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Spe≥nienie powyøszych wymagaÒ
uzaleønione jest od w≥aúciwego do-
boru i poprawnego montaøu ograni-

cznikÛw przepiÍÊ.

OgÛlne zasady doboru
ogranicznikÛw

Ograniczajπc przepiÍcia dochodzπce do
portÛw sygna≥owych nie moøna wp≥ywaÊ
na jakoúÊ pracy chronionych urzπdzeÒ oraz
naleøy stworzyÊ warunki do ich bezawa-
ryjnego dzia≥ania. 

Do ograniczania przepiÍÊ moøna stoso-
waÊ pojedyncze elementy ochronne (np.
odgromniki gazowane, diody ograniczajπ-
ce, warystory) lub bardziej rozbudowane
uk≥ady zabezpieczajπce. Uk≥ady zabezpie-
czajπce stosuje siÍ w przypadkach, gdy
oddzielne uøycie pojedynczych elementÛw
ochronnych nie zapewnia dostatecznego
poziomu ochrony przed przepiÍciami. Ty-
powy uk≥ad sk≥ada siÍ z pojedynczych ele-
mentÛw zabezpieczajπcych po≥πczonych
elementami wzd≥uønymi (rys.1). Jako ele-
menty wzd≥uøne najczÍúciej stosowane sπ
rezystancje lub indukcyjnoúci.

£πczenie elementÛw ochronnych w uk-
≥ady umoøliwia zsumowanie ich zalet i wye-
liminowanie niepoøπdanych efektÛw zwiπ-
zanych z ich oddzielnym zastosowaniem.

Ograniczniki przepiÍÊ instalowane
w systemach przesy≥u sygna≥Ûw powinny:
ï zapewniÊ ochronÍ portÛw sygna≥owych

urzπdzeÒ przed wszelkiego rodzaju nara-
øeniami udarowymi,

ï nie zniekszta≥caÊ przesy≥anych sygna≥Ûw
roboczych. 
Dobierajπc w≥aúciwoúci ogranicznikÛw

i ich rozmieszczenie naleøy
uwzglÍdniÊ:
ï wielkoúci charakteryzujπce

znamionowe warunki pra-
cy chronionego urzπdzenia, 

ï odpornoúÊ chronionego urzπ-
dzenia na udary dochodzπce
z linii przesy≥u sygna≥Ûw,

ï stopieÒ zagroøenia pioru-
nowego i przepiÍciowego,

ï stosowane okablowanie oraz jego roz-
mieszczenie. 
OgÛlnπ zasadÍ postÍpowania doborze

ogranicznikÛw przepiÍÊ w systemie prze-
sy≥u sygna≥Ûw przedstawiono na rys.2.

W≥aúciwy dobÛr ogranicznikÛw prze-
piÍÊ nie gwarantuje jeszcze bezpiecznego
i bezawaryjnego dzia≥ania urzπdzeÒ lub
systemÛw. Dodatkowπ waønπ sprawπ jest
ich poprawny montaø i rozmieszczenie. 

Podstawowe b≥Ídy przy doborze
ogranicznikÛw przepiÍÊ

B≥Ídnie dobrany ogranicznik przepiÍÊ
nie tylko nie chroni portÛw sygna≥owych
przed przepiÍciami, ale rÛwnieø moøe spo-
wodowaÊ zak≥Ûcenia przy przesyle sygna-
≥Ûw roboczych. 

Poniøej zestawiono typowe, najczÍúciej
pope≥niane b≥Ídy przy doborze ogranicz-
nikÛw przepiÍÊ. 
1. Nieprawid≥owe okreúlenie dopuszczal-

nych wartoúci szczytowych, jakie mogπ
wystπpiÊ w systemie przesy≥u sygna≥Ûw.
B≥Ídnie dobrany ogranicznik bÍdzie nie
tylko ogranicza≥ poziomy udarÛw, ale
rÛwnieø obniøa≥ wartoúci lub znieksz-
ta≥ca≥ sygna≥y robocze. 

2. Nieprawid≥owa ocena wystÍpujπcego
zagroøenia i dobÛr ogranicznika o zbyt
ma≥ej odpornoúci na dzia≥anie prπdÛw
udarowych. W przypadku linii sygna≥o-
wych wychodzπcych poza obiekt naleøy
uwzglÍdniÊ moøliwoúÊ zagroøenia bez-
poúrednim wp≥yniÍciem czÍúci prπdu
piorunowego i zastosowaÊ ograniczniki
chroniπce przed dzia≥aniem takich prπ-
dÛw.

