
82

Wtabeli 1, na podstawie danych
zawartych w normach, zesta-
wiono wymagane wartoúci po-

ziomÛw odpornoúci typowych urzπdzeÒ
elektrycznych i elektronicznych na dzia≥a-
nie udarÛw napiÍciowo prπdowych 1,2/50
ñ 8/20 μs. Kszta≥ty napiÍÊ i prπdÛw udaro-
wych symulujπcych zagroøenie piorunowe
i wykorzystywanych do badaÒ przy≥πczy
zasilania urzπdzeÒ przedstawiono na ry-
sunku 1. Typowe zadania i miejsca monta-
øu SPD typu 2 oraz zakres ich badaÒ ze-
stawiono w tabeli 2.

W≥aúciwoúci

Wartoúci szczytowe prπdu in, ktÛry mo-
øe wielokrotnie przep≥ynπÊ przez SPD ty-
pu 2 nie powodujπc jego uszkodzenia, sπ
wybierane z nastÍpujπcego szeregu: 0,05 /
0,1 / 0,25 / 0,5 / 1,0 / 1,5 / 2,0 / 2,5 / 3,0 /
5,0 / 10 / 15 i 20 kA. NajwiÍkszy prπd wy-
≥adowczy imax powinien byÊ wiÍkszy od
prπdu znamionowego in.

Do budowy SPD typu 2 najczÍúciej sto-
sowane sπ zmiennooporowe elementy pÛ≥-
przewodnikowe ñ warystory. Przyk≥adowe
przebiegi napiÍÊ na SPD typu 2 wywo≥ane
przez przep≥yw prπdu udarowego o kszta≥-
cie 8/20 przedstawiono na rysunku 2.

Po zamontowaniu SPD typu 2, na ich za-
ciskach panuje napiÍcie fazowe i przez wa-
rystory p≥ynπ prπdy o niewielkich warto-
úciach (poniøej 1 mA). Do ograniczania
przepiÍÊ moøna rÛwnieø stosowaÊ SPD
sk≥adajπce siÍ z szeregowo po≥πczonego

warystora i iskiernika. SPD o takim uk≥a-
dzie po≥πczeÒ elementÛw ograniczajπcych
przepiÍcia sπ stosowane w instalacji elek-
trycznej, w ktÛrej nie powinny wystÍpo-
waÊ prπdy up≥ywu, nawet o niewielkich
wartoúciach. 

Typowy SPD moøe byÊ konstrukcjπ
zwartπ lub sk≥adajπcπ siÍ z podstawy

umoøliwiajπcej montaø oraz wyjmowane-
go modu≥u z warystorem. W zaleønoúci od
rozwiπzania montaøowego, SPD typu 2
(rys. 3) moøna podzieliÊ na dwie grupy:
ï jednopolowe ñ produkowane zarÛwno do

montaøu na typowej szynie 35 mm lub
w gniazdach bezpiecznikowych,

ï wielopolowe ñ wykonywane do podsta-
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Urządzenia typu 2 
do ograniczania przepięć
w instalacji elektrycznej
Andrzej Sowa

Zadaniem urzπdzeÒ do ograniczania przepiÍÊ SPD (Surge Protective Device) typu 2 w insta-
lacji elektrycznej wewnπtrz obiektu budowlanego jest ograniczanie przepiÍÊ do wartoúci od-
powiadajπcej I lub II kategorii wytrzyma≥oúci udarowej. Dobierajπc parametry SPD typu 2 na-
leøy oceniÊ wystÍpujπce zagroøenie, uwzglÍdniÊ informacje o poziomach odpornoúci udaro-
wej przy≥πczy wejúciowych zasilania urzπdzeÒ oraz dobraÊ miejsca ich montaøu. 

Tabela 1. Wymagane poziomy odpornoúci udarowej przy≥πczy wejúciowych
zasilania urzπdzeÒ prπdem przemiennym

Badane urzπdzenia Udary 1,2/50 ñ 8/20

Urzπdzenia powszechnego uøytku, narzÍdzia elektryczne,
podobne urzπdzenia elektryczne (PN-EN 55014-2)

2000 V / 1000 V

Urzπdzenie elektryczne i elektroniczne automatyki przemys≥owej
(NAMUR NE 21)

Urzπdzenia informatyczne (PN-EN 55024)

Bezprzerwowe systemy zasilania (PN-EN 50091-2)

Urzπdzenia stosowane w kolejnictwie ( PN-EN 50121-4)

Medyczne urzπdzenia elektryczne (PN-EN 60601-1-2) ± 2000 V / ± 1000 V

SprzÍt pomiarowy, sterujπcy i laboratoryjny (PN-EN 61010-1)
poziom podwyøszony (zastosowanie przemys≥owe)

1000 V / 500 V; 2000 V / 1000V

Urzπdzenia systemÛw alarmowych (PN-EN 50130-4) 500 V i 1000 V; 500 V, 1000 V i 2000 V

Podano poziomy odpornoúci pomiÍdzy przewodami: fazowym i neutralnym a przewodem ochronnym /
przewodami fazowymi oraz miÍdzy przewodami fazowymi a przewodem neutralnym.

