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Analiza zagroøeÒ pochodzπcych od
przepiÍÊ atmosferycznych, ≥πcze-
niowych, indukowanych itd. nie

powinna byÊ przeprowadzana tylko i wy-
≥πcznie odnoúnie zamkniÍtego obiektu.
W ramach wielostopniowej ochrony prze-
ciwprzepiÍciowej jako pierwszy stopieÒ
przewidziane jest zainstalowanie ogranicz-
nika napowietrznego klasy A (wed≥ug
VDE 0675). Zatem analiza ochrony prze-
ciwprzepiÍciowej powinna uwzglÍdniaÊ
takøe ten stopieÒ, tym bardziej, øe oferta
ogranicznikÛw przepiÍÊ dla takich zasto-
sowaÒ jest systematycznie uzupe≥niana

o coraz to nowsze rozwiπzania i zabezpie-
czenia o lepszych parametrach. Jako przy-
k≥ad moøe tu pos≥uøyÊ ogranicznik prze-
piÍÊ typu Etitec A firmy ETI Polam, do-
stÍpny z wieloma wersjami zaciskÛw. Jego
w≥aúciwoúci opisane zosta≥y w dalszej czÍ-
úci artyku≥u. 

Zastosowanie ogranicznikÛw klasy
A znaczπco poprawia warunki pracy sieci
nn i umoøliwia harmonijnπ wspÛ≥pracÍ
ochrony przeciwprzepiÍciowej wielostop-
niowej na dalszych stopniach (ograniczni-
ki klasy B, C... itd.). Stπd teø koniecznoúÊ
stosowania tego rodzaju ochrony w powiπ-

zaniu z kolejnymi stopniami ochrony,
a takøe z ochronπ przeciwprzepiÍciowπ
w sieciach úredniego napiÍcia.

Normy 
i regulacje

Do niedawna, z uwagi na brak odpo-
wiedniej osobnej normy dotyczπcej ogra-
nicznikÛw niskiego napiÍcia, starano siÍ
wykorzystywaÊ do badania i klasyfikacji
ogranicznikÛw przepiÍÊ nn normy zapoøy-
czone. Chodzi tutaj o normy IEC 60099-1
i IEC 60099-4. Dotyczπ one beziskierniko-
wych ogranicznikÛw przepiÍÊ SN i WN
(IEC 60099-4) i ogranicznikÛw iskierniko-
wych (IEC 60099-1).

Normy, ktÛre obowiπzujπ w zakresie
ogranicznikÛw przepiÍÊ nn moøna podzie-
liÊ na dwie kategorie:
ï I ñ dotyczπce samych urzπdzeÒ chroniπ-

cych,
ï II ñ dotyczπce stosowania.

Kategoria I

Do kategorii I norm zalicza siÍ: VDE
0675, ktÛra jako pierwsza wprowadzi≥a po-
jÍcie wielostopniowej ochrony przeciw-
przepiÍciowej, ale ktÛra dotyczy przede
wszystkim ogranicznikÛw wnÍtrzowych,
od klasy B poczπwszy. Kluczem klasyfi-
kacji w tym przypadku jest miejsce zain-
stalowania ogranicznika. 
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Dobór i zastosowanie
napowietrznych
ograniczników przepięć nn
Roman Kłopocki

Celem artyku≥u jest przybliøenie zagadnieÒ ochrony przeciwprzepiÍciowej realizowanej w wa-
runkach napowietrznych sieci nn. W dostÍpnej literaturze fachowej moøna znaleüÊ wiele ar-
tyku≥Ûw na temat wielostopniowej ochrony przeciwprzepiÍciowej w obiektach, natomiast sto-
sunkowo ma≥o jest informacji odnoúnie pierwszego stopnia ochrony, jakim jest ogranicznik
klasy A ñ instalowany w miejscach poczπwszy od transformatora SN/nn, poprzez ca≥π sieÊ roz-
dzielczπ nn, a skoÒczywszy na przy≥πczach napowietrznych budynkÛw. Zagadnienie zosta≥o
omÛwione na przyk≥adzie zastosowania ogranicznika Etitec A firmy ETI Polam.