3. DobÛr ogranicznika o zbyt niskim,
w porÛwnaniu z zakresem sygna≥Ûw ro-
boczych, paúmie przenoszenia, co po-
woduje zniekszta≥cenie przesy≥anych
sygna≥Ûw.

4. DobÛr ogranicznikÛw o dopuszczalnych
prπdach znamionowych mniejszych
w porÛwnaniu z wartoúciami prπdÛw
znamionowych w systemie, co moøe po-
wodowaÊ uszkodzenie ogranicznikÛw
przepiÍÊ.

5. Ograniczanie przepiÍÊ do zbyt wysokich
napiÍciowych poziomÛw ochrony. Wy-
nika to z braku danych lub nieuwzglÍd-
nianiu przez projektantÛw informacji
o odpornoúci udarowej portÛw sygna≥o-
wych urzπdzeÒ. Zastosowanie takich
ogranicznikÛw nie zapewnia ochrony
przepiÍciowej urzπdzeÒ. 
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Ograniczniki przepięć 
w systemach przesyłu 
sygnałów –  typowe błędy
Andrzej Sowa

Stworzenie warunkÛw do pewnego i niezawodnego dzia≥ania urzπdzeÒ oraz systemÛw elektry-
cznych i elektronicznych wymaga ograniczenia do dopuszczalnych poziomÛw napiÍÊ i prπdÛw
udarowych dochodzπcych do urzπdzeÒ z instalacji elektrycznej oraz z linii przesy≥u sygna≥Ûw.

Rys. 1. Przyk≥ad uk≥adu zabezpieczajπcego przed przepiÍciami



W przypadku okreúlania wymaganych napiÍciowych pozio-
mÛw ochrony ogranicznikÛw naleøy uwzglÍdniÊ poziomy odpor-
noúci portÛw sygna≥owych urzπdzeÒ na dzia≥anie:
ï jednokierunkowych (jednobiegunowych) udarÛw o kszta≥cie

1,2/50-8/20 powodowanych przez przepiÍcia piorunowe [5],
ï niepowtarzalnych, t≥umionych przebiegÛw sinusoidalnych pow-

stajπcych podczas wy≥adowaÒ atmosferycznych [6],
ï powtarzalnych szybkich elektrycznych zak≥ÛceÒ impulsowych

o nanosekundowym charakterze zmian (kszta≥t 5/50 ns) [4]. 
Przyk≥adowe wartoúci wymaganych poziomÛw wytrzyma≥oúci

udarowej urzπdzeÒ elektrycznych i elektronicznych zestawiono
w tablicy 1. 

Podstawowe b≥Ídy montaøowe

Brak doúwiadczenia instalatorÛw w dziedzinie ochrony przed
przepiÍciami moøe byÊ przyczynπ szeregu rÛønorodnych b≥ÍdÛw
przy montaøu ogranicznikÛw przepiÍÊ. Poniøej omÛwione zostanπ
najczÍúciej wystÍpujπce, ktÛre rÛwnoczeúnie stwarzajπ najwiÍksze
zagroøenie dla chronionych urzπdzeÒ. Typowe b≥Ídne rozwiπ-
zania montaøowe przedstawione zostanπ na przyk≥adzie prostego
dwustopniowego ogranicznika przepiÍÊ (rys.3.). 

Przedstawione na rys. 3a, b ograniczniki przepiÍÊ znajdujπ sze-
rokie zastosowanie do ochrony w systemach przesy≥u sygna≥Ûw
o napiÍciach znamionowych od 5 V do 110 V i czÍstotliwoúci do-
chodzπcej do kilkudziesiÍciu MHz. NapiÍcia udarowe poprzeczne
i wzd≥uøne ograniczane sπ do zbliøonych poziomÛw. OgÛlny
schemat ogranicznika przepiÍÊ, ktÛry bÍdzie wykorzystywany
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Rys.2. Podstawowe zasady tworzenia systemu ochrony przepiÍciowej
w uk≥adach przesy≥u sygna≥Ûw

Tablica 1. Poziomy odpornoúci na dzia≥anie udarÛw 
5/50 ns i 1,2/50-8/20 µs przy≥πczy sygna≥owych urzπdzeÒ

elektrycznych i elektronicznych 

Urzπdzenia Poziomy odpornoúci udarowej 

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

Przy≥πcza przewodÛw sygna≥owych
i sterowania: 
ï udary  5/50 ns o wartoúci szczyto-

wej 500 V,

Urzπdzenia informatyczne 
(PN-EN 55024)

Przy≥πcza sygna≥owe i przy≥πcza tele-
transmisyjne: 
ï udary 5/50 ns ñ ± 500 V, 
ï udary 1,2/50-8/20 ñ 1000 V.

