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S t r e s z c z e n i e  
 

Pr z e p i ę c i a,  j ak o  sp e c y f i c z n e  o b c i ą ż e n i a e l e k tr y c z n e  p o w staj ą c e  p o d c z as 
r ó ż n e g o  r o d z aj u stan ó w  n i e ustal o n y c h  w  si e c i ac h  e l e k tr o e n e r g e ty c z n y c h ,  
w y w i e r aj ą  b ar d z o  n i e k o r z y stn y  w p ł y w  n a ur z ą d z e n i a i  o b i e k ty  e l e k tr o -
e n e r g e ty c z n e . E f e k te m  te g o  są  z ak ł ó c e n i a w  p r ac y  si e c i  p r z e sy ł o w e j   
i  d y str y b uc y j n e j  o r az  usz k o d z e n i a i z o l ac j i  i  o sp r z ę tu. Pr z e p i ę c i a i  sk utk i  
i c h  o d d z i ał y w ań  stał y  si ę  p r z e d m i o te m  an al i z  i  o c e n  n ar aż e n i a uk ł ad ó w  
i z o l ac y j n y c h  w y k o n an y c h  p r z e z  auto r a,  a d an e  uz y sk an e  m aj ą  z asad n i c z y  
w p ł y w  n a d o b ó r  o d p o w i e d n i c h  ś r o d k ó w  o c h r o n y  p r z e d  p r z e p i ę c i am i . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  n ar aż e n i e  p r z e p i ę c i o w e ,  z ak ł ó c e n i e  p r ac y  si e c i ,  uk ł ad  
i z o l ac y j n y . 
 
Ov erv o lt ag e h az ard t o  i n s u lat i o n   
s y s t ems  i n  medi u m an d h i g h  v o lt ag e  
elec t ri c  dev i c es  

 
A b s t r a c t  

 
O v e r v o l tag e s,  as sp e c i f i c  e l e c tr i c  l o ad s o c c ur r i n g  d ur i n g  v ar i o us tr an si e n t 
state s i n  p o w e r  n e tw o r k s,  p l ay  a v e r y  d e tr i m e n tal  e f f e c t o n  p o w e r  e l e c tr i c  
d e v i c e s an d  i n stal l ati o n s [ 2 ,  4 ,  5 ,  6] .  T h e  r e sul ts o f  suc h  e v e n ts ar e  v ar i o us 
d i stur b an c e s d ur i n g  o p e r ati o n  o f  p o w e r  n e tw o r k s an d  d am ag e s o f  e l e c tr i c al  
e q ui p m e n t [ 1 ,  3 ,  7 ] . O v e r v o l tag e s an d  th e  e f f e c ts o f  th e i r  o c c ur r e n c e  h av e  
b e e n  th e  sub j e c t o f  an al y si s an d  asse ssm e n t c o n c e r n e d  w i th  th e  h az ar d  
p o se d  to  i n sul ati o n  sy ste m s un d e r tak e n  b y  th e  auth o r  [ 8 ,  9 ] . T h i s asse ssm e n t 
h as f o c use d  o n  th e  e f f e c ts o f  o v e r v o l tag e s w i th  a p ar ti c ul ar  e m p h asi s 
p l ac e d  o n  th e  r o l e  o f  i ts c o n f i g ur ati o n ,  sy ste m  o f  sur f ac e  g r o un d ,  c o n ti n ui ty  
o f  p o w e r  sup p l y ,  c o st o f  f ai l ur e s an d  stan d ar d i z ati o n  o f  sy ste m s. U si n g  
r e l ati o n  ( 1 ) ,  tak i n g  i n to  ac c o un t th e  to tal  p r o b ab i l i ty  o f  a l i g h tn i n g  al te r n ati v e l y  
h i tti n g  a p o st o r  a g r o un d  w i r e  o f  a l i n e ,  th e  v i c i n i ty  o f  a p o st,  th e  m i d d l e  
o f  th e  sp an  o f  a g r o un d  w i r e ,  a l i v e  w i r e  ( d ue  to  th e  f ai l ur e  o f  a sh i e l d )  th e  
p o te n ti al  n um b e r  o f  e m e r g e n c y  sh ut-d o w n s o f  a h i g h  v o l tag e  l i n e s o v e r   
a y e ar  h as b e e n  e sti m ate d . T h e  o b tai n e d  r e sul ts ar e  g i v e n  i n  T ab l e  1  an d  
sh o w  a n e e d  f o r  th e  l i m i tati o n  o f  p e ak  v al ue s w h i c h  c h ar ac te r i z e  o v e r v o l tag e s. 
S uc h  v al ue s w o ul d  b e  th e  o n e s,  w h i c h  c an  b e  w i th sto o d  b y  i n sul ati o n  
sy ste m s w i th o ut th e  o c c ur r e n c e  o f  an  ar c  o r  a sp ar k -o v e r  an d  f ur th e r  
c o n f i r m  th e  sati sf ac to r y  r e si stan c e  o f  a h i g h  v o l tag e  l i n e  to  sto r m . I n  
ad d i ti o n ,  th e  r e sul ts asso c i ate d  w i th  th e  asse ssm e n t o f  o v e r v o l tag e  h az ar d  
to  m e d i um  an d  h i g h  v o l tag e  e l e c tr i c al  f ac i l i ti e s e n ab l e  th e  r e l e v an t se r v i c e s 
to  un d e r tak e  ad e q uate  ac ti o n s i n  o r d e r  to  d e te r m i n e  th e  p r i n c i p l e s r e l ati v e  
to  th e  se l e c ti o n  o f  ad e q uate  m e asur e s tak e n  f o r  th e  p r o te c ti o n  o f  e l e c tr i c  
f ac i l i ti e s an d  d e v i c e s ag ai n st o v e r v o l tag e s. 
 
