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Zwarta budowa instalacji elektrycz-
nych, na przyk≥ad w instalacjach
telefonii komÛrkoZwarta budowa

instalacji elektrycznych, na przyk≥ad w in-
stalacjach telefonii komÛrkowej, jak rÛw-
nieø coraz czÍstsze zastosowanie czu≥ych
urzπdzeÒ elektronicznych w g≥Ûwnych roz-
dzielniach budynkÛw doprowadzi≥y do te-
go, øe w miejsce ogranicznikÛw typu 1
(ktÛrych zadaniem jest wy≥πcznie wyrÛw-
nywanie potencja≥Ûw w przypadku zagro-
øenia prπdem piorunowym z uwzglÍdnie-
niem koordynacji izolacyjnej) stosuje siÍ
ograniczniki hybrydowe. Przejmujπ one
ochronÍ odgromowπ i przeciwprzepiÍcio-
wπ ca≥ej instalacji oraz wraøliwych urzπ-
dzeÒ uøytkowych i sterujπcych. Takie
ograniczniki sprawdzi≥y siÍ takøe w przy-
padku domkÛw jednorodzinnych, wyposa-
øonych jedynie w centralnπ rozdzielnicÍ
z tablicπ licznikowπ.

Od lat stosuje siÍ ograniczniki przepiÍÊ
typu 1 oraz ograniczniki hybrydowe, bu-
dowane na bazie iskiernikÛw, do wyrÛw-
nywania potencja≥Ûw w obiektach zagro-
øonych wy≥adowaniem piorunowym (po-
siadajπcych zewnÍtrznπ instalacjÍ pioruno-
chronnπ). Wieloletnie prace badawcze
i doúwiadczenia zwiπzane z technologiπ
iskiernikÛw oraz ≥πczeniem najnowszych
materia≥Ûw i technologii doprowadzi≥y do
wyeliminowania ograniczeÒ w zastosowa-
niu iskiernikÛw.

Firma Dehn opracowa≥a stosowanπ
w ogranicznikach typu 1 i ogranicznikach
hybrydowych technologiÍ Radax Flow,
ograniczajπca prπd zwarciowy nastÍpczy.
Technologia ta wykorzystana zosta≥a w licz-
nych urzπdzeniach wchodzπcych w sk≥ad
urzπdzeÒ tzw. Czerwonej Serii.

Producenci oferujπ od lat ograniczniki
typu 1 i ograniczniki kombinowane, za-

wierajπce iskiernikowy element ucinajπcy,
co sprawi≥o, øe nabywcy tych urzπdzeÒ nie
interesujπ siÍ juø tak bardzo zastosowanπ
w nich technologiπ. Zdarza siÍ, øe personel
sprawujπcy nadzÛr nad instalacjami obiek-
tÛw dπøy do wymiany zamontowanych juø
ogranicznikÛw przepiÍÊ na nowe ogranicz-
niki oparte na technologii warystorowej.

Z powodu wspomnianego wczeúniej
braku normatywnego umocowania pojÍÊ
Ñodgromnik prπdowyî i Ñodgromnik kom-
binowanyî, wielu producentÛw naduøywa
zaufania swoich klientÛw. Poniewaø ogra-
niczniki przepiÍÊ, okreúlane mianem
Ñkombinacja B+Cî, sπ coraz czÍúciej opar-
te wy≥πcznie na warystorach z tlenkÛw me-
tali, warto przyjrzeÊ siÍ bliøej w≥aúciwo-
úciom tej alternatywnej, potencjalnie ko-
rzystniejszej cenowo, kombinacji.

Ograniczniki 
w technologii warystorowej

W ogranicznikach opartych na techno-
logii warystorowej sπ obecnie stosowane
prawie wy≥πcznie warystory z tlenkÛw me-
tali (MOV ñ metal-oxide varistor). Wary-

