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Problemy doboru ogranicznik·w przepiňĺ do ochrony urzŃdzeŒ 
elektrycznych i elektronicznych w obiektach budowlanych (1)
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Skuteczna ochrona instalacji elektrycznych od przepiňĺ atmosferycznych wymaga 
uwzglňdnienia wszystkich moŨliwych przypadk·w oddziağywaŒ piorunowych i - 
zaleŨnie od przewidywanych skutk·w - wğaŜciwego doboru, koordynacji i 
montaŨu Ŝrodk·w ochrony. Do podstawowych Ŝrodk·w ochrony - obok 
ekranowania i eliminacji pňtli - naleŨŃ urzŃdzenia do ograniczania przepiňĺ 
(SPD). Prawidğowa ich aplikacja jest powaŨnym problemem, kt·ry wynika z 
r·Ũnych przyczyn, nie wyğŃczajŃc braku o nich peğnej, rzetelnej i potwierdzonej 
wynikami badaŒ informacji oraz mylŃcych ofert na temat niestandardowych 
rozwiŃzaŒ kombinowanych. W artykule starano siň je om·wiĺ na tle wynik·w 
przeprowadzonych badaŒ i sformuğowaĺ postulaty do rozwaŨenia w pracach 
normalizacyjnych komitet·w TC 37 IEC i SR 37A CENELEC. 

Og·lne uwarunkowania
     UrzŃdzenia elektryczne i elektroniczne, stanowiŃce wyposaŨenie wsp·ğczesnych 
obiekt·w budowlanych, sŃ coraz bardziej wraŨliwe na piorunowe zakğ·cenia 
elektromagnetyczne i z reguğy wymagajŃ ochrony od przepiňĺ atmosferycznych. WğaŜnie ta 
duŨa wraŨliwoŜĺ sprawia, Ũe decyzja o potrzebie stosowania ochrony powinna byĺ 
podejmowana wyğŃcznie w oparciu o analizň ryzyka szk·d piorunowych [18], natomiast 
kryteria oparte na poziomach izokeraunicznych [9] - powinny byĺ uznane za zbyt 
archaiczne i odrzucone [4]. Nie moŨna bowiem siň zgodziĺ z beztroskim przekonaniem o 
celowoŜci rezygnacji z ochrony instalacji elektrycznych od przepiňĺ atmosferycznych tam, 
gdzie liczba dni burzowych w roku jest mniejsza niŨ 25. Liczba taka dotyczy niemal cağego 
naszego kraju, co w praktyce sprowadzağoby siň do pozbawienia Ŝrodk·w ochrony 
przepiňciowej praktycznie wszystkich obiekt·w, a to byğoby nie tylko oczywistym 
nonsensem, lecz r·wnieŨ skandalicznym potraktowaniem ogromnego zagroŨenia Ũycia 
ludzi i ich mienia.
     Instalacje elektryczne wraz z przyğŃczonym do nich wyposaŨeniem elektrycznym i 
elektronicznym mogŃ byĺ chronione od przepiňĺ atmosferycznych r·Ũnymi sposobami. 
NaleŨy do nich ekranowanie zagroŨonych obwod·w i ich pomieszczeŒ, odpowiedni dob·r 
tras obwod·w (eliminacja pňtli), no i oczywiŜcie stosowanie poğŃczeŒ wyr·wnawczych, a w 
tym urzŃdzeŒ do ograniczania przepiňĺ (SPD) [16], zwanych teŨ ogranicznikami przepiňĺ 
lub kr·tko ogranicznikami. Te ostatnie Ŝrodki majŃ priorytetowŃ rangň i zajmujŃ czoğowŃ 
pozycjň we wszystkich przypadkach ochrony, poczynajŃc od miejsca wprowadzenia 
instalacji do obiektu, a koŒczŃc na najwyŨszym stopniu piorunowej strefy ochronnej (LPZ) 
[14], [20]. Wszystkie bowiem wprowadzane do obiektu instalacje przewodzŃce powinny 
byĺ objňte systemem poğŃczeŒ wyr·wnawczych, do kt·rych naleŨŃ zar·wno poğŃczenia 
przewodowe bezpoŜrednie [12], jak i poğŃczenia dokonywane za pomocŃ ogranicznik·w 
przepiňĺ [16], [21]. PoğŃczenia te naleŨŃ do procedur przewidzianych w ramach urzŃdzenia 
piorunochronnego (LPS) [13], [17], [19] i w ramach prawidğowo realizowanych instalacji 
elektrycznych [5], [10], [11], [12]. 
     Zapewnienie postulowanego poziomu skutecznoŜci SPD wymaga prawidğowego ich 
doboru i instalowania z zachowaniem zasad koordynacji wzajemnej i koordynacji z 
chronionym urzŃdzeniem. Koordynacja powinna speğniaĺ zar·wno warunki napiňciowe, jak 
i warunki energetyczne [15], [16], [20]. Podstawowym warunkiem napiňciowym jest 
utrzymanie na zaciskach SPD i na chronionym urzŃdzeniu napiňcia o wartoŜci nie wiňkszej 
niŨ wartoŜĺ wybrana dla danego przypadku z listy preferowanych wartoŜci napiňciowego 
poziomu ochrony Up. Z kolei podstawowym warunkiem energetycznym jest 