Rys. 1. Podzia≥ norm dotyczπcych ogranicznikÛw przepiÍÊ



Drugim i w chwili obecnej najwaøniejszym i obowiπzujπcym
aktem normatywnym jest norma IEC 61643 ze zmianami (pol-
skie wydanie PN-IEC 61643). Kluczem klasyfikacji urzπdzeÒ (na-
zywanych w tym przypadku SPD ñ Surge Protection Devices) jest
klasa prÛb w zaleønoúci od konstrukcji wewnÍtrz-
nej: I, II lub III klasa prÛb.

Kategoria II

Kategoria II aktÛw normatywnych dotyczy zastosowania sa-
mych ogranicznikÛw przepiÍÊ w sieci nn. Do tych regulacji nale-
øπ:
ï PN-E-05100-1: 1998, ktÛra dotyczy budowy sieci napowietrz-

nych,
ï ÑOchrona sieci elektroenergetycznych od przepiÍÊ. WskazÛwki

wykonawczeî wydane przez PTPIREE, ktÛre sπ w zasadzie kon-
tynuacjπ dokumentu zatwierdzonego przez Ministerstwo Ener-
getyki i Energii Atomowej ÑOchrona sieci elektroenergetycz-
nych od przepiÍÊ. WskazÛwki wykonawcze do PrzepisÛw Budo-
wy UrzπdzeÒ Elektrycznychî.
Te dwa dokumenty obecnie stanowiπ podstawÍ do stosowania

ogranicznikÛw przepiÍÊ, w tym ogranicznikÛw przepiÍÊ nn. Do
dwÛch powyøej opisanych dokumentÛw naleøy dodaÊ jeszcze
normÍ PN-IEC 60364-4-443. W przypadku ochrony przed prze-
piÍciami dotyczy ona, oprÛcz innych zagadnieÒ, tzw. kategorii
przepiÍÊ, ale tylko w instalacjach elektrycznych w obiektach bu-
dowlanych poczπwszy od kategorii przepiÍÊ I do IV.

DobÛr ogranicznikÛw
do warunkÛw sieciowych

Prawid≥owy dobÛr ogranicznikÛw przepiÍÊ powinien uwzglÍd-
niaÊ przynajmniej podstawowe parametry, jakimi sπ:

n a p o w i e t r z n e  o g r a n i c z n i k i . . .

Rys. 2. 
Wersja ogranicznika 
Etitec A 15 kA ñ O
z od≥πcznikiem 
i zaciskiem 
na liniÍ nieizolowanπ
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ï napiÍcie pracy ciπg≥ej Uc (w zaleønoúci
od typu sieci),

ï znamionowy prπd wy≥adowczy In,
ï maksymalny prπd wy≥adowczy Imax

(wzglÍdnie Iimp),
ï wytrzyma≥oúÊ na przepiÍcia TOV,
ï napiÍciowy poziom ochrony Up,
ï zakres temperatur pracy,
ï rodzaje zaciskÛw przy≥πczeniowych.

NapiÍcie pracy ciπg≥ej Uc 

NapiÍcie pracy ciπg≥ej Uc jest to maksy-
malna wartoúÊ skuteczna napiÍcia zmien-
nego lub maksymalne napiÍcie sta≥e, ktÛre
moøe byÊ przy≥oøone w sposÛb ciπg≥y do
ogranicznika. Jest ono rÛwne napiÍciu zna-
mionowemu. NapiÍcie to ma decydujπce
znaczenie, jeøeli chodzi o øywotnoúÊ i sku-
tecznoúÊ ochrony warystorowych ogra-
nicznikÛw przepiÍÊ, ktÛre sπ najpowszech-
niej obecnie stosowanym typem ogranicz-
nikÛw. We wspomnianej wyøej normie
(PN-E- 05100-1) i ÑWskazÛwkach wyko-
nawczychî znajduje siÍ zalecenie do sto-
sowania ogranicznikÛw z Uc = 500 V, na-
tomiast ÑWskazÛwki wykonawczeî doda-
jπ uzupe≥nienie, iø w obwodach pomocni-
czych, sygnalizacji i oúwietlenia dopusz-
cza siÍ stosowanie ogranicznikÛw 
Uc = 280 V. Ograniczniki przepiÍÊ typu
Etitec A posiadajπ w swoim zakresie oby-
dwie te wartoúci napiÍcia, a takøe 
Uc = 660 V (patrz tabela 1). Zasady dobo-
ru podane w obu dokumentach sπ pew-
nym uproszczeniem, poniewaø napiÍcie
pracy ciπg≥ej powinno byÊ okreúlane
w zaleønoúci od typu sieci, zgodnie z za-
leønoúciπ:

Uc ≥ Um

Gdzie Um jest najwyøszπ wartoúciπ na-
piÍcia miÍdzyfazowego mogπcego wy-
stπpiÊ w normalnych warunkach pracy
sieci. SzczegÛ≥owe informacje podano
w tabeli 2.

