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Cechg charakterystyczng wspdtczesnych urzadzen elekirycznych i elektronicznych jest ich stosunkowo
niewielka odporno$¢ udarowa. Dotyczy to zaréwno odpornosci na bezpo$rednie oddziatywanie impulsowego
pola elektromagnetycznego, jak i odporno$ci na dziatanie napiec¢ i pradéw udarowych dochodzacych do tych
urzadzen z sieci zasilajacej oraz z linii przesytu sygnatow.

Znaczng czes¢ uszkodzen urzadzen i systemow elektronicznych wywotujg napigcia i prady udarowe
powstajace podczas wytadowan piorunowych. Obecnie szkody wywotane przez przepiecia atmosferyczne sg
wielokrotnie wieksze od zniszczen powstajacych podczas bezposrednich uderzen piorunéw w obiekty
budowlane (pozary, uszkodzenia budynkdéw, uszkodzenia instalacji itp.). Zaprojektowanie i wykonanie
poprawnego systemu ograniczania narazen piorunowych wymaga posiadania niezbednych informacji
dotyczacych:

podstawowych parametréw charakteryzujgcych zagrozenie wystepujace podczas:
bezposrednich wytadowarn piorunowych w obiekty budowlane lub w ich bliskim sasiedztwie,

bezposrednich wytadowan piorunowych w instalacje dochodzace do obiekiu lub wytadowan w
sasiedztwie tych instalaci,
poziomow odporno$ci przytaczy zasilania urzadzen na dziatanie napiec i pradéw udarowych,
mozliwosci wyeliminowania wystepujacych zagrozen przez elementy i uktady ograniczajace napiecia i
prady udarowe,
wybranych zagadnieh zewnetrznej i wewnetrznej ochrony odgromowej obiektéw budowlanych.

Normy dotyczace ochrony odgromowe;j

Zgodnie z wymaganiami Prawa Budowlanego urzadzenia piorunochronne LPS (ang. Lightning Protection
System) na obiektach budowlanych powinny by¢ wykonane zgodnie z zaleceniami Polskich Norm. Takie
wymagania zawarto w Rozporzadzeniach Ministra Infrastruktury (Rozporzadzenie z dnia 7.04. 2004 r. w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie - Dz. U. Nr 109,
poz.1156, oraz dnia 12 marca 2009 r.), w ktérych stwierdzono, ze:

- Budynek nalezy wyposazy¢ w instalacje chronigcq od wytadowan atmosferycznych. Obowigzek ten
odnosi sie do budynkéw wyszczegolnionych w Polskich Normach dotyczacych ochrony odgromowej
obiektow budowlanych (§ 53, pkt. 2).

- Instalacja piorunochronna, o ktorejf mowa w § 53, pkt. 2 powinna byé wykonana zgodnie z
wymaganiami Polskich Norm dotyczacych ochrony odgromowej obiektow budowlanych (§ 184).

W Prawie Budowlanym zestawiono wykaz norm, na ktore sg powotania.

Obecnie normy serii PN-EN 62305 zastepujg dotychczasowe normy dotyczace ochrony odgromowej obiektow
budowlanych, ktdre byty w wykazie Polski Norm w rozporzadzeniu w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 10 grudnia
2010 zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz. U. 22010 r. Nr 239, poz. 1597). Nowe normy

PN-EN 62305-1:2008, Ochrona odgromowa - Cze$¢ 1: Zasady ogdine.
PN-EN 62305-2:2008,, Ochrona odgromowa - Cze$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem.
PN-EN 62305-2:2009, Ochrona odgromowa - Cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i zagroZenie zycia.
PN-EN 62305-4:2009, Ochrona odgromowa - Cze$¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w obiektach.
sq wynikiem restrukturyzacji norm serii PN-IEC 61024, PN-IEC 61312 oraz normy IEC 61662+A1.
Zakres tematyczny norm serii PN-EN 62305 zestawiono w tabeli 1.



Tabela 1. Zakres tematyczny norm serii PN-EN 62305

PN-EN 62305-1, Ochrona odgromowa - Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne

Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych wtgcznie z ich zawartoscig (osobami oraz instalacjami) oraz
urzgdzenh ustugowych przytaczonych do obiektu. Zalecenia norm nie obejmuja:

e urzadzen kolejowych,

e pojazddw, okretdw, samolotdw, instalaciji przybrzeznych,

e wysokocisnieniowych rurociggdéw podziemnych,
rurociggdéw oraz linii energetycznych i telekomunikacyjnych nie przytagczonych do obiektu.

PN-EN 62305-2, Ochrona odgromowa - Cze$¢ 2: Zarzgdzanie ryzykiem

Oszacowanie ryzyka powodowanego przez piorunowe wytadowania doziemne w obiektach budowlanych i
urzgdzeniach ustugowych. Wybdr pozioméw ochrony dla urzadzenia piorunochronnego.

PN-EN 62305-3, Ochrona odgromowa - Cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow budowlanych
i zagrozenie zycia.

Wymagania dotyczace ochrony obiektéw przed szkodami fizycznymi za pomoca LPS i ochrony istot
zywych przed porazeniem napieciami dotykowymi i krokowymi w poblizu urzgdzenia piorunochronnego.

e Projektowanie, wykonanie, sprawdzanie i utrzymanie LPS w obiektach dowolnej wysokosci.

Ustalenie srodkéw ochrony istot zywych przed porazeniem napieciami dotykowymi i krokowymi.

PN-EN 62305-4, Ochrona odgromowa - Cze$¢ 4: Urzadzenia elekiryczne i elektroniczne
w obiektach budowlanych

Projektowanie, wykonanie, utrzymanie, sprawdzanie i testowanie systemu $rodkéw ochrony przed
oddziatywaniem LEMP na urzadzenia elektryczne i elektroniczne wewnatrz obiektu, w celu redukciji
ryzyka trwatych szkéd pod wptywem piorunowych impulséw elektromagnetycznych.

Nalezy réwniez zauwazy¢, ze obiekt budowlany wraz ze zwigzanymi z nim urzadzeniami budowlanymi nalezy
»projektowa¢ i budowa¢ w sposob okreslony w przepisach oraz zgodnie z zasadami wiedzy
technicznej”.

W nowych normach zwrdcono uwage na konieczno$¢ profesjonalnego wykonania projektu oraz samego
urzadzenia piorunochronnego. W celu zaakcentowania takiego podejscia do zagadnien ochrony odgromowe;
w normach serii PN-EN 62305 pojawity sie stwierdzenia:

»Urzadzenie piorunochronne (LPS) powinno by¢ projektowane i wykonywane przez projektantow i
wykonawcow urzadzen piorunochronnych”

»Projektant i wykonawca urzadzenia piorunochronnego powinien posiada¢ umiejetnosé¢ oceny
zarowno elektrycznych, jak i mechanicznych skutkow wytadowania piorunowego i powinien znaé
dobrze ogdlne zasady kompatybilno$ci elektromagnetycznej (EMC)”

»Projektant ochrony odgromowej powinien umie¢ oceni¢ skutki korozji i decydowaé, kiedy istnieje
koniecznosc¢ zwrocenia sie o pomoc do eksperta”

Oczywiscie podstawowym Zrodtem wiedzy dla projektanta i wykonawcy urzadzen piorunochronnych sg normy
i od ,wyspecjalizowanego projektanta i wykonawcy wymaga sie gruntownej znajomosci stosownych
norm” oraz kilkuletniej praktyki w dziedzinie ochrony odgromowe;.

Wymog posiadania podstawowej wiedzy z dziedziny ochrony odgromowej dotyczy takze wykonawcy
urzadzenia piorunochronnego, ktory ,powinien by¢ wyszkolony w dziedzinie prawidfowego wykonawstwa
elementow urzadzenia piorunochronnego, zgodnie z wymaganiami niniejszej normy (norma PN-EN
62305-3) oraz krajowych przepisow regulujacych roboty budowlane i budownictwo”.

Dodatkowo zwrdcona uwage na konieczno$¢ prowadzenia przez osoby projektujgce urzadzenie
piorunochronne koordynaciji prac wszystkich osob, ktdrych dziatania sq zwigzane z projektowaniem innych
instalacji i mogg wymagac dodatkowych zalecen zwigzanych z ochrong odgromowa,.

Takie kompleksowe dziatania powinny by¢ prowadzone podczas projektowania, realizacji obiektu i odbioru
obiektu oraz obejmujg okreslenie zakresu badarn okresowych i ogledzin.



W celu ujednolicenia standardéw w zakresie elementdw do budowy urzadzen piorunochronnych pojawita sie
wieloarkuszowa Norma Europejska EN 50164 okre$lajaca wymagania i sposoby przeprowadzania badan
réznorodnych elementéw ( wsporniki $cienne, uziomy, ztaczki, liczniki impulséw, studzienki rewizyjne itd.),
ktéra jest rdwniez sukcesywnie wprowadzana w Polsce (Tabela 2).

Tabeli 2. Zestawienie norm okreslajgcych zakres badan poszczegolnych elementow urzqdzenia
piorunochronnego

Zakres tematyczny Zestawienie norm

PN-EN 50164-1:2010, Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPS) - Czes¢ 1:
Wymagania stawiane elementom potgczeniowym

PN-EN 50164-2:2010, Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPC) - Czes$¢ 2:
Elementy instalacji Wymagania dotyczace przewoddw i uzioméw

piorunochronnej PN-EN 50164-3:2007, Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPC) - Cze$é 3:
Wymagania dotyczgce iskiernikdw izolacyjnych (oryg)

PN-EN 62561-4:2011, Elementy urzgdzenia piorunochronnego (LPCS) - Cze$¢ 4:
Wymagania dotyczace uchwytéw. (oryg.)