K e y w o r d s :  o v e r v o l tag e  h az ar d ,  d i stur b an c e  o f  a n e tw o r k ,  i n sul ati o n  
sy ste m . 
 
1 .  Ws t ę p  
 
D uż ym  z ag roż eniem  dl a uk ł adó w  iz ol ac yj nyc h  w  urz ądz eniac h  

el ek t roenerg et yc z nyc h  ś rednieg o (S N )  i w ys ok ieg o (W N )  nap ięc ia 
s ą p rz ep ięc ia p ow s t aj ąc e w s k ut ek  b ez p oś rednic h  w ył adow ań  

p iorunow yc h  w  urz ądz enia l ub  w  ic h  p ob l iż u.  K ró t k ot rw ał e p rz e-
k roc z enie dop us z c z al nej  w art oś c i nap ięc ia udarow eg o s p ow odo-
w ać  m oż e p rz es k ok  l ub  naw et  p rz eb ic ie iz ol ac j i.   
A b y p odj ąć  dz iał ania z m ierz aj ąc e do s k ut ec z nej  oc h rony p rz ed 

p rz ep ięc iam i nal eż y w c z eś niej  dok onać  oc eny s t op nia naraż enia 
urz ądz eń  el ek t roenerg et yc z nyc h  s p ow odow aneg o b ez p oś rednim i 
uderz eniam i p iorunó w .  S t os uj ąc  p rob ab il is t yc z ne c h arak t erys t yk i 
p rądu p ioruna oraz  z naj ąc  p aram et ry k ons t ruk c yj ne i w yt rz ym ał o-
ś c iow e uk ł adó w  iz ol ac yj nyc h ,  m oż na os z ac ow ać  s p odz iew aną 
l ic z b ę w ył ąc z eń  b urz ow yc h  l inii w ys ok ieg o nap ięc ia w  c iąg u 
rok u.  W ynik i t yc h  ob l ic z eń  s ą z az w yc z aj  z aw yż one,  al e s ł uż ą do 
z g rub nej  oc eny z ag roż enia b urz ow eg o iz ol ac j i l iniow ej  i s k ut ec z -
noś c i s t os ow anej  oc h rony odg rom ow ej .  W  t ym  c el u nal eż y p os ł u-
ż yć  s ię z al eż noś c ią uw z g l ędniaj ąc ą ł ąc z nie p raw dop odob ień s t w o 
al t ernat yw neg o uderz enia p ioruna:  w  s ł up  l ub  w  p rz ew ó d odg ro-
m ow y l inii,  w  p ob l iż u s ł up a,  w  ś rodek  p rz ęs ł a p rz ew odu odg ro-
m ow eg o,  w  p rz ew ó d rob oc z y (w s k ut ek  z aw odnoś c i os ł ony) .  M a 
ona nas t ęp uj ąc ą p os t ać  [ 1 ] :  
 

