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Stwo rze nie wa run ków za pew nia jących
pew ne i nie za wod ne dzia ła nie sys te -
mu elek tro ener ge tycz ne go oraz pra -

cu jących w nich no wo cze snych elek tro -
nicz nych sys te mów po mia ro wych wy ma ga
po sia da nia pod sta wo wych in for ma cji o:

cha rak te rze na ra żeń uda ro wych wy -•
stępu jących w sys te mie elek tro ener ge -
tycz nym,
po zio mach od por no ści uda ro wej sto so -•
wa nych urządzeń elek tro nicz nych,
wła ści wo ściach i za sa dach do bo ru od po -•
wied nich roz wi ązań wy ko rzy sty wa nych
do ochro ny przed na ra że nia mi uda ro wy -
mi,
urządze niach oraz sys te mach, z który mi•
one współpra cu ją.

Za gro że nia prze pi ęcio we

Ukła dy po mia ru zu ży cia ener gii elek -
trycz nej na ra żo ne są na dzia ła nie prze pi ęć
po ja wia jących się w spo sób lo so wy w wy -
bra nych częściach roz bu do wa ne go sys te -
mu prze sy łu i roz dzia łu ener gii. Za bu rze -
nia mo gą wy stąpić za rów no w li niach na -
po wietrz nych jak i ka blo wych. Źródłem
za bu rzeń mo że być lo kal ny wzrost po ten -
cja łów i wy stępu jące różni ce po ten cja łów
wy wo ła ne przez na pi ęcia i prądy uda ro we
po wsta jące pod czas:

ope ra cji łącze nio wych wy ko ny wa nych•
w ob wo dach WN/SN w nor mal nym
i awa ryj nym sta nie pra cy sta cji,
bez po śred nich wy ła do wań pio ru no wych•
na te re nie sta cji lub w bli skim ich
sąsiedz twie,
wy ła do wań pio ru no wych w na po wietrz -•

ne li nie prze sy ło we WN/SN, SN/nn,
dzia ła nia ogra nicz ni ków prze pi ęć w ob -•
wo dach WN, SN i nn.
Na pi ęcia i prądy uda ro we mo gą być

rów nież źródłem im pul so we go po la elek -
tro ma gne tycz ne go od dzia łu jące go bez po -
śred nio na urządze nia. Za bu rze nia im pul -
so we po la elek tro ma gne tycz ne go mo gą
być pro mie nio wa ne przez urządze nia elek -
tro ener ge tycz ne i li nie wy so kich na pi ęć
pod czas sta nów nie usta lo nych w sys te mie. 

Do bór 
i ko or dy na cja ener ge tycz na

ogra nicz ni ków prze pi ęć

Aby sku tecz nie ochro nić urządze nia
przed skut ka mi prze pi ęć, na le ży przede
wszyst kim po sia dać in for ma cję o war to -
ściach zna mio no wych na pi ęć uda ro wych
wy trzy my wa nych przez te urządze nia. Do -
dat ko wo na le ży po sia dać wie dzę na te mat

Ochrona urządzeń końcowych 
poprzez właściwą koordynację
ograniczników przepięć

Koordynacja energetyczna ograniczników przepięć jest warunkiem niezbędnym do zapewnienia
bezpieczeństwa instalacjom elektrycznym i pracującym w nich urządzeniom. Artykuł prezentuje
teoretyczny aspekt tego zagadnienia uzupełniony wynikami pomiarów wybranych układów do
ograniczania przepięć, składających się z: iskiernika, kombinowanego ogranicznika przepięć
(iskiernik + warystor), różnego typu warystorów, układu z elementem odsprzęgającym.

Jarosław Wiater

Rys. 1. Za le żno ść ener ge tycz na prądów uda ro wych 10/350 μs i 8/20 μs

Rys. 2. Przy kła dy roz wi ązań ukła dów ochro ny prze pi ęcio wej [4].

a) b) c)



in sta la cji elek trycz nej, do której urządze-
nie ma być podłączo ne. Te dwie in for ma -
cje po zwa la ją wy brać wła ści wy ogra nicz nik
prze pi ęć, tak aby na pi ęcie na we jściu chro -
nio ne go urządze nia nie prze kra cza ło je go
wy trzy ma ło ści uda ro wej. Ze względu
na roz bu do wa ną in sta la cję elek trycz ną nie
da się po mi nąć pod czas do bo ru ogra nicz -
ni ka prze pi ęć ko niecz no ści wła ści we go
sko or dy no wa nia po dzia łu ener gii uda rów
po mi ędzy in ny mi ele men ta mi ogra ni cza -
jący mi prze pi ęcia za in sta lo wa ny mi już
w in sta la cji elek trycz nej.

