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Urzadzenia do ograniczania przepieé¢ typu 1
w instalacji elektrycznej w obiektach bu-
dowlanych

Przeznaczeniem urzadzen do ograniczania przepie¢ SPD (ang. Surge Protective Device) jest ochro-
na instalacji 1 urzadzen przed dziataniem przepie¢ atmosferycznych indukowanych, przepig¢ we-
wngtrznych oraz przed bezposrednim oddzialywaniem czgsci pradu piorunowego [23,31,33].
Urzadzenia do ograniczania przepig¢ stosowane w sieciach rozdzielczych niskiego napigcia we-
wnatrz obiektow budowlanych zawieraja, co najmniej, jeden element nieliniowy ,,ucinajacy prze-
pigcie” lub ograniczajacy jego warto$¢ szczytowa. Podstawowe informacje o wlasciwosciach typo-
wych urzadzen zawierajacych elementy nieliniowe zestawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Charakterystyka urzqdzen do ograniczania przepieé stosowanych w sieci elektroenergetycznej
niskiego napiecia [23,31]

Typ SPD Wiasciwosci

Duza impedancja przy braku przepiecia, ktéra zmniejsza sie gwattownie w odpo-
wiedzi na wystepowanie udaru napieciowego. Elementy stosowane do ,ucinania
napiecia” - iskierniki *, rury gazowe, tyrystory i triaki.

Ucinajacy napiecie

o o Duza impedancja przy braku przepiecia, ktdra zmniejsza sie w sposob ciggty w
Ograniczajacy napiecie | miare wzrostu pradu udarowego i napiecia. Podstawowe elementy - warystory*
i diody ograniczajace.

Zawiera zaréwno element ucinajgcy napiecie jak i element ograniczajgcy na-
Kombinowany piecie i_mogq ucina¢ napiecie, ogranicza¢ napiecie Igb §peiniaé tfa obie funkcje
w zaleznosci od charakteru doprowadzonego napiecia (np. rownolegte lub
szeregowe potaczenie iskiernika z warystorem).

*

najczesciej stosowane elementy,

W zalezno$ci od przeznaczenia, urzadzenia do ograniczania przepig¢ powinny by¢ poddane probom
klasy I, II lub III. Wtasciwosci roznych typow urzadzen oraz ich przeznaczenie w zaleznosci od klasy
proby przedstawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Przeznaczenie urzqdzen do ograniczania przepie¢ w zaleznosci od klasy proby [23,31,34]

Klasy préb SPD Przeznaczenie

Ochrona przed bezposrednim oddziatywaniem czesci pradu piorunowego, prze-
pieciami atmosferycznymi oraz wszelkiego rodzaju przepieciami taczeniowymi,
wyréwnywanie potencjatow instalacji wchodzacych do obiektu budowlanego.

Klasa |

Klasa Il Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi indukowanymi, wszelkiego rodzaju
przepigciami taczeniowymi lub przepigciami ,przepuszczonymi” przez urzadzenia
ochrony przepieciowej badane zgodnie z wymaganiami klasy |.

Ochrona przed przepigciami atmosferycznymi indukowanymi i przepieciami ta-

Klasa lll czeniowymi powstajgcymi w instalacji elektrycznej wewnatrz obiektu budowlane-

a0
gY-

Urzadzenia do ograniczania przepi¢¢ badane zgodnie z wymogami poszczegdlnych klas beda w
dalszej czgs$ci opracowania nazywane ogranicznikami przepie¢ typu 1, 2 lub 3.
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Ogolna zasadg rozmieszczania ogranicznikow przepigé roznych typow w instalacji elektrycznej w
obiekcie budowlanym w zalezno$ci od strefy zagrozenia piorunowego oraz kategorii instalacji
przedstawia rys. 1.

Ochrona zgodnie z PN-IEC 61024-1 i PN-IEC 61312-1 K
. Ochrona zgodnie z PN IEC 60364-4-443
Kategoria instalacji : Kategoria instalacji i Kategoria |
IV lub Il : M ub i ! Instalagji |
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| - - - — urzadzenie
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_=_JdJr - P |
: | I RPN
i (e AN
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Rys. 1. Przyktad wielostopniowego systemu ograniczania przepie¢ w instalacji elektrycznej w obiekcie
budowlanym

1. Ograniczniki przepiec typu 1
Ograniczniki przepigc typu 1 sa zalecane do ochrony przed zagrozeniami stwarzanymi przez:
e cze$¢ pradu piorunowego jaki moze wystapi¢ w gtdwnym punkcie wyrownywania potencjaléw w

obiekcie budowlanym podczas bezposredniego wytadowania piorunowego w ten obiekt oraz wyta-
dowania w przewody linii napowietrznych lub zakopane kable niskiego napigcia,

e przepigcia atmosferyczne indukowane oraz wszelkiego rodzaju przepigcia taczeniowe docho-
dzace do obiektu.

W tabeli 3 zestawiono podstawowe zadania, miejsca montazu oraz wymagany zakres badan ogra-
nicznikow przepig¢ typu 1.
Mozliwos$ci ochrony odgromowej ogranicznikéw typu 1 okre§lane sa na podstawie wynikéw ich

badan na dziatanie pradow udarowych ,,impulsowych” I, ktore scharakteryzowano [23,31], naste-
pujacymi parametrami:

e wartoscia szczytowa - Limp (KA)
e przenoszonym tadunkiem - 0O (As)
e cnergia wlasciwa - W/R (kJ/Q),

e czasem do osiagnigcia warto$ci szczytowej oraz wymaganych wartosci Q1 W/R.

Tab. 3. Zadania, miejsca montazu oraz wymagany zakres badan ogranicznikow typu 1
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Parametr Charakterystyka
. Niedopuszczanie do wnikania czesci pradu piorunowego i wszelkiego rodzaju przepie¢ do
Zadanie instalacji elektrycznej wewnatrz obiektu budowlanego.
] Na szynie 35 mm lub w gniazdach bezpiecznikowych za gtéwnymi zabezpieczeniami zasila-
Montaz nia w miejscu wprowadzania instalacji elektrycznej do obiektu. Typowe miejsca montazu:
ztgcze, dodatkowa szafka obok ztacza, rozdzielnica gtéwna.
Podstawowe wymagania elektryczne obejmujg préby:
Podstawowa

procedura pro-
biercza

e znamionowym napieciem udarowym 1,2/50,
e pradem udarowym /i, (Symulujacy prad piorunowy),
e znamionowym prgdem wytadowczym 8/20.

v’ rodzaj i poziom napiecia znamionowego (napiecie przemienne, state lub obydwa napie-

typu 1

Podstawowe cia),
dane v e o _ o
charakteryzujace g ”aJVyle‘_(SZe trweﬂe naprIe pracy oraz znamionowsg czestotliwosc,
wiasciwosci napieciowy poziom ochrony,
ochronne v" najwieksza zalecang warto$¢ dodatkowego zabezpieczenia nadpragdowego (jesli jest wy-
magane),
v wytrzymato$¢ zwarciowa,
v _sposbéb montazu (identyfikacja zaciskow, okreslenie pozycji normalnej).
Typowe | SG|sPD1 l l
oznaczenie Ogranicznik T

Katalogowe — ograniczniki z

Katalogowe — ograniczniki z iskiernikiem o wyzwalanym zaptonie

obudowanym iskiernikiem

Katalogowe — ograniczniki z

Ogolne, otwartym iskiernikiem

ogranicznik

Ogolne ogranic
iskiernikowy

Zalecane warto$ci podstawowych parametrow charakteryzujacych prad impulsowy zestawiono tab. 4.