Znamionowy prπd wy≥adowczy In

Znamionowy prπd wy≥adowczy In ñ jest
to wartoúÊ szczytowa prπdu p≥ynπcego
przez ogranicznik o kszta≥cie 8/20 µs. Jest
on uøywany do klasyfikacji ogranicznika
w prÛbach klasy II oraz do tzw. kondycjo-
nowania ogranicznika w prÛbach kla-
sy I i II. NajczÍúciej spotykanπ wartoúciπ
In jest 5 kA. Ograniczniki Etitec A posia-
dajπ takøe wersjÍ 15 kA, ktÛrej zastoso-
wanie jest opisane w dalszej czÍúci arty-
ku≥u.
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Tabela 1. Podstawowe parametry ogranicznikÛw przepiÍÊ nn typu Etitec A

Parametry
techniczne

Etitec A
280/5

Etitec A
500/5

Etitec A
660/5

Etitec A
280/15

Etitec A
500/15

Etitec A
660/15

NapiÍcie pracy ciπg≥ej
Uc [V] 280 500 660 280 500 660

Znamionowy prπd
wy≥adowczy In [kA] 5 5 5 15 15 15

Maksymalny prπd
wy≥adowczy Imax [kA] 10 10 10 30 30 30

Poziom ochrony Up
przy prπdzie In [V]

950 1500 1750 1600 2000 2200

Zakres temperatur
pracy [oC]

od -40 do +80

Wyposaøenie 
w od≥πcznik

nie nie nie tak tak tak

Tabela 2. DobÛr napiÍcia pracy ciπg≥ej Uc w zaleønoúci od typu sieci 
i sposobu po≥πczenia ogranicznika

Uk≥ad sieci/ sposÛb pod≥πczenia TN-S TN-C TN-C-S TT IT

PomiÍdzy fazπ (L1, L2, L3) a przewodem
PEN lub PE wzglÍdnie N

280 V 280 V 280 V 280 V 500 V

PomiÍdzy fazami L1, L2, L3 500 V 500 V 500 V 500 V 500 V

Tabela 3. Wyciπg z wymagaÒ dotyczπcych wytrzyma≥oúci ogranicznikÛw
przepiÍÊ na przepiÍcia TOV (odniesiono do sieci 230/400 V)

SposÛb pod≥πczenia
ogranicznika

Minimalna wartoúÊ napiÍcia UT
wytrzymywanego przez

ogranicznik w ciπgu 5 sek.

Minimalna wartoúÊ napiÍcia UT
wytrzymywanego przez

ogranicznik w ciπgu 0,2 sek.

Uk≥ady TN

L-(PE)N lub L-N 333,5 V -

Uk≥ad TT

L-PE 398,4 V 1430 V

L-N 333,5 V -

N-PE - 1200 V

Uk≥ad IT

L-PE - 1430 V

L-N 333,5 V -

N-PE - 1200 V

Uk≥ady TN, TT i IT

L-PE 398,4 V 1430 V

L-(PE)N 333,5 V -

N-PE - 1200

Rys. 3. Typowe wielkoúci przy przep≥ywie prπdu piorunowego:
prπd udarowy ib = 20 kA => ib / 2 = 10 kA, impedancja falowa linii Zw = 400ΩΩ => Uv = 4000 kV
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Maksymalny prπd wy≥adowczy Imax

Maksymalny prπd wy≥adowczy Imax jest to wartoúÊ szczytowa
prπdu p≥ynπcego przez ogranicznik o kszta≥cie 8/20 µs i wielko-
úci zgodnie z sekwencjπ prÛby dzia≥ania dla klasy II. Imax jest
wiÍkszy niø In (zwykle co najmniej dwukrotnie) i jest deklarowa-
ny przez producenta. Jest uøywany w prÛbie dzia≥ania, by udo-
wodniÊ poprawne dzia≥anie i stabilnoúÊ termicznπ ogranicznika.