Wy trzy ma ło ść uda ro wa ogra nicz ni ków
Ka żdy ogra nicz nik prze pi ęć ma pew ną

okre ślo ną zdol no ść do prze no sze nia przez
sie bie pew nej ener gii uda ru. Je śli po za -
dzia ła niu ogra nicz ni ka prze pi ęć ener gia
przez nie go prze nie sio na prze kro czy do -
pusz czal ną war to ść, wó wczas mo że do jść
do uszko dze nia ogra nicz ni ka prze pi ęć,
a na wet do je go eks plo zji. Ilo ść ener gii,
którą mo że przez sie bie prze nie ść ogra -
nicz nik prze pi ęć jest ści śle po wi ąza na z za -
sto so wa ną do je go bu do wy tech no lo gią.
Naj wi ęk szą ener gię mo gą wy trzy mać ogra -
nicz ni ki prze pi ęć zbu do wa ne w opar ciu
o iskier ni ki. W dal szej ko lej no ści są ukła-
dy kom bi no wa ne skła da jące się z iskier ni -
ka i wa ry sto ra, na stęp nie sa me wa ry sto ry,
a na sa mym ko ńcu znaj du ją się dio dy za -
bez pie cza jące (tzw. Trans i le). Na pod sta -
wie in for ma cji za miesz czo nych na ogra -
nicz ni ku prze pi ęć mo żna sza cun ko wo
okre ślić je go zdol no ść do prze no sze nia
ener gii uda ru. 

W przy pad ku ogra nicz ni ków T1 (patrz
nor ma PN-EN 61643-11: 2013 [1]) naj wa -
żniej szym pa ra me trem jest je go wy trzy ma -
ło ść na uda ro wy prąd im pul so wy (Iimp lub
I10/350). Dla ogra nicz ni ków T2 (patrz nor -
ma PN-EN 61643-11: 2013 [1]) jest to zna -
mio no wy prąd wy ła dow czy (In). Bar dzo
często po pe łnia nym błędem jest my le nie
wy żej wy mie nio nych pa ra me trów, co mo -
że skut ko wać nie wła ści wym do bo rem.
Prąd im pul so wy okre śla zdol no ść ogra -
nicz ni ka do od pro wa dza nia prądu od po -
wia da jące go ener gii bez po śred nie go do -
ziem ne go wy ła do wa nia pio ru no we go
(10/350 μs), zaś zna mio no wy prąd wy ła -
dow czy okre śla zdol no ść ogra nicz ni ka
do od pro wa dza nia prądu od po wia da jące -
go prądo wi in du ko wa ne mu pod czas wy ła -
do wa nia pio ru no we go (8/20 μs). Na ry sun -
ku 1 za miesz czo no prze bieg po ka zu jący
różni cę w ener giach prze no szo nych przez
prąd 10/350 μs i 8/20 μs.
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Rys. 3. Rze czy wi ste prze bie gi na pi ęć (500 V/div, 2 μs/div) na:
a – od grom ni ku,
b – ele men cie wzdłu żnym,
c – wa ry sto rze



Roz miesz cze nie 
ogra nicz ni ków prze pi ęć
Ogra nicz ni ki prze pi ęć na le ży umiesz -

czać tak, aby w po szcze gól nych punk tach
za bez pie cza nej in sta la cji elek trycz nej nie
zo sta ły prze kro czo ne do pusz czal ne war to -
ści na pi ęć. Ma jąc na uwa dze stre fo wą kon -
cep cję ochro ny od gro mo wej jak rów nież
roz le gło ść chro nio nej in sta la cji elek trycz -
nej, ko niecz ne jest sto so wa nie kil ku stop -
nio we go ukła du do ogra ni cza nia prze pi ęć.
W po dzie lo nym na stre fy obiek cie,
przy prze jściu z jed nej stre fy do dru giej ko -

niecz ne jest ogra ni cza nie war to ści szczy to -
wych prze pi ęć wy stępu jących w in sta la -
cjach ni sko na pi ęcio wych oraz im pul sów
po la elek tro ma gne tycz ne go do po zio mów
do pusz czal nych w da nej stre fie [2] [3]. Po -
szcze gól ne ogra nicz ni ki prze pi ęć po win ny
od pro wa dzać (do np.: prze wo du ochron -
ne go PE dla sie ci TN-S, PEN dla sie ci TN-
C itp.) część prądu uda ro we go. O wła ści -
wym do bo rze ogra nicz ni ków prze pi ęć de -
cy du je w głów nej mie rze:

cha rak ter na ra żeń uda ro wych,•
ro dzaj chro nio ne go ukła du,•
spo sób bu do wy ogra nicz ni ka (iskier -•

nik/wa ry stor/układ kom bi no wa -
ny) – zdol no ść do od pro wa dza nia uda -
rów prądo wych,
na pi ęcio wy po ziom ochro ny (UP) ogra -•
nicz ni ka prze pi ęć.
Kil ku stop nio we ukła dy za bez pie cza jące

umo żli wia ją zsu mo wa nie ich ochron nych
za let i wy eli mi no wa nie nie po żąda nych
efek tów zwi ąza nych z ich od dziel nym za -
sto so wa niem. Bez spor ną za le tą ogra nicz -
ni ka iskier ni ko we go jest zdol no ść do prze -
wo dze nia prądów uda ro wych o bar dzo du -
żych ener giach. Wa dą jest ich do ść dłu gi
czas, ja ki po trze bu ją aby za dzia łać. Za le tą
ogra nicz ni ków wa ry sto ro wych jest szyb ko -
ść dzia ła nia, wa dą zaś ma ła wy trzy ma ło ść
na prądy uda ro we. 

Wie lo stop nio wy układ ochron ny
Ty po wy wie lo stop nio wy układ skła da się

z dwóch ele men tów ogra ni cza jących na pi -
ęcia i ele men tu wzdłu żne go. W przy pad ku
ukła du skła da jące go się z dwóch ele men -
tów ochron nych ele ment wzdłu żny ko or -
dy nu je ich wza jem ne dzia ła nie oraz ogra -
ni cza war to ść prądu, który mo że po pły nąć
przez dru gi z ele men tów ochron nych.
Przy kła do we roz wi ąza nia ty po wych ukła -
dów za bez pie cza jących przed sta wia rys. 2. 

Za sa da dzia ła nia dwu stop nio we go ukła -
du za pre zen to wa ne go na ry sun ku 2a jest
na stępu jąca. W mo men cie, gdy do we jścia
ukła du do trze udar na pi ęcio wy i na pi ęcie
na wa ry sto rze prze kro czy na pi ęcie prze bi -
cia la wi no we go, za czy na on prze wo dzić.
Pły nący przez wa ry stor prąd po wo du je
wzrost spad ku na pi ęcia na re zy sto rze po -
mi ędzy wa ry sto rem a od grom ni kiem. Su -
ma spad ków na pi ęć na re zy sto rze i dio dzie
od kła da się na od grom ni ku i gdy prze kro -
czy war to ść dy na micz ne go na pi ęcia za pło -
nu, wó wczas na stąpi je go za dzia ła nie,
przez co zo sta nie ogra ni czo ny prąd pły -
nący przez wa ry stor [4]. W rze czy wi stej in -
sta la cji elek trycz nej ele ment wzdłu żny re -
pre zen to wa ny jest przez od ci nek prze wo-
du o mi ni mal nej dłu go ści nie zbęd nej
do wła ści we go sko or dy no wa nia pra cy po -
szcze gól nych ele men tów. Je śli w da nej in -
sta la cji elek trycz nej nie będzie za cho wa -
na wła ści wa ko or dy na cja pra cy ogra nicz -
ni ków, mo że do jść do sy tu acji, w której
pierw szy dzia ła jący ele ment ogra ni cza jący
prze pi ęcie tak moc no je zre du ku je, że ko -
lej ny nie będzie mógł za dzia łać, gdyż nie
zo sta nie prze kro czo ne na pi ęcie, przy któ-
rym on za czy na prze wo dzić prąd. Pro wa -
dzi to bez po śred nio do prze kro cze nia do -
pusz czal nej ener gii uda ru prze no szo nej
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Rys. 4. Na pi ęcie pa nu jące na iskier ni ku (CH1 – krzy wa ko lo ru czer wo ne go), wa ry sto rze nr 1 (CH2 – krzy wa
ko lo ru nie bie skie go), wa ry sto rze nr 2 (CH3 – krzy wa ko lo ru czar ne go) (CH1/CH2/CH3 500 V/div, 2 μs/div)

Rys. 5. Na pi ęcie pa nu jące na wa ry sto rze nr 1 (CH1 – krzy wa ko lo ru czer wo ne go), wa ry sto rze nr 2
(CH2 – krzy wa ko lo ru nie bie skie go), wa ry sto rze nr 3 (CH3 – krzy wa ko lo ru czar ne go)
(CH1/CH2/CH3 500 V/div, 2 μs/div)



przez ogra nicz nik prze pi ęć, który za dzia-
łał ja ko pierw szy. Bar dzo często ko ńczy się
to je go uszko dze niem lub eks plo zją. 