PN-EN 62561-5:2011, Elementy urzgdzenia piorunochronnego (LPCS) - Czes¢ 5:
Wymagania dotyczgce uziomowych studzienek kontrolnych i ich uszczelnien (oryg.)
PN-EN 50164-6:2009, Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPC) - Czes¢ 6:
Wymagania dotyczace licznikéw udaréw piorunowych (oryg.)

PN-EN 50164-7:2009, Elementy urzadzenia piorunochronnego (LPC) - Czes$¢ 7:
Wymagania dotyczace srodkdw polepszajgcych uziemienie (oryg)

Zalecane jest prowadzenie badan oddziatywania pradéw udarowych na poszczegdlne elementy urzadzenia
piorunochronnego, gtéwne szyny wyréwnawcze w obiekcie budowlanym oraz iskierniki stosowane do
potaczen systemow, ktdre w normalnych warunkach powinny by¢ izolowane.

Normy dotyczace instalacji elektrycznej

Podstawowe informacije dotyczace projektowania i wykonawstwa systemow ograniczania przepie¢ w instalaci
elektrycznej zestawiono w tabelach 3i 4.

Tabeli 3. Zestawienie podstawowych norm zawierajqcych informacje dotyczgce urzgdzen do
ograniczania przepie¢ w instalacji elektrycznej

Zakres tematyczny Zestawienie norm

PN-EN 61643-11:2006, Niskonapieciowe urzgdzenia do ograniczania przepie¢ —
Czesc¢ 11: Urzadzenia do ograniczania przepie¢ w sieciach rozdzielczych niskiego
napiecia. Wymagania i proby (oraz PN-EN 61643-11:2006/A11:2007 (oryg.)).

PKN-CLC/TS 61643-12:2007, Low-voltage surge protective devices. Part 12: Surge
protective devices connected to low-voltage power systems. Selection and application
Elementy i principles (oryg.).

urzgdzenia PN-EN 61643-21:2004, Niskonapieciowe urzadzenia ograniczajace przepiecia —

ograniczajace Cze$é 21: Urzadzenia do ograniczania przepieé w sieciach telekomunikacyjnych |
ﬁ\rsztz[i;i?ila w sygnalizacyjnych — Wymagania eksploatacyjne | metody badan.
elektrycznej ANSV/IEEE Std. C62.41, 1991.IEEE Recommended Practice on Surge Voltages in

Low-Voltage AC Power Circuits,

ANSI/IEEE Std. C62.45,1987.IEEE Guide on Surge Testing for Equipment Connected
to Low-Voltage AC Power Circuits,

PN-EN 61643-331:2008,Elementy do niskonapieciowych urzgdzen ograniczajgcych
przepiecia — Czesc¢ 331: Wymagania dla warystordw z tlenkow metali (MOV) (oryg.).




Tabeli 4. Zestawienie podstawowych norm zawierajgcych informacje dotyczqce zasad ograniczania
przepie¢ w instalacji elektrycznej

Zakres tematyczny Zestawienie norm

PN-IEC 60364-4-442:1999, Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona instalacji
niskiego napigcia przed przejsciowymi przepieciami i uszkodzeniami przy
doziemieniach w sieciach wysokiego napiecia.

PN-HD 60364-4-443:2006, Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Cze$¢
4-443: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przez zaburzeniami
napieciowymi i zaburzeniami elektromagnetycznymi - Ochrona przed przepieciami
atmosferycznymi i fgczeniowymi.

PN-IEC 60364-4-444:2001, Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych -
Ochrona dla zapewnienia bezpieczeristwa. Ochrona przed przepieciami. Ochrona

Instalacje

elektrycjzne W przed zaktoceniami (EMI) w instalacjach obiektow budowlanych

obiektach PN-IEC 60364-5-534:2003, Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i
budowlanych montaz wyposazenia elektrycznego. Urzadzenia do ochrony przed przepieciami.

PN-HD 60364-5-54:2007, Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Czes¢ 5-
54: Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia, przewody ochronne i
przewody pofgczen ochronnych (oryg.).

PN-EN 60364-5-54:1999, Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobdr i
montaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia, przewody ochronne.

PN-IEC 60364-5-548:2001, /nstalacje elektryczne w obiektach budowlanych — Dobdr i
montaz wyposazenia elektrycznego — Uktady uziemiajgce i potaczenia wyrownawcze
instalacji informatycznych.

PN-IEC 60364-7-707:1999, Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych —
Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji — Wymagania dotyczgce
uziemien instalacji urzgdzen przetwarzania danych.

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna urzadzen

Dodatkowo nalezy uwzgledni¢ wymagania dotyczace:

« kompatybilnosci elektromagnetycznej, zwracajac szczegding uwage na poziomy odporno$ci udarowej
przytaczy zasilania i sygnatowych urzadzen (tabela 5),

. Ukfadania sieci kablowych stuzacych do rozprowadzania sygnatéw telewizyjnych, radiofonicznych i ustug
interaktywnych,

. tworzenia systeméw uziomowych, dotyczy to szczegdlnie obiektow nadawczo-odbiorczych.

Zasob wiedzy technicznej zawarty w przedstawionych normach jest dostateczny do ograniczenia narazen
piorunowych w typowych obiektach budowlanych, w ktérych pracujg podstawowe systemy elektroniczne.
Przedstawione informacje moga okazac sie niewystarczajace w przypadkach duzych obiektow przemystowych
i telekomunikacyjnych, centréw obliczeniowych, elektrowni, lotnisk i innych obiektéw zawierajacych systemy
elektryczne i elektroniczne, od ktérych wymagane jest pewne i niezawodne dziatanie. Wyraznie widoczny jest
brak szczegotowych informacji o wystepujacym zagrozeniu piorunowym i sposobie jego kompleksowego
ograniczania.

Uwzgledniajac powyzsze fakty, w niniejszej monografii zwrdcona szczegdlna uwage na ograniczania zagrozen
piorunowych rozbudowanych systeméw elektronicznych



Tabeli 5. Zestawienie podstawowych norm zwigzanych z odpornoscig udarowq urzgdzen oraz
technikq informatyczng

Zakres tematyczny Zestawienie norm

PN-EN 61000-4-4:2005, Kompatybilnosc¢ elektromagnetyczna (EMC) — Cze$¢ 4-4:
Metody badari i pomiardw - Badanie odpornosci na serie szybkich elektrycznych
standw przejsciowych — Podstawowa publikacja EMC (oryg.).

PN-EN 61000-4-5:2006, Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) — Czes¢ 4-

Kompatybilnos¢ 5: Metody badari i pomiaréw. Badania odpornosci na udary.
elektromagnetyczna. | pN-EN 61000-4-9:1998, Kompatybilnosé elektromagnetyczna (EMC) - Metody
Badania urzadzen badar i pomiaréw - Badanie odpornosci na impulsowe pole magnetyczne (oraz

PN-EN 61000-4-9:1998/A1:2003).

PN-EN 61000-4-10:1999, Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) - Metody
badan i pomiardw - Badanie odpornosci na pole magnetyczne oscylacyjne
ttumione (oraz PN-EN-61004-10:1999/A1:2003).

PN-EN 61000-4-12:1999, Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC). Metody
badan i pomiardw. Badania odpornosci na przebiegi oscylacyjne. Podstawowa
publikacja EMC.

PN-EN 61000-6-1:2008, Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) - Cze$¢ 6-1:
Normy ogdine - Odpornos¢ w S$rodowiskach: mieszkalnym, handlowym i lekko
przemystowym

PN-EN 61000-6-2:2008, Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) - Cze$¢ 6-2:
Normy ogdine - Odpornos¢ w $rodowiskach przemystowych.

PN-EN 55014-2:1999/A1:2004, Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) -

Kompatybilnosé Wymagania  dotyczgce przyrzgdow  powszechnego  uzytku, narzedzi

elektromagnetyczna | elektrycznych i podobnych — urzadzeri - Odpornos$¢ na  zaburzenia

urzadzen (wybrane | €lektromagnetyczne.

normy) PN-EN 55014-2:1999/1S1:2007, Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) -
Wymagania  dotyczgce przyrzgdow  powszechnego  uzytku, narzedzi
elektrycznych i podobnych urzadzer - Odpornos¢ na zaburzenia
elektromagnetyczne.

PN-EN 55024:2000, Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC). Urzgdzenia
informatyczne. Charakterystyka odpornosci. Metodyka pomiaru i dopuszczalne
poziomy.

PN-EN 62040-2:2008,Systemy bezprzerwowego zasilania (UPS).Cze$¢ 2:
Wymagania dotyczgce kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC).

PN-EN 50130-4:2002, Systemy alarmowe - Cze$¢ 4: Kompatybilnosé¢
elektromagnetyczna — Norma dla grupy wyrobow: Wymagania dotyczgce
odporno$ci urzgdzen systemow alarmowych pozarowych, witamaniowych i
osobistych (oraz PN-EN 50130-4:2002/A2:2007).