[ ]rrdridssdosrwobl IPsPIPhN ηψηψηψ )()()()1,8...8,4( 00s
5,0 ++≅  

(1 )  
 

p rz y c z ym :  
 

psosr fhh
3
2

−=   - ś rednia w ys ok oś ć  z aw ies z enia naj w yż s z eg o 
p rz ew odu (odg rom ow eg o l ub  rob oc z eg o) ,  w  m ,  

sh  - w ys ok oś ć  s ł up a,  w  m ,  
pf  - z w is  naj w yż s z eg o p rz ew odu w  p rz ęś l e,  w  m ,  

6,0...5,0≅sψ   -   p raw dop odob ień s t w o uderz enia p ioruna w  s ł up  
(w art oś c i s z ac unk ow e) ,  

5,0...4,00 ≅ψ   -  p raw dop odob ień s t w o uderz enia p ioruna w  ś ro-
dek  p rz ęs ł a p rz ew odu odg rom ow eg o (w art oś c i 
s z ac unk ow e) ,  

01,0≅rψ  - p raw dop odob ień s t w o uderz enia p ioruna w  p rz ew ó d 
rob oc z y (w art oś ć  s z ac unk ow a)  
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≅ 50  - dop us z c z al ny p oz iom  p rądow y udarow y,  w  k A ,  
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≅   - dop us z c z al na s t rom oś ć  c z oł a f al i p rądow ej  
p ioruna,  w  k A / µ s ,  
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UI
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≅  - dop us z c z al ny p oz iom  p rądow y udarow y dl a 
ł ań c uc h a iz ol at oró w ,  w  k A ,  

P(Isd) ,  P(I r d) ,  P(si d)   -  p raw dop odob ień s t w a w ys t ąp ienia p ioruna  
o w art oś c i s z c z yt ow ej  p rz ek rac z aj ąc ej  do-
p us z c z al ny p oz iom  p rądow y udarow y Isd  
i I r d l ub  dop us z c z al ną s t rom oś ć  c z oł a f al i 
p rądow ej  si d (odp ow iednio p rz yp adk i 1 ,  3 ,  2  
na rys .  1 ,  

50uU  - p ięć dz ies ięc iop roc ent ow e udarow e nap ięc ie p rz es k ok u 
iz ol ac j i doz iem nej ,  w  k V ,  

zuR  - rez ys t anc j a udarow a uz iem ienia s ł up a,  w  Ω ,  
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3,0...15,0≅pδ  - w s p ó ł c zyn n i k  u w zg l ę dn i aj ą c y p ozor n y w zr os t  
r ezys t an c j i  u zi em i en i a s ł u p a w s k u t ek  n ap i ę ć  i n -
du k ow an yc h  ( odp ow i edn i o dl a l i n i i  z dw om a  
i  j edn ym  p r zew odem  odg r om ow ym ) , 

lp - r ozp i ę t oś ć  p r zę s ł a, w  m , 
iza  - dł u g oś ć  ł ań c u c h a i zol at or ó w , w  m , 
ora   -  ods t ę p  m i ę dzy p r zew odem  odg r om ow ym  a r ob oc zym   

w  ś r odk u  p r zę s ł a, w  m , 
6,0...3,0=uk   -  w s p ó ł c zyn n i k  s p r zę ż en i a p r zew odó w  odg r om ow e-

g o i  r ob oc zeg o, u w zg l ę dn i aj ą c y u l ot  dyn am i c zn y, 
04,0015,0 −≅ ss Eη   -  p r aw dop odob i eń s t w o w ył adow an i a ł u k o-

w eg o p r zy u der zen i u  p i or u n a w  s ł u p  ( r ys .  1 , 
p r zyp adek  1 ) , 

04,0015,0 00 −≅ Eη   -  p r aw dop odob i eń s t w o w ył adow an i a ł u k o-
w eg o w  p r zę s ł o p r zew odu  odg r om ow eg o 
( r ys .  1 , p r zyp adek  2 ) , 

04,0015,0 −≅ rr Eη   - p r aw dop odob i eń s t w o w ył adow an i a ł u k o-
w eg o p r zy u der zen i u  p i or u n a w  p r zę s ł o 
p r zew odu  r ob oc zeg o ( r ys .  1 , p r zyp adek  3 ) , 

3iz

m
rs a

UEE ≅≅   -  ś r edn i e n at ę ż en i e p ol a el ek t r yc zn eg o dl a 
ł ań c u c h a i zol at or ó w  w  w ar u n k ac h  r ob oc zyc h , 
w  k V / m ;  

30
or

m

a
UE ≅   - ś r edn i e n at ę ż en i e p ol a el ek t r yc zn eg o dl a ods t ę p u  

p ow i et r zn eg o p r zew ó d r ob oc zy – p r zew ó d od-
g r om ow y w  w ar u n k ac h  r ob oc zyc h , w  k V / m ;  

mU  - n aj w yż s ze n ap i ę c i e s i ec i , w  k V .  
 
