
PrzepiÍciem w instalacji elektrycznej
nazywany jest kaødy chwilowy
wzrost napiÍcia powyøej poziomu

najwyøszego napiÍcia roboczego okreúlo-
nego normami lub innymi przepisami.
W przeciwieÒstwie do zmian napiÍcia, ktÛ-
re wystÍpujπ w instalacji w sposÛb ciπg≥y,
przepiÍcia to zdarzenia majπce charakter
incydentalny. Traktowane sπ g≥Ûwnie
w ujÍciu statystycznym, jako øe z natury
sπ to zdarzenia losowe i raczej rzadkie. [1]

èrÛd≥a przepiÍÊ

W≥aúnie z powodu incydentalnego cha-
rakteru, przepiÍcia w sieciach energetycz-
nych nn i zwiπzane z nimi zagroøenie dla
urzπdzeÒ w instalacji elektrycznej odbior-
cy koÒcowego kojarzone sπ najczÍúciej
z przepiÍciami pochodzenia atmosferycz-
nego. Do podstawowych mechanizmÛw
powstawania przepiÍÊ w wyniku wy≥ado-
wania atmosferycznego naleøπ [2]:

ï bezpoúrednie uderzenie pioruna w ob-
wÛd zewnÍtrzny (znajdujπcy siÍ na wol-
nym powietrzu) wywo≥ujπce duøe prπdy,
ktÛre wytwarzajπ napiÍcia w wyniku
przep≥ywu przez rezystancjÍ ziemi lub
w wyniku przep≥ywu przez impedancjÍ
obwodu zewnÍtrznego;

ï poúrednie uderzenie pioruna (tzn. wy≥a-
dowanie miÍdzy chmurami lub w ich ob-
rÍbie albo wy≥adowanie do pobliskich
obiektÛw, wytwarzajπce pola elektroma-
gnetyczne), ktÛre indukuje napiÍcia / prπ-
dy w przewodach na zewnπtrz i / lub we-
wnπtrz budynku;

ï przep≥yw w ziemi prπdu wy≥adowania at-
mosferycznego w wyniku pobliskich,
bezpoúrednich wy≥adowaÒ doziemnych,
sprzÍgajπcego siÍ ze wspÛlnymi trasami
uziomowymi systemu uziemienia insta-
lacji.
Zagroøenie dla czu≥ych urzπdzeÒ elek-

tronicznych mogπ rÛwnieø stanowiÊ ≥πcze-
niowe stany przejúciowe, ktÛre zwiπzane
sπ z:

ï zjawiskami ≥πczeniowymi w g≥Ûwnych
systemach zasilania, na przyk≥ad takimi

jakie wystÍpujπ podczas ≥πczenia baterii
kondensatorÛw;

ï wykonywaniem ≥πczeÒ o mniejszym zna-
czeniu blisko aparatury lub ze zmianami
obciπøenia w elektroenergetycznej sieci
rozdzielczej;

ï obwodami rezonansowymi do≥πczonymi
do takich elementÛw ≥πczeniowych jak
tyrystory;

ï rÛønymi zak≥Ûceniami w systemie, taki-
mi jak zwarcia i wy≥adowania ≥ukowe do
uziemienia instalacji.
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W ofercie firmy Dehn pojawi≥y siÍ nowe urzπdzenia s≥uøπce do ochrony przed przepiÍciami
o czÍstotliwoúci sieciowej. Aparaty stanowiπ efektywnπ kombinacjÍ zabezpieczenia przepiÍ-
ciowego w postaci SPD typu 2, elementu ochrony przed przepiÍciami o czÍstotliwoúci siecio-
wej oraz zabezpieczenia nadprπdowego. Urzπdzenie oferuje m.in. mniejsze zapotrzebowanie
na miejsce i ≥atwoúÊ montaøu

Rys. 1. Wyglπd typowych przepiÍÊ wystÍpujπcych w instalacjach elektrycznych nn: 
a ñ przepiÍcie atmosferyczne, 
b ñ przepiÍcie ≥πczeniowe [3]

Rys. 2. Wyglπd przepiÍcia dorywczego o czÍstotliwoúci sieciowej [5]



Wyglπd typowych przepiÍÊ atmosferycz-
nych i ≥πczeniowych pokazano na rys. 1.