PN-EN 60950: 2002,Bezpieczenstwo urzgdzen techniki informatycznej.

PN-EN 60950-1:2007,Urzgdzenia techniki informatycznej - Bezpieczeristwo.
Czes¢ 1: Wymagania podstawowe (oraz PN-EN 60950:2004/A11:2005).

o PN-EN 60950-22:2007,Urzgdzenia techniki informatycznej — Bezpieczenstwo
Sieci komputerowe uzytkowania. Cze$¢ 22: Urzgdzenia instalowane na zewnatrz.

PN-EN 50174-2:2002, Technika informacyjna. Instalacje okablowania. Czes$¢ 2.
Planowanie i wykonanie instalacji wewngtrz budynku.

PN-EN 50174-3:2005, Technika informatyczna. Instalacja okablowania. Czes$¢ 3.
Planowanie i wykonawstwo instalacji na zewngtrz budynkow.

PN-EN 50310:07.2007 Stosowanie potgczen wyrownawczych i uziemiajgcych w
budynkach z zainstalowanym sprzetem informatycznym.




Ograniczanie przepie¢ w instalacji elektrycznej w obiekcie budowlanym

W obiekcie budowlanym zadaniem ukfadéw SPD jest ograniczanie do pozioméw bezpiecznych dla instalacji
elektrycznej i zasilanych urzadzen:

« zagrozen stwarzanych przez czesC pradu piorunowego oddziatujgcego bezpo$rednio na instalacje
elektryczng podczas bezpo$redniego wytadowania w LPS obiektu lub w przewody sieci
elektroenergetycznej niskiego napiecia,

« przepiec atmosferycznych indukowanych oraz przepiec taczeniowych.

Urzadzenia do ograniczania przepie¢ stosowane obecnie w instalacjach elektrycznych wewnatrz obiektow
budowlanych zawieraja, co najmniej, jeden element nieliniowy ,ucinajacy przepiecie” lub ograniczajacy jego
wartos¢ szczytowa. Podstawowe informacje o wtasciwosciach typowych SPD przeznaczonych do montazu w
instalacji elektrycznej w obiekcie budowlanym zestawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Charakterystyka urzgdzen do ograniczania przepieé¢ w instalacji elektrycznej w obiekcie

budowlanym
Typ SPD | Klasa prob Przeznaczenie
Typ 1 Klasa | Ograniczanie zagrozen stwarzanych przez rozptywajacy sie prad piorunowy,

przepiecia atmosferyczne oraz wszelkiego rodzaju przepiecia tgczeniowe,
wyréwnywanie potencjatow instalacji wchodzacych do obiektu budowlanego.

Typ 2 Klasa Il | Ograniczanie przepie¢ atmosferycznych indukowanych, wszelkiego rodzaju
przepie¢ taczeniowych lub przepie¢ ,przepuszczonych” przez urzadzenia
ograniczajgce przepiecia typu 1.

Typ 3 Klasa3 | Ograniczanie przepie¢ atmosferycznych indukowanych oraz przepiec¢
faczeniowych powstajgcych w instalacji elektrycznej wewnatrz obiektu
budowlanego.

Typ SPD Wiasciwosci
Ucinajgcy napiecie Duza impedancja przy braku przepiecia, ktéra zmniejsza sie gwattownie w

odpowiedzi na wystepowanie udaru napieciowego. Elementy stosowane do
»ucinania napiecia” - iskierniki *, rury gazowe, tyrystory i triaki.

Duza impedancja przy braku przepiecia, ktéra zmniejsza sie w sposéb
Ograniczajacy napiecie | ¢iagty w miare wzrostu pradu udarowego i napigcia. Podstawowe elementy -
warystory* i diody ograniczajgce.

Zawiera zaréwno element ucinajgcy napiecie jak i element ograniczajgcy
Kombinowany napiecie. Moga one uc,ingé napiecie, ogranicza¢ napiecie lub spetniac te
obie funkcje w zalezno$ci od charakteru doprowadzonego napigcia (np.
réwnolegte lub szeregowe potaczenie iskiernika z warystorem).

*

najczesciej stosowane elementy,

W zaleznosci od przeznaczenia, urzadzenia do ograniczania przepie¢ powinny by¢ poddane prébom klasy |, Il lub
lll. W kolejnych rozdziatach urzadzenia do ograniczania przepie¢ badane zgodnie z wymogami prob
poszczegdlnych klas bedg nazywane odpowiednio SPD typu 1, 2 lub 3.

Ogoing zasade rozmieszczania uktadéw SPD réznych typow w instalacji elektrycznej w obiekcie budowlanym,
w zalezno$ci od strefy zagrozenia piorunowego oraz kategorii instalacji, przedstawiono na rys. 1.

Dobierajgc wtadciwosci poszczegdlnych uktadow SPD nalezy uwzglednic:

« Wwymaganie skoordynowania podziatu energii udarow pomiedzy uktady SPD zgodnie z ich zdolnoSciami
do jej pochtaniania,

« Wymagania dotyczace pozioméw znamionowych napie¢ udarowych wytrzymywanych przez urzadzenia w
réznych miejscach instalacji elektrycznej (tabela 7).

 poziomy wytrzymatosci udarowej przytaczy zasilania chronionych urzadzen.
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Rys. 1. Wielostopniowy system uktadow urzgdzen do ograniczania przepie¢ w instalacji elektrycznej w
obiekcie budowlanym

Tabela 7. Wymagane znamionowe napiecia udarowe wytrzymywane urzqdzen

Znamionowe napigcie Wymagane napiecie udarowe wytrzymywane dla
instalacji [KV]
vl
Sie¢ Urzadzen w/przy | Urzadzen rozdzielczych | Odbiornikéw | Urzadzen specjalnie
Sieé jednofazowa | ztgczu instalacji (wy- | i obwodéw odbiorczych | (wytrzymatosé chronionych
tréjfazowa | Z punktem | trzymato$¢ udarowa | (wytrzymato$¢ udarowa udarowa (wytrzymatoscé
srodkowym kategorii 1V) kategorii Ill) kategorii I1) udarowa kategorii )
- 120-240 4 2,5 1.5 08
230/400 - 6 4 2,5 1.5
400/690 - 8 6 4 2,5
1000 - Wartosci uzaleznione od konstrukciji sieci

Kategoria | - adresowana do konstruktoréw urzadzen.
Kategoria Il - adresowana do komitetéw opracowujacych normy dla urzadzen dotgczanych do sieci do sieci

zasilajgcej.

Kategoria Il - adresowana do komitetow opracowujgcych normy wyrobdw w odniesieniu do materiatow
instalacyjnych oraz dla wyroboéw specjalnych.

Kategoria IV - adresowana do zakfadéw energetycznych i inzynieréw nadzorujgcych sieci.




Uktady odpowiednio dobranych i rozmieszczonych SPD rdznych typdw powinny zapewni¢ bezawaryjne dziatanie
urzadzen, nie powodowaé przerw w ich zasilaniu oraz poprawnie wspdfpracowac z innymi urzadzeniami w
instalacji elektryczne.

Uwzgledniajac fakt réznego przeznaczenia i wiasciwosci urzadzern do ograniczania przepie¢ oddzielnie
przedstawione zostang podstawowe zasady doboru i montazu poszczegolnych typéw SPD.

Urzadzenia do ograniczania przepie¢ typu 1

Urzadzenie do ograniczania przepiec typu 1 sg zalecane do ochrony instalacji elekirycznej oraz przytaczy zasilania
urzadzen przed zagrozeniami stwarzanymi przez:

cze$¢ pradu piorunowego wptywajacego do gtéwnego punktu wyrdwnywania potencjatdw w obiekcie
budowlanym podczas bezpo$redniego wytadowania w urzadzenie piorunochronne tego obiektu,

rozptywajacy sie prad piorunowy podczas wytadowan w przewody linii napowietrznych lub zakopane kable
niskiego napiecia,

przepiecia atmosferyczne indukowane oraz wszelkiego rodzaju przepiecia taczeniowe dochodzace do
obiektu z sieci elektroenergetycznej niskiego napiecia.

W tabeli 8 zestawiono wymagany zakres badan, podstawowe dane techniczne oraz zasady montazu SPD
typu 1.

Tabela 8. Podstawowe informacje o SPD typu 1

Zakres Podstawowe dane

Ograniczanie przepie¢ pomiedzy:
przewodami falowymi L1,L2,L3 i przewodem ochronnym PE,
przewodami neutralnym N i ochronnym PE.

Zadanie SPD

Na szynie 35 mm, w gniazdach bezpiecznikowych lub mocowanych bezposrednio do
Montaz szyny PE za gidwnymi zabezpieczeniami zasilania w miejscu wprowadzania instalacji
elektrycznej do obiektu. Typowe miejsca montazu: ztgcze, dodatkowa szafka obok ztgcza,
rozdzielnica gtéwna.

Zakres badan Podstawowe badania wlasciwosci ograniczajgcych SPD obejmujg préby:
wiasciwosci . znamionowym napieciem udarowym 1,2/50 s,

ograniczajacych || pradem udarowym Imp, (Symulujacy prad piorunowy),

znamionowym pradem wytadowczym 8/20 us.

rodzaj i poziom napiecia znamionowego (napiecie przemienne, state lub obydwa

napiecia),

Podstawowe - najwigksze trwate napiecie pracy oraz znamionowg czestotliwosc,

parametry . napieciowy poziom ochrony,
najwiekszg zalecang wartos¢ dodatkowego zabezpieczenia nadpradowego (jesli jest
wymagane),

wytrzymato$¢ zwarciowa,
sposéb montazu (identyfikacja zaciskdw, okreslenie pozycji normaline;j).