A b y dok ł adn i e oc en i ć  s t op i eń  zag r oż en i a l i n i i  n ap ow i et r zn yc h  

W N  s p ow odow an eg o s k ł adow ym i  n ap i ę c i a ( p r zep i ę c i a)  p oj aw i a-
j ą c eg o s i ę  w s k u t ek  b ezp oś r edn i c h  u der zeń  p i or u n ó w , n al eż y – 
k or zys t aj ą c  z w zor u  ( 1 )  – u w zg l ę dn i ć  p r aw dop odob i eń s t w o j ed-
n oc zes n eg o p r zek r oc zen i a w ar t oś c i  s zc zyt ow yc h  i  s t r om oś c i  c zoł a 
u dar ow yc h  p r ą dó w  p i or u n ow yc h , dop u s zc zal n yc h  dl a r ozp at r y-
w an yc h  i zol at or ó w  l u b  ł ań c u c h ó w  i zol at or ó w  or az ods t ę p ó w  
p ow i et r zn yc h  p r zew ó d r ob oc zy – p r zew ó d odg r om ow y.   
 
 

 
 
R y s.  1 .   C h a r a k ter y sty c z n e p r z y p a d k i  p o w sta w a n i a  p r z ep i ę ć  p r z y  u d er z en i u   

p i o r u n a :  1  – u d er z en i e w  sł u p ,  2  – u d er z en i e w  ś r o d ek  p r z ę sł a  p r z ew o d u  
o d g r o m o w eg o ,  3  – u d er z en i e w  p r z ew ó d  r o b o c z y  ( w sk u tek  z a w o d n o ś c i  
o c h r o n y  o d g r o m o w ej ) ,  4  – u d er z en i e o b o k  l i n i i ;  Ru – r ez y sta n c j a   
u z i em i en i a  sł u p a  

F i g .  1 .   C h a r a c ter i sti c  c a ses o f  o v er v o l ta g es d u e to  l i g h tn i n g  str o k e:  1  – str o k e  
i n to  a  to w er ,  2  – str o k e i n to  th e c en tr e o f  l i g h tn i n g  c o n d u c to r  sp a n ,   
3  – str o k e i n to  th e p h a se c o n d u c to r  ( r esu l ti n g  f r o m  a  f a i l u r e o f  l i g h tn i n g  
p r o tec ti o n ;  4  – str o k e i n to  th e a r ea  a r o u n d  th e l i n e;  Ru – ea r th  r esi sta n c e  
o f  a  to w er .  

 
 

2. O c e n a  n a r a ż e n i a  p r z e p i ę c i o w e g o  
 
W  c el u  ok r eś l en i a w ar t oś c i  p ar am et r ó w  op i s u j ą c yc h  zag r oż en i e 
i zol ac j i  w ys ok on ap i ę c i ow yc h  l i n i i  n ap ow i et r zn yc h , s p ow odow an e 
b ezp oś r edn i m i  u der zen i am i  p i or u n ó w  w yk on an o ob l i c zen i a dl a 

l i n i i  n ap ow i et r zn yc h  W N , w yp os aż on yc h  w  ł ań c u c h y i zol at or ó w   
o zr ó ż n i c ow an ej  dł u g oś c i , a w yn i k i  zes t aw i on o w  t ab l i c y 1 .  J a-
k oś ć  oc h r on y odg r om ow ej  r ozp at r yw an yc h  l i n i i  oc en i on o n a 
p ods t aw i e – s f or m u ł ow an ej  w  l i t er at u r ze [ 2 , 4 , 5 ]  i  s k on f r on t ow a-
n ej  z doś w i adc zen i em  p r ak t yc zn ym  – u m ow n ej   s k al i  odp or n oś c i  
b u r zow ej .  P r zyj ę t o z du ż ym  p r zyb l i ż en i em , ż e j eż el i  r oc zn y 
w s k aź n i k  w s zys t k i c h  w ył ą c zeń  b u r zow yc h  N wobl ≤  1 , t o oc h r on a 
odg r om ow a j es t  b ar dzo dob r a, g dy 1  <  N wobl ≤  1 0 , oc h r on a od-
g r om ow a j es t  dob r a l u b  dos t at ec zn a, n at om i as t  g dy N wobl >  1 0 , t o 
oc h r on a odg r om ow a p ow i n n a b yć  u zn an a za n i ew ys t ar c zaj ą c ą .   
O t r zym an e w yn i k i  p ot w i er dzaj ą  odp or n oś ć  b u r zow ą  l i n i i  n ap o-