PrzepiÍcia o czÍstotliwoúci sieciowej

W normie PN-EN 50160 z grudnia 2002 r.
dotyczπcej jakoúci energii elektrycznej
moøna znaleüÊ definicjÍ przepiÍcia doryw-
czego o czÍstotliwoúci sieciowej. WystÍ-
puje ono g≥Ûwnie w czasie trwania zwarcia
z ziemiπ w publicznej sieci rozdzielczej
lub w instalacji odbiorcy i zanika po usu-
niÍciu zwarcia. PrzepiÍcie moøe zwykle
osiπgnπÊ wartoúÊ napiÍcia miÍdzyprzewo-
dowego ze wzglÍdu na przesuniÍcie punk-
tu neutralnego trÛjfazowego uk≥adu na-
piÍÊ. W pewnych okolicznoúciach zwarcie
wystÍpujπce w sieci po stronie pierwotnej
transformatora wytworzy w czasie, w ktÛ-
rym przep≥ywa prπd zwarcia, przepiÍcie
dorywcze po stronie niskiego napiÍcia.
Wartoúci skuteczne takich przepiÍÊ z regu-
≥y nie przekraczajπ 1,5 kV.

JakoúÊ zasilania

Od jakoúci dostarczanej energii elek-
trycznej zaleøπ poprawnoúÊ pracy, trwa-
≥oúÊ i niezawodnoúÊ urzπdzeÒ, jak rÛwnieø
powstajπce straty energetyczne [6]. Zak≥Û-
cenia wystÍpujπce w uk≥adach zasilania
i oddzia≥ujπce na odbiorniki mogπ powo-
dowaÊ: 

ï powstawanie dodatkowych strat mocy,
a w efekcie przegrzewanie siÍ urzπdzeÒ, 

ï uszkodzenia podzespo≥Ûw elektrycznych
lub elektronicznych, 

ï zak≥Ûcanie pracy oraz przedwczesne sta-
rzenie siÍ osprzÍtu, 

ï uszkodzenia elementÛw izolacyjnych, 

ï powstawanie zagroøeÒ poøarowych bπdü
poraøeniowych, 

ï zmiany parametrÛw technicznych oraz
sprawnoúci odbiornikÛw, 

ï powstawanie przestojÛw w pracy urzπ-
dzeÒ (w wyniku awarii lub zadzia≥ania
zabezpieczeÒ), itp. 

Odbiorniki strategiczne

Zapewnienie w≥aúciwych parametrÛw
jakoúciowych energii elektrycznej jest
szczegÛlnie istotne w przypadkach funk-
cjonowania odbiornikÛw o znaczeniu stra-
tegicznym. Sπ to urzπdzenia lub systemy

majπce bezpoúredni wp≥yw na zdrowie lub
øycie cz≥owieka albo zwiπzane z przetwa-
rzaniem szczegÛlnie waønych danych bπdü
z procesami produkcyjnymi, w ktÛrych po-
wstanie przerw prowadzi do wystπpienia
znacznych strat ekonomicznych.

Zagroøenie poøarowe i poraøeniowe

Naleøy teø zwrÛciÊ uwagÍ na zagroøe-
nie poøarowe wynikajπce z wystÍpowania
niew≥aúciwych parametrÛw energii zasila-
jπcej odbiorniki elektryczne. ZwiÍkszenie
bezpieczeÒstwa urzπdzeÒ zarÛwno ze
wzglÍdÛw poøarowych, jak i poraøenio-
wych, osiπga siÍ dziÍki wykorzystaniu od-
powiedniego osprzÍtu eliminujπcego od-
dzia≥ywanie zaburzeÒ na odbiorniki i sieÊ
zasilajπcπ (poprawiajπcego jakoúÊ energii)
oraz stosowaniu w≥aúciwych (czÍsto wy-
maganych normatywnie) zabezpieczeÒ
uk≥adÛw i systemÛw.

Ochrona wraøliwego sprzÍtu IT

Obecnie komputery sπ obecne w wiÍk-
szoúci gospodarstw, jak i gospodarce,
w formie stacji roboczych, serwerÛw sie-
ciowych czy teø uk≥adÛw sterujπcych. Ele-
menty te majπ zasadnicze znaczenie dla
przetwarzania danych oraz funkcji komu-
nikacyjnych rÛønych systemÛw uøytko-
wych.

