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Stworzenie warunków zapewniaj� cych pewne 
i bezawaryjne dzia
anie urz� dze�  systemów 
pomiarowo-rozliczeniowych MZS (monitoro-
wanie zu� ycia i strat ) energii elektrycznej 
wymaga zastosowania w instalacji elektrycz-
nej i systemach przesy
u sygna
ów odpowied-
nio dobranych i rozmieszczonych urz� dze�  
ograniczaj� cych przepi� cia.  
Dobieraj� c w
a� ciwo��  techniczne takich 
urz� dze�  nale� y uwzgl� dni�  wyniki porówna-
nia nara� e�  stwarzanych przez napi� cia i 
pr� dy udarowe w miejscach zainstalowania 
urz� dze�  systemów pomiarowo-
rozliczeniowych z poziomami ich odporno� ci 
udarowej. 

 
UDARY WYST � PUJ� CE W 

INSTALACJI ELEKTRYCZNEJ 
 
Przy
� cza zasilania liczników energii elek-
trycznej w obiektach budowlanych mog�  by�  
nara� one na bezpo� rednie oddzia
ywanie cz� -
� ci pr� du piorunowego oraz ró� nego rodzaju 
przepi�� .  
W celu oceny wyst� puj� cego zagro� enia 
przedstawiona zostanie krótka charakterysty-
ka przepi��  atmosferycznych i 
� czeniowych 
wyst� puj� cych w instalacji elektrycznej w 
obiektach budowlanych.   
Wyniki rejestracji prowadzonych w sieciach 
zasilaj� cych niskiego napi� cia wykaza
y, � e w 
wi� kszo� ci przypadków przepi� cia wyst� pu-
j� ce w instalacji elektrycznej do 230/400 V 

maj�  form�  t
umionej oscylacji lub przebiegi 
dwuwyk
adnicze.  
Na podstawie dost� pnych danych mo� na 
przyj�� , � e w ci� gu roku w instalacji elek-
trycznej w obiekcie budowlanym wyst� pi�  
przepi� cia o nast� puj� cych warto� ciach szczy-
towych: 

·  300  -  500 V      kilkadziesi� t przypadków, 

·  500  -  1000 V    kilkana� cie przypadków, 

·  1000 - 5000V      kilka  przypadków; 

·  ponad 5000 V     pojedyncze przypadki. 

W sieci elektroenergetycznej u
o� onej w tere-
nie podmiejskim lub wiejskim liczba przepi��  
o amplitudach przekraczaj� cych 1 kV b� dzie 
wielokrotnie wi� ksza. W ci� gu roku mo� e 
nawet wyst� pi�  kilka przypadków przepi��  o 
warto� ciach szczytowych przekraczaj� cych 
poziom 5kV.  
Podejmowane s�  równie�  próby uporz� dko-
wania dost� pnych wyników bada�  w rzeczy-
wistych instalacjach i wykre� lenia krzywych 
umo� liwiaj � cych wyznaczanie liczby przepi��  
o dowolnej warto� ci szczytowej, jakie mog�  
wyst� pi�  w ci� gu roku w instalacji elektrycz-
nej (rys. 1).  
W USA podj� to prób�  uporz� dkowania do-
st� pnych wyników i wyznaczono krzywe u
a-
twiaj� ce okre� lenie liczby przepi��  o dowol-
nej warto� ci szczytowej, jakie mog�  wyst� pi�  
w ci� gu roku w instalacji elektrycznej (rys. 2). 
 



   
 
Rys. 2.  Liczby przepi�� , o ró� nych warto� ciach 
szczytowych], wyst� puj� cych w ci� gu roku w insta-
lacji elektrycznej zasilaj� cej: 

1 - ma
�  kot
owni� ,  

2 - pokój w budynku,  

3 - ca
e pi� tro w budynku,  

4 - laboratorium, 

5 - ca
y budynek,  

6 - bank,  

7 - budynek wiejski 

 

 
 
Rys. 2.  Krzywe okre� laj� ce liczby przepi��  o ró� -
nych warto� ciach szczytowych wywo
anych w 
ci� gu roku w obwodach sieci zasilaj� cej przez 
ró� norodne � ród
a zak
óce�   
 
Oznaczenia na rys. 2. : 
- krzywa  A  (wystawienie ma
e) ; przepi� cia w podziem-
nych kablach zasilaj� cych u
o� onych w miastach, 

- krzywa B  (wystawienie � rednie) ; przepi� cia w biegn� -
cych przez tereny podmiejskie kablach podziemnych z 
do
� czonymi odcinkami linii napowietrznych, 
- krzywa C  (wystawienie du� e); przepi� cia w liniach na-
powietrznych biegn� cych przez tereny niezabudowane. 