Typowe s |SG|SPD 1 l [ﬁ @»
oznaczenie typu 1 T AT

Katalogowe — ograniczniki z
iskiernikiem o wyzwalanym zaptonie

0gél Katalogowe — ograniczniki z Katalogowe — ograniczniki z
Ogéine ogrg:i:;ik otwartym iskiernikiem obudowanym iskiernikiem

iskiernikowy




Zalecane wartosci podstawowych parametrow charakteryzujacych prady impulsowe stosowane do badan SPD typu
1 zestawiono tabeli 9.

Tabela 9. Podstawowe parametry charakteryzujgce prgdy stosowane do badan SPD typu 1

PN EN 61643-11 DIN VDE 0675 Teil 6/A1
A
fmp (KA) 01% 23"\' W/ ’? ék#?) W linp (KA) Q (As) W/R (kJ/Q) Ksztatt udaru
50 25 625
20 10 100 20 10 100
10 5 25 10 5 25
5 2,5 6,25 5 25 6,3 10/350 ps
2 1 1 2 1 1
1 0,5 0,25 1 0,5 0,25
0,5 0,25 0,063

W normie PN EN 61643-11 nie okreslono dokfadnie ksztattu pradowego udaru probierczego. Wymagane jest
jedynie stosowanie pradu udarowego o czasie narastania czota ponizej 50 ps i czasie trwania do 10 ms. W
normach ochrony odgromowej obiektéw budowlanych oraz niemieckich normach dotyczacych SPD pojawiajg
sie zalecenia stosowania do badan SPD typu 1 pradu udarowego o ksztatcie 10/350 ys.

Zasady doboru i montazu urzadzen do ograniczania przepieé typu 1

Urzadzenia do ograniczania przepie¢ typu 1 nalezy umieszcza¢ w poblizu miejsca wprowadzania instalacji
elektrycznej do obiektu budowlanego. Takim miejscem moze by¢ ziacze kablowe, dodatkowa szafka obok
Zlacza, rozdzielnica gtdwna niskiego napiecia w obiekcie lub skrzynka obok rozdzielnicy gtownej. Dobierajac
miejsca montazu uktadéw SPD nalezy uwzgledni¢ nie tylko optymalne warunki ograniczania przepie¢, ale
rowniez obowigzujace przepisy i zalecenia.

Przyktadowe miejsca montazu ukfadu SPD typu 1 w instalacji elektrycznej w zaleznosci od stosowanej
ochrony odgromowej obiekiu oraz wiasciwosci sieci elektroenergetycznej niskiego napigcia zestawiono w
tabeli 10.

Tabela 10. Typowe miejsca montazu uktadu SPD typu 1

Obiekt Sie¢ elektroenergetyczna nn Miejsce montazu
Utozona w ziemi Uktady SPD typu 1 nie sg wymagane
Obiekt budowlany Linie napowietrzne z dtugim .
bez urzadzenia podejéciem kab|owym Uk’rady SPD typU 1 nie Sg wymagane

piorunochronnego Linie napowietrzne z krétkim

podejéciem kablowym * Zigcze, szafka obok ztgcza

Linie napowietrzne * Zigcze, szafka obok ztgcza
Obiekt budowlany ) Ztacze lub szafka obok ztgcza, jesli sg one
posiadajgcy Dowolny spogob o na $cianach (lub we wnekach) obiektu
urzadzenie doprowadzania sieci — -
piorunochronne elektroenergetycznej Rozdzielnice gtéwne w przypadku ztgcza na

zewnatrz obiektu (np. na granicy posesji).

* - w obszarze gdzie wystepuje ponad 25 dni burzowych lub wymagana jest wigksza niezawodnosc¢
urzadzen

Nalezy zaznaczy¢, ze w przypadku obiektu budowlanego posiadajacego urzadzenie piorunochronne i ztacze
kablowe na $cianie, uktady SPD moga by¢ montowane w ztaczu (szafce obok ztgcza), rozdzielny gtéwnej lub
obok rozdzielnicy w zaleznosci od wymagan wynikajacych z zastosowania kolejnych stopni ograniczania
przepie¢ oraz rozmieszczenia chronionych urzadzen.



Ukfady iskierikowych SPD typu 1 ograniczajg zagrozenie piorunowe i przepieciowe do krotkotrwatych (trwajacych
od kilkuset nanosekund do kilku mikrosekund) napie¢ udarowych, ktére nie powinny by¢ grozne dla poczatkowej
czesci instalacji elektrycznej, urzadzen tu zainstalowanych oraz dla kolejnych stopni SPD typu 2 lub 3.

Uktady potaczen urzadzen do ograniczania przepieé typu 1
Urzadzenia do ograniczania przepie¢ typu 1 nalezy instalowa¢ za gtéwnymi zabezpieczeniami nadpradowymi
w nastepujacych uktadach potaczen:
w systemach sieci TN i TT
« jezeli przewdd neutralny jest uziemiony na poczatku instalacji, miedzy kazdy przewdd fazowy a gtéwng
szyne wyréwnawcza,

. jezeli przewdd neutralny nie jest uziemiony na poczatku instalacji, miedzy kazdy przewod fazowy oraz
przewdd neutralny a gtdwna szyne wyréwnawcza.
w systemach sieci IT
« miedzy kazdy przewdd fazowy a gtéwng szyne wyréwnawczg oraz, jezeli wystepuje przewod neutralny,
miedzy przewdd neutralny a gtéwng szyne wyrdwnawcza.

Na rysunku 2 przedstawiono typowe uktady potaczen SPD w réznych systemach sieci.
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W sieci systemu TN — nalezy wybra¢ korzystniejsze, krotsze potgczenie (wariant A lub B).

Rys. 2. Uktady potgczen SPD typu 1 w roznych systemach sieci

W normie PN-HD 60364-5-534 zaproponowano podziat uktadéw potaczen SPD na trzy typy i w zaleznosci od
systemu sieci nalezy stosowanie jednego z przedstawionych rozwigzan (Tabela 11).



Tabela 11. Typy potgczen urzqdzen do ograniczania przepiec

Schemat potaczen SPD

Potaczenie typu A

Potaczenie typu B

Potaczenie typu C

L1 L1
L2 L2
L3 13
PEN PE

N

A
v|v|lv|:iSPD
typu 1
B

= gk’)vyna szyna
wyréwnawcza

................................ L1
L2

L3
N

SPD i|v|[w]|¥
typu 1

[e)
gtéwna szyna
wyréwnawcza

sy L1
L2
L3
N
v|[v D SPD
typu 1

T
iskiernik

gtéwna szyna
wyréwnawcza

Zakres zastosowan

Stosowany w instalacji, w ktorej
przewody neutralny N i ochronny
PE sg bezposrednio potgczone
w miejscu montazu uktadu SPD
oraz w poblizu tego miejsca lub
brak przewodu neutralnego N.

Stosowany w systemach sieci
TN-C oraz IT bez przewodu
neutralnego N.

Stosowany w instalacji, w ktérej
przewody neutralny N i ochronny
PE nie sg bezposrednio potaczo-
ne w miejscu montazu ukfadu
SPD lub w poblizu tego miejsca.

Stosowany w systemach sieci:
TN-S oraz IT z przewodem
neutralnym N.

Stosowany w instalacji, w ktorej
przewody neutralny N i ochronny
PE nie sg bezposrednio potgczo-
ne w miejscu montazu ukfadu
SPD lub w poblizu tego miejsca.

Stosowany w systemach sieci:
TN-S, TT oraz IT z przewodem
neutralnym N.

Stosujac ukfady potaczen przedstawione w tabeli 11 nalezy réwniez zapewni¢ skuteczng ochrone przed dotykiem
posrednim oraz, jesli to bedzie wymagane, zastosowac dodatkowe zabezpieczenie nadpradowe w obwodzie z

SPD.

W tabeli 12 zestawiono wartosci szczytowe pradéw udarowych, jakie moga poptynaé w poszczegdlinych SPD

w réznych systemach sieci przy nastepujacych zatozeniach:

« podczas bezposredniego wytadowania piorunowego w LPS potowa pradu piorunowego wptywa do

uziomu obiektu,

« do obiekiu dochodzi tylko instalacja elekiryczna, brak innych ciggtych instalacji przewodzacych

wprowadzanych do tego obiektu.

Tabela 12. Wartosci prqdu udarowego 1, jaki moze poptynqc w uktadzie SPD typu 1

Wartosci pradu
Poziom — —
ochrony System System System sieci TT** System sieci TT** System
sieciTN | sieci TT* (prad w SPD) (prad w iskierniku) sieci IT
I > 100 kA/m >100kA/m > 100 kA >100kA/m
Il >75kA/m >75kA/m >75 kA >75 kA/m
nitv >50kA/m >50kA/m > 50 kA >50kA/m
m - liczba przewoddw instalacji dochodzacych do budynku, w ktérych moze poptyna¢ prad piorunowy ,
np. w systemie TN-Ssgto L1,L2,L3NorazPE -m=5

*

*%

- uktad 4 SPD (potaczenie typu B),
- uktad 3 SPD i jednego iskiernika (potgczenie typu C).