W badaniach praktycznych na uwagÍ za-
s≥uguje m.in. normatywne ujÍcie granicz-
nych wartoúci zapadÛw oraz podskokÛw
napiÍcia wprowadzone w USA do oceny

funkcjonowania komputerÛw i sprzÍtu
informatycznego. Praktyczne badania
i analizy w tym zakresie doprowadzi≥y do
opracowania charakterystyk (krzywych)
CBEMA, a nastÍpnie ich modyfikacji
ñ charakterystyk ITIC ñ zaproponowanych
w latach 70. ubieg≥ego wieku. Krzywa
mia≥a s≥uøyÊ jako wskazÛwka przy kon-
strukcji zasilaczy sieciowych i pierwotnie
przedstawia≥a wykres tolerancji sprzÍtu na
wielkoúÊ i czas trwania zaburzeÒ w sieci
energetycznej. W pÛüniejszym okresie
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Rys. 3. Krzywe tolerancji napiÍcia zasilajπcego ANSI (ITIC) i CBEMA

Rys. 4. Wzrost napiÍcia na odbiornikach w poszczegÛlnych fazach spowodowane przesuniÍciem
punktu neutralnego



krzywπ wykorzystywano przy projektowa-
niu sprzÍtu czu≥ego na wahania napiÍcia
jako referencyjny zakres, w ktÛrym sprzÍt
musi dzia≥aÊ poprawnie. W koÒcu krzywa
zaczÍ≥a byÊ powszechnie uøywana przy
analizie jakoúci zasilania dotyczπcej zabu-
rzeÒ typu przepiÍcie, zanik i zapad w sieci.
[7] Na wykresie (rys. 3) na osi pionowej
znajduje siÍ wartoúÊ napiÍcia podana
w procentach wzglÍdem wartoúci nominal-
nej, a na osi poziomej jednostkπ jest czas
(w skali logarytmicznej). årodkowa czÍúÊ
wykresu (miÍdzy krzywymi) reprezentuje
obszar poprawnej pracy urzπdzenia. Ob-
szar powyøej wyznacza stany podwyøszo-
nego napiÍcia, ktÛre mogπ doprowadziÊ do
uszkodzenia bπdü wyzwolenia zabezpie-
czeÒ nadnapiÍciowych, zaú obszar pod
krzywymi odnosi siÍ do sytuacji obniøone-
go napiÍcia w sieci, co moøe spowodowaÊ
wy≥πczenie zasilania lub chwilowy niedo-
bÛr energii powodujπcy niew≥aúciwπ pracÍ
urzπdzeÒ.

Krzywa ANSI

Na uk≥adzie wspÛ≥rzÍdnych okreúlone sπ
wartoúci graniczne, w obrÍbie ktÛrych
urzπdzenia powinny pracowaÊ bez przerw
i utraty danych. Krzywa ITIC jest nastÍp-
cπ krzywej CBEMA, opracowanπ przez
ITI w 1994 roku, a pÛüniej zmodyfikowa-
nπ do obecnej postaci w roku 2000. Krzy-
wa ta ma postaÊ dwÛch ≥amanych i znana
jest rÛwnieø pod nazwπ krzywej ANSI, po
tym jak zosta≥a adaptowana przez amery-
kaÒski instytut standaryzacyjny ANSI
(ang. American National Standards Insti-

tute). Dla przyk≥adu ñ przyrost napiÍcia do
poziomu 200% Unom i czasie trwania 1 ms
w typowych przypadkach nie skutkuje
awariπ lub b≥Ídnym dzia≥aniem (punkt
znajduje siÍ pomiÍdzy krzywymi). Ale
w przypadku, gdy zaburzenie o takiej sa-
mej amplitudzie bÍdzie trwa≥o pÛ≥ okresu
sieci, moøe spowodowaÊ uszkodzenie
urzπdzenia (punkt powyøej obu krzy-
wych). Producenci urzπdzeÒ elektronicz-
nych, np. zasilaczy sieciowych, czÍsto kie-
rujπ siÍ tym wykresem przy ich projekto-
waniu. Naleøy jednak pamiÍtaÊ, øe krzywa
reprezentuje przypadki typowe i nie moøe
byÊ gwarancjπ poprawnej pracy kaødego
urzπdzenia, gdyø tolerancja na zaburzenia
jest rÛøna. [7]