stor MOV, jako opornik o rezystancji za-
leønej od napiÍcia, jest w stanie ñ ze wzro-
stem obciπøenia prπdowego ñ zredukowaÊ
znacznie wartoúÊ swojej rezystancji. Za-
leønoúÊ prπdu od napiÍcia jest opisywana
funkcjπ wyk≥adniczπ o wspÛ≥czynniku nie-
liniowoúci Ñaî, ktÛry w przypadku wary-
storÛw tlenkowych przyjmuje wartoúÊ na
poziomie a=30. Czas zadzia≥ania takiego
ogranicznika mieúci siÍ w granicach kilku-
dziesiÍciu ns. Takie zachowanie czyni wa-
rystory tlenkowe niemal idealnymi ogra-
nicznikami przepiÍÊ przy umiejscowieniu
w pobliøu chronionych urzπdzeÒ kraÒco-
wych. NajwiÍkszy, dopuszczalny dla wa-
rystorÛw prπd udarowy zaleøy od czasu
trwania udarÛw i spodziewanej ich liczby
w ca≥kowitym czasie pracy urzπdzenia. Je-
øeli najwyøsze dopuszczalne wartoúci nie
bÍdπ przekraczane, to moøna zapewniÊ, øe
napiÍcie obniøone warystora, a co za tym
idzie rÛwnieø i poziom ochrony nie bÍdπ
prawie ulega≥y zmianie przez ca≥y okres je-
go pracy. 

Warystor tlenkowy moøe zostaÊ uszko-
dzony przy przep≥ywie zbyt duøego prπdu
udarowego lub przy zbyt duøym obciπøe-
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CzÍúÊ II artyku≥u kontynuuje problem doboru ogranicznikÛw przepiÍÊ typ 1 do ochrony insta-
lacji elektrycznych niskiego napiÍcia. W wersji oryginalnej artyku≥ ukaza≥ siÍ w 2004 roku
w numerze 4-5 czasopisma ÑG&H ñ Geb‰udetechnik und Handwerkî. Autorzy powo≥ujπ siÍ
w jego treúci na dokumenty oraz normy obowiπzujπce w Niemczech. W polskiej wersji arty-
ku≥u nie wprowadzono zasadniczych zmian, dokonano jednak niewielkich uzupe≥nieÒ oraz
wprowadzono kilka komentarzy dotyczπcych tych dokumentÛw (np. nowszej wersji), a takøe
wybrane odniesienia do ustanowionych Polskich Norm. 

Rys. 1. PorÛwnanie prπdÛw udarowych o rÛønych kszta≥tach fal



niu ciπg≥ym, powodowanym przez niedo-
puszczalnie podwyøszone napiÍcie siecio-
we. Jeøeli przeciπøenie jest bardzo duøe
moøe dojúÊ do zwarcia warystora lub
wrÍcz jego eksplozji. Jest to fatalna sytu-
acja, ktÛrπ naleøy eliminowaÊ biorπc pod
uwagÍ, øe uszkodzony ogranicznik znajdu-
je siÍ w uk≥adzie zasilania niskiego napiÍ-
cia, czÍsto na wejúciu do obiektu (duøa moc
zwarciowa w miejscu zainstalowania). 

ZdolnoúÊ do odprowadzania 
prπdÛw udarowych

W folderach producentÛw warystorÛw
wystÍpuje stwierdzenie, øe warystory tlen-
kowe wykazujπ duøπ zdolnoúÊ do odpro-
wadzania wysokoenergetycznych prπdÛw
udarowych, co jest tylko relatywnie praw-
dziwe. Jeøeli bierzemy pod uwagÍ porÛw-
nanie absorpcji energii przez warystory
i przez inne elementy wykorzystywane do
budowy ogranicznikÛw, np. przez diody,
to takie stwierdzenie jest z ca≥π pewnoúciπ
prawdziwe. Nie naleøy jednak zapominaÊ,
iø zgodnie z przytoczonymi na wstÍpie

normami i wytycznymi w przypadku wy-
rÛwnywania potencja≥Ûw w obiekcie wy-
posaøonym w zewnÍtrzne urzπdzenie pio-
runochronne mamy do czynienia z pioru-
nowym prπdem udarowym o kszta≥cie
10/350 µs. RÛønica dotyczπca ≥adunku
i energii w≥aúciwej tego udaru i udaru
o kszta≥cie 8/20 µs zosta≥a uwidoczniona
na rysunku 1 w postaci stosunku powierz-
chni obu fal prπdu udarowego.