w i et r zn yc h  W N  n a p ozi om i e zadow al aj ą c ym  ( l p .  9 , 1 0 , 1 1  w  t ab l .  1 ) .   
 

T a b .  1 .   W y n i k i  o b l i c z eń  p r z y k ł a d o w y c h  p a r a m etr ó w  sł u ż ąc y c h  d o  o c en y   
sto p n i a  n a r a ż en i a  l i n i i  n a p o w i etr z n y c h  1 1 0  k V  w sk u tek  b ez p o ś r ed n i c h   
u d er z eń  p i o r u n ó w  

T a b .  1 .   C a l c u l a ti o n  r esu l ts f o r  ex em p l a r y  p a r a m eter s u sed  f o r  th e a ssessm en t  
o f   h a z a r d  d eg r ee p o sed  to  1 1 0  k V  o v er h ea d  l i n e a s a  r esu l t o f  d i r ec t  
l i g h tn i n g  str o k e 

 
Linia napowietrzna o napięciu znamionowym  

Un =  110  k V  
D ł ug oś ć  ł ań cuch a izol atoró w (w mm) Lp.  P arametr  

ob l iczeniowy 
160 0  1745 1873 1925 20 18 20 30  2183 

1 Isd ,  w k A  41, 52 
2 s i d ,  w k A / µ s  50 , 5 
3 Ird ,  w k A  12, 2 
4 P(Isd) 0 , 33 
5 P(s i d) 0 , 31 
6 P(Ird) 0 , 88 
7 ηs,  (ηr) 0 , 638 0 , 581 0 , 539 0 , 523 0 , 497 0 , 494 0 , 460  
8 η0 0 , 157 
9 d l a Nd =  20  3, 54 3, 27 3, 0 7 2, 99 2, 87 2, 86 2, 70  
10  d l a Nd =  27 4, 79 4, 43 4, 16 4, 0 5 3, 90  3, 87 3, 65 
11 

N w o b l  
d l a Nd =  30  5, 90  5, 45 5, 11 4, 99 4, 79 4, 76 4, 50  

D od atk owe zał oż enia:   
lp =  350  m;  a o r =  5, 5 m;  hp =  35 m;  R z u =  10  Ω;  ku =  0 , 3;  ψs =  0 , 5;  ψ0 =  0 , 4;  ψr =  0 , 0 1.  
 
Z  ob l i c zeń  w yn i k a r ó w n i eż , ż e w s k aź n i k  w ył ą c zeń  b u r zow yc h  

s p ow odow an yc h  u der zen i em  w  p r zew ó d r ob oc zy ( z om i n i ę c i em  
p r zew odu  odg r om ow eg o)  j es t  n a p ozi om i e k i l k u  t ys i ę c zn yc h , c o 
ś w i adc zy o t ym , ż e t ak i e zdar zen i e w ys t ę p u j e b ar dzo r zadk o.  
O b l i c zen i a w yk on an o dl a t r zec h  r ó ż n yc h  p ozi om ó w  i zok er au n i c z-
n yc h  Nd, w ys t ę p u j ą c yc h  w  ob s zar ze P ol s k i  [  9 ] .  
 