Tab. 4. Podstawowe parametry charakteryzujqce prady impulsowe stosowane do badan ogranicznikow

typu 1
PN EN 61643-11 DIN VDE 0675 Teil 6/A1
lmp (KA) | Q(AS)W | WIR (JIQwW | |, (kA) Q (As) WIR (kJ/Q) Ksztatt udaru
10 ms 10 ms
50 25 625
20 10 100 20 10 100
10 5 25 10 5 25
5 25 6.25 5 25 6,3 10/350
2 1 2 1 1
1 0,5 1 1 05 025
0,25 0,5 0,25 0,063

W normie PN EN 61643-11 nie okreslono ksztattu pradowego udaru probierczego. Pojawiaja si¢
jedynie sugestie 0 mozliwosci zastosowania pradu udarowego 10/350 i takie zalecenie wprowadzo-
no w normach niemieckich [6,7] (tabela 4). W przypadku stosowania pradu o innym ksztatcie wy-
magane jest ograniczenie czasu narastania pradu udarowego ponizej 50 ps.

Zapewnienie ochrony instalacji elektrycznej w obiekcie budowlanym wymaga, aby wartosci szczyto-
we udaroéw ,,przepuszczonych” przez uktady ogranicznikow typu 1 nie przekraczaty wartosci 6 kV.
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Normy opisujace wymagane zakresy badan ogranicznikow typu 1 nie okreslaja doktadnie napig-
ciowych poziomdéw ochrony, ale przedstawiaja jedynie wartosci zalecane.

W przypadku instalacji o napigciu znamionowych 230/400 V mozna wybra¢ napigciowy poziom
ochrony ogranicznikOdw z nastgpujacego ciagu wartosci: 600V, 700V, 800V, 900V, 1000V, 1200V,
1500V, 1800V, 2000V, 2500V, 3000V, 4000V, 5000V 1 6000V.

Podstawowymi elementami ogranicznikow typu 1 sa iskierniki, ktore najczgsciej wytrzymaja prze-
ptyw pradow udarowych o wartosciach szczytowych 20 kA lub 50 kA i ksztatcie 10/350.
Przyktadowy catkowity przebieg napigcia na ograniczniku iskiernikowym oraz plynacego w nim
pradu przedstawiono na rys.2.

napiecie
udarowe
np. 1,2/50 prad udarowy
np 20 kA, 10/350
prad nastepczy
np. kilka kiloamperow
__ nhapiecie tuku /" \ zgaszenie
tuku
N 4
ponizej
100ns | kilkaset mikrosekund do10ms e
napiecie
sieci

— Drzebieg napiecia
P 9 napig przebiegi podano w réznych sklach

przebieg pradu
Rys. 2. Przebiegi pradu i napiecia w przypadku iskiernikowego ogranicznika przepie¢ typu 1

W ograniczniku ,,iskiernikowym” przeptyw pradu udarowego nastgpuje po przeskoku iskrowym i
spadek napigcia na indukcyjnosci przewodéw stosowanych do jego podtaczenia dodaje si¢ do spad-
ku napiecia na tuku pomigdzy elektrodami iskiernika (najcz¢sciej wartosci kilkudziesigciu woltow).
Jest to dodatkowa zaleta tego typu ogranicznikow.

W ogranicznikach typu 1 praktycznie nie wykorzystuje si¢ warystorow ze wzgledu na ich niewiel-
kie, wynoszace tylko od 1 do 5 kA (warystory o §rednicach 32-80 mm), zdolno$ci odprowadzania
pradéw udarowych.

Stosujac uktady ogranicznikdw typu 1 ograniczamy do dopuszczalnych warto$ci nie tylko napigcia
1 prady udarowe dochodzace z zewnatrz do instalacji elektrycznej, ale rowniez chronimy instalacjg 1
urzadzenia przed dziataniem czg$ci pradu piorunowego. Takie zagrozenie wystapi podczas bezpo-
sredniego wytadowania piorunowego w obiekt budowlany posiadajacy instalacje piorunochronna
lub wyladowania w przewody sieci elektroenergetyczne;j.

1.1. Ograniczniki przepigé typu 1 o napigciowym poziomie ochrony ponizej 4000 V

Wigkszos¢ dostgpnych ogranicznikdéw przepigé typu 1 charakteryzuje napigciowy poziom ochrony
ponizej 4000V. Wsrod przyczyn wyboru takiego poziomu ochrony mozna wymieni¢ nastepujace:

e urzadzenia elektryczne i elektroniczne instalowane w zlaczu instalacji (np. liczniki energii
elektrycznej) charakteryzuje wytrzymalo$¢ udarowa na poziomie 6 kV i obnizenie napigcia
do 4 kV zapewnia odpowiedni margines koordynacyjny,

e jest to optymalne rozwiazanie w przypadku wielostopniowych systemow ograniczania prze-
pie¢ gdyz ogranicza ilo§¢ zadziatan ogranicznikow typu 1 do niezbednego minimum, co moze
znacznie wydtuzy¢ czas ich eksploatacji.
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e normy niemieckie (tabela 5) zalecaly taki napigciowy poziom ochrony dla ogranicznikéw kla-
sy B (odpowiednikow typu 1).

Tab. 5. Maksymalne wartosci napieciowych poziomow ochrony ogranicznikow przepiec [6]

Znamionowe napiecie pracy

Ograniczniki klasy B

Ograniczniki klasy C

Ograniczniki klasy D

150V do 300V 4 kv 2,5kV 1,5 kV
300V do 600V 6 kV 4 kV 2,5kV
600V do 1200V 8 kV 6 kV 4 kv

W ogranicznikach typu 1 o napigciowych poziomach ochrony ponizej 4000 V najczgsciej stosowa-
ne sa jedno- lub wieloprzerwowe niesterowalne iskierniki. Przykladowe rozwiazania iskiernikéw

przedstawiono w tabeli 6.