Podany dalej przyk≥ad liczbowy obrazu-
je, jak duøy moøe byÊ wp≥yw kszta≥tu fali
prπdu udarowego na wytrzyma≥oúÊ wary-
stora metalowo-tlenowego. Ogranicznik
typu 2 (wed≥ug poprzednich oznaczeÒ
ogranicznik spe≥niajπcy wymagania pro-
biercze klasy C) wykazujπcy maksymalnπ
wytrzyma≥oúÊ siÍgajπcπ 40 kA przy prπ-
dzie udarowym o kszta≥cie 8/20 µs ma wy-
trzyma≥oúÊ granicznπ, przy prπdzie udaro-
wym o kszta≥cie 10/350 µs, rÛwnπ zaled-
wie 1,5-2 kA. Nie jest to nawet jedna dwu-
dziesta czÍúÊ wykazywanego maksymal-
nego prπdu wy≥adowczego. Jeøeliby od-
zwierciedliÊ wymaganπ wytrzyma≥oúÊ prπ-
dowπ w tych wartoúciach, to obciπøenie
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Rys. 2. ZastÍpczy schemat po≥πczeÒ koordynacji ogranicznikÛw warystorowych

Rys. 3. Podzia≥ prπdÛw miÍdzy ogranicznikami MOV 1 i MOV 2
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udarowe wystÍpujπce w miejscu montaøu
ogranicznika typu 1 jest, w zaleønoúci od
rodzaju sieci i poziomu zagroøenia, do 25
razy wiÍksze niø wytrzyma≥oúÊ prπdowa
rozpatrywanego warystora. Naraøenie to
nie jest niwelowane nawet przez rÛwnole-
gle zamontowany drugi warystor. Naleøy
bowiem zauwaøyÊ, øe montaø rÛwnoleg≥y
warystorÛw tlenkowych nie jest zalecany
nawet przez ich producentÛw, poniewaø
w przypadku uøycia warystorÛw bez spe-
cjalnego zwymiarowania i wyselekcjono-
wania moøna oczekiwaÊ nierÛwnomierne-
go podzia≥u prπdÛw na poszczegÛlne ga≥Í-
zie.

Ograniczniki warystorowe 
nie zastπpiπ ogranicznikÛw 

kombinowanych 

Drugπ waønπ cechπ, z powodu ktÛrej
ograniczniki warystorowe nie mogπ zastπ-
piÊ ogranicznikÛw kombinowanych, jest
niedostateczna zdolnoúÊ ogranicznikÛw
warystorowych do koordynacji z innymi
ogranicznikami i z chronionymi urzπdze-
niami. Analogicznie jak w przypadku wy-
trzyma≥oúci prπdowej naleøy i tu za pod-
stawÍ rozwaøaÒ przyjπÊ udarowy prπd pio-
runowy o kszta≥cie 10/350 ms. Ciπg≥y spo-
sÛb dzia≥ania i ustalona charakterystyka
napiÍciowo-prπdowa warystorÛw tlenko-
wych sπ powodem znacznych ograniczeÒ
ich zastosowania.

Na rysunkach 2-4 pokazano, øe w przy-
padku stosowania miÍdzy ogranicznikami
indukcyjnoúci odsprzÍgajπcej (lub spe≥nia-

jπcego jej rolÍ przewodu) trudno jest osiπ-
gnπÊ koordynacjÍ ogranicznikÛw warysto-
rowych przy impulsach piorunowych
o kszta≥cie 10/350 ms. Zak≥ada siÍ, øe oba
warystory majπ takie samo napiÍcie trwa-
≥ej pracy (Uc = 275 V). Ogranicznik wa-
rystorowy MOV 1, zainstalowany w roz-
dzielni g≥Ûwnej, powinien mieÊ 3,5 razy
wiÍkszπ wytrzyma≥oúÊ energetycznπ niø
ogranicznik warystorowy MOV 2, zamon-
towany w pobliøu kraÒcowego urzπdzenia
chronionego (rys. 2).

Na rysunku 3 pokazano podzia≥ pomiÍ-
dzy oba ograniczniki prπdu udarowego
o wartoúci 1 kA i o kszta≥cie 10/350 µs.
Obserwujπc przep≥yw tego prπdu, moøna
zauwaøyÊ, øe wp≥yw indukcyjnoúci od-
sprzÍgajπcej, zainstalowanej pomiÍdzy

ogranicznikami MOV 1 i MOV 2, wystÍ-
puje tylko w obszarze czo≥a fali prπdu uda-
rowego. Prπd udarowy przep≥ywajπcy przez
warystor MOV 1 jest znacznie wiÍkszy niø
prπd przep≥ywajπcy przez warystor MOV
2. W praktyce indukcyjnoúciπ odsprzÍgajπ-
cπ jest albo specjalny d≥awik, albo odpo-
wiedniej d≥ugoúci przewÛd, wystÍpujπcy
miÍdzy dwoma rozpatrywanymi ogranicz-
nikami przepiÍÊ. Wp≥yw indukcyjnoúci
maleje drastycznie po osiπgniÍciu ampli-
tudy prπdu udarowego. SzczegÛlnie
w przypadku udarÛw d≥ugotrwa≥ych, ta-
kich jak przytoczony powyøej udar
o kszta≥cie 10/350 µs i ca≥kowitym czasie
trwania >1 ms, duøa czÍúÊ energii udaru
jest przenoszona do uk≥adu podczas trwa-
nia grzbietu udaru.