 

 
 
R y s.  2 .   W p ł y w  d ł u g o ś c i  ł a ń c u c h a  i z o l a to r ó w  l i n i i  W N  n a  w a r to ś ć  w sk a ź n i k a  

w y ł ąc z eń  b u r z o w y c h  l i n i i  Nwobl d l a  r ó ż n y c h  o b sz a r ó w  P o l sk i  ( Nd =  2 0 … 3 0 )  
F i g .  2 .   E f f ec t o f  th e i n su l a to r  str i n g  l en g th  i n  H V  l i n e o n  th e i n d ex  o f  sto r m  b r ea k s 

o f  l i n es Nwobl f o r  v a r i o u s a r ea s o f  P o l a n d  ( Nd =  2 0 … 3 0 )  
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R y s .  3 .   W p ł y w  d ł u g o ś c i  i z o l a t o r a  ( ł a ń c u c h a  i z o l a t o r ó w )  n a  p r a w d o p o d o b i eń s t w o  

w y ł a d o w a n i a  ł u k o w eg o  p r z y  u d er z en i u  p i o r u n a  w  s ł u p  l u b  w  p r z ę s ł o   
p r z ew o d u  r o b o c z eg o  l i n i i  

F i g .  3 .   E f f ec t  o f  t h e i n s u l a t o r  l en g t h  ( i n s u l a t o r  s t r i n g )  o n  a r c  d i s c h a r g e p r o b a b i l i t y  
f o r  p o l e o r  s p a n  o f  a  l i n e l i v e c o n d u c t o r  

 
W  każ dym p rz yp adku ot rz yman e w art oś c i  w s kaź n i ka w ył ąc z eń  

burz ow yc h  p ot w i erdz aj ą,  ż e z as t os ow an a oc h ron a odg romow a  
w  l i n i ac h  w ys oki eg o n ap i ęc i a j es t  dobra ( s kut ec z n a) .  Z mi en n oś ć  
w s kaź n i ka w ył ąc z eń  burz ow yc h  w  z al eż n oś c i  od l i c z by dn i  bu-
rz ow yc h  w  c i ąg u roku p rz eds t aw i on o n a rys .  2 ,  a w p ł yw  dł ug oś c i  
i z ol at ora ( ł ań c uc h a i z ol at oró w )  n a p raw dop odobi eń s t w o w ył ado-
w an i a ł ukow eg o i l us t ruj e rys .  3 .  
Z  uw ag i  n a p robabi l i s t yc z n y c h arakt er p aramet ró w  p rądu p i o-

run a w yn i ki  obl i c z eń  p rz eds t aw i on e w  t abl i c y 1  oraz  g raf i c z n i e n a 
rys un ku 3  s ą p rz ybl i ż on e i  z w ykl e z aw yż on e,  al e p oz w al aj ą os z a-
c ow ać  z ag roż en i e burz ow e l i n i i  n ap ow i et rz n yc h  oraz  – p oś redn i o 
– s kut ec z n oś ć  z as t os ow an ej  oc h ron y odg romow ej .  
 

3. W p ł y w  w y b r a n y c h  c z y n n i k ó w  n a  p o z i o m  
n a r a ż e n i a  p r z e p i ę c i o w e g o  

 
W ś ró d w i el u c z yn n i kó w  maj ąc yc h  w p ł yw  n a p oz i om n araż en i a 

p rz ep i ęc i ow eg o s i ec i  el ekt roen erg et yc z n yc h  S N  i  W N  i s t ot n ą rol ę 
odg ryw aj ą kon f i g urac j a s i ec i  i  s p os ó b p oł ąc z en i a z  z i emi ą p un kt u 
n eut ral n eg o.  Z  doś w i adc z eń  p rakt yc z n yc h  w yn i ka,  ż e p rz ep i ęc i a 
p ow s t aj ąc e w s kut ek p rz ep ł yw u p rądu z w arc i a ( w  s z c z eg ó l n oś c i  
z w arc i a j edn of az ow eg o)  mog ą s t an ow i ć  z ag roż en i e dl a i z ol ac j i  
urz ądz eń  s i ec i ow yc h  [ 1 0 ] .   
D o ś rodkó w  s ł uż ąc yc h  og ran i c z en i u p rz ep i ęć  w  s i ec i ac h  S N   

i  W N  odp ow i adaj ąc yc h  w ymi en i on ym c z yn n i kom n al eż ą:  p odz i ał  
s i ec i  ( roz c i n an i e s i ec i  dw u- i  w i el os t ron n i e z as i l an yc h ,  s ekc j on o-
w an i e s z yn  w  roz dz i el n i ac h  s i ec i ow yc h )  p ow oduj ąc y og ran i c z en i e 
p oz i omu moc y z w arc i ow ej  i  w ybó r s p os obu p oł ąc z en i a p un kt u 
n eut ral n eg o z  z i emi ą,  z ap ew n i aj ąc y og ran i c z en i e p rądu n i es kom-
p en s ow an eg o do w art oś c i  ki l ku amp eró w .   
O p an ow an i e p rądó w  z w arc i a – z  uw ag i  n a w yt rz ymał oś ć  ł ąc z e-