Zagroøenia 
wewnπtrz instalacji

Patrzπc na problematykÍ przepiÍÊ wy-
stÍpujπcych w instalacji elektrycznej typo-
wego gospodarstwa domowego, nie naleøy
zapominaÊ, øe zagroøenie moøe rÛwnieø
pojawiÊ siÍ w samej instalacji na skutek
procesÛw ≥πczeniowych lub stanÛw awa-
ryjnych. RÛwnieø towarzystwa ubezpie-
czeniowe coraz czÍúciej zwracajπ uwagÍ
na zagroøenia spowodowane przez przy-
czyny inne niø wy≥adowanie atmosferycz-
ne ñ np. upalenie siÍ przewodu neutralne-
go (zerowego), awarie w instalacji elek-
trycznej, prÛby nielegalnego pod≥πczenia
siÍ do instalacji, naprawy Ñdomoros≥ych
elektrykÛwî. [8]

Ochrona przed przepiÍciami 

o czÍstotliwoúci sieciowej

EliminacjÍ tego typu zagroøeÒ moøna
zrealizowaÊ, stosujπc w instalacji elek-
trycznej specjalne urzπdzenia zapewniajπ-
ce ochronÍ przed przepiÍciami o czÍstotli-
woúci sieciowej. Urzπdzenia te powinny
spe≥niaÊ wymagania normy europejskiej
PN-EN 50550: 2011. Stosowanie tego ty-
pu zabezpieczeÒ jest rekomendowane lub
wymagane przez niektÛrych dostawcÛw
energii elektrycznej w Hiszpanii. Jeøeli na-
piÍcie zasilania (o czÍstotliwoúci siecio-
wej) przekroczy pewnπ wartoúÊ, urzπdze-
nie POP roz≥πcza obwÛd w okreúlonym
czasie w celu unikniÍcia uszkodzeÒ.
W przypadku pokazanym na rys. 4. prze-
suniÍcie punktu neutralnego trÛjfazowego
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Tabela 1. Podstawowe dane techniczne urzπdzenia SPD+POP 2 255 C...
jednofazowego

Typ SPD+POP 2 255 C... (jednofazowy)

System sieci ñ TN 1P + N

NapiÍcie znamionowe(UN) 230 V

SzerokoúÊ montaøowa 4 modu≥y TE

SPD wg PN-EN 61643-11 typ 2

NapiÍciowy poziom ochrony (Up) ≤ 1,5 kV

Znamionowy (In) prπd wy≥adowczy (8/20) 5 kA

Maks. (Imax) prπd wy≥adowczy (8/20) 15 kA

Urzπdzenie POP

Maks. napiÍcie niewy≥πczania AC 255 V

Maks. napiÍcie wy≥πczania AC 415 V

Wy≥πcznik instalacyjny MCB

Charakterystyka / prπd znamionowy C 25 A, C 32 A, C 40 A

Standardowe czasy przy napiÍciu (Ua) o wartoúci

255 V 275 V 300 V 350 V 400 V

Maksymalny czas wy≥πczania nie wy≥πcza 15 s 5 s 0,75 s 0,20 s

Minimalny czas niewy≥πczania nie wy≥πcza 3 s 1 s 0,25 s 0,07 s

Rys. 5. Wartoúci graniczne czasÛw roz≥πczania i nieroz≥πczania przy (Ua) zgodnie z tablicπ 1 normy [9]



uk≥adu napiÍÊ powoduje wy≥πczenie ob-
wodu w úciúle okreúlonym czasie (opisa-
nym w normie PN-EN 50550). Wy≥πcze-
nie obwodu winno nastπpiÊ w czasie za-
pewniajπcym bezpieczne funkcjonowanie
chronionego urzπdzenia, zgodnie z charak-
terystykπ pokazanπ na rys. 5.

Ogranicznik 
SPD+POP+MCB

Firma Dehn wprowadzi≥a do oferty no-
we urzπdzenia przeznaczone do ochrony
przed przepiÍciami o czÍstotliwoúci siecio-
wej. Ograniczniki te oznaczone sπ jako
SPD+POP+MCB. £πczπ one w jedno
urzπdzenie nastÍpujπce modu≥y:

ï ogranicznik przepiÍÊ typu 2 SPD (Surge
Protective Device),

ï modu≥ wy≥πcznika POP (Power frequen-
cy Overvoltage Protection),

ï wy≥πcznik nadprπdowy MCB (Miniature
Circuit Breaker).
Tego rodzaju aparat stanowi jednπ funk-

cjonalnπ ca≥oúÊ i nie moøe byÊ rozdzielany
na poszczegÛlne modu≥y.