66

R
E

K
L

A
M

A



66

w dalszej czÍúci artyku≥u przedstawiono na
rysunku 3c.

Spadki napiÍÊ na przewodach
wykorzystywanych

do pod≥πczenia ogranicznikÛw
przepiÍÊ

Poprawnie zamontowane ograniczniki
obniøajπ do bezpiecznych poziomÛw prze-
piÍcia powstajπce pomiÍdzy:
ï poszczegÛlnymi przewodami w instalac-

jach niskonapiÍciowych dochodzπcych
do urzπdzenia,

ï poszczegÛlnymi przewodami instalacji
a lokalnym punktem wyrÛwnywania po-
tencja≥Ûw.
Dotyczy to zarÛwno przypadkÛw, w ktÛ-

rych przepiÍcia dochodzπ z linii przesy≥u
sygna≥Ûw, jak wyrÛwnywania potencja≥Ûw
powstajπcych podczas bezpoúredniego wy-
≥adowania piorunowego w obiekt budo-
wlany.

W przypadku b≥Ídnego po≥πczenia ogra-
nicznika lub chronionego urzπdzenia z lo-
kalnym systemem wyrÛwnawczym przep-
≥yw prπdu udarowego moøe powodowaÊ
powstawanie dodatkowych napiÍÊ, ktÛre
mogπ zwiÍkszaÊ wartoúci napiÍciowych
poziomÛw ochrony ogranicznikÛw.

Poniøej przedstawione zostanπ rÛøno-
rodne rozwiπzania po≥πczeÒ ogranicznik
przepiÍÊ ñ chronione urzπdzenie oraz b≥Í-
dy, jakie mogπ powstaÊ w przypadku nie-
w≥aúciwego montaøu. 

Przyk≥ad I

ZarÛwno ogranicznik przepiÍÊ jak i chro-
nione urzπdzenie po≥πczone sπ z lokalnym
punktem wyrÛwnywania potencja≥Ûw
(rys. 4a).

Dla uproszczenia zachodzπcych zjawisk
rozwaøny bÍdzie przypadek ograniczania
przepiÍÊ pomiÍdzy lokalnym punktem wy-
rÛwnawczym i przewodem a. W idealnych

warunkach do portu syg-
na≥owego urzπdzenia po-
winno dojúÊ przepiÍcie og-
raniczone do wartoúci Ua

(rys. 3c).
W rzeczywistym przy-

padku po zadzia≥aniu og-
ranicznika przepiÍÊ nastÍ-
puje przep≥yw prπdu uda-
rowego w przewodzie ≥π-
czπcym ogranicznik z lo-
kalnπ Ñziemiπî. Spadek
napiÍcia Up na tym prze-
wodzie dodaje siÍ do na-

piÍcia ograniczonego Ua i do chronionego
urzπdzenia dochodzi napiÍcie (rys. 4b):

Uogr= Up+Ua=UR+UL+Ua
gdzie:
UR i UL ñ odpowiednio spadki napiÍÊ na
rezystancji i indukcyjnoúci przewodu.

Przedstawiony sposÛb po≥πczenia ogra-
nicznika i chronionego urzπdzenia spowo-
dowa≥ powstawanie dodatkowych napiÍÊ
UR i UL.

Podstawowym zagroøeniem jest spadek
napiÍcia na indukcyjnoúci przewodu ≥πczπ-
cego ogranicznik z lokalnym punktem wy-
rÛwnywania potencja≥Ûw

gdzie: L ñ indukcyjnoúÊ przewodu, di/dt ñ
szybkoúÊ zmian prπdu udarowego p≥ynπ-
cego w przewodzie. 

WartoúÊ indukcyjnoúci (w mH) moøna
wyznaczyÊ z zaleønoúci:

gdzie: l ñ d≥ugoúÊ przewodu [cm], d ñ úred-
nica przewodu [cm].

