra-
niczniki stworzone specjalnie do zastoso-
waÒ w aplikacjach bezprzewodowych do
interfejsÛw urzπdzeÒ i anten w koncen-
trycznej technice przy≥πczeniowej (z przy-
≥πczem MSA, BNC lub N), do pod≥πcze-
nia przelotowego. Poniewaø z racji wymie-
nionych wczeúniej ograniczeÒ i lokalizacji
systemÛw wtÛrnych, bezpoúrednio w inte-
ligentnych stacjach sieci lokalnej naleøy
spodziewaÊ siÍ jedynie przepiÍÊ induko-
wanych ñ do ochrony wystarczπ w takich
przypadkach ograniczniki przepiÍÊ typu 2
i 3. W konkretnych aplikacjach ochrona
systemÛw wtÛrnych zlokalizowanych
w inteligentnych stacjach sieci za pomocπ
wymienionych wczeúniej úrodkÛw ochro-
ny przepiÍciowej jest uzupe≥niona o bez-
poúrednie uziemienie punktu gwiazdowe-
go transformatora. To wyraünie odrÛønia
miejsce instalacyjne Ñstacja sieciowaî od
pozosta≥ych instalacji w budynku. Ewen-
tualne impulsy zak≥Ûceniowe mogπ ≥atwo
odp≥ywaÊ po stronie niskiego napiÍcia sys-
temu poprzez uziemiony gwiazdowy punkt
transformatora. Kompleksowe systemy,

marzec 2016

o c h r o n a  i n t e l i g e n t n y c h  s i e c i  e n e r g e t y c z n y c h  i  k o m p u t e r o w y c h

92

92

Rys. 2. Przyczyny przepiÍÊ po wy≥adowaniu atmosferycznym w sieÊ zasilajπcπ
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jak opisywane powyøej, mogπ byÊ nie tyl-
ko przedmiotem rozwaøaÒ teoretycznych
w kontekúcie ochrony, lecz moøna je takøe
poddaÊ prÛbom praktycznym w laborato-
rium badawczym firmy Dehn.

ZewnÍtrzne urzπdzenia 
piorunochronne

Jako uzupe≥nienie kwestii ochrony prze-
piÍciowej, w celu stworzenia komplekso-
wego systemu ochrony o integralnym za-
stosowaniu, naleøy uwzglÍdniÊ takøe ze-
wnÍtrzne urzπdzenia piorunochronne
(zwody, przewody odprowadzajπce
i ñ przede wszystkim ñ uziemienie) oraz
bezpieczeÒstwo pracy w inteligentnych
stacjach sieci lokalnych. Istotnπ kwestiπ
jest na przyk≥ad prawid≥owe zwymiarowa-
nie instalacji uziemiajπcych na stacjach
transformatorowych pod kπtem prπdu ob-
ciπøenia i korozji.

Podsumowanie

Wraz z rosnπcπ kompleksowoúciπ i roz-
leg≥oúciπ sieci energetycznych i kompute-
rowych wzrasta prawdopodobieÒstwo po-
wstawania szkÛd na skutek oddzia≥ywania
elektromagnetycznego na urzπdzenia elek-
troniczne. Odpowiedzialne za taki stan rze-
czy jest nie tylko rozpowszechnienie uøyt-
kowania urzπdzeÒ i systemÛw elektronicz-
nych, lecz takøe ich malejπcy poziom sy-
gna≥u (a co za tym idzie wzrastajπca wraø-
liwoúÊ). Zniszczenia komponentÛw elek-
tronicznych nie niosπ wprawdzie zazwy-
czaj spektakularnych nastÍpstw, lecz sπ
bardzo czÍsto powiπzane z d≥uøszymi prze-

stojami w pracy uk≥adÛw. Koszty szkÛd
nastÍpczych i kwestii gwarancji sπ czasem
duøo wyøsze niø w≥aúciwe szkody sprzÍ-
towe. W zaleønoúci od opisanych wyma-
gaÒ, do dyspozycji jest wiele urzπdzeÒ
ochrony odgromowej i przepiÍciowej, ma-
jπcych na celu ochronÍ przed wystπpie-
niem tego rodzaju szkÛd w sieciach inteli-
gentnych. Istotne przy tym jest rozpatry-
wanie wszystkich systemÛw sprzÍøonych,
tzn. dla techniki energetycznej jak rÛwnieø
dla techniki informatyczno-komunikacyj-
nej. Dodatkowe korzyúci niesie za sobπ
stosowanie zajmujπcych nieduøo miejsca
i wydajnych ogranicznikÛw z technolo-
giπ CI i funkcjami Lifetime-Indication.
Aby wypracowaÊ trwa≥π i dobrze funkcjo-
nujπcπ koncepcjÍ ochrony przepiÍciowej,
naleøy ponadto zagwarantowaÊ koordyna-
cjÍ energetycznπ wszystkich typÛw ogra-
nicznikÛw, zgodnie z normπ DIN EN
62305-4 (VDE 0185-305-4).

Markus Wiersch,

Tobias Kerchensteiner

Autorzy sπ pracownikami 

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

DEHN POLSKA Sp. z o.o.

ul. Poleczki 23
02-822 Warszawa

tel. (22) 299 60 40 do 41
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