Tworzac warunki zapewniajace ciggtos¢ zasilania i eliminujace przerwy, ktére moga wystapi¢ podczas
dziatania lub uszkodzenia urzadzen do ograniczania przepie¢ nalezy wyznaczy¢ wartosci pradéw zwarciowych
spodziewanych w miejscu montazu uktadu SPD i poréwna¢ z wartosciami dopuszczalnymi dla wybranych
SPD.

Jedli wartodci pradow zwarciowych sgq wieksze od dopuszczalnych to nalezy zastosowaC dodatkowe
zabezpieczenie nadpradowe potaczone szeregowo z SPD.

Najczesciej do ,,dobezpieczania” SPD stosowane sg bezpieczniki klasy gG, ktore powinny wytrzymac przeptyw
pradu nastepczego przynajmniej do chwili jego naturalnego przejscia przez zero. Jesli SPD nie przerywa
pradu nastepczego, to powinno zadziata¢ zabezpieczenie.

Najczesciej potrzeba stosowania dodatkowego zabezpieczenia nadpradowego okreslana jest na podstawie
wyniku poréwnania wartosci znamionowych pradéw |r1 zabezpieczen nadpradowych, jakie wystepuja przed
SPD z dopuszczalnymi warto$ciami loop zalecanymi przez producenta.

W zaleznosci od wynikow takiego poréwnania nalezy stosowac uktad:

e Ir1< Ipop - bez dodatkowych zabezpieczen nadpradowych (rys.3a),
e It = Ipop - posiadajacy dodatkowe zabezpieczenia nadpradowe wigczone w szeregz ~ SPD
(rys.3b).
a) b) c)
| — | — |
| |
F1 F1
F2
SPD |y
typu 1 SPD
typu 1

Rys. 3. Uktady potgczenn SPD typu 1: a) bez dobezpieczen, b) z dodatkowym bezpiecznikiem F2
wlgczanym w szereg z SPD, c) 2 uktady ,,dobezpieczonych” SPD

Dobierajgc urzadzenia zabezpieczajace F2 zalecane jest stosowanie wskazan producentéw urzadzen do
ograniczania przepiec.

SPD typu 1 i ich szeregowe zabezpieczenia powinny w sposdb pewny wytrzymaé wystapienie napie¢ dorywczych.
Niestety w otrzymanym uktadzie doprowadzamy do sytuacji, w ktdrej zadziatanie dodatkowego bezpiecznika
spowoduje wytaczenie SPD i brak mozliwosci ograniczania przepie¢ w instalacji elekirycznej. Zmniejsza sie
niezawodnos¢ takiej ochrony nawet w przypadku monitorowania stanu bezpiecznikow.

W celu unikniecia takiej sytuacji nalezy stara¢ sie dobra¢ SPD bez dodatkowych dobezpieczen.

Do potaczen SPD typu 1 zalecano poczatkowo stosowanie przewodéw o przekroju wynoszacym, co
najmniej 10 mm2 Cu. Obecnie pojawiaja si¢ wymagania zwiekszenia przekroju do 16 mm?2 Cu.
Potaczenie uktadu SPD typu 1 z szyng wyréwnawcza mozna wykonywacé przewodem o przekroju min.
16 mm2 Cu, lub nawet przewodem o przekroju 25 mmz2,

Podstawowe zasady montazu

Oceniajac poziomy przepie¢ ,przepuszczonych” do instalacji, nalezy uwzgledni¢ nie tylko spadki napie¢ na
samych SPD, ale réwniez spadki napie¢ na przewodach wykorzystywanych do ich pofaczenia.

Do przyblizonego oszacowania zagrozenia mozna przyjaé, ze przeptyw pradu udarowego o stromosci
narastania 1 kA/us wywotuje na przewodzie o dtugosci 1 m spadek napiecia o wartosci ok. 1 kV. W przypadku
rzeczywistych zagrozen stromosci narastania pradoéw udarowych osiggajg wartosci od kilku do kilkunastu
kA/us i spadki napie¢ beda proporcjonalnie wigksze. Szczegdlnie duzy spadek napiecia wystepuje na
przewodzie faczacym SPD z szyng wyréwnywania potencjatéw. W przewodzie tym ptynie prad wielokrotnie



wigkszy od pragdu w przewodach taczacych SPD z przewodami fazowymi, a dodatkowo dtugo$¢ tego
przewodu moze by¢ znaczna.

W celu zmniejszenia pojawiajacego sie zagrozenia ukfady SPD nalezy umieszcza¢ w miejscach, w ktorych do
ich potaczenia mozna zastosowa¢ mozliwie najkrotsze przewody. Jesli jest to mozliwe dtugosci przewoddw
powinny by¢ ponizej 0,5 m, ale nie moga przekracza¢ 1 m.

F1
—
1
a
PO a+b<im
typu 1
b USPD
[coo] gtéwna szyna
gtéwna szyna wyréwnawcza
wyréwnawcza
otok lub uziom _L_ y c<10m
fundamentowy — =

Rys. 4. Zalecane dtugosci przewodow stosowanych do potgczen SPD

Catkowite wyeliminowanie spadkdw napie¢ na indukcyjno$ciach przewodow mozna osiggnaé stosujac tzw.
,potaczenia V” (rys. 5a, b).

a) D)

SPD
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dodatkowa
5 o4

gtéwna szyna
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c)

Rys. 5. Eliminacja wptywu spadkow napieé na indukcyjnosciach potgczen

Urzadzenia do ograniczania przepie¢ stosowane w takich uktadach potaczen powinny posiada¢ mozliwosc¢
podtaczenia dwu przewoddw do kazdego z biegundw (podwaojne zaciski).

Zapewnienie poprawnego dziatania uktadu SPD typu 1 wymaga takze uwzglednienia zagrozen stwarzanych
przez sity elektrodynamiczne dziatajace pomigdzy przewodami, w ktorych ptyng prady udarowe.

Jesli w uktadzie potaczen SPD wystepujg odcinki rownolegle utozonych przewodéw to mozna zastosowac
dodatkowe elementy mocujace te przewody, np. uchwyty kablowe montowane, co ok. 15 -20 cm.

Dobierajac SPD nalezy rowniez zwrdci¢ uwage, na jako$¢ wykonania zaciskow stuzacych do mocowania
przewoddw gdyz odpowiednie ich wyprofilowanie zapobiega wysunieciu sie przewodu z zacisku podczas
dziafania sit elektrodynamicznych.

W niektérych urzadzeniach do ograniczania przepie¢ typu 1 stosowane sg nieostoniete iskierniki, w ktdrych
nastepuje wydmuch goracych, zjonizowanych gazéw na zewnatrz SPD podczas przerywania pradu



nastepczego, W takim przypadku rozmieszczajac SPD nalezy uwzgledni¢ kierunek wydmuchu gazéw i
okresli¢ obszar zagrozenia.

Strefe niebezpiecznego dziatania gazéw okre$lajg zwykle producenci SPD. W strefie tej nie nalezy
umieszcza¢ materiatow tatwopalnych, nieizolowanych i utozonych blisko siebie przewodéw elektrycznych oraz
urzadzen elektrycznych i elektronicznych.

Montujac takie urzadzenia do ograniczania przepie¢ w oddzielnych szafkach nalezy réwniez uwzgledni¢
wzrost ci$nienia, wystepujacego podczas wydmuchu gazéw i odpowiednio dobraé wymiary i wtasciwosci
szafek.

Nalezy zauwazyC, ze powyzsze zagrozenie zostato juz praktycznie wyeliminowane, gdyz w obecnie
produkowanych SPD stosowane sg najczesciej iskierniki ostoniete.

Urzadzenia do ograniczania przepie¢ typu 2
Zadaniem SPD typu 2 jest ograniczanie przepig¢ do wartosci odpowiadajacej | lub Il kategorii przepie¢. Najczesciej
wymagane jest ograniczanie przepie¢ do wartosci ponizej 1,5 kV, gdyz takie poziomy przepie¢ wytrzymuje
wiekszo$¢ przyfaczy zasilania urzadzen elektrycznych i elektronicznych. Zadania SPD typu 2, miejsca ich montazu
oraz zakres badan zestawiono w tabeli 13.

Tabela 13. Zadania, miejsca montazu oraz wymagany zakres badan SPD typu 2

Parametr Charakterystyka

Ograniczanie przepie¢ pomiedzy:
Zadanie . przewodami falowymi L1,L2,L3 i przewodem ochronnym PE,
przewodami neutralnym N i ochronnym PE.

Na szynie 35mm lub w gniazdach bezpiecznikowych w miejscach rozgatezienia
Montaz instalacji elektrycznej wewnatrz obiektu budowlanego(rozdzielnice gtowne,
rozdzielnice oddziatowe, tablice rozdzielcze).

Podstawowe badania:

Zakres badan proby znamionowym prgdem wytadowczym iy,

klasy Il o )
najwiekszym pradem wytadowczym iy
napieciem udarowym 1,2/50 ps.
oznaczenie |
Ogdlne,
Ogolne ogranicznik

warystor
warystorowy

Zalecanym ksztattem pradu wytadowczego znamionowego i i najwiekszego inax Stosowanych do badan SPD typu
2 jest udar o czasie narastania czofa 8 s i czasie trwania do pétszczytu na grzbiecie 20 us. Warto$ci szczytowe
pradu i , ktdry moze wielokrotnie przeptyna¢ przez SPD typu 2 nie powodujac jego uszkodzenia, sg wybierane z
nastepujgcego szeregu wartosci: 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. Najwigkszy prad
wytadowczy imax powinien by¢ wiekszy od pradu znamionowego k.