Ko or dy na cja pra cy 
i ko or dy na cja ener ge tycz na
Aby bar dziej przy bli żyć za sa dę ko or dy -

na cji pra cy i ko or dy na cji ener ge tycz nej
ogra nicz ni ków prze pi ęć, na ry sun ku 4 po -
ka za no rze czy wi ste prze bie gi na pi ęć pa nu -
jących na ogra nicz ni kach prze pi ęć pod czas
ich pra cy. Ich wza jem na re la cja bez po śred -
nio prze kła da się na ko lej no ść dzia ła nia,
a co za tym idzie, na sku tecz no ść ochro ny
prze pi ęcio wej lub w eks tre mal nym przy -
pad ku na jej brak. Z przed sta wio ne go prze -
bie gu wy ni ka, że na pi ęcie nie zbęd ne do za -
dzia ła nia ogra nicz ni ka iskier ni ko we go wy -
no si 4,06 kV. Do za dzia ła nia wa ry sto ra nr 1
nie zbęd ne jest na pi ęcie o war to ści 1,06 kV,
zaś dla wa ry sto ra nr 2 nie zbęd ne jest na pi ę -
cie 1,88 kV. Je śli w in sta la cji elek trycz nej
naj pierw zo sta nie za sto so wa ny ele ment
o ni ższym na pi ęciu za dzia ła nia lub nie bę-
dzie za pew nio na wza jem na ko or dy na cja,
mo że do jść do uszko dze nia przy pierw -
szym prze pi ęciu o ener gii prze kra cza jącej
wy trzy ma ło ść ogra nicz ni ka o naj mniej -
szym na pi ęciu za dzia ła nia. Pierw szy ogra -
nicz nik, który za dzia ła, tak ob ni ży na pi ęcie
w in sta la cji, że na pi ęcie na dru gim ogra -
nicz ni ku nie prze kro czy pro gu je go za dzia -
ła nia. 

Spra wę do dat ko wo kom pli ku je fakt, iż
ogra nicz nik iskier ni ko wy po trze bu je oko-
ło 1 μs, aby za czął dzia łać. Do dat ko wo wy -

mu sza to ko niecz no ść sto so wa nia wła ści -
wej ko or dy na cji pra cy i ko or dy na cji ener -
ge tycz nej ogra nicz ni ków prze pi ęć.

Na ry sun ku 5 za miesz czo no prze bie gi
na pi ęć pa nu jących na różnych ogra nicz ni -
kach wa ry sto ro wych. Krzy wa na pi ęcia pa -
nu jące go na ogra nicz ni ku wa ry sto ro wym
nr 1 i nr 2 jest bar dzo do sie bie zbli żo na.
Różni ca w na pi ęciu nie zbęd nym do za -
dzia ła nia ogra nicz ni ka prze pi ęć wy no si
oko ło 85 V. Wa ry sto ry nr 1 i nr 2 po cho -
dzą od te go sa me go pro du cen ta, z różnych
se rii pro duk cyj nych. W przy pad ku rów no -
le głe go po łącze nia wa ry stor nr 2 za dzia ła
szyb ciej, niż wa ry stor nr 1. Wnio sek z po -
wy ższe go jest na stępu jący, iż bez po śred nie
po łącze nie rów no le głe ogra nicz ni ków wa -
ry sto ro wych nie po wo du je wza jem ne go
zwi ęk sze nia ich wy trzy ma ło ści uda ro wej
jak i ca łej chro nio nej in sta la cji. 