Rys. 1. Kszta≥ty napiÍcia i prπdu udarowego stosowanych do badaÒ odpornoúci udarowej przy≥πczy
zasilania urzπdzeÒ
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wowych systemÛw sieci trÛjfazowej,
sk≥adajπce siÍ z podstawy oraz wymien-
nych modu≥Ûw, montaø na szynie
35 mm.
Przep≥ywy prπdÛw wy≥adowczych przy-

úpieszajπ procesy starzeniowe warystorÛw
stosowanych w SPD typu 2. Wzrastajπcy
prπd up≥ywu warystora powoduje wzrost
jego temperatury, co moøe zniszczyÊ nie
tylko warystor i sπsiednie urzπdzenia, ale
rÛwnieø spowodowaÊ zagroøenie poøaro-
we w obiekcie. Przedstawionemu niebez-
pieczeÒstwu zapobiega zainstalowane
w SPD Ñurzπdzenieî monitorujπce prπd
up≥ywu lub temperaturÍ warystora i,
w przypadku ich niebezpiecznego wzrostu,

od≥πczajπce napiÍcie od warystora oraz
przekazujπce informacjÍ o dokonanym wy-
≥πczeniu. W przypadku SPD instalowane-
go na szynie 35 mm jest to najczÍúciej
zmiana koloru w Ñokienku kontrolnymî lub
zwiÍkszenie d≥ugoúci dodatkowego bolca,
ktÛry posiadajπ SPD montowane w gniaz-
dach bezpiecznikowych. SPD typu 2 moøe
rÛwnieø posiadaÊ dodatkowy zestyk zwier-
no-rozwierny (prze≥πczalny) umoøliwiajπ-
cy tworzenie obwodu elektrycznego, ktÛ-
rego elementy (np. g≥oúniki, lampki) sygna-
lizujπ jego uszkodzenie w miejscu dowol-
nie wybranym przez uøytkownika.

W przypadku przep≥ywu przez SPD prπ-
dÛw udarowych o wartoúciach przekracza-

jπcych wartoúci dopuszczalne moøe nastπ-
piÊ uszkodzenie struktury warystora i jego
zwarcie. 

Przed podjÍciem decyzji o dodatkowych
úrodkach ochronnych przed tego rodzaju
zagroøeniem naleøy sprawdziÊ wartoúci
prπdu znamionowego bezpiecznikÛw po-
przedzajπcych uk≥ad ogranicznikÛw. Jeúli
dla danego typu ogranicznikÛw wartoúÊ ta
jest wiÍksza od wartoúci okreúlonej przez
producenta, to naleøy zastosowaÊ urzπdze-
nia zabezpieczajπce wskazane przez wy-
twÛrcÍ, po≥πczone w szereg z ogranicznika-
mi. NajczÍúciej sπ to bezpieczniki klasy gG. 

Zasady doboru i montaøu

SPD typu 2 mogπ byÊ instalowane na
wejúciu instalacji elektrycznej do obiektu
budowlanego (najczÍúciej w obiektach bez
instalacji piorunochronnej) lub jako drugi
stopieÒ ograniczania przepiÍÊ (obiekty po-
siadajπce instalacjÍ piorunochronnπ). Ko-
ordynujπc wspÛ≥dzia≥anie SPD typu 2
i urzπdzeÒ rÛønicowoprπdowych naleøy,
podobnie jak w przypadku SPD typu 1,
uwzglÍdniÊ nastÍpujπce uwagi:
ï wzajemne rozmieszczenie tych urzπdzeÒ

nie powinno ograniczaÊ ciπg≥oúci dostaw
energii elektrycznej,

ï nie powinno nastπpiÊ zmniejszenie moø-
liwoúci wykonywania zadaÒ ochronnych
przez te urzπdzenia. 
Typowe uk≥ady po≥πczeÒ SPD typu 2

w systemach sieci TN i TT przedstawiono
na rysunku 4. Z punktu widzenia ograni-
czania przepiÍÊ, umieszczenie uk≥adu SPD
typu 2 za wy≥πcznikiem rÛønicowoprπdo-
wym powoduje naraøenie tego wy≥πczni-
ka na dzia≥anie przep≥ywajπcych prπdÛw
wy≥adowczych, ktÛre moøgπ spowodowaÊ
jego zniszczenie lub zbÍdne zadzia≥anie.
Zainstalowanie uk≥adu SPD przed wy≥πcz-
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Tabela 2. Zadania, miejsca montaøu 
oraz wymagany zakres badaÒ ogranicznikÛw typu 2

Parametr Charakterystyka

Zadanie 
Ograniczanie przepiÍÊ pomiÍdzy: 
ï przewodami falowymi L1, L2, L3 i przewodem ochronnym PE, 
ï przewodami neutralnym N i ochronnym PE.