Tab. 6. Przykiady roznorodnych rozwiqzan iskiernikow stosowanych w ogranicznikach przepiec
typu 1 o napieciowym poziomie ochrony ponizej 4000V [49,50,51,52]

Prosty iskiernik
A, B - elektrody,

C - dodatkowa elektroda uta-
twiajgca gaszenie tuku

D - palgcy sie tuk

Prosty obudowany iskiernik
A - obudowa iskiernika,
B, D - elektrody,

C - materiat izolacyjny,

niowe na fuk

Iskiernik z promieniowym i osio-
wym oddziatywaniem na tuk

A, C — elektrody

B - Obudowa izolacyjna, D - tuk,
E — oddziatywanie osiowe i promie-

A

A, B - elektrody,

E — palacy sie tuk,

Iskiernik rozrywajacy i gaszacy tuk

C - dodatkowa elektroda rozrywajaca fuk,
D — wktadka izolacyjna,
F - elektrody wynoszace tuk,

G — ptytki gaszace

W celu ograniczenia obciazen cieplnych dazy si¢ do ograniczenia pradéw nastgpczych ptynacy
przez iskierniki po ich zadzialaniu. Obecnie stosowane sg réoznorodne techniki samogaszenia tuku.
Wsréd najbardziej popularnych nalezy wymieni¢ zapton tuku w uktadzie dwu elektrod i jego roz-
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ciaganie oraz wydmuch na wieloprzerwowy uklad potaczen lub rozwiazanie, w ktérym nastepuje
wydmuch tuku z jednoczesnym oddziatywanie osiowym i promieniowym.

W tym ostatnim przypadku iskierniki ograniczaja prad nastgpczy do wartosci szczytowe] ponizej
2 kA w miejscach o spodziewanym pradzie nastgpczym o warto$ci skutecznej 50 kA.

1.2. Ograniczniki przepigé typu 1 o napigciowym poziomie ochrony ponizej 2500 V

Nowe typy ogranicznikdéw typu 1 bez klopotow speiniaja wymagania wynikajace z zakresu badan
klasy I oraz II, a stosowane iskierniki zapewniajac osiagania napi¢ciowych poziomow ochrony po-
nizej 2500 V. Dzigki temu pojedynczy ogranicznik moze zastapi¢ dotychczas stosowane rozwiaza-
nia sktadajace si¢ z uktadu ogranicznikéw typu 1 — elementow odsprzggajacych — ogranicznikéw
typu 2.

W celu wyrdznienia nowej generacji ogranicznikdw producenci wprowadzili pojgcie ograniczni-
kow przepig¢ typu 142 lub, zgodnie z oznaczeniami norm niemieckich, klasy B+C.

Najczgsciej do ograniczania zagrozenh wywolanych przez przepigcia lub prad piorunowy wykorzy-
stano iskierniki dwuelektrodowe lub trojelektrodowe z wymuszanym zaplonem. Ogdlne zasady
dziatania takich iskiernikow przedstawiono na rys. 3aib.

a) b) c)
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Rys. 3. Przyktady roznorodnych rozwiqzan ogranicznikow przepiec typu 1: a), b) ograniczniki z
trojelektrodowymi sterowanymi iskiernikami, c) uktad dwu iskiernikow i warystora

Innym ciekawym rozwiazaniem [50] jest zastosowanie ogranicznikow posiadajacych uktad dwoch
réwnolegle potaczonych iskiernikow zmontowanych w jednym module z dodatkowym warystorem
wlaczonym szeregowo z iskiernikiem w jednej z galezi ogranicznika (rys. 30c). W przedstawionym
uktadzie, jesli prady udarowe nie przekraczaja kilku kA (najczegstszy przypadek udaréw w instalacji
elektrycznej), dziata tylko szeregowo potaczony iskiernik z warystorem 1 prady nastgpcze nie wystepu-
ja. Prady o wigkszych warto$ciach szczytowych wystgpuja jedynie w przypadku bezposrednich wyta-
dowan piorunowych w obiekt lub wytadowan w bardzo bliskim jego sasiedztwie. Jesli takie zagrozenie
wystapi, to zadziala takze dodatkowo iskiernik gléwny, ktéry zapewnia ochrong przed pradami udaro-
wymi 10/350.

Przedstawione ograniczniki typu 1 o poziomie ochrony ponizej 2500 V zapewniaja ochrong podstawo-
wa w instalacji elektrycznej w obiektach budowlanych posiadajacych instalacje piorunochronne.
Wybranie napigciowego poziomu ograniczania przepieé ponizej 2500V ma jeszcze jedna zalete.
Stosowania ogranicznikow o takich poziomach ochrony wymaga norma PN-IEC 60364-443 w
przypadku, gdy ,,instalacja jest zasilana napowietrznq liniq niskiego napiecia lub z takq liniq jest
potaczona”.
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Zalecenie to dotyczy ochrony przed przepigciami atmosferycznych dochodzacymi z zewnatrz do
instalacji elektrycznej w obiektach budowlanych bez instalacji piorunochronnej, jesli znajduja si¢
one w obszarach, w ktorych wystepuje wigcej niz 25 dni burzowych w roku.

1.3. Ograniczniki przepigé¢ typu 1 o napigciowym poziomie ochrony ponizej 1500 V

Kolejnym etapem rozwoju ogranicznikow typu 1 byto zastosowanie iskiernikow umozliwiajacych
otrzymanie napigciowego poziomu ochrony ponizej 1500V. Zapewniaja one ochrong przed dziala-
niem czg$ci pradu piorunowego oraz przed wszelkiego rodzaju przepigciami. Niski napigciowy
poziom ochrony otrzymano wykorzystujac iskierniki z dodatkowymi uktadami zaptonowymi przy-
spieszajacych przeskok pomiedzy elektrodami iskiernika lub stosujac iskierniki wieloprzerwowe.
Ogolne schematy takich uktadow przedstawiono w tabeli 7.