W ukła dach do ogra ni cza nia prze pi ęć zwi -
ęk sze nie wy trzy ma ło ści uda ro wej jest mo żli -
we tyl ko po przez za sto so wa nie kil ku ele men -
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Rys. 6. Na pi ęcie pa nu jące na ogra nicz ni ku iskier ni ko wym (CH1 – krzy wa ko lo ru czer wo ne go) i na ogra -
nicz ni ku kom bi no wa nym skła da jącym się iskier ni ka i wa ry sto ra (CH2 – krzy wa ko lo ru nie bie skie go)
(CH1/CH2/CH3 500 V/div, 2 μs/div)

R E K L A M A



tów ogra ni cza jących prze pi ęcia wła ści wie
mi ędzy so bą sko or dy no wa nych. Przed sta -
wio ne sub tel ne różni ce w rze czy wi sto ści mo -
gą się prze ło żyć na nie wła ści we dzia ła nie
ukła du ogra ni cza jące go prze pi ęcie, a na wet
mo gą pro wa dzić do je go uszko dze nia.

Na ry sun ku 6 przed sta wio no prze bieg
na pi ęcia pa nu jące go pod czas pra cy iskier -
ni ko we go ogra nicz ni ka prze pi ęć i kom bi -
no wa ne go ogra nicz ni ka prze pi ęć skła da -
jące go się z iskier ni ka i wa ry sto ra pra wi -
dło wo wza jem nie ze so bą sko or dy no wa -
nych. Wy ra źnie wi dać różni ce w po zio mie
na pi ęcia i szyb ko ści dzia ła nia ukła du. Wy -
trzy ma ło ść uda ro wa no wo cze snych ukła -
dów kom bi no wa nych jest ta ka sa ma jak
dla ogra nicz ni ków iskier ni ko wych,
przy jed no cze snym ob ni że niu na pi ęcio we -
go po zio mu ochro ny.

Prak tycz ny przy kład 
błęd ne go do bo ru 

ogra nicz ni ków prze pi ęć

Obec nie w ca łej Pol sce do ko ny wa na jest
suk ce syw na wy mia na licz ni ków ener gii
elek trycz nej in duk cyj nych na elek tro nicz -
ne. Ten krok, ma jący do sto so wać nasz kraj
do stan dar dów eu ro pej skich, nie sie za so -
bą ry zy ko zwi ęk sze nia strat po wsta łych
w wy ni ku prze pi ęć. Na po wietrz ne li nie
ener ge tycz ne ni skie go na pi ęcia są za bez -
pie cza ne li nio wy mi wa ry sto ro wy mi ogra -
nicz ni ka mi prze pi ęć, bar dzo często nie sko -
or dy no wa ny mi ener ge tycz nie z ogra nicz -
ni ka mi prze pi ęć in sta lo wa ny mi w licz ni -
kach ener gii elek trycz nej. Na ry sun ku 7
przed sta wio no licz nik ener gii elek trycz nej

uszko dzo ny na sku tek nie wła ści wej ko or -
dy na cji ener ge tycz nej ogra nicz ni ków prze -
pi ęć.

Pod su mo wa nie

Sto so wa nie co raz do sko nal szych ukła -
dów elek tro nicz nych w urządze niach elek -
trycz nych i elek tro nicz nych stwa rza ko -
niecz no ść prze ana li zo wa nia ich za gro żeń
uda ro wych oraz pod jęcia od po wied nich
środ ków ochro ny. Na le ży mieć na uwa dze
fakt, iż no wo cze sne roz wi ąza nia tech nicz -
ne ba zu ją w wi ęk szo ści przy pad ków
na ukła dach ste ro wa nych przez kom pu te -
ry. Na pi ęcia zna mio no we pra cy sys te mów
kom pu te ro wych są z ro ku na rok co raz
bar dziej ob ni ża ne ze względu na stra ty
ener gii – obec nie są to na pi ęcia rzędu kil-
ku wol tów. Na le ży za uwa żyć, że po stęp
tech no lo gicz ny zmniej sza od por no ść urzą-
dzeń na prze pi ęcia a ich uszko dze nia nio-
są za so bą bar dzo du że stra ty fi nan so we.
Wy mu sza to bar dziej sku tecz ną ochro nę
urządzeń elek trycz nych i elek tro nicz nych
przed prze pi ęcia mi po przez m.in. sto so wa -
nie wie lo stop nio wych ukła dów ogra ni cza -
jących. Tyl ko pra wi dło wa wza jem na ko or -
dy na cja ener ge tycz na za pew ni sku tecz ną
ochro nę przed prze pi ęcia mi, na które
urządze nia są co raz bar dziej czu łe.

dr inż. Ja ro sław Wia ter
Au tor jest pra cow ni kiem na uko wym 
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Rys. 7. Uszko dzo ny licz nik ener gii elek trycz nej na sku tek nie wła ści wej ko or dy na cji ener ge tycz nej
ogra nicz ni ków prze pi ęć