Montaø
Na szynie 35 mm lub w gniazdach bezpiecznikowych w miejscach
rozga≥Ízienia instalacji elektrycznej wewnπtrz obiektu budowlanego
(rozdzielnice g≥Ûwne, rozdzielnice oddzia≥owe, tablice rozdzielcze).

Zakres badaÒ prÛby klasy II 

Podstawowe badania: 
ï znamionowym prπdem wy≥adowczym in, 
ï najwiÍkszym prπdem wy≥adowczym imax , 
ï napiÍciem udarowym 1,2/50

Rys. 2. Przebieg napiÍcia i prπd p≥ynπcy w warystorowym SPD typu 2

Rys. 3. RÛønorodne SPD typu 2: 
a ñ jednopolowe, b ñ wielopolowe

a) b) 84



84

nikiem praktycznie eliminuje tego rodzaju
zagroøenie. Takie rozmieszczenie unie-
moøliwia rÛwnieø wystπpienie wadliwego
dzia≥ania sprawnego technicznie wy≥πcz-
nika rÛønicowoprπdowego, jeúli wystπpi
uszkodzenie SPD ≥πczπcego przewody N
i PE. UwzglÍdniajπc powyøsze uwagi,
w systemach sieci TN oraz TT (trzy SPD
i iskiernik ñ tzw. uk≥ad po≥πczeÒ typu 2)
zalecanym rozwiπzaniem jest umieszcza-
nie SPD typu 2 przed wy≥πcznikami rÛøni-
cowoprπdowym. W systemie sieci TT
(cztery SPD ñ tzw. uk≥ad po≥πczeÒ typu 2)
powinna byÊ zapewniona skuteczna ochro-
na przed dotykiem poúrednim i naleøy za-
instalowaÊ urzπdzenie rÛønicowoprπdowe
typu S o odpornoúci na dzia≥anie prπdÛw
udarowych o wartoúci co najmniej 3 kA
i kszta≥cie 8/20 μs przed uk≥adem SPD.

Do po≥πczenia SPD typu 2 naleøy zasto-
sowaÊ moøliwie najkrÛtsze przewody. Je-
úli jest to moøliwe, d≥ugoúci przewodÛw

powinny byÊ poniøej 0,5 m, ale nie mogπ
przekraczaÊ 1 m. Przestrzeganie tego wy-
mogu jest bardzo waøne, gdyø stosowanie
d≥uøszych po≥πczeÒ SPD typu 2 wprowa-
dza do chronionej czÍúci instalacji przepiÍ-
cia o znacznych wartoúciach. Przyk≥ady
napiÍÊ rejestrowanych w uk≥adzie sk≥ada-
jπcym siÍ z SPD typu 2 z do≥πczonymi
przewodami o rÛønych d≥ugoúciach przy
przep≥ywie prπdu wy≥adowczego o warto-
úci szczytowej 15 kA i kszta≥cie 8/20 μs
przedstawiono na rysunku 5.

Zalecenia

Podsumowujπc przedstawione informa-
cje, dobierajπc i rozmieszczajπc i montu-
jπc SPD typu 2 istotne jest przestrzeganie
zestawionych poniøej zaleceÒ:
ï uk≥ad po≥πczeÒ SPD powinien byÊ do-

brany odpowiednio do systemu sieci,
ï miejsce montaøu uk≥adu SPD uzaleønio-

ne jest od jego zadaÒ. W przypadku uk≥a-
du dwustopniowego sπ to rozdzielnice na
poszczegÛlnych kondygnacjach, roz-
dzielnice oddzia≥owe, tablice rozdzielcze

wewnπtrz obiektu. Jeúli nie wystÍpuje za-
groøenie oddzia≥ywaniem prπdu pioruno-
wego to uk≥ady SPD typu 2 moøna insta-
lowaÊ w miejscu wprowadzania instala-
cji do obiektu (zamiast SPD typu 1),

ï naleøy okreúliÊ potrzebÍ stosowania do-
datkowych zabezpieczeÒ nadprπdowych
w szereg z SPD,