niedopuszczenie do przepğywu przez SPD i przez urzŃdzenie chronione prŃd·w udarowych 
Iimp (o ksztağcie 10/350) i Imax (o ksztağcie 8/20) oraz prŃd·w nastňpczych If o 
wartoŜciach i czasach trwania wiňkszych niŨ te, przy kt·rych mogğaby byĺ przekroczona 
dopuszczalna wartoŜĺ - traconej w tych urzŃdzeniach - energii Wmax. 
     WartoŜci dopuszczalnych napiňĺ i prŃd·w muszŃ byĺ ustalane zgodnie z eksperckim 
podejŜciem do postanowieŒ wğaŜciwych norm i przepis·w [2], [6], [7], [8], [15], [20]. 
Potrzebna teŨ jest ekspercka interpretacja zasad doboru i instalowania SPD, gdyŨ muszŃ 
byĺ one fachowo dostosowane do warunk·w lokalnych. Deklarowane bowiem przez 
producent·w parametry, charakterystyki i instrukcje montaŨowe sŃ tu bardzo waŨne, ale 
nie zawsze wystarczajŃce. Co wiňcej, bardzo waŨne jest, by podawane przez producent·w 
SPD informacje byğy wiarygodne, a to - jak siň okazuje - nie zawsze ma miejsce. Chodzi tu 
nie tylko o wartoŜci podstawowych parametr·w SPD, ale r·wnieŨ o ich typy i wğaŜciwoŜci. 
Bywa np. tak, Ũe:
- dane na tabliczkach znamionowych SPD i doğŃczanych instrukcji nie sŃ identyczne i 
wystarczajŃce; 
- mierzone napiňcia ograniczania sŃ nieraz wyŨsze niŨ deklarowane przez producenta 
poziomy ochrony;
- SPD ulegajŃ uszkodzeniu pod wpğywem prŃd·w udarowych niŨszych niŨ deklarowane 
przez producenta lub pod wpğywem prŃd·w nastňpczych;
- SPD nie speğniajŃ deklarowanych warunk·w koordynacyjnych;
- brak jest przejrzystoŜci i sp·jnoŜci miňdzy deklarowanymi i rzeczywistymi danymi, 
dotyczŃcymi typ·w, klas probierczych i zasad oraz zasiňgu dziağania SPD. 
     Wszystko to sprawia, Ũe wyb·r najbardziej odpowiednich spoŜr·d oferowanych na 
rynku urzŃdzeŒ do ograniczania przepiňĺ jest bardzo trudny. Formalnie rzecz biorŃc kaŨdy 
ogranicznik jest przyporzŃdkowany do jednej z trzech klas probierczych (I, II lub III) i 
zakwalifikowany do jednego z trzech typ·w, powiŃzanych ŜciŜle z klasami probierczymi. SŃ 
to SPD typu 1, typu 2 i typu 3. Coraz liczniej jednak sŃ oferowane tzw. ograniczniki 
kombinowane lub skojarzone, kt·rym nadaje siň w spos·b niestandardowy wğaŜciwoŜci 
dwu lub nawet trzech typ·w jednoczeŜnie oraz niestandardowe oznaczenia, mylŃc 
tendencyjnie lub podŜwiadomie typ SPD z jego klasŃ probierczŃ. Efektem tego sŃ tzw. SPD 
typu I+II i typu I+II+III, a wedğug wczeŜniejszych oznaczeŒ SPD typy B+C i typu B+C+D, 
zwane niekiedy dwu- i tr·jstopniowymi. 
     Gdy m·wi siň o SPD typu 1, to og·lnie wiadomo, Ũe jego dob·r jest uzaleŨniony nie 
tylko od urzŃdzenia chronionego, ale i od wğaŜciwoŜci cağego obwodu chronionego. 
Natomiast, gdy wprowadza siň SPD typu I+II, to uwaŨa siň niesğusznie, Ũe o jego doborze 
decydujŃ tylko parametry urzŃdzenia chronionego, a wğaŜciwoŜci obwodu chronionego nie 
majŃ juŨ znaczenia. Jest to dopuszczalne, jeŨeli pamiňta siň, Ũe SPD ma byĺ zainstalowany 
blisko zacisk·w wejŜciowych urzŃdzenia chronionego. JeŨeli o tym siň zapomina lub 
Ŝwiadomie dopuszcza duŨŃ odlegğoŜĺ, to popeğnia siň wielki bğŃd lub nierzetelnoŜĺ. 
Istnienie drugiego stopnia w skojarzonym SPD typu I+II traci sw·j sens, gdy jest on 
odlegğy od chronionego urzŃdzenia. Zwykle w·wczas na zaciskach wejŜciowych tego 
urzŃdzenia nastňpuje (pod wpğywem sprzňŨeŒ indukcyjnych) wzrost napiňcia i jest 
wymagany tam dodatkowy SPD, dobrze skoordynowany napiňciowo i energetycznie 
zar·wno z pierwszym SPD, jak i z urzŃdzeniem chronionym. 
     Dane producent·w, dotyczŃce niekt·rych SPD typu I+II sŃ mağo precyzyjne, a przez to 
doŜĺ podejrzane, zwğaszcza w przypadku ogranicznik·w beziskiernikowych (nie 
zawierajŃcych elementu ucinajŃcego). Natomiast oferowanie SPD typu I+II+III jest, 
zdaniem autor·w, w og·le nieporozumieniem, polegajŃcym na pomyleniu stopnia ochrony 
z klasŃ probierczŃ SPD. Trudny jest teŨ do pojňcia zar·wno sam cel istnienia trzeciego 
stopnia w jednym SPD, jak i spos·b jego realizacji, a speğnienie wymagaŒ probierczych 
klasy I przez SPD typu I+II+III oznacza jednoczeŜnie speğnienie wymagaŒ probierczych 
klasy II i III i nie naleŨy tego eksponowaĺ, a tym bardziej wykorzystywaĺ w reklamach do 
uzasadnienia wyŨszej ceny urzŃdzenia bez zmiany jego jakoŜci. Na podstawie 