Do budowy SPD typu 2 najczesciej stosowane sg zmienno-oporowe elementy ptprzewodnikowe - warystory.
Typowy SPD moze by¢ konstrukcjq zwartg lub sktadajacq sie z podstawy umoZliwiajacej montaz oraz
wyjmowanego modutu z warystorem.

W zalezno$ci od rozwigzania montazowego, SPD typu 2 mozna podzieli¢ na dwie grupy:

wielopolowe - wykonywane do podstawowych uktaddw sieci tréjfazowej, sktadajace sie z podstawy
umozliwiajgcej montaz SPD na szynie 35 mm oraz wymiennych modutéw,

jednopolowe - produkowane do montazu na typowej szynie 35 mm lub w gniazdach bezpiecznikowych.



W celu unikniecia przerw w zasilaniu urzadzerh wymagane jest samoczynne odtgczanie uszkodzonych SPD
typu 2 i widoczne przekazanie informaciji o tym zdarzeniu np. poprzez zmiane koloru w ,,okienku” kontrolnym.

SPD typu 2 moze réwniez posiada¢ dodatkowy zestyk zwierno-rozwierny (przetaczalny) umozliwiajacy
tworzenie obwodu elektrycznego, ktdrego elementy (np. lampki, gtosniki) sygnalizuja uszkodzenie warystora w
miejscu dowolnie wybranym przez uzytkownika.

Podczas badania izolacji instalacji elektrycznej urzadzenia do ograniczania przepiec typu 2 nalezy odtgczy¢
lub wyja¢ moduty z warystorami.

Zasady doboru i montazu

Uktady SPD typu 2 mogq by¢ instalowane w miejscu wprowadzania instalacji elektrycznej do obiektu
budowlanego (obiekty bez urzadzen piorunochronnych, zasilane za pomocq linii kablowych utozonych w
gruncie) lub jako drugi stopien ograniczania przepieC (obiekty posiadajace urzadzenie piorunochronne).
Uktady potaczen SPD typu 2 sg analogiczne, jak w przypadku SPD typu 1.

Stosujac SPD w drugim stopniu systemu ograniczania przepie¢ w ukfadzie sieci TN wskazane jest ich faczenie
SPD z przewodem PEN (rys. 6a) lub PE (rys. 6b).

a) b)
sie¢ TN-S
sie¢ TN-C L1
L1 L2
L2 L3
L3 N

PEN PE

SPD vIi|vl|VY SPD vilv|IV]IV
typu 2 typu 2

Rys. 6. Uktady potgczen SPD typu 2, a) w sieci TN-C, b) wsieci TN-S

Koordynujac wspétdziatanie SPD typu 2 i urzadzen réznicowopradowych nalezy, podobnie jak w przypadku SPD
typu 1, uwzglednic nastepujace uwagi:

wzajemne rozmieszczenie tych urzadzen nie powinno ograniczac ciggtosci dostaw energii elektryczne;,

nie powinno nastapi¢ zmniejszenie mozliwosci wykonywania zadan ochronnych przez te urzadzenia.

W uktadach sieci TN, oraz TT (uktad potaczen 3 SPD i iskiemik - tzw. pofaczenie typu C) zalecanym rozwigzaniem
jest umieszczanie SPD typu 2 przed wytacznikami réznicowopradowym.

W uktadzie sieci TT (uktad potaczen zawierajgcy 4 SPD — tzw. potaczenie typu 2) powinna by¢ zapewniona
skuteczna ochrona przed dotykiem posrednim co stwarza koniecznos¢ zainstalowania urzadzenia
réznicowopradowego typu S, odpomego na dziatanie pradéw udarowych o wartodci co najmniej 3 KA i ksztaicie
8/20 ps, przed uktadem SPD.

Przewody stosowane do potaczenia SPD typu 2 powinny by¢ moZliwie najkrotsze o dtugo$ci ponizej 0,5 m (nie
mogq byC dtuzsze niz 1 m). Przestrzeganie tego wymogu jest bardzo wazne, gdyz stosowanie dtuzszych
potaczen wprowadza do chronionej czesci instalacii przepiecia o znacznych wartosciach.

Przykfady napie rejestrowanych w uktadzie sktadajacym sie z SPD z dofgczonymi przewodami o réznych
dtugosciach przy przeptywie pradu wytadowczego o wartosci szczytowej 15 kA i ksztafcie 8/20 us
przedstawiono na rys. 7.

Przeptywy pradéw udarowych przy$pieszaja procesy starzeniowe warystordw stosowanych w SPD typu 2.
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Rys. 7. Spadek napiecia w obwodzie SPD typu 2 + przewody przy przeptywie prgdu udarowego
15 kA, 8/20 us

Wzrastajacy prad uptywu warystora powoduje wzrost jego temperatury, co moze zniszczy¢ nie tylko warystor i
sasiednie urzadzenia, ale réwniez spowodowac zagrozenie pozarowe w obiekcie.

Przedstawionemu niebezpieczenstwu zapobiega zainstalowane w SPD urzadzenie monitorujace temperature
warystora lub prad uptywu i w przypadku przekraczania dopuszczalnych wartosci odcinajgce napiecie od
warystora oraz przekazujace informacje o dokonanym wytaczeniu.

W przypadku przeptywu przez SPD pradéw udarowych o warto$ciach przekraczajacych wartosci
dopuszczalne moze nastapi¢ uszkodzenie struktury warystora i jego zwarcie.

Przed podjeciem decyzji o zastosowaniu dodatkowych Srodkéw ochronny przed tego rodzaju zagrozeniem
nalezy sprawdzi¢ wartos$ci pradu znamionowego bezpiecznikdw poprzedzajacych uktad SPD.

Jesli te wartosci sg wieksze od wartosci okreslonej w danych katalogowych to nalezy zastosowac urzadzenia
zabezpieczajace wskazane przez producenta potaczone w szereg z SPD. Najczesciej sq to bezpieczniki
klasy gG. SPD typu 2 i ich szeregowe zabezpieczenia powinny w sposdb pewny wytrzymac takze wystapienie
napie¢ dorywczych.

Urzadzenia do ograniczania przepie¢ typu 3

SPD typu 3 zapewniajg ochrone przytaczy zasilania urzadzen przed przepieciami atmosferycznymi wywotanymi
przez odlegte wytadowania atmosferyczne (kilkaset metréw od obiektu) oraz przed przepigciami faczeniowymi
powstajacymi w instalacji elektrycznej wewnatrz obiektu budowlanego.
Podstawowe informacje o zadaniach i zasadach montazu SPD typu 3 przedstawiono w tabeli 14.
W rzeczywistych warunkach nie mozna wyeliminowa¢ bezposrednich wytadowan piorunowych w  obiekty
budowlane lub wytadowar zachodzacych w bliskim ich sasiedztwie, co powoduje, ze w instalacji elektrycznej SPD
typu 3 wspdtpracuja najczesciej z uktadami SPD typu 1 i 2 tworzac wielostopniowe systemy ograniczania przepieé.
Przed podjeciem decyzji o zastosowaniu SPD typu 3 nalezy doktadnie przeanalizowaé celowo$¢ takiego
rozwigzania uwzgledniajac:
przyjety margines koordynacyjny (réznica pomiedzy poziomem odporno$ci udarowej przytacza zasilania
urzadzenia a napieciowym poziomem ochrony zainstalowanych SPD),
sposdb utozenia przewodéw od uktadu SPD typu 2 do chronionych urzadzen ( np. utozenie przy $cianach
zewnetrznych, wewnatrz obiektu, w kanatach metalowych ),

istniejace w instalacji uktady SPD (np. SPD typu 2 moga by¢ jedynym uktadem ochronnym lub wspdtpracowaé
z SPD typu 1 w systemie dwustopniowym).
W zaleznosci od powyzszych czynnikow, dopuszczalna odlegtos¢ pomigdzy uktadem SPD typu 2 a chronionym
urzadzeniem moze zawiera¢ sie w granicach od kilkunastu do kilkudziesieciu metrow.



Tabela 14. Podstawowe wymagania dotyczgce SPD typu 3

Parametr Charakterystyka

Ograniczanie przepie¢ pomiedzy:
Zadanie + przewodami fazowymi a neutralnym,
przewodami fazowymi i neutralnym a przewodem ochronnym PE.

Zastosowanie w przypadku:

wystepowania zbyt duzych odlegtosci pomiedzy uktadami SPD typu 2
Celowosé stosowania i chronionymi urzgdzeniami,
ochrony urzgdzen o nieznanej odpornosci udarowej lub o odpornosci
mniejszej w poréwnaniu z odpornosciami udarowymi przytgczy zasilania
pozostatych urzadzen pracujgcych w danym obiekcie.

Na szynie 35mm, w puszkach, gniazdach, w kanatach kablowych,
Montaz bezposrednio w gniazdach lub jako uktady przenosne wtykane do gniazd, w
urzgdzeniach.