Tab. 7. Przykiady roznorodnych rozwiqzan iskiernikow stosowanych w ogranicznikach przepiec
typu 1 o napieciowym poziomie ochrony ponizej 1500V [49,50,51,52]

(o

niowym i osiowym oddziatywaniem na tuk

Iskiernik wieloprzerwowy z
pojemnosciowym ukladem
sterujacym rozktadem na- A—j
pie¢ na poszczegolnych

przerwach

A, B — elektrody gtdéwne,

C — pojemnosci sterujgcym
rozktadem napie¢ na po-
szczegolnych przerwach, .
D — elektrody grafitowe, F — pofaczenia spawane
5 — przeskoki iskrowe (w Pal impulsowo

skali) pomiedzy poszczegdl- F

nymi elektrodami

Iskiernik wieloprzerwowy
umieszczony w atmosfe-
rze gazu szlachetnego

A - przewdd,

B, D — elektrody

C - komora wytadowcza,
E - ceramiczna obudowa,

Niestety obnizenie poziomu zaptonu iskiernikow powoduje czgstsze ich dziatanie i przeptyw pra-
doéw nastepczych. Narazanie elektrod iskiernika na przeptyw takich pradow moze spowodowac
skrocenia czasu poprawnego dziatania ogranicznika.

Jednym z rozwiazan powyzszego problemu jest rownolegle taczenie ogranicznikdéw zawierajacych
omoéwione iskierniki z ogranicznikami typu 2 (rys. 4). W takim uktadzie wigkszo$¢ przepigc ogra-
niczaja warystorowi ograniczniki typu 2.
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Rys. 4. Rownolegle polqczenie iskiernikowych ogranicznikow typu I o obnizonym napieciu zaptonu
i warystorow (ograniczniki typu 2)

Innym rozwiazaniem jest ograniczania wartosci szczytowej pradu nastepczego. Stosujac iskierniki z
promieniowym i1 osiowym oddziatywaniem na tuk mozna ograniczy¢ spodziewany prad nastgpczy o
wartosci skutecznej dochodzacej do 50 kA do wartosci szczytowej kilkuset amperow (rys. 5).
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Rys. 5. Prqdy przebiegi prqdow plynqcych przez ogranicznik z osiowym i promieniowym oddziaty-
waniem na tuk [49]

Ograniczniki typu 1 o poziomie ochrony ponizej 1500 V znalazty szerokie zastosowanie w instala-
cjach elektrycznych stacji bazowych systemu telefonii komoérkowej. Koniecznos$¢ stosowania ogra-
nicznikow o tak niskich napigciowych poziomach ochrony wyznaczyl zakres badan odpornosci na
napigcia udarowe urzadzen stacji.

Nalezy zaznaczy¢, ze w ogranicznikach iskiernikowych coraz cz¢sciej stosowane sa uktady kontroluja-
cy pracg poszczegolnych elementow ochronnych (iskiernikow i1 warystoréw) i umozliwiajace przeka-
zywania informacji o wzro$cie temperatury w ograniczniku ponad dopuszczalne wartosci.

2. Zasady doboru i montazu ogranicznikow typu 1

Urzadzenia ograniczajace przepigcia typu 1 nalezy umieszcza¢ w poblizu miejsca wprowadzania
instalacji elektrycznej do obiektu budowlanego. Takim miejscem moze by¢:

o zlacze kablowe,

e dodatkowa szafka obok zlacza,
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e rozdzielnica gtéwna niskiego napigcia w obiekcie,

e dodatkowa skrzynka obok rozdzielnicy gtoéwne;.
Dobierajac miejsca montazu uktadow ogranicznikoéw nalezy uwzgledni¢ nie tylko optymalne wa-
runki ograniczania przepigc¢, ale rowniez obowiazujace przepisy i zalecenia.
Przyktadowe miejsca montazu uktadu ogranicznikow typu 1 w zaleznosci od stosowanej ochrony

odgromowej obiektu oraz wlasciwosci sieci elektroenergetycznej niskiego napigcia zestawiono w
tabeli 8.

Tab. 8. Typowe miejsca montazu uktadu ogranicznikow przepiec typu 1

Obiekt Sie¢ elektroenergetyczna nn Miejsce montazu
Utozona w ziemi Uktady ogranicznikow przepie¢ typu 1 nie sg wymaga-
ne
Obiekt — : :
budowlany bez | Linie napowietrzne z dtugim Uktady ogranicznikow przepieé typu 1 nie sg wymagane
instalacji podejsciem kablowym
piorunochronnej

podejsciem kablowym *

Linie napowietrzne * Ztacze, szafka obok ztgcza
Obiekt ] Ziacze lub szafka obok ztacza, jesli sg one na Scianach
budowlany Dowolny sposob doprowa- (lub we wnekach) obiektu
posiadajacy dzania sieci elektroenerge-
instalacje tycznej Rozdzielnice gtéwne w przypadku ztacza na zewnatrz
piorunochronng obiektu (np. na granicy poses;ji).

* - w obszarze gdzie wystepuje ponad 25 dni burzowych lub wymagana jest wieksza niezawodnos¢ urza-
dzen [24]

Nalezy zaznaczy¢, ze w przypadku budynku posiadajacego instalacje piorunochronna i zlacze ka-
blowe na $cianie budynku, uktady ogranicznikéw moga by¢ montowane w zlaczu (szafce obok zla-
cza), rozdzielny gldwnej lub obok rozdzielnicy w zalezno$ci od wymagan wynikajacych z zastoso-
wania kolejnych stopni ograniczania przepigc.

Uktady ogranicznikow przepig¢ typu 1 ograniczaja zagrozenie piorunowe i1 przepigciowe do krotko-
trwatych (trwajacych od kilkuset ns do kilku ps) napig¢ udarowych, ktére nie powinny by¢ grozne dla
poczatkowej czgsci instalacji elektrycznej, urzadzen tu zainstalowanych oraz dla kolejnych stopni
ogranicznikow przepig¢.

2.1. Uklady polaczen ogranicznikow
Ograniczniki przepigé typu 1 nalezy instalowaé za gtéwnymi zabezpieczeniami nadpradowymi w
nastepujacych uktadach potaczen [24,26]:
w systemach sieci TN i TT
e jezeli przewod neutralny jest uziemiony na poczatku instalacji, migdzy kazdy nieuziemiony
przewod fazowy a ziemig,

e jezeli przewdd neutralny nie jest uziemiony na poczatku instalacji, migdzy kazdy przewod fa-
zZowy a ziemig oraz migdzy przewod neutralny a ziemig.

w systemach sieci IT

e miedzy kazdy przewod fazowy a ziemig oraz, jezeli jest przewod neutralny, migdzy przewod
neutralny a ziemig.

W tabeli 9 zestawiono typowe uktady potaczen ogranicznikéw w roéznych systemach sieci. Jesli w

systemie sieci TN wystepuja dtugie potaczenia pomigdzy ogranicznikami a szyna wyréwnawcza to

10
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wskazane jest taczenie ogranicznikéw z przewodem PE (alternatywne potaczenie na rysunkach w
tabeli 9).