wrzesieÒ 2006

k o n f l i k t  t e c h n o l o g i i

82

1/3

R E K L A M A

Rys. 4. Podzia≥ energii miÍdzy ogranicznikami MOV 1 i MOV 2
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Na rysunku 4 pokazano podzia≥ energii
miÍdzy dwa ograniczniki warystorowe.
Moøna na jego podstawie stwierdziÊ, øe
graniczna energia ogranicznika MOV 2
(Wmax MOV 2) zostaje osiπgniÍta i docho-
dzi do jego uszkodzenia akurat przy prπ-
dzie udarowym 1,5 kA o kszta≥cie 10/350 µs.
Przy prπdzie tym warystor MOV 1 jest ob-
ciπøony jedynie w dwÛch trzecich swojej
granicznej energii. Uzyskanie w rozpatry-
wanym przypadku zamierzonej koordyna-
cji energetycznej oznacza≥aby, øe przed
osiπgniÍciem przez ogranicznik MOV 1
granicznej obciπøalnoúci nie dojdzie do
uszkodzenia warystora MOV 2. Przedsta-
wiona w niniejszym przyk≥adzie sytuacja
oznacza w praktyce, øe zainstalowany za
warystorowym ogranicznikiem kombino-
wanym inny ogranicznik warystorowy lub
chronione urzπdzenie kraÒcowe ulega
uszkodzeniu, podczas gdy wystÍpujπcy
przed nimi ogranicznik kombinowany nie
jest zbyt obciπøony.

Wnioski

Podsumowujπc naleøy stwierdziÊ, øe
warystorowe ograniczniki typu 1 zawiera-
jπce warystory z tlenkÛw metali (MOV)
nie stanowiπ, z powodu swojego specy-
ficznego sposobu dzia≥ania, øadnej alter-
natywy technicznej dla ogranicznikÛw
iskiernikowych. Ich odpornoúÊ na prπdy
udarowe jest porÛwnywalna z odpornoúciπ
ogranicznikÛw typu 2 (oznaczanych uprze-
dnio symbolem C).

Przy tworzeniu systemu ochrony odgro-
mowej i przeciwprzepiÍciowej w instala-
cjach elektrycznych duøa rola przypada in-
øynierowi-projektantowi (a takøe specjali-
stom handlowym i producentom). Rola ta

polega na uúwiadamianiu uøytkownikom
zagadnieÒ bezpieczeÒstwa oraz prawid≥o-
wych zasad stosowania ogranicznikÛw
przepiÍÊ. Orzecznictwo prawne w naszym
paÒstwie powinno chroniÊ przy tym uøyt-
kownika jako laika w dziedzinie elektro-
techniki, mogπcego oczekiwaÊ od facho-
wych wykonawcÛw kompetentnej porady
i takiegoø wykonania.

Jens Ehrler

Lothar Gmelch

Autorzy sπ pracownikami firmy Dehn+Sˆhne 

Krzysztof Wincencik

Autor jest pracownikiem firmy Dehn Polska
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ukaza≥ siÍ w czasopiúmie
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Rys. 5. Ogranicznik hybrydowy
z technologiπ Radax-Flow
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ul. Poleczki 23
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Konkurs ñ lista zwyciÍzcÛw edycji 06/2006

W lipcowej edycji konkursu firmy Dehn Polska wúrÛd wie-
lu nades≥anych zg≥oszeÒ jedynie cztery zawiera≥y prawi-
d≥owe odpowiedzi na wszystkie pytania. Oto lista zwyciÍz-
cÛw:

1. Bogus≥aw Øukowski, GorzÛw Wielkopolski
2. S≥awomir Kos, £Ûdü
3. Andrzej Majewski, Kobierniki,
4. Micha≥ Marczak, P≥ock

ZwyciÍzcom gratulujemy! 
Prawid≥owe odpowiedzi na pytania z lipcowej edycji sπ do-
stÍpne na stronie http://konkurs.dehn.pl.
Juø za miesiπc przedstawimy wyniki edycji sierpniowej
konkursu oraz losowania nagrÛd g≥Ûwnych ñ wyjazdu
szkoleniowego do fabryki DEHN+S÷HNE w Niemczech.