udostňpnianych danych takiego SPD trudno jest w niekt·rych przypadkach ustaliĺ zasadň 
jego dziağania, a jest ona bardzo istotna dla nabywcy lub zainteresowanego projektanta 
ochrony przepiňciowej, kt·ry nie moŨe mieĺ Ũadnych wŃtpliwoŜci aplikacyjnych i powinien 
dysponowaĺ schematem wyjaŜniajŃcym dokğadnie zasadň dziağania SPD. Tego typu danych 
nie moŨna przecieŨ identyfikowaĺ z danymi proces·w technologicznych i obejmowaĺ 
tajemnicŃ handlowŃ. Wydaje siň, iŨ w interesie producenta jest to, by przy zakupie i 
stosowaniu SPD nie utrzymywağy siň wystňpujŃce obecnie wŃtpliwoŜci, urastajŃce juŨ do 
rangi konfliktu technologicznego [3]. DotyczŃ one nie tylko SPD typu I+II+III, lecz 
r·wnieŨ - jak juŨ wspomniano - warystorowych SPD typu I+II, nie zawierajŃcych elementu 
ucinajŃcego. Zachodzi w og·le pytanie, czy jest moŨliwe utrzymanie parametr·w SPD typu 
1 przy przeksztağceniu go w SPD typu I+II bez zastosowania w nim elementu ucinajŃcego. 
Trudno sobie wyobraziĺ, by w obiekcie wyposaŨonym w urzŃdzenie piorunochronne (LPS), 
gdzie stosowany jest pierwszy stopieŒ ochrony, speğniajŃcy wymagania probiercze klasy I, 
moŨna byğo instalowaĺ ogranicznik beziskiernikowy. 
     Aby wyjaŜniĺ te wŃtpliwoŜci, postanowiono przeprowadziĺ odpowiednie badania 
laboratoryjne. W artykule przedstawiono ich wyniki i sformuğowano odpowiednie wnioski. 
Zasadnicza czňŜĺ badaŒ zostağa wykonana w niezaleŨnym laboratorium akredytowanym 
Technicznego Uniwersytetu Ilmenau (TUI), przy Gustav-Kirchhoff- StraÇe 1, 98693 
Ilmenau, Niemcy. 
     Autorzy pragnŃ podziňkowaĺ w tym miejscu Panu Prof. dr. inŨ. Frankowi Bergerowi, 
kierownikowi Oddziağu Apara-t·w i UrzŃdzeŒ na Wydziale InŨynierii Elektrycznej i 
Informatyki TUI, za umoŨliwienie przeprowadzenia badaŒ oraz Panu inŨ. dypl. Jensowi 
Schºnau z CE-LAB GmbH Pr¿fzentrum i Pani inŨ. dypl. Anji Marschall z Oddziağu Aparat·w i 
UrzŃdzeŒ TUI za przeprowadzenie badaŒ i udostňpnienie ich wynik·w.

Charakterystyka badanych SPD Do badaŒ wybrano po trzy pr·bki ogranicznik·w z 
czterech r·Ũnych firm oferujŃcych swoje wyroby na polskim rynku, a mianowicie z firmy: 
OBO BETTERMAN, ETI-POLAM (ETITEC), MOELLER ELECTRIC i DEHN & S¥HNE oraz jednŃ 
pr·bkň z firmy LEUTRON. Przy wyborze kierowano siň moŨliwie duŨŃ r·wnorzňdnoŜciŃ cech 
charakteryzujŃcych SPD z poszczeg·lnych firm i rangŃ, jakŃ ograniczniki te zajmujŃ w 
ochronie niskonapiňciowych instalacji od przepiĺ, a takŨe zainteresowaniem ze strony 
projektant·w tych instalacji. Skoncentrowano wiňc uwagň na ogranicznikach typu I+II i na 
budzŃcym pewne kontrowersje ograniczniku typu I+II+III. Podstawowe dane wybranych 
ogranicznik·w, zaczerpniňte z tabliczek znamionowych i z katalog·w, zostağy zestawione w 
tablicy. 1. NaleŨy zauwaŨyĺ, Ũe nie wszystkie dane sŃ dostňpne w tych Ŧr·dğach, co 
oczywiŜcie stanowi odstňpstwo od postanowieŒ 6.1.2 normy [7], a takŨe, Ũe w niekt·rych 
przypadkach dane zaczerpniňte z r·Ũnych Ŧr·değ nie sŃ identyczne. 



     
Wymagania i procedury probiercze
     Jest rzeczŃ zrozumiağŃ, Ũe dob·r i jakakolwiek ocena wğaŜciwoŜci ogranicznik·w 
przepiňĺ powinna byĺ dokonywana zgodnie ze standardowymi procedurami. Rzecz jednak 
w tym, Ũe normy z zakresu ogranicznik·w przepiňĺ w instalacjach niskonapiňciowych 
ulegajŃ stağym modyfikacjom, co obrazujŃ nastňpujŃce dokumenty [1], [2], [7], [8], [16]. 
W niekt·rych z nich modyfikacjom ulega r·wnieŨ spos·b badania ogranicznik·w. Na 
przykğad w normach [1] i [7] jest on niemal identyczny, a w normie [8] odnotowuje siň 
zmiany zar·wno w odniesieniu do numeracji postanowieŒ, jak i do ich treŜci. 
     Po analizie zachodzŃcych zmian w wymienionych dokumentach zdecydowano siň na 
przeprowadzenie badaŒ wg postanowieŒ norm [1] i [7]. NaleŨy podkreŜliĺ, Ũe w normach 
tych brak jest postanowieŒ ukierunkowanych na badania niestandardowych SPD typu I+II 
i typu I+II+III. W zwiŃzku z tym ograniczniki te poddano pr·bom wg postanowieŒ 
probierczych dotyczŃcych SPD typu 1. 
     WŜr·d parametr·w istotnych dla badaŒ, obok napiňcia trwağej pracy Uc i napiňciowego 
poziomu ochrony Up, naleŨy wymieniĺ zmierzone napiňcie ograniczania, a w tym naciňcie 
obniŨone Ures i ew. napiňcie zapğonu Uzapğ. (w przypadku SPD zawierajŃcych element 
ucinajŃcy), oraz prŃdy: znamionowy wyğadowczy In, maksymalny wyğadowczy Imax, 
impulsowy Iimp, nastňpczy If i ew. maksymalny prŃd dobezpieczenia topikowego. 
     Uwaga koncentruje siň na podstawowych wymaganiach, objňtych badaniami typu, do 
kt·rych - zgodnie z p. 7 normy [7] - naleŨy m.in. okreŜlenie zmierzonego napiňcia 
ograniczania (p. 7.5), i pr·ba dziağania (p. 7.6). SpoŜr·d wymienionych w tych punktach 
pomiar·w i pr·b uznano za najwaŨniejsze i zdecydowano siň wykonaĺ:



- pomiary napiňcia obniŨonego przed pr·bŃ i (selektywnie dla 2 zestaw·w) po pr·bie 
dziağania;
- pomiary napiňcia zapğonu ogranicznik·w z elementem ucinajŃcym; 
- wstňpne kondycjonowanie przed pr·bŃ dziağania klasy I;
- pr·by dziağania klasy I po wstňpnym kondycjonowaniu i dodatkowo pr·by koordynacyjne. 
     Dla jasnoŜci podaje siň, Ũe za zmierzone napiňcie ograniczania uznano - zgodnie ze 
standardowŃ jego definicjŃ - najwiňkszŃ wartoŜĺ zarejestrowanego (wg p. 7.5.2) napiňcia 
na zaciskach SPD podczas oddziağywania naŒ udarem prŃdowym o ksztağcie 8/20 i o 
zadeklarowanej przez producenta amplitudzie lub (wg p. 7.5.3) najwiňkszŃ wartoŜĺ 
napiňcia wywoğanego przez udar 1,2/50 przed wyğadowaniem zupeğnym miňdzy 
elektrodami SPD z elementem ucinajŃcym. Wstňpne kondycjonowanie polegağo na 
przyğŃczeniu SPD do Ŧr·dğa napiňcia przemiennego (wg p. 7.6.3), a nastňpnie na 
doprowadzeniu do SPD 15 udar·w prŃdowych o ksztağcie 8/20 i o wartoŜci znamionowej 
zadeklarowanej przez producenta, w standardowych odstňpach czasowych i kŃtowych (wg 
p. 7.6.4). I wreszcie pr·by dziağania klasy I polegağy na przyğŃczeniu SPD do Ŧr·dğa 
napiňcia przemiennego (wg p. 7.6.3) o zadeklarowanej przez producenta wartoŜci Uc, a 
nastňpnie na doprowadzeniu do SPD (wg p. 7.6.4) w odstňpach czasowych, wymaganych 
do sprawdzenia ich stabilnoŜci cieplnej i ochğodzenia do temperatury otoczenia, kolejno 
udar·w prŃdowych o wartoŜci 0,1 Iimp, 0,25  Iimp, 0,5 Iimp, 0,75 Iimp i 1 Iimp, przy czym 
Iimp jest zadeklarowanŃ przez producenta wartoŜciŃ szczytowŃ udaru prŃdowego.

OkreŜlenie napiňĺ ograniczania: obniŨonego Ures i zapğonu Uzapğ 
     Do badaŒ uŨyto generator·w prŃdowych wytwarzajŃcych udary o ksztağcie 8/20 i o 
wartoŜci szczytowej do 40 kA i do 100 kA. Pr·by zapğonowe element·w ucinajŃcych 
przeprowadzono przy zastosowaniu generatora Hilo Test ICP 1012, wytwarzajŃcego udary 
napiňciowe o ksztağcie 1,2/50 i o wartoŜci szczytowej w zakresie do 6 kV. Pomiar·w napiňĺ 
dokonywano sondami typu Testkopf Tektronix i PMK (1/1000) o zakresie 6 kV i typu PPE o 
zakresie 4 kV. Pomiar·w prŃdu dokonywano pňtlŃ Pearsona 1423. Przebiegi napiňcia i 
prŃdu rejestrowano oscyloskopami Tektronix TDS. 
     Pomiary te polegağy na r·wnoczesnej rejestracji przyğoŨonych udar·w prŃdowych o 
ksztağcie 8/20 obu biegunowoŜci i o wartoŜci In, zgodnej z deklaracjami poszczeg·lnych 
producent·w (jak w tablicy 1), i powodowanych nimi napiňĺ obniŨonych Ures na zaciskach 
SPD. Omawiane rejestracje wykonywano przed pr·bŃ dziağania w odniesieniu do kaŨdego z 
badanych SPD i po tej pr·bie - jedynie w celach kontrolnych - w odniesieniu do dwu 
wybranych SPD (OBO i DEHNventil). Wyniki rejestracji przedstawiono w tablicy 2. 



     Zgodnie z obowiŃzujŃcym kryterium oceny wynik·w pr·by, napiňcie obniŨone Ures na 
ograniczniku przepiňĺ nie powinno byĺ w Ũadnym przypadku wiňksze niŨ deklarowany 
przez producenta poziom ochrony Up. Tymczasem, jak wynika z danych tablicy 2, nie we 
wszystkich przypadkach napiňcia te utrzymujŃ siň w granicach tego poziomu. Dotyczy to w 
szczeg·lnoŜci ogranicznik·w firm: OBO BETTERMANN, LEUTRON i ETITEC. W ich 
przypadku, badany przed pr·bŃ dziağania poziom ochrony byğ przekroczony o wartoŜĺ 
zawierajŃcŃ siň w granicach od 28 % do 79 %. Natomiast w przypadku ogranicznik·w 
firmy MOELLER i DEHN & S¥HNE napiňcia obniŨone odpowiadağy deklaracjom i to nawet z 
pewnŃ rezerwŃ, dochodzŃcŃ do 28 %. Zmiana biegunowoŜci udar·w miağa wpğyw 
nieznaczny.
     Rejestracje napiňĺ obniŨonych po pr·bie dziağania przyniosğy podobne re-zultaty jak 
przed pr·bŃ dziağania. I tak, w przypadku SPD firmy OBO BETTERMANN napiňcia obniŨone 
zawierağy siň mniej wiňcej w tym samym przedziale co przed pr·bŃ dziağania, natomiast w 
przypadku SPD firmy DEHN & S¥HNE nastŃpiğa lekka zwyŨka tego napiňcia, powodujŃca 
nawet, przy udarach biegunowoŜci dodatniej, 3% przekroczenie poziomu ochrony. 
     Przykğady przebieg·w prŃdu udarowego i napiňcia obniŨonego wybranych pr·bek 
przedstawiono na rys. 1. Dodatkowo na rys. 2 przedstawiono charakterystyki zapğonowe 
ogranicznik·w zawierajŃcych element iskiernikowy, tj. ogranicznik·w DEHNVentil-TNC i 
Leutron PowerPro BCD. 