 
 

Otrzymane krzywe wyznaczono uwzgl� dnia-
j� c ró� ny "stopie�  wystawienia " obwodów 
niskonapi� ciowych sieci zasilaj� cych na dzia-

anie impulsów zak
ócaj� cych. Je� li warto� ci 
szczytowe przepi��  nie przekracza 3500 V to 
zalecane jest przyj� cie, � e po
owa z ogólnej 
liczby przepi��  wyznaczonych z wykresów 
podanych na rys. 1 wywo
ana jest przez wy-

adowania piorunowe, a pozosta
a cz���  przez 
stany nieustalone w sieci elektroenergetycz-
nej. Po przekroczeniu warto� ci 3500 V przy-
j� to, � e przepi� cia s�  wywo
ane tylko przez 
wy
adowania piorunowe.  
W Polsce nie prowadzono dotychczas d
ugo-
trwa
ych obserwacji przepi��  w sieciach elek-
troenergetycznych niskiego napi� cia. Nale� y 
jednak przypuszcza� , � e bez stosowania uk
a-
dów SPD mo� e wyst� pi�  w nich porówny-
walna lub nawet wi� ksza liczba przepi��  o 
du� ych warto� ciach szczytowych.  
W instalacji elektrycznej w obiekcie budow-
lanym � ród
em przepi��  wewn� trznych s�  
procesy 
� czeniowe lub stany awaryjne w sie-
ciach niskich i � rednich napi�� . Najcz�� ciej 
przepi� cia 
� czeniowe osi� gaj�  warto� ci od kil-
kuset woltów do 1 kV. Wyst� puj�  równie�  
przepi� cia o warto� ciach dochodz� cych do 2 – 3 
kV.  
Poni� ej przedstawiono przyk
ady ró� norodnych 
przebiegów przepi��  
� czeniowych (rys. 3) i 
atmosferycznych (rys. 4), jakie zarejestrowano 
w instalacji elektrycznej obiektów mieszkal-
nych i przemys
owych [17, 18]. 

 
Zagro� enie stwarzane przez pr� d 

piorunowy 
 
W obiekcie budowlanym posiadaj� cym urz� -
dzenie piorunochronne instalacja elektryczna i 
do
� czone do niej urz� dzenia pomiaru energii 
mog�  by�  równie�  nara� one na bezpo� rednie 
oddzia
ywanie cz�� ci pr� du piorunowego.  
Do przybli� onego oszacowania zagro� enia 
piorunowego mo� na przyj�� , � e po
owa pr� du 
wp
ywa do systemu uziomowego obiektu, a 
pozosta
a cz���  rozp
ywa si�  w instalacjach 
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przewodz� cych dochodz� cych do tego obiek-
tu. Ogólny przyk
ad takiego podzia
u pr� du 
piorunowego przedstawiono na rys. 4. 
 

   
 

 
Rys. 2.  Przyk
ady ró� norodnych przepi��  we-
wn� trznych 
� czeniowych powstaj� cych w instala-
cji elektrycznej [17, 18] 
 

      

  
Rys. 3.  Przyk
adowe przebiegi przepi��  atmosfe-
rycznych indukowanych w instalacji elektrycznej  

 
 
Rys. 4. Ogólny podzia
 pr� du piorunowego w 
przewodz� cych instalacjach w obiekcie bu-
dowlanym 
 
Takie zagro� enie wyst� puje podczas bezpo-
� redniego wy
adowania piorunowego w 
obiekt budowlany.  
W zale� no� ci od wymaganego poziomu 
ochrony odgromowej obiektu budowlanego, 
do analiz zagro� enia piorunowego instalacji 
nale� y przyj��  pr� dy udarowe o  warto� ciach 
podstawowych parametrów przedstawionych 
w tabeli 1.  
Posiadaj� c informacje o instalacjach dochodz� -
cych do obiektu mo� na okre� li �  pr� dy p
yn� ce 
w poszczególnych przewodach.  
Na rys. 5. przedstawiono przyk
ad podzia
u 
pr� du w obiekcie budowlanym, do którego do-
chodz� : 

·  instalacja wodno-kanalizacyjna, 
·  instalacja gazowa, 
·  instalacja elektryczna (system sieci 

TN-C) 
·  linie telekomunikacyjne.  