W przypadku linii sygna≥owych docho-
dzπcych z zewnπtrz do obiektu naleøy uw-
zglÍdniÊ zagroøenie
stwarzane przez prπd
udarowy o kszta≥cie
10/350 i wartoúciach
szczytowych do 2,5 kA.

Jeúli rozwaøane sπ
tylko zagroøenia stwa-
rzane przez przepiÍcia
indukowane to ochro-
nÍ przed nimi zapew-
niajπ ograniczniki chro-
niπce przed prπdami
udarowymi o wartoú-
ciach szczytowych do-
chodzπcych do 10 kA
i kszta≥cie 8/20. 

W przypadku przedstawionych udarÛw
prπdowych moøna przyjπÊ do wstÍpnej
oceny szybkoúci zmian prπdu di/dt warto-
úci zawarte w granicach od 500 A/µs do
1500 A/µs. 

Przyk≥ady zmian napiÍÊ na przewodzie
w funkcji jego d≥ugoúci zestawiono na rys. 5.

Przyk≥ad II

Chronione urzπdzenie po≥πczone jest
z lokalnym punktem wyrÛwnywania poten-
cja≥Ûw (rys. 6a). 

W takim uk≥adzie, po zadzia≥aniu ogra-
nicznika, prπd udarowy pop≥ynie w prze-
wodzie ≥πczπcym ogranicznik przepiÍÊ
z lokalnym punktem wyrÛwnawczym
(rys. 6b) i powstajπce napiÍcie 
Uogr= Up1+Ua

zwiÍkszy wartoúÊ napiÍcia dochodzπ-
cego do chronionego portu sygna≥owego
urzπdzenia.

Przyk≥ad III

Urzπdzenie i ogranicznik przepiÍÊ po≥π-
czone sπ z lokalnymi punktami wyrÛwny-
wania potencja≥Ûw, ktÛre sπ ze sobπ po≥π-
czone (rys. 7a). W takim przypadku, po
zadzia≥aniu ogranicznika, nastπpi podzia≥
prπdu udarowego pomiÍdzy dwa przewody
Ñuziemiajπceî ogranicznik.

NapiÍcia wywo≥ane przez przep≥yw prπ-
dÛw w poszczegÛlnych przewodach bÍdπ
analogiczne jak w przyk≥adach I i II, ale
wartoúÊ wypadkowego napiÍcia dochodzπ-
cego do urzπdzenia bÍdzie mniejsza
(rys. 7b).

Przypadek IV

EliminacjÍ spadkÛw napiÍÊ na indukcyj-
noúciach przewodÛw moøna osiπgnπÊ sto-
sujπc po≥πczenie ogranicznik przepiÍÊ ñ
chronione urzπdzenie w uk≥adzie przed-
stawionym na rys. 8a.
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Rys. 3. SzczegÛ≥owe schematy (a,b) i schemat ogÛlny (c) dwustop-
niowych ogranicznikÛw przepiÍÊ

Rys. 4. Ograniczanie przepiÍÊ dochodzπcych do urzπdzenia, a) przyk≥ad 
po≥πczeÒ ogranicznika i urzπdzenia z lokalnym punktem wyrÛwnawczym,
b) przepiÍcia dochodzπce do urzπdzenia po zadzia≥aniu ogranicznika

UL = L ï di
dt

L=0,002 l {ln(4l/d)-0,75}
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W przedstawionym uk≥adzie nie wyeliminowano spadku napiÍ-
cia wywo≥anego przez przep≥yw prπdu udarowego, ale nie
nastÍpuje jego dodawanie do napiÍcia dochodzπcego do chro-
nionego urzπdzenia. 

Wzajemne oddzia≥ywanie pomiÍdzy przewodami

CzÍstym b≥Ídem montaøowym jest nieuwzglÍdnianie wzajem-
nego oddzia≥ywania pomiÍdzy przewodami dochodzπcymi do
ogranicznika i wychodzπce od niego do urzπdzenia. OgÛlny
przyk≥ad b≥Ídnego rozwiπzania przedstawia rys. 9a.