Tab. 9. Ukiady polqczen ogranicznikow typu 1 w roznych systemach sieci

Uktady potaczen ogranicznikéow typu 1

a ) Y L1 b ) VYN — L1
VYL L2 LAV Y L2
—

L — L3 L — L3

[ v “E . :E

TN-C-S B TN-S B
—+Fo ] —F ]
o = N A ——
Ta'a'g — L3 P — L3
N N
it
Il

TT T
g R = ===
\ ..
—— il —— il
=1 i =1 f
JIT J»'T
1 £ 1 ‘J..—

W sieci systemu TN — nalezy wybraé korzystniejsze, krétsze potaczenie (wariant A lub B).

W systemie sieci TT istnieje mozliwos$¢ zastosowania uktadu 4 ogranicznikow przepigé (tab. 9¢) tzw.
potaczenie typu 1 [26] lub uktadu zawierajacego 3 ograniczniki przepig¢ oraz iskiernik nazywany row-
niez ogranicznikiem N-PE (tab. 9d). Taki uktad nazwano potaczeniem typu 2.

Wada uktadu potaczen typu 1 jest mozliwo$¢ wystapienia napigcia na przewodzie PE w przypadku
uszkodzenia (np. zwarcie elektrod lub wytadowania miedzy nimi) jednego z ogranicznikdéw (rys. 6a).

W takim uktadzie nalezy zapewni¢ skuteczna ochrong przed dotykiem posrednim. Mozna to osiagnac
umieszczajac uktad polaczen typu 1 za urzadzeniem réznicowopradowym [26]. W takim rozwiazaniu
nalezy uwzgledni¢ mozliwosci oddziatywania na to urzadzenie czg$ci pradu piorunowego.

Przedstawione zagrozenie nie wystapi w przypadku uktadu polaczen typu 2 i jest on obecnie najczg-
Sciej stosowany w systemie sieci TT.

11
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Rs

Ogranicznik N-PE

4
A

o]
Ra

Rys. 6. Przeptyw pradu w przypadku uszkodzenia jednego z ogranicznikow w systemie 4 ogranicz-
nikow oraz 3 ogranicznikow i iskiernika
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W obiektach niewielkich lub takich, do ktérych doprowadzono instalacje wodno-kanalizacyjne z
tworzyw sztucznych mozna przyjac, ze w uktadzie ogranicznikdw poplynie potowa pradu pioruno-
wego (rys. 7.).

L] n
A : po 25 kA . Py
A == | — L2
A . <= = L3
: <= [ m— N
E <= E l PE
PEN 1 : 1 1 Tl loo2s5ka
n
- H I I:] D D Przewdd
. . 25 kA odprowadzajac
100 kA ™ : ¥ m v sy
. . 200 kAl
- n
- n
- | |
- | |
- . OBIEKT
- . L 5o BUDOWLANY
- : f 100 kA <
| STACJA '
= TRANSFORMATOROWA J_l 100 kA

Rys. 7. Najbardziej niekorzystny przypadek rozplywu pradu piorunowego w instalacji elektrycznej

Zaktadajac réwnomierny podzial pradu piorunowego pomigdzy uziom obiektu i instalacje elek-
tryczna mozna wyznaczy¢ wartosci pradow udarowych ptynace w poszczegolnych ogranicznikach
w roéznych systemach sieci (tabela 10) i roznych poziomach ochrony odgromowe;.

Do potaczenia ogranicznikéw typu 1 z przewodami fazowymi i neutralnym nalezy stosowac prze-
wody o minimalnym przekroju 16 mm* Cu.

Polaczenie z szyna wyrdwnawcza mozna wykonywaé przewodem o przekroju min. 16 mm? Cu,
zaleca si¢ jednak stosowaé przewod o przekroju 25 mm?, a w przypadku oddziatywania potowy

pradu piorunowego nawet 35 mm”.
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Tab. 10. Wartosci prqdu udarowego, jaki moze poplynqé przez ogranicznik przepiec typu 1

Pogi Wartosci pradu
Ogﬁ:gnmy System System System sieci TT System sieci TT System
sieci TN | sieci TT* ograniczniki ** Ogranicznik N-PE ** sieci IT
I >100 kA /m >100 kA /m > 100 kA >100 kA /m
1 >75kA/m >75kA/m >75 kA >75 kA/m
lniiv >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-SsgtoL1,L2,L3NorazPE -m=5

* - ukfad 4 ogranicznikéw przepie¢ (potaczenie typu 1),
** - ukfad 3 ogranicznikéw przepiec i jednego iskiernika (potaczenie typu 2).

Ograniczniki powinny poprawnie pracowa¢ przy dhlugotrwatym wzro$cie napigcia sieci. Wartosci sku-
teczne najwigkszego trwatego napigcia pracy ogranicznikow w zaleznosci od systemu sieci [26] zesta-
wiono w tabeli 11.

Tab. 11. Skuteczne wartosci najwigkszego napiecia trwatej pracy

Wartosci skuteczne najwiekszego trwatego napiecia pracy
System System System sieci TT System sieci TT System
sieci TN sieci TT* ograniczniki ** ogranicznik N-PE** sieci IT
Uc Uc21.1Ue | Uc>1.5 Uk Uc=>1.1Ue Uc1 >1.1-Ur Ucr 21.1-Upp
Sie¢ 230/400 | Uc =253V | Ug > 345V Uc =253V Ucs 2253V Ucs =440V

gdzie: Ur jest wartoscig skuteczng napiecia fazowego sieci,
Upp jest wartodcig skuteczng napiecia przewodowego sieci

*

- ukfad 4 ogranicznikéw przepieé¢ (potaczenie typu 1),
** - uktad 3 ogranicznikéw przepiec¢ i jednego iskiernika (potaczenie typu 2).

Ograniczniki typu 1 nie posiadaja wewngtrznych zabezpieczen zwarciowych 1 moze powsta¢ po-
trzeba ich ochrony przed skutkami zwar¢. Dodatkowo nalezy uwzgledni¢ wymog unikania ograni-
czen ciaglo$ci zasilania elektrycznego wskutek uszkodzenia ogranicznikéw przepigc.
Rozwiazaniem tego problemu jest zamontowanie w potaczeniu szeregowym z ogranicznikami prze-
pie¢ dodatkowych urzadzen zabezpieczajacych przed pradami przet¢zeniowymi 1 ziemnozwarcio-
wymi.

Najczgsciej do ,,dobezpieczania” ogranicznikoOw stosowane sa bezpieczniki klasy gG, ktore powin-
ny wytrzymaé przeptyw pradu nastepczego przynajmniej do chwili jego naturalnego przejscia przez
zero. Jesli po tym czasie ogranicznik nie przerwat pradu nastgpczego, to powinien zadziata¢ bez-
piecznik.