Rys. 1. Przykğady przebieg·w prŃdu udarowego 8/20 i napiňcia obniŨonego w SPD firmy: a) OBO 
BETTERMANN, b) ETI, c) MOELLER, d) LEUTRON, e) DEHN 

Rys. 2. Ilustracja napiňcia zapğonu elementu ucinajŃcego w SPD firmy: a) DEHN & S¥HNE, b) 
LEUTRON, przy udarze 1,2/50 

     Przebiegi przedstawione na rys. 1 potwierdzajŃ, Ũe napiňcia obniŨone nie przekraczajŃ 
deklarowanych poziom·w ochrony w przypadku ogranicznik·w firmy MOELLER (rys. 1c) i 
DEHN & S¥HNE (rys. 1e), a w pozostağych przypadkach sŃ od tych poziom·w wyŨsze. 
Podobnie przebiegi przedstawione na rys. 2 potwierdzajŃ, Ũe napiňcie zapğonu elementu 
ucinajŃcego w przypadku ogranicznika firmy DEHN & S¥HNE jest niŨsze niŨ jego poziom 
ochrony (rys. 2a), a w przypadku ogranicznika firmy LEUTRON jest wyŨsze (rys. 2b).

Wstňpne kondycjonowanie 
     Do badaŒ, wykonywanych zgodnie z postanowieniami 7.6.4 normy [7], wykorzystano 
transformator tr·jfazowy na napiňcie przemienne o czňstotliwoŜci 50 Hz, dostosowane po 
stronie odbioru do napiňĺ trwağej pracy Uc badanych ogranicznik·w przepiňĺ, oraz 
generatory prŃdowe wytwarzajŃce udary o ksztağcie 8/20 i o wartoŜci szczytowej do 100 
kA. Pomiar·w prŃdu dokonywano pňtlŃ Pearsona 1423, a pomiaru napiňcia sondami PPE i 
PMK (1/1000) o zakresie do 6 kV, wsp·ğpracujŃcymi z oscyloskopem typu Tektronix TDS w 
sprzňŨeniu z komputerem. 



Rys. 3. Przykğady przebieg·w napiňĺ i prŃd·w podczas kondycjonowania SPD firmy: a) OBO 
BETTERMANN, b) ETI, c) MOELLER, d) LEUTRON 

     Podczas kolejnych pr·b, na podğŃczone do ogranicznika napiňcie przemienne o 
czňstotliwoŜci 50 Hz i wartoŜci dostosowanej do napiňcia trwağej pracy Uc, nakğadane byğy 
w odstňpach czasowych, odpowiadajŃcych 30o przesuniňcia fazowego, udary prŃdowe o 
ksztağcie 8/20 i o wartoŜciach szczytowych, odpowiadajŃcych znamionowym prŃdom 
wyğadowczym badanych ogranicznik·w. Dla kaŨdego z nich zaprogramowano ğŃcznie 15 
pr·b w przedziale obejmujŃcym 450o przesuniňcia fazowego, poczynajŃc od przejŜcia 
napiňcia przez zero. Program ten zrealizowano w cağoŜci w odniesieniu do kaŨdego z 
badanych ogranicznik·w z wyjŃtkiem ogranicznika firmy LEUTRON. Ogranicznik ten juŨ po 
przyğoŨeniu drugiego udaru prŃdowego, tj. przy kŃcie fazowym r·wnym 60o, ulegğ 
uszkodzeniu, co uwidoczniono na fotografii z rys. 4. Uszkodzenie spowodowağo zadziağanie 
bezpiecznika w obwodzie probierczym i zaprzestanie dalszych badaŒ. Ograniczniki 
pozostağych firm przeszğy pozytywnie wszystkie pr·by. Przykğady zarejestrowanych 
przebieg·w sŃ przedstawione na rys. 3. PotwierdzajŃ one fakt, Ũe w przypadku SPD firm: 
OBO BETTERMANN (rys. 3a), ETITEC (rys. 3b), MOELLER (rys. 3c) i DEHN & S¥HNE (rys. 
3e) prŃd nastňpczy zostağ sprawnie przerwany. Natomiast w przypadku SPD firmy 
LEUTRON (rys. 3d) prŃd nastňpczy pğynŃğ przez blisko 5 ms i zostağ przerwany przez 



bezpiecznik 250 A po uszkodzeniu ogranicznika. 

Rys. 4. Fotografia uszkodzonego ogranicznika Leutron 

Prof. dr hab. inŨ. Zdobysğaw Flisowski
Mgr inŨ. Dominik Krasowski
Politechnika Warszawska
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Problemy doboru ogranicznik·w przepiňĺ do ochrony urzŃdzeŒ 
elektrycznych i elektronicznych w obiektach budowlanych (2)

Zdobysğaw Flisowski, Dominik Krasowski 

Przedstawiamy drugŃ czňŜĺ artykuğu o problematyce doboru ogranicznik·w 
przepiňĺ. CzňŜĺ pierwsza ukazağa siň w ''Elektroinstalatorze'' nr 10/2006. 