DobÛr tego parametru jest w zasadzie sprawπ wtÛrnπ, ponie-
waø wynika z doboru poprzedniego parametru, jakim jest In.
Ograniczniki Etitec A posiadajπ Imax na poziomie 10 lub 30 kA.

Wytrzyma≥oúÊ na przepiÍcia TOV

PrzepiÍcie TOV jest to tzw. przepiÍcie dynamiczne (TOV
ñ Temporary Overvoltage) i w normie PN-IEC 61643-1 jest zde-
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Tabela 4. Zestawienie wersji zaciskÛw liniowych
stosowanych w ograniczniku przepiÍÊ typu Etitec A (500/5

bez od≥πcznika i wskaünika uszkodzenia)

Oznaczenie
Typ zacisku
liniowego

Zastosowanie

Etitec A .../.../A

Zacisk metalowy
odporny na korozjÍ Linie Ñgo≥eî do 120 mm2

Etitec A .../.../B 

Zacisk podwÛjny
obustronnie
przebijajπcy

izolacjÍ

Linie z przewodami w izolacji.
Przeznaczony do realizacji

przy≥πczy napowietrznych z linii
izolowanych, przewodami w

izolacji. Moøe pracowaÊ takøe
jako zacisk pojedynczy. Przekroje
przewodÛw do 95 mm2. Moment

dokrÍcania 22 Nm

Etitec A .../.../C 

Zacisk podwÛjny
jednostronnie
przebijajπcy

izolacjÍ

Linie z przewodami w izolacji.
Nadaje siÍ takøe do realizacji

przy≥πczy napowietrznych z linii
Ñgo≥ychî, przewodami w izolacji.

Moøe pracowaÊ jako zacisk
pojedynczy. Przekroje

przewodÛw do 95 mm2. Moment
dokrÍcania 22 Nm

Etitec A .../.../D 

Wypust w formie
przewodu ASXSn 

16 mm2

o d≥ugoúci 200 mm

Dostosowany do pracy w liniach
izolowanych z wiÍkszoúciπ

podwÛjnych zaciskÛw
przebijajπcych.

Etitec A .../.../E 

SworzeÒ M8

Wersja Ñuniwersalnaî, ktÛra
potrzebna jest w przypadku

wymiany ogranicznika na nowy,
gdzie nie ma potrzeby wymiany

ca≥ego kompletu wraz z
zaciskiem liniowym.
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finiowane nastÍpujπco: jest to maksymalna
wartoúÊ skuteczna przepiÍcia przemienne-
go lub sta≥ego, ktÛre przekracza maksy-
malne napiÍcie pracy ciπg≥ej sieci przez
okreúlony czas trwania. Zastosowany ogra-
nicznik przepiÍÊ musi mieÊ zatem wyøszπ
wytrzyma≥oúÊ na przepiÍcia TOV niø mo-
gπce wystπpiÊ w sieci tego rodzaju prze-
piÍcia, zgodnie z zaleønoúciπ:

UT ≥ UTOV

gdzie:
UT ñ wytrzyma≥oúÊ ogranicznika na

przepiÍcia TOV (kV),
UTOV ñ wartoúÊ przepiÍÊ TOV wystÍ-

pujπcych w sieci (kV)
Wymagania normy w tym zakresie zo-

sta≥y zestawione w tabeli 3.

NapiÍciowy poziom ochrony Up

NapiÍciowy poziom ochrony Up jest pa-
rametrem charakteryzujπcym dzia≥anie
ogranicznika w zakresie skutecznoúci og-
raniczania napiÍcia na jego zaciskach. Jest
to wartoúÊ podawana przez producenta. 