Oczywistym rozwiπzaniem tego problemu jest rozdzielenie
przewodÛw dochodzπcych do ogranicznikÛw i od nich odcho-
dzπcych (rys. 9b).

s y s t e m y  p r z e s y ≥ u  s y g n a ≥ Û w

Rys. 5. Zmiany napiÍÊ na indukcyjnoúciach przewodÛw ≥πczπcych ograni-
czniki z lokalnym punktem wyrÛwnywania potencja≥Ûw

Rys. 6. Ograniczanie przepiÍÊ dochodzπcych do urzπdzenia: a) przyk≥ad
po≥πczeÒ urzπdzenia z lokalnym punktem wyrÛwnawczym, b) przepiÍcia
dochodzπce do urzπdzenia po zadzia≥aniu ogranicznika

Rys. 7. Ograniczanie przepiÍÊ dochodzπcych do urzπdzenia:
a) przyk≥ad po≥πczeÒ ogranicznika I urzπdzenia z lokalnymi punktami
wyrÛwnywania potencja≥Ûw, 
b) przepiÍcia dochodzπce do urzπdzenia po zadzia≥aniu ogranicznika

68

R
E

K
L

A
M

A



68

NieuwzglÍdnianie 
elementÛw

ograniczajπcych przepiÍcia
wewnπtrz urzπdzeÒ

Instalujπc ogranicznik przepiÍÊ
bezpoúrednio przed urzπdzeniem
posiadajπcym Ñw≥asneî elementy
ograniczajπce przepiÍcia naleøy za-
pewniÊ w≥aúciwπ ich wspÛ≥pracÍ.
Wymaga to porÛwnania w≥aúciwo-
úci ogranicznika i elementÛw och-
ronnych wewnπtrz urzπdzenia i prze-
prowadzenia oceny moøliwoúci wza-
jemnej koordynacji ich dzia≥ania.

W rzeczywistych warunkach
przeprowadzenie takiej analizy jest
najczÍúciej niemoøliwe. W takich
przypadkach, do ochrony urzπdzeÒ
posiadajπcych Ñw≥asneî elementy
lub uk≥ady ochronne naleøy zastoso-
waÊ ograniczniki posiadajπce dodat-
kowe elementy odsprzÍgajπce.

Przyk≥adowo, na rys.10. przed-
stawiono uk≥ad ochrony przed prze-
piÍciami, w ktÛrym elementy od-
sprzÍgajπce zapewniajπ w≥aúciwe
wspÛ≥dzia≥anie diody zainstalowa-
nej w porcie sygna≥owym z diodπ
w uk≥adzie ochronnym. 

Brak koordynacji dzia≥ania
pomiÍdzy ochronπ

podstawowa a dodatkowπ

Strefowa koncepcja ochrony od-
gromowej zaleca instalowanie ogra-
nicznikÛw przepiÍÊ na granicy dwu
stref. W przypadku linii dochodzπ-
cej z zewnπtrz do obiektu system
ochrony przed przepiÍciami moøe
sk≥adaÊ siÍ z dwu ogranicznikÛw,
ktÛre sπ umieszczane:
ï w miejscu wprowadzania linii do

obiektu (tzw. ochrona podstawo-
wa),

ï bezpoúrednio przed chronionym
urzπdzeniem (tzw. ochrona dodat-
kowa).
Przyk≥ad rozwiπzania dwustop-

niowej ochrony przedstawiono na
rys.11a.

Poprawne i sekwencyjne dzia≥a-
nie takiego systemu wymaga za-
chowania odpowiednich odleg≥oúci
pomiÍdzy ogranicznikami. Nieste-
ty, w przeciwieÒstwie do rozwiπzaÒ
stosowanych w instalacji elektrycz-
nej, producenci ogranicznikÛw naj-

czÍúciej nie informujπ o wyma-
ganiach dotyczπcych rozmieszcze-
nia ogranicznikÛw ochrony podsta-
wowej i dodatkowej. 

Pewnπ ochronÍ, niezaleønie od
rozmieszczenia ogranicznikÛw,
moøna uzyskaÊ stosujπc dodatkowe
elementy odsprzÍgajace w uk≥adach
ochrony podstawowej i dodatkowej
(rys.11b i c).

£πczenie 
ekranu kabla

W przypadku stosowania kabli
ekranowanych szczegÛlnπ uwagÍ
naleøy zwrÛciÊ na po≥πczenia ek-
ranu z lokalnym punktem wyrÛw-
nywania potencja≥Ûw. NajczÍúciej
jest to po≥πczenie bezpoúrednie
(rys. 12a).