Pr·by dziağania ogranicznik·w klasy I przy udarach prŃdowych 10/350 W pr·bach 
tych Ŧr·dğem napiňcia trwağej pracy Uc - jak poprzednio - byğ transformator tr·jfazowy, a 
Ŧr·dğem prŃdu - generator wytwarzajŃcy udary o ksztağcie 10/350 i o wartoŜci szczytowej 
siňgajŃcej 100 kA, a wiňc o wartoŜci przekraczajŃcej znacznie wartoŜci deklarowane przez 
poszczeg·lnych producent·w SPD. Do pomiar·w zastosowano prŃdowŃ pňtlň Pearsona 
1423 oraz napiňciowe sondy PPE 4 kV, PMK 6 kV i Tastkopf Tektronix (1/1000). Pomiary 
rejestrowano za pomocŃ wsp·ğpracujŃcego z komputerem oscyloskopu typu Tektronix 
TDS. Wybrane spoŜr·d zarejestrowanych wartoŜci prŃdu, zbliŨone do wartoŜci 0,5 Iimp, 
0,75 Iimp i Iimp oraz - odpowiadajŃce wartoŜciom prŃd·w uszkodzenia lub prŃd·w 
maksymalnych - ğadunki Q i energie wğaŜciwe W/R zestawiono w tabl. 3.
     Z rejestracji wynika, Ũe dwa komplety (OBO BETTERMANN i DEHN&S¥HNE) spoŜr·d 
badanych pr·bek przeszğy pr·by pomyŜlnie. Natomiast pr·bki z pozostağych komplet·w 
ulegağy uszkodzeniom juŨ przy prŃdzie mniejszym niŨ deklarowany prŃd udarowy Iimp. 
Byğy to albo defekty warystor·w po czasie od 2,4 ms do 5,1 ms, albo przerwania obwod·w 
nawet po 10 ms. Na kolejnych rysunkach (od 5 do 9) pokazano przykğady rejestracji 
napiňĺ i prŃd·w oraz fotografie zbadanych ogranicznik·w. 
     Przebiegi krzywych z rys. 5a potwierdzajŃ prawidğowoŜĺ dziağania ogranicznika OBO 
V25-B+C/3 (I + II) przy maksymalnej wartoŜci Iimp prŃdu udarowego o ksztağcie 10/350, 
natomiast na podstawie pokazanej na rys. 5b fotografii tego SPD moŨna wnioskowaĺ, Ũe 
poğŃczenia stykowe wkğadek SPD z jego podstawŃ sŃ zbyt mağo odporne na takie prŃdy. 
Inaczej jest w przypadku krzywych z rys. 6, dotyczŃcych ogranicznika ETITEC WENT TNC (I
+II). Przy prŃdzie 0,5 Iimp = 6,25 kA ogranicznik ten dziağa jeszcze prawidğowo (rys. 6a), 
ale juŨ przy prŃdzie 0,75Iimp = 9,37 kA ujawniajŃ siň zjawiska, kt·re po czasie t = 2,71 
ms (jak pokazano na rys. 6c) lub po czasie t = 5,1 ms (jak miağo to miejsce w przypadku 
dwu pozostağych pr·bek) prowadzŃ do zniszczenia SPD, co pokazano na rys. 6d. 

Rys. 5. Ilustracja wynik·w badania ogranicznika firmy OBO BETTERMANN: a) przebiegi napiňcia i 
prŃdu przy udarze 10/350 o wartoŜci szczytowej 7,0 kA, b) fotografia skutk·w oddziağywania 
prŃdu na styki SPD 



Rys. 6. Charakterystyki SPD firmy ETI, zarejestrowane przy udarze 10/350 o wartoŜci 
szczytowej: a) 6,25 kA, b) 9,37 kA i c) 12,5 kA; oraz d) fotografia uszkodzonego SPD 

     PodobnŃ sytuacjň obserwuje siň w przypadku ogranicznik·w SPB-12/280 (I + II) firmy 
MOELLER (rys. 7 i 8). Przy prŃdzie 0,5Iimp = 6,25 kA ograniczniki tego typu dziağajŃ 
jeszcze prawidğowo (rys. 7a i 8a), ale juŨ przy prŃdzie 0,75Iimp = 9,37 kA ujawniajŃ siň 
zjawiska, kt·re mogŃ powodowaĺ albo przerwanie obwodu nawet po t = 10 ms (dğuŨszym 
niŨ pokazano na rys. 7b i 8 b), albo - przy podniesieniu prŃdu do wartoŜci Iimp = 12,5 kA 
- uszkodzenie SPD po czasie t = 2,4 ms (rys. 8c i d), a nastňpnie przerwanie obwodu. 
Natomiast zupeğnie inna sytuacja jest w przypadku ogranicznik·w typu DV TNC 255 I+II 
firmy DEHN &S¥HNE. Jak pokazano na rys. 9, dla tego typu SPD okazağ siň zupeğnie 
niegroŦny udar prŃdowy o ksztağcie 10/350 i o wartoŜci szczytowej Iimp = 25 kA, kt·ra jest 
- jak ğatwo zauwaŨyĺ - aŨ dwa razy wiňksza niŨ najwiňksza spoŜr·d analogicznych wartoŜci 
pozostağych ogranicznik·w. ŧadna z badanych pr·bek tego ogranicznika nie wykazağa 
podczas pr·b jakichkolwiek nieprawidğowoŜci. 

Rys. 7. Charakterystyki SPD firmy MOELLER (pr·bka 2) zarejestrowane przy udarze 10/350 o 
wartoŜci szczytowej: a) 6,25 kA, b) 9,37 kA (uszkodzenie) 



Rys. 8. Charakterystyki SPD firmy MOELLER (pr·bka 3), zarejestrowane przy udarze 10/350 o 
wartoŜci szczytowej: a) 6,25 kA, b) 9,37 kA i c) 12,5kA (uszkodzenie), oraz d) fotografia 
uszkodzonego SPD 

Rys. 9. Charakterystyki SPD firmy DEHN&S¥HNE, zarejestrowane przy udarze 10/350 o 
najwyŨszej deklarowanej wartoŜci szczytowej 25 kA 