n i ow ą,  c i ep l n ą i  dyn ami c z n ą ap arat ury,  kon s t rukc j i  roz dz i el n i ,  
kabl i  i  p rz ew odó w  roboc z yc h  i  odg romow yc h  l i n i i  n ap ow i et rz -
n yc h  – w ymag a z as t os ow an i a roz w i ąz ań  p ol eg aj ąc yc h  n a odp o-
w i edn i m uks z t ał t ow an i u s t rukt ury s i ec i .  D okon uj ąc  p rz eł ąc z eń   
w  z bi orz e el emen t ó w  s i ec i  z mi an i e ul eg a drog a p rz ep ł yw u p rądu 
z w arc i a,  a t ym s amym z mi en i a s i ę w art oś ć  i mp edan c j i  p ęt l i  z w ar-
c i ow ej ,  w  kt ó rym p ł yn i e p rąd z w arc i a.  
W art oś c i  p rądó w  z w arc i ow yc h ,  a t akż e p rz ep i ęc i a t ow arz y-

s z ąc e t ym z w arc i om,  z al eż ą ró w n i eż  od s p os obu p oł ąc z en i a  
z  z i emi ą p un kt u n eut ral n eg o s i ec i  ( p un kt u g w i az dow eg o t ran s -
f ormat oró w  p rac uj ąc yc h  w  s i ec i ) .  W  kraj ow ym s ys t emi e el ek-
t roen erg et yc z n ym z e s kut ec z n i e uz i emi on ym p un kt em n eut ral -
n ym p rac uj ą s i ec i  o n ap i ęc i u z n ami on ow ym 1 1 0 ,  2 2 0  i  4 0 0  kV  
oraz  s i ec i  n i s ki eg o n ap i ęc i a.  S i ec i  ś redn i c h  n ap i ęć  p rac uj ą  

z  p un kt em n eut ral n ym i z ol ow an ym al bo uz i emi on ym p rz ez  
reakt an c j ę l ub rez ys t an c j ę.   
N aj w i ęks z e z ag roż en i e s t w arz aj ą z w arc i a doz i emn e o ł uku 

p rz eryw an ym,  g dyż  p ow oduj ą p rz ep i ęc i a o duż yc h  w art oś c i ac h  
s z c z yt ow yc h  [ 1 0 ] .  D ot yc z y t o w  s z c z eg ó l n oś c i  s i ec i  i z ol ow an yc h   
i  p rac uj ąc yc h  z  p un kt em n eut ral n ym uz i emi on ym p rz ez  i n dukc yj -
n oś ć .  
 

4 . P o d s u m o w a n i e  
 
O c en a s kut kó w  oddz i ał yw an i a p rz ep i ęć  w  s i ec i ac h  el ekt roen er-

g et yc z n yc h  S N  i  W N  p ot w i erdz i ł a odp orn oś ć  burz ow ą l i n i i  w ys o-
ki eg o n ap i ęc i a n a p oz i omi e z adow al aj ąc ym oraz  w ykaz ał a p ot rz e-
bę og ran i c z an i a w art oś c i  s z c z yt ow yc h  c h arakt eryz uj ąc yc h  p rz e-
p i ęc i a do t aki c h ,  kt ó re ukł ady i z ol ac yj n e s ą w  s t an i e w yt rz ymać  
bez  p rz es koku l ub p rz ebi c i a.  
W yn i ki  os z ac ow an i a n araż en i a p rz ep i ęc i ow eg o ukł adó w  i z ol a-

c yj n yc h  urz ądz eń  el ekt roen erg et yc z n yc h  ś redn i eg o i  w ys oki eg o 
n ap i ęc i a p oz w al aj ą n a p odj ęc i e dz i ał ań  z mi erz aj ąc yc h  do uś c i ś l e-
n i e z as ad doboru odp ow i edn i c h  ś rodkó w  oc h ron y obi ekt ó w   
i  urz ądz eń  el ekt roen erg et yc z n yc h  p rz ed p rz ep i ęc i ami .  
P rz ep row adz on a oc en a w p ł yw u s p os obu p oł ąc z en i a z  z i emi ą 

p un kt u n eut ral n eg o s i ec i  n a w art oś ć  p rz ep i ęć  w ys t ęp uj ąc yc h  
p odc z as  z akł ó c eń  w  s i ec i ac h  S N  w ykaz ał a,  ż e p oz i om p rz ep i ęć  
z ag raż aj ąc y i z ol ac j i  urz ądz eń  w ys t ęp uj e p rz ede w s z ys t ki m  
w  s i ec i ac h  z  i z ol ow an ym p un kt em n eut ral n ym,  p odc z as  z w arć  
doz i emn yc h  z  ł uki em p rz eryw an ym.   
 