Zakres badan proby Badania znamionowym udarem napieciowo-prgdowym 1,2/50-8/20.

klasy IlI
Typowe MOV | SPD
oznaczenie SPD typu 3 3
Ogolne,
. ogranicznik
Ogdine warystorowy

Przyktady potaczen warystorow i elementéw gazowytadowczych w SPD typu 3 przedstawiono na rys. 8.
c) d)

g)

Rys. 8. SPD typu 3; a), e) schematy polgczen elementéw ograniczajgcych przepiecia,
b), f) napiecia pomiedzy przewodem L i N, c) napiecie pomiedzy N i PE,
d) napigcie pomiedzy L i PE, g) napiecie pomiegdzy L i PE oraz N i PE.

W przypadku ochrony czutych urzadzen elektronicznych moze wystapi¢ potrzeba zastosowania dodatkowych
filtrow tworzacych jeden uktad z elementami ograniczajacymi przepiecia (rys. 9a i b).
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Rys. 9. SPD typu 3 z dodatkowym filtrem), a),b) schematy uktadow SPD, c) przebieg napiecia na
wyjsciu SPD

SPD typu 3 powinny posiada¢ akustyczne lub optyczne wskazniki uszkodzenia, a w niektdrych przypadkach
dodatkowe zestyki, ktdre umoZliwiajg tworzenie obwoddéw wykorzystywanych do zdalnej sygnalizacii
uszkodzenia.

12.3.1. Dobor i instalacja

Dwustopniowy system ukfadéw SPD typu 1 i 2 najczesciej zapewnia dostateczne ograniczanie przepie¢
wystepujacych w instalacji elektrycznej.

W przypadku ochrony czutych urzadzen elektronicznych lub w instalacjach, w ktorych wystepuja przepiecia
wewnetrzne o znacznych wartosciach szczytowych nalezy zastosowa¢ SPD typu 3 instalowane w pofgczeniu
,szeregowym” bezposrednio przed chronionym urzadzeniem (Rys. 10a).

a) b)
N chronione

= urzadzenie
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SPD typu 3 SPD typu 3

Rys. 10. Potgczenie SPD typu 3; a) szeregowe, b) rownolegte

Istnieje rowniez mozliwo$¢ potaczenia ,réwnolegtego” SPD typu 3 w przypadku instalacji elektrycznych, w
ktérej zastosowano bezpieczniki o wiekszych wartosciach praddéw znamionowych w poréwnaniu z wartosciami
dopuszczalnymi dla wybranego SPD (rys. 10b).

W instalacji elektrycznej SPD typu 3 montowane sg za urzadzeniami réznicowopragdowymi. Zastosowanie
przedstawionych uktadéw potaczen warystorow i iskiernikéw powoduje, ze przy ograniczaniu wiekszosci
przepie¢ wewnetrznych (przepiecia pomiedzy L i N) nie nastepuje zbedne zadziatanie urzadzen rdzni-
cowopradowych.

Dodatkowo eliminowany jest prad uptywu pomiedzy przewodem fazowym L lub neutralnych N a ochronnym
PE. Nalezy zauwazyc¢, ze prawidtowo dobrany i zainstalowany SPD typu 3 zapewnia ochrone kilku sgsiednich
gniazd tej samej jedno- lub tréjfazowej instalacii.



Wspotdziatanie uktadow urzadzen ograniczajacych przepiecia réznych typéw

Tworzac w instalacji elektrycznej niezawodny, wielostopniowy system ograniczania przepiec nalezy zapewni¢
wzajemna_koordynacje energetyczng pomiedzy ukfadami SPD oraz pomiedzy uktadami SPD a chronionymi
urzadzeniami. Dzieki temu uzyskuje sie pewnos¢ dziafania tego systemu oraz dtugotrwatg i bezawaryjng prace
poszczegdlnych urzadzen ograniczajacych przepiecia.
Zapewnienie odpowiedniego podziatu energii pradéw udarowych pomiedzy uktadami SPD réznych typdw
wymaga posiadania podstawowych informacji dotyczacych:

charakterystyk napieciowo-czasowych iskiernikowych SPD typu 1,

charakterystyk pradowo-napigciowych warystorowych SPD typu 2,

napieciowych pozioméw ochrony SPD,

przysztego rozmieszczenia uktadow SPD w instalacii elektrycznej.
Dodatkowo nalezy uwzgledni¢ wymagania wynikajace z zasad strefowej koncepcji ochrony odgromowe;.

Zasady tworzenia wielostopniowego systemu ograniczania przepiec¢

Przystepujac do tworzenia w instalacji elekirycznej systemu ograniczania zagrozen stwarzanych przez
rozptywajacy sie prad piorunowy oraz napiecia udarowe nalezy sprawdzic, jakie srodki ochrony odgromowe;
zastosowano w obiekcie (zewnetrzna i wewnetrzna ochrona odgromowa) oraz dokona¢ ogledzin ich
aktualnego stanu. Jesli przy tworzeniu urzadzenia piorunochronnego wyznaczano wymagany poziom ochrony
to przy doborze SPD typu 1 nalezy przyja¢ wartosci szczytowe pradu piorunowego wynikajace z przyjetego
poziomu. Tworzac system ograniczania przepie¢ w instalacji elektrycznej nalezy uwzgledni¢ zestawione
ponizej wymagania:

Warto$ci szczytowe pradéw udarowych limp poszczegdinych SPD uzaleznione sg od przyjetego
poziomu ochrony urzadzenia piorunochronnego obiektu.

Liczbe SPD i sposéb ich potaczen nalezy dostosowa¢ do uktadu sieci oraz wymaganej kategorii
przepieciowe.

Uktady SPD nalezy rozmiesci¢ w taki sposob, aby zapewniaty ograniczenie przepie¢ do pozioméw
lezacych ponizej wytrzymatosci udarowej przytaczy zasilania urzadzen.

Wytrzymato$¢ zwarciowg SPD nalezy dostosowaé do spodziewanej wartoci pradu zwarcie, jaki moze
wystapi¢ w miejscu zainstalowania SPD.

Powinna by¢ zapewniona koordynacja rozktadu energii na poszczegdlne SPD roznych typow.

Zalecenia dotyczace minimalnych przekrojow poprzecznych przewodow zalecanych do potaczen SPD
zestawiono w tabeli 15.

Tabela 15. Minimalne przekroje poprzeczne przewodow zalecanych do tgczenia SPD roznych

typow
SPD Materiat Przekroj poprzeczny przewodow

PN-EN 62305-4" | EN-62305-4.Ed.2 HD 60364-534
SPD typf1 5 mm? 16 mm? 16 mm?
SPD typ 2 Cu 3 mm? 6 mm? 4 mm??
SPD typ 3 1 mm? 1 mm?

R podane przekroje (zacienione pola) sg za mate i w kolejnych wydaniach normy EN 62305 zostaty

zwiekszone

2 .4 mm?lub nie mniejszy niz przewody fazowe lub 4 mm? jesli przewody fazowe wieksze niz 4 mm?.



Zachowa¢, zgodne z zaleceniami producenta, najmniejsze dopuszczalne odlegto$ci pomiedzy SPD a
chronionymi urzadzeniami oraz iskiernikowymi SPD typu 1 a innymi urzadzeniami w miejscu montazu
SPD (w przypadku wydmuchu gazéw na zewnatrz SPD).

Dobierajac SPD typu 1 i 2 i tworzac w instalacji elektrycznej systemy ograniczania przepi¢¢
zalecane jest przestrzeganie zalecen zestawionych w tabeli 16.

Tabela 16. Podstawowe zasady doboru urzqdzen do ograniczania przepiec¢ w instalacji elektrycznej

Typ SPD

Zasady doboru

SPD typu 1

Uktady SPD powinny by¢ instalowane za zabezpieczeniami gtéwnymi, w poblizu
miejsca wprowadzania instalacji elektrycznej do obiektu budowlanego posiadajgcego
urzgdzenie piorunochronne (ztagcze kablowe, szafka obok ztacza, rozdzielnica gtéwna).

Uktad potaczen SPD powinien by¢ dobrany odpowiednio do ukfadu sieci.

Nalezy okresli¢ skuteczng warto$¢ napiecia trwatej pracy SPD oraz poziom
ograniczenia napie¢ udarowych.

Przewody wykorzystywane do przytgczenia SPD powinny by¢é mozliwie najkrotsze
(dtugosc¢ ponizej 0,5m, nie przekraczajac 1 m). W przypadku trudnosci z zachowaniem
wymaganych dtugosci przewoddéw nalezy zastosowa¢ SPD z podwdjnymi zaciskami w
uktadzie potgczen typu V.

Uktadajgc przewody tgczgce SPD nalezy uwzgledni¢ mozliwosci oddziatywania na nie
sit dynamicznych wywotanych przez rozptywajgcy sie prad piorunowy.

Okresli¢ potrzebe stosowania dodatkowych zabezpieczen nadpragdowych instalowanych
w szereg z SPD.

Stosujac SPD z ,otwartymi” iskiernikami nalezy uwzgledni¢ zagrozenie stwarzane przez
wydmuch gazu lub dobra¢ SPD z obudowanymi iskiernikami.

Dobra¢ SPD o ograniczonych wartosciach pradach nastepczych w celu wyeliminowania
zadziatan gtéwnych zabezpieczen nadprgdowych.