Dysponowanie tylko jednym egzemplarzem pr·bki ogranicznik·w typu I+II+III PowerPro 
BCD 25 kA firmy LEUTRON okazağo siň byĺ bardzo pechowe. Jak juŨ wspomniano, pr·bka 
ta ulegğa uszkodzeniu juŨ na poczŃtku wstňpnego kondycjonowania i nie byğo moŨliwoŜci 
przeprowadzenia pr·b dziağania i dokonania oceny tego tak zagadkowego rozwiŃzania. 
KomentujŃc zestawione w tabl. 3 wyniki pomiar·w, a w szczeg·lnoŜci przedstawione na 
rys. 5-9 krzywe, naleŨy zauwaŨyĺ, Ũe badane ograniczniki typu I+II nie zawierajŃce 
element·w ucinajŃcych mogŃ byĺ instalowane na granicy stref LPZ0A i LPZ1 tylko 
w·wczas, gdy prŃdy udarowe o ksztağcie 10/350 w miejscu zainstalowania nie bňdŃ 
przekraczağy znacznie wartoŜci Iimp = 7 kA. JeŨeli spodziewane sŃ wiňksze wartoŜci 
prŃd·w udarowych, to muszŃ byĺ brane pod uwagň ograniczniki z elementami 
ucinajŃcymi, kt·re wykazujŃ lepsze wğaŜciwoŜci koordynacyjne. Warystorowe SPD typu I
+II sŃ w tym przypadku niewğaŜciwe i to - wbrew sugestiom niekt·rych autor·w lub 
oferent·w SPD - bez wzglňdu na rodzaj chronionego obiektu (mieszkalny, przemysğowy). 
Spotykane coraz czňŜciej spekulacje dotyczŃce korzystnych podziağ·w prŃdu piorunowego 
jest nieporozumieniem, gdyŨ w wielu przypadkach sytuacja moŨe byĺ odwrotna i na 
instalacjň moŨe przypadaĺ do 70% prŃdu piorunowego [14], [15]. Z kolei zawyŨanie 
obciŃŨalnoŜci prŃdowej SPD do 12,5 kA, by sprostaĺ postanowieniom norm [5] i [11], w 
nadziei na korzystniejszy niŨ przeciňtny rozpğyw prŃdu jest nierzetelnoŜciŃ. NaleŨy w 
kaŨdym przypadku realnie oceniaĺ rozpğyw prŃdu. 



Rys. 10. Przykğady charakterystyk uzyskanych podczas pr·b koordynacyjnych warystora typu 
Q14K320 z SPD firmy: a) OBO BETTERMAN, b) ETITEC, c) MOELLER, d) DEHN&SOHNE 

Rys. 11. Zasady energetycznej koordynacji SPD: a) typu 1 (iskiernik) i typu 2 (warystor), b) typu 
1 (warystor) i typu 2 (warystor) 



Badania koordynacyjne 

     Ograniczniki typu I+II powinny z zağoŨenia chroniĺ skutecznie przyğŃczone do ich 
zacisk·w urzŃdzenia. Aby sprawdziĺ stopieŒ tej skutecznoŜci, postanowiono zbadaĺ ukğad, 
w kt·rym urzŃdzeniem chronionym byğ dodatkowy ogranicznik warystorowy typu EPCOS 
Q14K320, o maksymalnym prŃdzie wyğadowczym Imax = 8 kA (8/20), napiňciu roboczym 
320 V (wartoŜĺ skuteczna) i poziomie ochrony 0,84 kV. Ochronň tego warystora stanowiğy 
ograniczniki wyszczeg·lnione, wraz podanymi wynikami badaŒ, w tabl. 4.
     Poddane badaniom ukğady byğy zasilane napiňciem dostosowanym do napiňcia trwağej 
pracy warystor·w Uc. Do ukğadu ogranicznik·w doprowadzano udary prŃdowe 10/350 o 
wartoŜciach Iimp, zbliŨonych do deklarowanych, z wyjŃtkiem ukğadu z ogranicznikiem 
Dehnventil DV TNC 255, dla kt·rego przyjňto prŃd na poziomie por·wnywalnym z prŃdem 
w dwu innych ogranicznikach. 
     Pomiary prŃd·w dokonywane byğy za pomocŃ pňtli Pearsona 1423, a napiňcia na 
chronionym warystorze - za pomocŃ sondy PPE 4 kV. Mierzone wartoŜci rejestrowano za 
pomocŃ oscyloskopu typu Tektronix TDS i wprowadzano do wsp·ğpracujŃcego komputera. 
Wyniki pomiar·w sŃ zestawione w tabl. 4 i zilustrowane na wykresach z rys. 10. 
     Przed skomentowaniem tych wynik·w warto sobie uŜwiadomiĺ, Ũe warunki koordynacji 
zaleŨŃ od typu i parametr·w wsp·ğdziağajŃcych SPD [6], [7], [15]. W ukğadzie, w kt·rym 
element ucinajŃcy stanowi pierwszy stopieŒ ochrony, warystor drugiego stopnia jest 
obciŃŨany cağkowitŃ energiŃ fali przepiňciowej do chwili zadziağania elementu ucinajŃcego 
(punkt Z na rys. 11a). JeŨeli nie jest w stanie pochğonŃĺ tej energii to ulega uszkodzeniu. 
Prawidğowa koordynacja polega wiňc na zapewnieniu zadziağania elementu ucinajŃcego 
przed pochğoniňciem przez warystor dopuszczalnej dla niego energii Wmax. Natomiast w 
ukğadzie, w kt·rym pierwszy stopieŒ ochrony stanowi r·wnieŨ warystor, to energia fali 
przepiňciowej jest pochğaniana od samego poczŃtku w odpowiedniej proporcji W1:W2 
(zwykle W1>W2) przez oba warystory W1 + W2 (rys. 11b). JeŨeli kt·ryŜ z nich nie jest w 
stanie pochğonŃĺ przypadajŃcej na niego energii, to ulega uszkodzeniu. Prawidğowa 
koordynacja polega wiňc na zadbaniu, by spodziewana energia w miejscu zainstalowania 