W≥aúciwoúci

Ogranicznik typu 2 zapewnia ochronÍ
przed przepiÍciami ≥πczeniowymi (prze-
piÍcia przejúciowe o krÛtkim czasie trwa-
nia) ñ napiÍciowy poziom ochrony wyno-
si < 1,5 kV. Modu≥ POP zapewnia wy≥πcz-
nie obwodu w czasie zgodnym z tabelπ 1

normy (rys. 5). SprzÍøony z modu≥em POP
wy≥πcznik naprπdowy posiada charaktery-
stykÍ C.

Aparat wystÍpuje w dwÛch wersjach
ñ do instalacji:

ï jednofazowej ñ wy≥πcznik C25, C32,
C40

ï trÛjfazowej ñ wy≥πcznik C25, C32, C40,
C63.
Podstawowe dane techniczne aparatÛw

zestawiono w tabelach 1 i 2.
Nowy aparat stanowi efektywnπ kombi-

nacjÍ zabezpieczenia przepiÍciowego
w postaci SPD typu 2, elementu ochrony
przed przepiÍciami o czÍstotliwoúci siecio-
wej oraz zabezpieczenia nadprπdowego.
Urzπdzenie oferuje takie zalety, jak np.
mniejsze zapotrzebowanie na miejsce i ≥a-
twoúÊ montaøu. WiÍcej informacji na te-
mat nowych aparatÛw w ofercie firmy
Dehn moøna znaleüÊ na stronie  interneto-
wej www.dehn.pl.

Krzysztof Wincencik

Autor jest pracownikiem 

firmy Dehn Polska

BIBLIOGRAFIA:
[1] Hanzelka Z., JakoúÊ dostawy energii elektrycznej.

Zaburzenia wartoúci skutecznej  napiÍcia. Wydaw-
nictwa AGH KrakÛw 2013,

[2] PN-EN 6100-4-5: 1998 KompatybilnoúÊ elektro-
magnetyczna (EMC). Metody badaÒ i pomiarÛw.
Badania odpornoúci na udary,

[3] Biuletyn techniczny Power Quality nr 1, ÑUnder-
standing Power Qualityî, University of  Wollon-
gong, czerwiec 1998,

[4] PN-EN 50160 grudzieÒ 2002, ÑParametry napiÍ-
cia zasilajπcego w publicznych sieciach rozdziel-
czychî,

[5] Schneider Electric, Electrical installation guide
2008 ñ part J: Protection against voltage surges
in LV,

[6] Bednarek K., JakoúÊ, pewnoúÊ i w≥aúciwa kon-
strukcja uk≥adu zasilania a bezpieczeÒstwo urzπ-
dzeÒ elektrycznych, Elektroinfo 12/2012,

[7] Sonel, Instrukcja obs≥ugi analizatora jakoúci zasi-
lania PQM-702, luty 2013,

[8] Hanusiak J., PrzepiÍcia w gospodarstwie domo-
wym, Bankier. pl, 28 czerwca 2008,

[9] PN-EN 50550 maj 2011, ÑUrzπdzenia zabezpie-
czajπce przed przepiÍciami o czÍstotliwoúci siecio-
wej dla sprzÍtu do uøytku domowego i podobne-
goî

o c h r o n a  p r z e d  p r z e p i Í c i a m i  o  c z Í s t o t l i w o ú c i  s i e c i o w e j

59

59

Tabela 2. Podstawowe dane techniczne urzπdzenia SPD+POP 4 255 C...
trÛjfazowego

Typ SPD+POP 4 255 C... (trÛjfazowy)

System sieci ñ TN 3P + N

NapiÍcie znamionowe(UN) 230 / 400 V

SzerokoúÊ montaøowa 7 modu≥Ûw TE

SPD wg PN-EN 61643-11 typ 2

NapiÍciowy poziom ochrony (Up) ≤ 1,5 kV

Znamionowy (In) prπd wy≥adowczy (8/20) 5 kA

Maks. (Imax) prπd wy≥adowczy (8/20) 15 kA

Urzπdzenie POP

Maks. napiÍcie niewy≥πczania AC 255 V

Maks. napiÍcie wy≥πczania AC 415 V

Wy≥πcznik instalacyjny MCB

Charakterystyka / prπd znamionowy C 25 A, C 32 A, C 40 A, C 63 A

Rys. 6. 
Wyglπd i schemat pod≥πczenia ogranicznika 
do instalacji elektrycznej trÛjfazowej
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