Sprawdzi¢ wymagania dotyczace miejsca montazu urzadzen réznicowoprgdowych
wzgledem uktadu SPD.

SPD typu 2

Uktad potaczen SPD powinien by¢ dobrany odpowiednio do ukfadu sieci.

Miejsce montazu uktadu SPD uzaleznione jest od jego zadan. W przypadku uktadu
dwustopniowego sg to rozdzielnice na poszczegdlnych kondygnacjach, rozdzielnice
oddziatowe, tablice rozdzielcze wewnatrz obiektu. Jesli nie wystepuje zagrozenie
oddziatywaniem pradu piorunowego to uktady SPD typu 2 mozna instalowa¢ w
miejscu wprowadzania instalacji do obiektu (zamiast uktadu SPD typu 1).

Okresli¢ potrzebe stosowania dodatkowych zabezpieczen nadpradowych w szereg z
SPD.

Przewody wykorzystywane do przytaczenia SPD powinny by¢ mozliwie najkrétsze
(dtugos¢ ponizej 0,5m, mie przekraczajgc 1 m).

Sprawdzi¢ wymagania dotyczgce miejsca montazu urzadzen réznicowoprgdowych
wzgledem uktadu SPD.

Nalezy zachowa¢ wymagane odlegtosci pomiedzy uktadami SPD typu 1 2.

Jesli zachowanie wymaganych odlegtosci pomiedzy SPD typu 1 i 2 jest niemozliwe do
realizacji nalezy zastosowac¢ indukcyjnosci sprzegajace lub SPD typu 1 o obnizonych
napieciowych poziomach ochrony.

Podczas badania izolacji instalacji elektrycznej warystorowe SPD typu 2 powinny
zostaC¢ odtgczone lub, jedli istnieje taka mozliwos¢, nalezy wyjac wkiadki z
warystorami.




Uwzgledniajac informacje o poziomach odpornosci udarowej przytaczy zasilania urzadzen elektrycznych i
elektronicznych oraz przedstawione zasady doboru SPD opracowano przedstawione ponizej szczegdétowe
etapy postepowania przy tworzeniu wielostopniowego systemu ograniczania przepie¢ w instalacji elektrycznej.

Stosujac przedstawione zasady doboru SPD mozna tworzy¢ wielostopniowe systemu ograniczania przepie¢ w
instalacji elektrycznej zapewniajace pewng i niezawodng ochrong urzadzen. Dodatkowo w tabeli 17 przedstawiono
skutki niewtasciwego doboru i montazu SPD.

Tabela 17.Zestawienie podstawowych btedow przy montazu SPD i ich skutki

Opis btednego rozwigzania Skutki wywotane przez bitedne rozwigzania

Zbyt diugie przewody stosowane do Uszkodzenie chronionych urzadzen.

potaczen SPD. Uszkodzenie SPD w kolejnym stopniu ograniczania przepigé.

Wyrywanie przewoddéw z zaciskdw SPD lub z innych zaciskéw

Stabe mocowanie przewodow taczacych | \yykorzystanych do potgczenia przewodéw.
SPD (dziatanie sit elektrodynamicznych) . i ) ]
Uszkodzenie chronionych urzadzen.

Uszkodzenie przewoddéw, z mozliwoscig eksplozji wigcznie.
Uszkodzenie skrzynki z uktadem SPD.
Uszkodzenie chronionych urzadzen.

Stosowanie przewoddéw o zbyt matych
przekrojach do potgczen SPD.

Niewtasciwe rozmieszczenie SPD r6znych | Uszkodzenie SPD w systemie ochrony przed przepieciami.
typow. Uszkodzenie chronionych urzadzen.

Badanie wytrzymatosci izolacji instalacji z | Uszkodzenie SPD podczas badan.
zainstalowanymi SPD typu 2 lub 3.

Uszkodzenie urzgdzen w sgsiedztwie ogranicznikow.
Wydmuch gazéw na zewnatrz SPD. Uszkodzenie skrzynki z uktadem SPD.

Zwarcie w instalaciji, je$li w strefie wydmuchu znajduja sie
nieizolowane przewody utozone obok siebie.

Eksploatacja i konserwacja urzadzen do ograniczania przepiec¢

Urzadzenia do ograniczania przepig¢, dotyczy to szczegdlnie SPD typu 1, jako czes$¢ urzadzenia piorunochronnego
powinny by¢ poddawane ogledzinom w terminach wymaganych przez obowigzujace normy ochrony odgromowe;.
Tworzac programy przegladow i konserwacii nalezy okresli¢ czestos¢ ich przeprowadzania oraz doktadny zakres,
ktory powinien obejmowac:

sprawdzenie dokumentacji technicznej,
ogledziny,

dokonanie préb,

wykonanie dokumentaciji sprawdzania.

W przypadku rozbudowy, uzupetnien lub innych zmian w obiekcie lub w instalacji elektrycznej nalezy sprawdzi¢
potrzebe uzupetienia w systemie ograniczania przepiec.

Sprawdzania ukfadéw SPD, podobnie jak urzadzenia piorunochronnego, powinien dokonywa¢ specjalista z
dziedziny ochrony odgromowe;.

Podczas przegladu nalezy sprawdzié, czy nie ma oznak wskazujgcych na uszkodzenie ogranicznikow lub
zadziafanie zabezpieczen nadpradowych zainstalowanych w potaczeniu szeregowym z ogranicznikami.
Przeprowadzenie dokfadnych badan wtasciwosci urzadzen do ograniczania przepie¢ wymaga zastosowania
specjalistycznego sprzetu. Takie badania moga by¢ przeprowadzone tylko przez odpowiednio przygotowane
laboratoria i praktycznie nie istnieje mozliwos¢ ich wykonania w czasie kontroli stanu technicznego
eksploatowanych uktadéw SPD.



Dodatkowo nalezy zauwazy¢, ze wiekszos¢ iskiernikowych SPD typu 1 nie posiada wskaznikow poprawnego
dziatania i praktycznie ich wiasciwo$ci nie sg monitorowane w czasie eksploatacji. Jesli nawet takie wskazniki
sq instalowane to najczesciej ich wskazania nie okreslajg stanu zuzycia elekirod oraz rzeczywistych
napieciowych poziomdéw ochrony SPD.

Przecietny uzytkownik, jezeli nie wystepujg ekstremalne przypadki zniszczenia SPD typu 1, nie ma mozliwosci
sprawdzenia ich wtasciwosci.

W przypadku iskierikowych SPD typu 1 mozna tylko prébowaé oceni¢ ich aktualny stan na podstawie
pomiaréw statycznego napiecia zaptonu iskiernikow lub rezystancii izolacji przy okreslonym napieciu.

W pierwszej metodzie pomiarowej doprowadzamy do SPD narastajace napiecie przemienne lub state i
okre$lamy napiecie zaptonu iskiernikow. Do tego celu mozna wykorzystaé typowe zrddta regulowanych napie¢
statych lub przemiennych.

W przypadku drugiej metody, przed przystgpieniem do pomiaru rezystancji izolacji, nalezy uzyskac informacje
0 wymaganym napieciu probierczym i wartosci rezystancii izolacji, jaka wystapi przy tym napieciu. Odczytu
nalezy dokona¢ po 5 sekundach od chwili doprowadzenia o zaciskow SPD napiecia o okreslonej wartosci np.
500 V.

Producenci SPD typu 2 powinni zapewni¢ samoczynne ich odtaczania z instalacji elektrycznej, jesli nastapi
uszkodzenie warystora. Informacjg o uszkodzeniu SPD i jego ,odtaczeniu” jest zmiana koloru w ,okienku
kontrolnym” w przypadku ogranicznikéw instalowanych na szynie 35 mm. SPD przeznaczone do montazu w
gniazdach bezpiecznikowych posiadajg dodatkowe ,bolce”, ktdre wysuwajq sie przy ich uszkodzeniu.
Urzadzenie do ograniczania przepie¢ moze rowniez posiadaé dodatkowy zestyk zwierno-rozwierny
(przetaczalny) umozliwiajacy tworzenie obwodu elektrycznego, ktdrego elementy (np. gtosniki, lampki)
sygnalizujg uszkodzenie SPD w miejscu dowolnie wybranym przez uzytkownika. Posiadanie powyzszych
wskaznikow uszkodzenia umozliwia uzyskanie informacji o stanie SPD w ramach prowadzonych ogledzin.
Dodatkowo uzytkownik, poza kontrolg wskaznika uszkodzenia, moze sprawdzic:

napiecie zadziatania warystora przy doprowadzeniu do niego narastajgcego napiecia statego,

poziom napiecia wywotujacy w warystorze przeptyw pradu o okreslonej wartosci, wynoszacej najczesciej
1 mA.

Urzadzenia SPD typu 3 powinny posiada¢ akustyczne lub optyczne wskazniki uszkodzenia, a w niektorych
przypadkach dodatkowe zestyki, ktére moga by¢ wykorzystywane do zdalnej sygnalizacji uszkodzenia.

Okresy pomiedzy poszczegdinymi sprawdzaniami uktadéw SPD sg analogiczne jak w przypadku urzadzenia
piorunochronnego.

Przestrzeganie powyzszych zasad powinno zapewni¢ pewng i niezawodng ochrone urzadzen przed napieciami i
pradami udarowymi, jakie moga wystapic¢ w instalacji elektryczne;.