ukğadu nie byğa wiňksza niŨ suma energii W1max + W2max oraz by energia byğa prawidğowo 
podzielona na energiň W1 i W2.
     W rozpatrywanych ukğadach sytuacja jest nieco bardziej zğoŨona, gdyŨ stopieŒ pierwszy 
stanowi SPD typu I+II. Og·lnie jednak stwarza on ğagodniejsze warunki dla stopnia 
drugiego, kt·re zaleŨŃ od tego, czy stopieŒ pierwszy zawiera element ucinajŃcy, czy nie. 
Jak widaĺ z rys. 10a i d, brak elementu ucinajŃcego w stopniu pierwszym stwarza mniej 
korzystne warunki dla stopnia drugiego. W pierwszym ukğadzie (rys. 10a) przepğyw prŃdu 
w warystorze stopnia drugiego trwa ok. 600 ms, natomiast w ukğadzie drugim (rys. 10 d) 
ulega on skr·ceniu aŨ do ok. 20 ms. Nic wiňc dziwnego, Ũe w pierwszym ukğadzie warystor 
stopnia drugiego osiŃgnŃğ krytyczne warunki energetyczne i tylko chyba szczňŜliwy 
przypadek zrzŃdziğ, Ũe nie zostağ on uszkodzony. W pozostağych dw·ch ukğadach (rys. 10b i 
c) takiego szczňŜliwego przypadku niestety nie odnotowano i oba warystory ulegğy 
uszkodzeniu. NastŃpiğo to w ukğadzie warystora Q14K320 z SPD ETITEC-WENT TNC (I + II) 
po czasie tIvar(def) = 850 ms (tabl. 4 i rys. 10b), a w ukğadzie z SPD MOELLER SPB-12/280 
(I + II) - po czasie tIvar(def) = 2610 ms (tabl. 4 i rys. 10c). Jak widaĺ, prawidğowe 
skoordynowanie energetyczne Ŝrodk·w ochrony ma zasadnicze znaczenie.

Wnioski i postulaty
     Przeprowadzone w artykule i wsparte wynikami badaŒ rozwaŨania pozwalajŃ 
sformuğowaĺ wnioski dotyczŃce zar·wno badanych SPD, jak i bardziej og·lne, dotyczŃce 
doboru i stosowania SPD, a takŨe postulaty dotyczŃce postanowieŒ normatywnych z tego 
zakresu. 
     W odniesieniu do badanych SPD wnioskuje siň, Ũe:
- zgodnoŜĺ poziom·w ochrony z deklaracjami producent·w wykazujŃ ograniczniki SPB-
12/280 (I + II) firmy MOELLER i ograniczniki DV TNC 255 I+II firmy DEHN&S¥HNE;
- zgodnoŜĺ odpornoŜci prŃdowej udarowej 10/350 z deklaracjami producent·w wykazujŃ 
ograniczniki DV TNC 255 I+II firmy DEHN&S¥HNE oraz ograniczniki V25-B+C/3 (I + II) 
firmy OBO BETTERMANN, kt·re jednak majŃ sğaby punkt na styku wkğadek z podstawŃ;
- zgodnoŜĺ odpornoŜci prŃdowej udarowej 10/350 z deklaracjami producenta ogranicznika 
PowerPro BCD 25 kA (I+ II+III) firmy LEUTRON nie mogğa byĺ potwierdzona ze wzglňdu 
na jego uszkodzenie podczas wstňpnego kondycjonowania; 
- speğnienie warunk·w koordynacyjnych zapewnia ogranicznik DV TNC 255 I+II firmy 
DEHN&S¥HNE i w ograniczonym zakresie ogranicznik V25-B+C/3 (I + II) firmy OBO 
BETTERMANN; 
- zachowanie siň pr·bek w kaŨdym zestawie danej firmy jest niemal identyczne, co 
wskazuje na powtarzalnoŜĺ ich cech oraz warunk·w probierczych. 
     Uog·lniajŃc wyniki pr·b i przeprowadzonych rozwaŨaŒ, wnioskuje siň, by:
- w trosce o wğaŜciwy dob·r SPD i komfort ich nabywc·w, dane katalogowe SPD (obecnie 
niepeğne) zawierağy szczeg·ğowe informacje dotyczŃce: struktury, schematu poğŃczeŒ 
element·w skğadowych, zasady dziağania i wszystkich parametr·w, a wiňc informacje, 
kt·re nie mogŃ byĺ identyfikowane z danymi technologicznymi i obejmowane tajemnicŃ 
handlowŃ;
- informacje dotyczŃce SPD typu I+II i typu I+II+III zawierağy wyraŦne stwierdzenie, Ũe 
ograniczniki te sŃ przeznaczone do instalowania w niewielkiej odlegğoŜci od chronionego 
obiektu, a jeŨeli sŃ instalowane w pobliŨu zğŃcza instalacji elektrycznej, to nie chroniŃ 
wszystkich przyğŃczonych do niej urzŃdzeŒ elektrycznych i elektronicznych; 
- wszystkie ograniczniki typu I+II, przeznaczone do instalowania w zğŃczu instalacji 
elektrycznej obiektu wyposaŨonego w LPS, zawierağy element ucinajŃcy;
- ograniczniki typu I+II, nie zawierajŃce elementu ucinajŃcego, byğy instalowane w 
miejscach, gdzie prŃdy udarowe 10/350 nie przekraczajŃ znacznie poziomu Iimp = 7 kA;
- ograniczniki typu I+II+III, kt·rych stosowanie nie znajduje racjonalnego uzasadnienia 
technicznego, byğy wycofane z ofert rynkowych.



     W odniesieniu do postanowieŒ normatywnych postuluje siň, by: 
- ograniczniki kombinowane typu I+II zostağy objňte klasyfikacjŃ zawartŃ w 
postanowieniach 4 normy [7], a ogranicznik typu I+II+III - zdyskwalifikowane;
- wymagania stawiane ogranicznikom kombinowanym typu I+II oraz pr·by koordynacyjne 
SPD zostağy objňte badaniami typu wg postanowieŒ 7 normy [7]; 
- obligatoryjnie wymagane w postanowieniach 6 normy [7] dane zostağy uzupeğnione 
informacjami dotyczŃcymi budowy, zasad dziağania i schemat·w strukturalnych SPD. 

Prof. dr hab. inŨ. Zdobysğaw Flisowski
Mgr inŨ. Dominik Krasowski
Politechnika Warszawska
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