Okreslajac potrzebg stosowania dodatkowego zabezpieczenia nadpradowego nalezy pordwnaé war-
tosci znamionowych pradow Ig; zabezpieczen nadpradowych, jakie wystgpuja przed ogranicznikami
z dopuszczalnymi warto$ciami Ipop zalecanymi przez producenta.

W zaleznosci od wynikéw takiego poroéwnania nalezy stosowaé uktad:

¢ Ip < Ipor -

¢ Ip 2 Ipor -
ogranicznikami (rys.8b).

bez dodatkowych zabezpieczen nadpradowych (rys.8a),

posiadajacy dodatkowe zabezpieczenia nadpradowe wlaczone w szereg z

13
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a) b)
— ]
> F1 |::|
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F1
Ograniczniki
Ograniczniki przepieé |:V:|
przepieé typu 1
typu 1

Rys. 8. Ukiady polqaczen ogranicznikow przepiec typu 1:
a) bez dodatkowego bezpiecznika ,
b) z dodatkowym bezpiecznikiem F2 wlqczanym w szereg z ogranicznikiem

Ograniczniki przepiec typu 1 i ich szeregowe zabezpieczenia powinny w sposob pewny wytrzymac
wystapienie napie¢ dorywczych [26].

2.2. Podstawowe zasady montazu

W celu zapewnienia niezawodnego dzialania urzadzen technicznych, ograniczniki typu 1 powinny cha-

rakteryzowac si¢ nastgpujacymi wlasciwosciami:

e zdolnoscia gaszenia pradow nastgpczych bez stosowania dodatkowych zabezpieczen nadprado-
wych wlaczanych w szereg z ogranicznikami,

¢ nie powodowac dziatania zabezpieczen nadpradowych w instalacji przed ogranicznikami,

e latwoS$cia montazu.

Instalujac ograniczniki nalezy przestrzega¢ podstawowych zasad wynikajacych z zasadniczego za-
dania ogranicznikéw typu 1, jakim jest ochrona przed dzialaniem cz¢sci pradu piorunowego. Prze-
ptyw takiego pradu powoduje szereg negatywnych zjawisk, wsrdd ktorych na szczeg6lng uwage
zastuguja nastgpujace:

e oddziatywanie sit elektrodynamicznych pomigedzy przewodami, w ktorych ptyna prady udaro-
we,
e wystapienie spadkow napie¢ na indukcyjnosciach przewodow,

e zagrozenie wywotane przez wyprowadzane zjonizowanych, goracych gazow na zewnatrz ogra-
nicznika przepi¢¢ w przypadku otwartego iskiernika.

Obecnie, dobierajac odpowiednie ograniczniki przepi¢¢ i uktady ich polaczen, mozna powyzsze

zagrozenia wyeliminowac lub ograniczy¢ ich negatywne skutki.

2.2.1. Ograniczanie spadkow napi¢¢ na przewodach

Oceniajac poziomy przepigc ,,przepuszczonych” do instalacji, nalezy uwzglednié¢ nie tylko spadki
napi¢¢ na samych ogranicznikach, ale rowniez spadki napie¢ na przewodach wykorzystywanych do
potaczenia tych ogranicznikéw (rys.9a,b.).

14
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a) b)
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Otok lub uziom I Cze$¢ pradu
fundamentowy piorunowego

Rys. 9. Wiasciwosci ochronne ukladu z ogranicznikami typu 1:
a) przypadek bezposredniego wyladowania piorunowego w obiekt budowlany,
b) przypadek udarow dochodzqcych do budynku z sieci elektroenergetycznej,

Napigcie na wyjSciu uktadu ograniczajacego przepigcia Uyyj, jest rowne:
U,,;=U, tU +U,

gdzie: U, - napigcie panujace na ograniczniku,
U, - spadek napigcia na przewodzie laczacym ogranicznik z przewodem fazowym lub neu-
tralnym,
U, - spadek napigcia na przewodach taczacych ogranicznik z szyna wyrownywania poten-
cjatow lub przewodem ochronnym PE.
W przypadku przeptywu pradow udarowych podstawowe znaczenie maja spadki napi¢¢ na induk-
cyjno$ciach przewodow i zaleznos$¢ okreslajaca U, przyjmuje postac:
di di.
Uwyj =U0gr +L-l1 -Z+L~l2 E [kV]
gdzie: L - indukcyjno$¢ jednostkowa przewodow [ pH/m],
l; I - odpowiednio dlugosci przewodow taczacych ogranicznik z przewodem fazowym i
szyna wyrownywania potencjalow [m],
di;/dt, di/dt, - odpowiednio stromosci narastania pradow udarowych ptynacych w przewo-
dach taczacych ogranicznik z przewodem fazowym 1 szyna wyrownywania potencjatow
[kA/ps].
W typowym ukladzie ograniczania przepi¢¢ (rys. 10.), zakladajac rownomierny podziat pradu w
przewodach taczacych ogranicznik z przewodami fazowymi, napigcie pomiedzy przewodem fazo-
wym a przewodem ochronnym PE mozna okresli¢ z zalezno$ci:

[ di
Uwyj = Uogr +L (§1+l2)7; [kV]

Do przyblizonego oszacowania zagrozenia mozna przyjac, ze przeptyw pradu udarowy o stromosci
narastania 1kA/us wywotuje na przewodzie o dtugosci 1m spadek napigcia o wartosci ok. 1kV.

W przypadku rzeczywistych zagrozen stromosci narastania pradéw udarowych osiagaja wartosci od
kilku do kilkunastu kA/us 1 spadki napigc¢ beda proporcjonalnie wigksze.

Szczegolnie duzy spadek napigcia wystgpuje na przewodzie taczacym ogranicznik z szyna wy-
rownywania potencjatow. W przewodzie tym ptynie prad wielokrotnie wigkszy od pradu w prze-
wodach taczacych ogranicznik z przewodami fazowymi, a dodatkowo dlugos¢ tego przewodu moze
by¢ znaczna.
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Rys. 10. Spadki napie¢ w uktadzie potqczen ogranicznikow w systemie TN-C-S

W celu zmniejszenia pojawiajacego si¢ zagrozenia nalezy ograniczniki umieszcza¢ w takich miej-
scach, w ktorych do ich potaczenia mozna zastosowaé mozliwie najkrotsze przewody. Obecnie po-
jawiaja si¢ zalecenia [26] ograniczenia dtugosci przewodow ponizej 0,5m (rys. 11a.).