Generalnπ zasadπ doboru jest to, aby Up

ogranicznika zastosowanego w linii napo-
wietrznej nn by≥ niøszy niø 6 kV (dla sieci
230/400 V). Z regu≥y stosowane ogranicz-
niki posiadajπ znacznie lepsze poziomy
Up, np. dla Etitec A ñ Up wynosi ≥ 2,0 kV
(Uc = 500 V, In = 15 kA). Im mniejsza
wartoúÊ Up, tym lepsze w≥aúciwoúci
ochronne ogranicznika. Stπd teø zalecana
dba≥oúÊ o dobÛr jak najniøszej moøliwej
wartoúci Uc, poniewaø im mniejszy po-
ziom Uc, tym rÛwnieø mniejsza, a tym sa-
mym lepsza wartoúÊ Up. Parametry Up

ogranicznika przepiÍÊ Etitec A zestawio-
no w tabeli 1.

Zakres temperatur pracy

Zakres temperatur pracy dotyczy odpor-
noúci ogranicznika przepiÍÊ na niekorzyst-
ne warunki atmosferyczne. Wymaga to od
producentÛw konstruowania szczelnych
w 100% ogranicznikÛw, ale takøe zastoso-
wania odpowiednich materia≥Ûw odpor-
nych na skoki temperatury. Ogranicznik
przepiÍÊ musi posiadaÊ szerszy zakres
temperatur pracy niø mogπcy wystπpiÊ
w jego otoczeniu. Zakres temperatur pracy
ogranicznikÛw Etitec A wynosi od ñ40oC
do +80oC. 

Rodzaje zaciskÛw przy≥πczeniowych 

Zaciski liniowe w zaleønoúci od wersji
sπ przeznaczone do rÛønych typÛw prze-

wodÛw. SzczegÛ≥owe rozwiπzania sπ
przedstawione w tabeli 4. Generalnie wer-
sje ogranicznika typu Etitec A sπ przezna-
czone do sieci z przewodami Ñgo≥ymiî
ñ bez izolacji lub dla sieci z przewodami
w izolacji (typu ASXSn). Istnieje takøe
wersja Ñuniwersalnaî (rys. 5), ktÛra s≥uøy
wy≥πcznie do wymiany ogranicznikÛw,
ktÛre zosta≥y zuøyte po wieloletniej eks-
ploatacji. Po wykrÍceniu Ñstaregoî wkrÍca
siÍ tÍ wersjÍ, bez potrzeby wymiany ca≥e-
go kompletu z zaciskiem.

Zacisk uziomowy PE jest dostosowany do
pod≥πczenia bezpoúrednio giÍtkiego przewo-
du uziomowego Al lub Cu do 25 mm2.

Zastosowanie
i wskazÛwki montaøowe

Zasady zastosowania napowietrznych
ogranicznikÛw przepiÍÊ sπ opisane w wy-
mienionej wczeúniej normie PN-E-05100-
1: 1998 oraz we ÑWskazÛwkach...î wyda-
nych przez PTPiREE. Generalnie moøna
stwierdziÊ, ze komplety ogranicznikÛw
przepiÍÊ powinny byÊ instalowane:
ï dla transformatorÛw SN/nn ñ po stronie

wtÛrnej transformatora (sensownym
w tym przypadku jest zastosowanie ogra-
nicznikÛw z Uc = 500 V z uwagi na moø-
liwe wahania poziomu napiÍcia oraz z In

= 15 kA, z uwagi na koszt transformato-
ra i znacznie lepsze zdolnoúci wytrzymy-
wania energii poch≥oniÍtych udarÛw
przez ogranicznik 15 kA i w rezultacie

skuteczniejszπ ochronÍ transformatora),
ï przy kaødym przejúciu linii napowietrz-

nej w kablowπ i odwrotnie,
ï na kaødym przy≥πczu napowietrznym,

chyba øe jest spe≥niony warunek polega-
jπcy na tym, øe ograniczniki przepiÍÊ sπ
zainstalowane w odleg≥oúci nie dalszej
niø 300 m,

ï w przypadku rozleg≥ej linii napowietrz-
nej naleøy przestrzegaÊ wczeúniejszego
warunku 300 m, co oznacza øe maksy-
malna odleg≥oúÊ pomiÍdzy kompletami
ogranicznikÛw powinna wynosiÊ co naj-
wyøej 300 m,

ï wersje z od≥πcznikiem (O) (rys. 2), ktÛry
pe≥ni rÛwnieø rolÍ sygnalizatora uszko-
dzenia naleøy instalowaÊ tam, gdzie czÍ-
sto odcinki sieci sπ poddawane oglÍdzi-
nom, poniewaø dla urzπdzeÒ wy≥πczajπ-
cych zwarcia doziemne, w przypadku
uszkodzenia ogranicznika, zwarcie przez
ten rodzaj ogranicznika moøe byÊ Ñod-
czytaneî jako zwarcie przemijajπce i fa-
za moøe pozostaÊ bez ochrony.