5 . L i t e r a t u r a  
 
[ 1 ]  P.  C h ow d h u r i :  R e s p ons e  of  ov e r h e a d  l i ne s  of  f i ni t e  l e ng t h  t o ne a r b y  

l i g h t ni ng  s t r ok e s .  I E E E  T r a ns .  O n Pow e r  D e l i v e r y ,  V ol .  6,  N o 1 ,  
1 9 9 1 ,  p p . 3 4 3 -3 4 1 .  

[ 2 ]  Z .  F l i s ow s k i :  T e ch ni k a  W y s ok i ch  N a p i ę ć  ( w y d .  5 ) .  W N T ,  W a r s z a w a  
2 0 0 5 .  

[ 3 ]  F l i s ow s k i  Z . ,  Kos z t a l u k  R . :  M e t od y  r e d u k cj i  p r z e p i ę ć  w  s i e ci a ch  
e l e k t r y cz ny ch .  Pr z e g l ą d  E l e k t r ot e ch ni cz ny  N r  1 1 /2 0 0 1 ,  s .  2 69 -2 7 3 .  

[ 4 ]  Z .  G a ce k :  T e ch ni k a  w y s ok i ch  na p i ę ć .  I z ol a cj a  w y s ok ona p i ę ci ow a   
w  e l e k t r oe ne r g e t y ce .  Pr z e p i ę ci a  i  och r ona  p r z e d  p r z e p i ę ci a m i  ( w y d .  3 ) .  
S k r y p t  Pol .  Ś l ą s k i e j  nr  2 1 3 7 ,  G l i w i ce  1 9 9 9 .  

[ 5 ]  Z .  G a ce k :  W y s ok ona p i ę ci ow a  t e ch ni k a  i z ol a cy j na .  W y d .  Pol .  Ś l ą s k i e j ,  
G l i w i ce  2 0 0 6.  

[ 6]  J . L .  J a k u b ow s k i :  Pod s t a w y  t e or i i  p r z e p i ę ć  w  u k ł a d a ch  e l e k t r oe ne r g e -
t y cz ny ch .  PW N ,  W a r s z a w a  1 9 68 .  

[ 7 ]  Z .  Poh l :  N a p ow i e t r z na  i z ol a cj a  w y s ok ona p i ę ci ow a  w  e l e k t r oe ne r g e t y -
ce .  O f i cy na  W y d .  Pol .  W r ocł a w s k i e j ,  W r ocł a w  2 0 0 3 .  

[ 8 ]  W .  S k om u d e k :  T h e  a na l y s i s  of  ov e r v ol t a g e  h a z a r d  i n s e l e ct e d  p ow e r  
ne t w or k  s y s t e m s .  Z N  E l e k t r y k a  N r  5 6.  O f i cy na  W y d .  Pol .  O p ol s k i e j ,  
O p ol e  2 0 0 6.  

[ 9 ]  W .  S k om u d e k ,  Z .  G a ce k :  I nf l u e nce  of  s e l e ct e d  p a r a m e t e r s  of   
ov e r v ol t a g e s  on h a z a r d  of  i ns u l a t i ng  s y s t e m s  i n M V  p ow e r  l i ne s .  
E l e ct r oni cs  a nd  E l e ct r i ca l  E ng i ne e r i ng ,  N r  2 /2 0 0 6,  L i t h u a ni a ,  p p .   
8 8 -9 1 .  

[ 1 0 ]  W .  S k om u d e k :  Ana l i z a  i  oce a n s k u t k ó w  p r z e p i ę ć  w  e l e k t r oe ne r g e -
t y cz ny ch  s i e ci a ch  ś r e d ni e g o i  w y s ok i e g o na p i ę ci a .  O f i cy na  W y d .  Pol .  
O p ol s k i e j ,  O p ol e  2 0 0 8 .  

 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
Artykuł recenzowany 

 