Spadki napig¢ na indukcyjnosciach przewodow mozna ograniczy¢ stosujac uktad potaczen przed-
stawiony na rys. 11b.

a) b)

<0,5m

<7

<0,5m

Rys. 11. Polqczenie ogranicznika typu 1: a) zalecane diugosci przewodow [N-48], b) przykiad
ograniczania wplhywu indukcyjnosci potqczen

Calkowite wyeliminowanie spadkéw napig¢ na indukcyjnos$ciach przewodéw mozna osiagnac sto-
sujac tzw. ,,polaczenia V” (rys. 12.). Ograniczniki stosowane do takiego uktadu potaczen powinny
posiada¢ mozliwos¢ podtaczenia dwu przewodow do kazdego bieguna (podwojne zaciski).

b)

Dodatkowa

. szyna ochronna
Gtoéwna szyna

wyréwnawcza —

Rys. 12. Eliminacja wplywu spadkow napiec na indukcyjnosciach potqczen
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2.2.2. Elektrodynamiczne dzialanie pradu udarowego

Zapewnienie poprawnego dziatania uktadu ogranicznikéw typu 1 wymaga réwniez uwzglednienia
zagrozen stwarzanych przez sily elektrodynamiczne dziatajace pomigdzy przewodami, w ktoérych
ptyna prady udarowe. Do przyblizonej oceny zagrozenia mozna przyjac, ze w przypadku przeptywu
pradu w uktadzie przewodow rownolegtych (rys. 13.) wystapia sily elektrodynamiczne opisane
roOwnaniem:

Fo oy =2.i-(1)107
2-r-a a

gdzie: i) - i, - chwilowe warto$ci pradow ptynacych w przewodach [A],
a - odstgp migedzy przewodami, /- dlugos¢ rownolegle utozonych przewodow.

-

| [ kN I i I
i1 T iz < is . - it
Fp‘ Fp Fod I2 Foi
)

F; — >
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=

\ /

\
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!
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Rys. 13. Przyktady sit elektrodynamicznych dziatajqcych na przewody z pradem

Przyktad rozktadu sit dziatajacych na przewody w typowym uktadzie polaczen ogranicznikow prze-
pig¢ typu 1 przedstawia rys. 14a.
Z punktu widzenia oddziatywania sit elektrodynamicznych, najbardziej niekorzystny jest uktad pota-
czen, w ktorym wszystkie przewody dochodzace do ogranicznika utozone sa réwnolegle wzgledem
siebie (rys. 14b.). Prady udarowe ptynace w przedstawionym uktadzie powoduja powstawanie sit
dziatajacych:

e pomigdzy przewodami 1, 2 1 3 (rozktad tych sit nie zostal przedstawiony na rys.14b gdyz jest

analogiczny do przedstawionego na rys. 14a),

e pomigdzy przewodem 4 i przewodami 1, 2 i 3 (sity F1, F21F3),
e w samym przewodzie 4 w miejscach jego zginania (sity F4).

a) b)

1.2 3
1 al 123 4

I ' I I ' I = b

3| i3l i3 s : : | F2 | F3

L1 i F12 P21 i|F23 Fa2) ;_ F1 _EZ
i I i /3| 3] i/3
1

b

I~

|"| |‘ !"| A vV VEI
4 'i I

Rys. 14. Sity elektrodynamiczne dziatajqce na ukiady przewodow tqczqcych ograniczniki przepiec
typu 1
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Podejmowane sa rowniez proby wyznaczania sit elektrodynamicznych wykorzystujac zaleznosci
okreslajace tzw. energi¢ wlasciwa pradu udarowego W wynoszaca:

.2
W = I i“dt
Jednostkowe impulsy sit sa proporcjonalne do energii wtasciwej W

[Fdi = f[i’de

gdzie f jest wspdiczynnikiem proporcjonalnosci, ktorego wartos¢ uzalezniona jest od wzajemnego
utozenia przewodow.

Nalezy zaznaczy¢, ze dziatanie sit elektrodynamicznych na przewody w uktadach ogranicznikow
przepig¢ ogranicza si¢ tylko do krotkiej chwili czasowej wynoszacej kilkadziesiat kilkaset mikrose-
kund. Pomimo tak krétkiego czasu dziatania nie nalezy lekcewazy¢ tego zagrozenia.

Wystepujace sity elektrodynamiczne daza do wyrwania przewodow z zaciskdw mocujacych i moga
spowodowac¢ uszkodzenia przewoddéw oraz sasiednich urzadzen elektrycznych. W celu ogranicze-
nia dziatania sit elektrodynamicznych nalezy unikac:

e rownoleglego uktadania przewoddéw stosowanych do podtaczenia ogranicznikdw,
e zaginania przewodow.

Jesli w uktadzie potaczen ogranicznikow wystepuja odcinki réwnolegle utozonych przewodow to
mozna zastosowa¢ dodatkowe elementy mocujace te przewody, np. uchwyty kablowe montowane
co ok. 15 —20 cm.

Dobierajac ograniczniki nalezy roéwniez zwroci¢ uwage na jako$¢ wykonania zaciskéw srubowych
stuzacych do mocowania przewodow. Odpowiednie ich wyprofilowanie zapobiega wysunigciu si¢
przewodu z zacisku podczas dziatania sit elektrodynamicznych.

2.2.3. Wydmuch gazow na zewnatrz ogranicznikow

W czg$ci ogranicznikdw typu 1 stosowane sg iskierniki otwarte (nieobudowane), w ktorych nastg-
puje wydmuch goracych, zjonizowanych gazéw na zewnatrz ogranicznikéw podczas przerywania
pradu nastgpczego, W takim przypadku rozmieszczajac ograniczniki nalezy uwzglednic:

¢ kierunek wydmuchu gazow,
e obszar zagrozenia stwarzanego przez strumien gazow.

Strefe niebezpiecznego dziatania gazow okreslaja zwykle producenci ogranicznikéw. W strefie tej
nie nalezy umieszczac:

e materiatéw tatwopalnych,

e nieizolowanych, utozonych blisko siebie przewodow elektrycznych,

e urzadzen elektrycznych i elektronicznych.

Montujac ograniczniki w oddzielnych szafkach nalezy rowniez uwzgledni¢ wzrost cisnienia, wy-

stepujacego podczas wydmuchu gazow i odpowiednio dobra¢ wymiary i wlasciwos$ci szafek. Po-
wyzszych zagrozen mozna unikna¢ stosujac ograniczniki typu 1 z obudowanymi iskiernikami.

2.3. Oddzialywanie pradow udarowych na zabezpieczenia nadpradowe

W instalacji elektrycznej w obiekcie budowlanym, ograniczniki przepig¢ typu 1 nalezy umiesci¢ za
gléwnymi zabezpieczeniami nadpradowymi.