ï przewody wykorzystywane do przy≥π-
czenia SPD powinny byÊ moøliwie naj-
krÛtsze (d≥ugoúÊ poniøej 0,5 m, nieprze-
kraczajπc 1 m),

ï wymagania dotyczπce minimalnych
przekrojÛw poprzecznych przewodÛw
zalecanych do po≥πczeÒ SPD typu 2 wy-
kazujπ spore rozbieønoúci i wynoszπ od 
3 mm2 Cu (zgodnie z PN-EN 62305-4)
do 6 mm2 Cu (EN-62305-4. Ed. 2). Nor-
ma HD 60364-534 zaleca stosowanie
przewodÛw o przekroju: 4 mm2 Cu lub
nie mniejszych niø przewody fazowe,
oraz 4 mm2 Cu jeúli przewody fazowe sπ
wiÍksze niø 4 mm2,

ï naleøy sprawdziÊ wymagania dotyczπce
miejsca montaøu urzπdzeÒ rÛønicowo-
prπdowych wzglÍdem uk≥adu SPD,

ï naleøy zachowaÊ wymagane odleg≥oúci
pomiÍdzy uk≥adami SPD typu 1 i 2,

ï jeúli zachowanie wymaganych odleg≥oúci
pomiÍdzy SPD typu 1 i 2 jest niemoøliwe
do realizacji, naleøy zastosowaÊ indukcyj-
noúci sprzÍgajπce lub SPD typu 1 o obniøo-
nych napiÍciowych poziomach ochrony,

ï podczas badania izolacji instalacji elek-
trycznej warystorowe SPD typu 2 powin-
ny zostaÊ od≥πczone lub, jeúli istnieje ta-
ka moøliwoúÊ, naleøy wyjπÊ wk≥adki
z warystorami (rys. 6).

Kontrola stanu aparatu

Przeprowadzenie dok≥adnych badaÒ
w≥aúciwoúci urzπdzeÒ do ograniczania

kwiecieÒ 2011
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Rys. 4. Uk≥ady SPD typu 2 w instalacji elektrycznej:
a ñ system TN-C-S,
b ñ system TN-S,
c ñ system TT (tzw. uk≥ad po≥πczeÒ typu 2),
d ñ system TT (tzw. uk≥ad po≥πczeÒ typu 1)

Rys. 5. Spadek napiÍcia w obwodzie SPD typu 2 + przewody przy przep≥ywie prπdu udarowego 15 kA
8/20 μs

a) b) c) d)
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przepiÍÊ wymaga za-
stosowania specjali-
stycznego sprzÍtu. Ta-
kie badania mogπ byÊ
przeprowadzone tylko
przez odpowiednio
przygotowane labora-
toria i praktycznie nie
istnieje moøliwoúÊ
zrealizowania ich
w czasie kontroli sta-
nu technicznego eks-
ploatowanych uk≥a-
dÛw SPD. Do celÛw
praktycznych moøna
oceniÊ w≥aúciwoúci
SPD typu 2 sprawdza-

jπc, czy nie ma oznak wskazujπcych na uszkodzenie SPD lub za-
dzia≥anie zabezpieczeÒ nadprπdowych zainstalowanych w po≥π-
czeniu szeregowym z SPD. 

Uproszczony pomiar w≥aúciwoúci SPD polega na:
ï przy≥oøeniu do zaciskÛw SPD napiÍcie narastajπcego z szybko-

úciπ 500 V/s.,
ï pomiarze prπdu p≥ynπcego przez warystor,
ï okreúleniu poziomu napiÍcia w momencie osiπgniÍcia przez

prπd wartoúci 1 mA,
ï wy≥πczeniu ürÛd≥a napiÍcia w chwili przep≥ywu prπdu o warto-

úci 1 mA,
ï porÛwnaniu otrzymanej wartoúci napiÍcia z napiÍciem dopusz-

czalnym przez producenta SPD.
Stosowanie przestawionych zasad doboru i montaøu SPD typu

2 zapewnia ograniczenie przepiÍÊ atmosferycznych i ≥πczenio-
wych do odpowiednich poziomÛw. Dodatkowo naleøy zauwaøyÊ,
øe w obiektach posiadajπcych urzπdzenia piorunochronne SPD
typu 2 powinien poprawnie wspÛ≥dzia≥aÊ z SPD typu 1.

Andrzej Sowa

Autor jest pracownikiem naukowym 

Politechniki Bia≥ostockiej
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urzπdzenia typu 2 do ograniczania przepiÍÊ

Rys. 6. Wyjmowanie modu≥Ûw w warystorowych
SPD typu 2
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