WskazÛwki montaøowe

Najwaøniejsze zasady montaøu ogra-
nicznikÛw napowietrznych sπ nastÍpujπce:
ï naleøy przestrzegaÊ, aby odleg≥oúÊ po-

miÍdzy ogranicznikiem a urzπdzeniem
chronionym by≥a jak najmniejsza (np.
ograniczniki stosowane do ochrony
transformatorÛw powinny byÊ instalowa-
ne bezpoúrednio na transformatorze),

ï naleøy zwrÛciÊ uwagÍ, aby przekroje

lipiec 2008

n a p o w i e t r z n e  o g r a n i c z n i k i  p r z e p i Í Ê  n n

64

Rys. 4. Ograniczniki Etitec A z zaciskiem B na liniÍ izolowanπ
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przewodÛw uziomowych nie by≥y mniej-
sze niø 10 mm2 (Cu) i 16 mm2 (Al),

ï przewody ≥πczπce ogranicznik z chronio-
nym przewodem fazowym i uziemieniem
powinny byÊ moøliwie jak najkrÛtsze,
z powodu odk≥adania siÍ na nich napiÍcia
rzÍdu kilkuset kV (rys. 3) przy przep≥y-
wie prπdÛw udarowych,

ï ograniczniki instalowane w liniach zale-
ca siÍ lokalizowaÊ w miejscach uziemie-
nia przewodu ochronnego PE lub
ochronno-neutralnego PEN. W innych
przypadkach naleøy wykonaÊ uziom,
z ktÛrym naleøy ≥πczyÊ przewÛd PE lub
PEN, do ktÛrego po≥πczony bÍdzie zacisk
uziomowy ogranicznika,

ï rezystancja uziemienia ogranicznikÛw prze-
piÍÊ nie powinna byÊ wiÍksza niø 10 Ω,

ï wersje ogranicznikÛw z od≥πcznikiem
muszπ byÊ po≥πczone z uziemieniem
przewodem giÍtkim (linka). Niedopusz-
czalne jest stosowanie bednarki lub
sztywnych przewodÛw.

ZakoÒczenie

W niniejszym artykule poruszono pod-
stawowe zagadnienia doboru i zastosowa-
nia napowietrznych ogranicznikÛw prze-
piÍÊ nn Etitec. Nie wyczerpano ca≥oúci za-
gadnienia, poniewaø pozosta≥a do opisania
ca≥a materia innych zagadnieÒ, takich jak:
pochodzenie i rodzaje przepiÍÊ, klasyfika-
cja ogranicznikÛw przepiÍÊ zgodnie z PN-
-IEC 61643-1, opis niezbÍdnych prÛb
ogranicznikÛw, dobÛr ze wzglÍdu na wy-
trzyma≥oúci energetyczne ogranicznikÛw

czy koordynacja pomiÍdzy ogranicznika-
mi i zastosowanie ich w sieciach prπdu sta-
≥ego.

Niemniej jednak starano siÍ wykazaÊ, øe
istniejπ proste kryteria doboru napowietrz-
nych ogranicznikÛw przepiÍÊ ñ na przyk≥a-
dzie ogranicznika Etitec A firmy ETI Po-
lam. Podane zosta≥y takøe podstawowe da-
ne, ktÛre sπ niezbÍdne do realizacji prawi-
d≥owego doboru. Istotne sπ takøe wymie-
nione wskazÛwki dotyczπce zastosowania
i montaøu. Na uwagÍ zas≥uguje przede
wszystkim fakt, iø ograniczniki napo-
wietrzne sπ niezbÍdnym stopniem ochro-
ny w koncepcji wielostopniowej ochrony
przeciwprzepiÍciowej, a ich instalowanie
harmonizuje i polepsza pracÍ kolejnych
ogranicznikÛw juø zastosowanych
w obiektach.
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Rys. 5. Ograniczniki Etitec A z zaciskiem A na liniÍ nieizolowanπ
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