W takim uktadzie, po zadziataniu ogranicznikéw (np. podczas bezposredniego wytadowania pioru-
nowego w obiekt lub uderzenia w przewody instalacji elektrycznej), przez zabezpieczenie nadpra-
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dowe poptynie cz¢$¢ pradu piorunowego (rys. 2) oraz prad nastepczy. Przeplyw tych pradow moze
spowodowac¢ zadziatania lub nawet zniszczenia zabezpieczen nadpradowych.

Zrédtem informacji o dziataniu pradu piorunowego na zabezpieczenia nadpradowe sa wyniki analiz
teoretycznych oraz badan laboratoryjnych oddzialywania pradu udarowego o ksztatcie 10/350 i o wzra-
stajacych warto$ciach szczytowych na wkiadki bezpiecznikowe o roznych parametrach. Przyktadowe
wyniki takich badan zestawiono na rys. 15.

10A/C00
16A/C00 1
20A/C00
35A/C00 1
63A/C00 1
100A/C00 1
160A/00 1

200AM1

250A1

prad znamionowy wkifadki / wielkos¢

400A/2

630A/3

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

[ ] Obszar normalnej pracy
:} Obszar zadziatania bezpiecznika

I Obszar eksplozji bezpiecznika
Rys. 15. Oddziatywania pradu piorunowego 10/350 na wkiadki bezpiecznikowe [41]

Poréwnanie przedstawionych skutkow przeptywu pradéw udarowych z wartosciami pradow, jakie
moga poptynaé¢ w bezpieczniku w przypadku wplynigcia do instalacji piorunochronnej pradu war-
tosci szczytowej 200 kA (I poziom ochrony) wskazuje, ze:

o wkiadki bezpiecznikowe do 200 A moga zadziata¢ podczas wytadowania piorunowego,

e w przypadku wkladek o pradach znamionowych do 63 A przeplyw pradu piorunowego moze na-
wet spowodowac ich eksplozje.

W obwodzie sktadajacych si¢ z szeregowego potaczenia ogranicznika typu 1 i bezpiecznika (rys.16)
prad piorunowy plynie rowniez przez ten bezpiecznik.
Skutki oddziatywania pradu beda analogiczne jak w przypadku zabezpieczen nadpradowych gtow-
nych (zadziatanie lub nawet eksplozja bezpiecznika).
Dodatkowo przeplyw pradu udarowego o duzych warto$ciach szczytowych (duza ggsto$¢ pradu w ele-
mentach topikowych) spowoduje rozpad topika 1 réwnoczesny zapton wielu tukéw, co wywota spadek
napigcia na bezpieczniku (rys.16.).
Do instalacji elektrycznej w obiekcie, pomimo zastosowania ogranicznika przepig¢, przepuszczane jest
napigcie U bedace suma spadkéw napigc na ograniczniku, przewodach i bezpieczniku

U= Uogr. +Ubezp. +Uprzew.

19



A.Sowa Urzadzenia do ograniczania przepie¢ typu 1 w instalacji elektrycznej w obiektach budowlanych
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Rys. 16. Spadki napie¢ podczas przepbhywu pradu piorunowego, a) schemat uktadu z ogranicznikiem,
b) przebiegi pradu plynqcego przez bezpiecznik i napiecia na nim panujqcego [41]

3. Eksploatacja i konserwacja ogranicznikow przepie¢

Ograniczniki przepig¢ typu 1 jako cze$¢ instalacji odgromowej powinny by¢ poddawane ogledzinom w
terminach wymaganych przez obowiazujace normy ochrony odgromowej. Nalezy sprawdzi¢, czy nie
ma znakow uszkodzen urzadzen ograniczajacych przepigcia.
Dodatkowo w przypadku stosowania bezpiecznikéw wiaczanych szeregowo z ogranicznikami wskaza-
ne jest sprawdzanie ich stanu po kazdej burzy nad obiektem lub po zadziataniu gtéwnych zabezpieczen
nadpradowych.

Szczegodlnie informacje dotyczace konserwacji i sprawdzania urzadzen ochrony zawarto w PN-
IEC 61024-1-2. W normie tej stwierdzono, ze:

e sprawdzanie ogranicznikow przepigC jest czgscia procedury sprawdzania instalacji piorunochron-
nej,

e programy sprawdzania i konserwacji powinny by¢ sprecyzowane przed odpowiednia wladze lub
przez projektanta instalacji piorunochronnej lub przez wykonawcg w uzgodnieniu z wlascicielem
lub ze wskazanym przez niego przedstawicielem,

e charakterystyki elektryczne urzadzen powinny by¢ zachowane,

e jesli w budynku dokonano modyfikacji lub zmieniono jego przeznaczenie to moze okaza¢ si¢ nie-
zbedna modyfikacja systemu ograniczania przepig¢.

Tworzac programy przegladow i konserwacji nalezy okresli¢ czgsto$¢ ich przeprowadzania oraz do-
ktadny zakres, ktory powinien obejmowac:

e sprawdzenie dokumentacji techniczne;j,

ogledziny,
e dokonanie prob,
e wykonanie dokumentacji sprawdzania.

Program powinien réwniez zawiera¢ postanowienia dotyczace sprawdzania urzadzen do ograniczania
przepig¢. W przypadku rozbudowy, uzupetnien lub innych zmian w obiekcie lub w instalacji elektrycz-
nej nalezy sprawdzi¢ potrzebg uzupetienia w systemie ochrony przepigciowe;.

Sprawdzenia instalacji piorunochronnej i ogranicznikéw przepie¢ powinien dokonywaé specjalista z
dziedziny ochrony odgromowe;.

Okresy pomigdzy poszczeg6lnymi sprawdzaniami instalacji piorunochronnej, a tym samym ogranicz-
nikoéw przepigc zestawiono w tabela 12.
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Tab. 12. Okresy pomiedzy sprawdzaniem instalacji piorunochronnej

Poziom ochrony Odstep pomiedzy dwo- | Okres pomiedzy krytycznym spraw-
odgromowej ma kolejnymi sprawdzaniami dzeniem urzadzen.
I 2 lata 6 miesiecy
I 4 |ata 12 miesiecy
"iiv 6 lat 12 miesiecy

W przedstawionej tablice uwzgledniono nie tylko petne badania i sprawdzanie instalacji, ale row-
niez mozliwosci prowadzenia znacznie czestszych ogledzin (przynajmniej raz w roku lub nawet, co
6 miesigcy)

Przestrzeganie powyzszych zasad powinno zapewni¢ pewna i niezawodna ochrong urzadzen przed
napigciami i pradami udarowymi, jakie moga wystapi¢ w instalacji elektryczne;.
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