W wielu systemach elektronicz-
nych warunki pracy wymagajπ izo-
lowania jednego z kraÒcÛw ekranu.
W takim przypadku zalecane jest
po≥πczenie ñ za pomocπ odgro-
mnika gazowego ñ ekranu kabla
z miejscowym punktem wyrÛwny-
wania potencja≥Ûw (rys. 12b).

Niezaleønie od zastosowanego
po≥πczenia naleøy unikaÊ ≥πczenia
oplotu ekranujπcego skrÍconego na
tzw. Ñogonekî. Maksymalnπ sku-
tecznoúÊ uzyskuje siÍ stosujπc pew-
ny styk elektryczny z ekranem na
ca≥ym obwodzie kabla.

RÛønice potencja≥Ûw
pomiÍdzy instalacjami

dochodzπcymi
do urzπdzenia

Projektujπc systemy ogranicza-
nia przepiÍÊ naleøy zwrÛciÊ szcze-
gÛlnπ uwagÍ na urzπdzenia, ktÛre
po≥πczone sπ z systemami przesy≥u
sygna≥Ûw np. telekomunikacyjny-
mi, kontrolno-pomiarowymi docho-
dzπcymi z zewnπtrz do obiektu oraz
z instalacjπ elektrycznπ.

W takich przypadkach zastoso-
wanie ogranicznikÛw w kaødej z in-
stalacji dochodzπcych do urzπdze-
nia moøe nie zapewniÊ jeszcze
pe≥nej ochrony, poniewaø przepiÍ-
cia sπ ograniczane pomiÍdzy prze-
wodami danej instalacji, a nie po-
miÍdzy poszczegÛlnymi instalacja-
mi (rys. 13a,b).
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Rys. 8. Poprawny uk≥ad po≥πczeÒ ogranicznik przepiÍÊ - chronione
urzπdzenie: 
a) widok ogÛlny, 
b) napiÍcie dochodzπce do chronionego urzπdzenia

Rys. 9. U≥oøenie przewodÛw dochodzπcych do ogranicznikÛw: 
a) b≥Ídne, b) poprawne

Rys. 10. Dodatkowe elementy odsprzÍgajπce w uk≥adzie
chroniπcym przed przepiÍciami

Rys. 11. Roz≥oøony dwustopniowy system ograniczania przepiÍÊ
(a) oraz schematy ogranicznikÛw (b,c), ktÛre moøna instalowaÊ
bez koordynacji

67

a) b)



R
E

K
L

A
M

A

OchronÍ przed tego rodzaju zagroøe-
niem zapewnia wprowadzanie instalacji
w jednym miejscu i po≥πczenie ogranicz-
nikÛw do jednej szyny wyrÛwnawczej
(rys. 13c.) lub zastosowanie kolejnych
stopni ochrony bezpoúrednio przed urzπ-
dzeniem (rys. 13d).

Podsumowanie

Przestawienie prostych ñ w wiÍkszoúci
przypadkÛw oczywistych ñ przyk≥adÛw
b≥Ídnego montaøu ogranicznikÛw przepiÍÊ
oraz ocena wystÍpujπcego w takich przy-
padkach zagroøenia powinny uzmys≥owiÊ
instalatorom wagÍ problemu i wskazaÊ me-
tody eliminacji niew≥aúciwych rozwiπzaÒ.

ZwrÛcenie wiÍkszej uwagi na poprawny
montaø ogranicznikÛw pozwoli uniknπÊ
sytuacji, w ktÛrej urzπdzenie elektroniczne
uleg≥y uszkodzeniu, pomimo poniesienia
znacznych nak≥adÛw na instalacjÍ ograni-
cznikÛw przepiÍÊ.

Naleøy rÛwnieø zauwaøyÊ, øe przestrze-
ganie poprawnych zasad montaøu nie po-
ciπga za sobπ øadnych dodatkowych nak≥a-
dÛw finansowych. 

dr hab. inø. Andrzej Sowa,

Autor jest kierownikiem Katedry
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Rys. 12. 
Przyk≥ady 
po≥πczeÒ
ogranicznikÛw
przepiÍÊ 
w przypadku 
ekranu, 
ktÛry moøe 
byÊ uziemiany 
lub ekranu
izolowanego

Rys.13. 
RÛønica potenc-
ja≥Ûw pomiÍdzy 
instalacjami 
w obiekcie
budowlanym (a,b)
oraz sposoby 
eliminacji 
tego 
zagroøenia (c,d)