 

 
 
Rys. 5.  Przyk
adowy rozp
yw pr� du piorunowego 
(pierwszy poziom ochrony – pr� du udarowy 200 



kA) w ró� norodnych instalacjach dochodz� cych do obiektu budowlanego 
Tabela 1. Warto� ci podstawowych parametrów charakteryzuj� cych pr� d piorunowy wy
adowania 
doziemnego [6, 8] 
 

Sk
adowa  

wy
adowania 

Poziom 
ochrony 

Warto� ci podstawowych  
parametrów  

Warto��  szczytowa Czas czo
a Czas do pó
szczytu 

 

pierwsza 

sk
adowa 

I 200kA 10 ms 350 ms 

II 150kA 10 ms 350 ms 

II i IV 100kA 10 ms 350 ms 

 

kolejne  

sk
adowe 

I 50kA 0,25 ms 100 ms 

II 37,5kA 0,25 ms 100 ms 

III i IV 25kA 0,25 ms 100 ms 

    
   
Liczniki umieszczone przed uk
adem urz� -
dze�  ograniczaj� cych przepi� cia SPD (ang. 
Surge Protective Devices) s�  one nara� one s�  
na bezpo� rednie dzia
anie cz�� ci pr� du pioru-
nowego i zapewnienie bezawaryjnego ich jest 
praktycznie niemo� liwe.  
Zagro� enie stwarzane przez rozp
ywaj� cy si�  
pr� d piorunowy nie wyst� puje, je� li liczniki 
zostan�  umieszczone za uk
adami SPD prze-
pi��  typu 1. 
 

Przepi� cia wewn� trzne  
 
Stany nieustalone w sieciach elektroenerge-
tycznych powstaj� ce podczas nag
ych zmian 
napi� cia zasilaj� cego lub konfiguracji uk
adu 
po
� cze�  poszczególnych elementów w syste-
mie elektroenergetycznym s�  � ród
em tzw. 
przepi��  wewn� trznych. W� ród tych prze-
pi��  najcz�� ciej wyst� puj� cymi s� :  

·  Przepi� cia powstaj� ce podczas wy
� cza-
nia i ponownego za
� czania nieobci�� o-
nych linii lub baterii kondensatorów, 
przerywaniu niewielkich pr� dów induk-
cyjnych, likwidacji zwar�  przy pomocy 
szybkich uk
adów automatyki SPS. 

·  Przepi� cia wywo
ane nag
ymi zmianami 
obci�� enia, zjawiskami rezonansu i ferro-
rezonansu, niezanikaj� cymi zwarciami 
jedno- lub dwufazowymi z ziemi� . 

·  Przepi� cia wyst� puj� ce podczas zwar�  
doziemnych w sieciach elektroenerge-
tycznych. 

·  Przepi� cia powstaj� ce po zadzia
aniu 
uk
adów ochrony przepi� ciowej wywo
a-
ne gwa
town�  zmian�  napi� cia i towarzy-
sz� cy temu przep
yw pr� dów udarowych. 

·  Bezpo� redni styk przewodów sieci elek-
troenergetycznej o ró� nych napi� ciach.  

Cz���  z przedstawionych typów przepi��  
wewn� trznych wyst� puje a sieciach � rednich 
napi�� . W takim przypadku zagro� enie urz� -
dze�  technicznych wynika z mo� liwo� ci prze-
noszenia przepi��  na stron�  niskonapi� ciow�  
transformatorów energetycznych. 
 

Poziomy odporno� ci udarowej 
urz� dze�  systemów MZR 

 
Zakres bada�  odporno�ci na dzia
anie napi��  
lub pr� dów udarowych okre� laj�  normy doty-
cz� ce danego urz� dzenia lub grupy urz� dze� . 
Ograniczaj� c zakres rozwa� a�  tylko do ochrony 
przed napi� ciami i pr� dami udarowymi nale� y 
uwzgl� dni�  wymagania dotycz� ce poziomów 
odporno� ci urz� dze�  elektrycznych i elektro-
nicznych na dzia
anie: 

·  jednokierunkowych udarów napi� ciowo-
pr� dowych 1,2/50-8/20 [12] powodowa-
nych przez przepi� cia 
� czeniowe i pio-
runowe o mikrosekundowym charakterze 
zmian, 
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·  przebiegów oscylacyjnych t
umionych 
powstaj� cych podczas procesów 
� cze-
niowych w liniach zasilaj� cych lub steru-
j� cych oraz wy
adowa�  atmosferycznych 
[13]. 

Szczegó
owy opis procedury prowadzenia 
bada�  zawarto w normach dotycz� cych kom-
patybilno� ci elektromagnetycznej. Dodatko-
wo nale� y spe
ni�  wymagania okre� laj� ce wa-
runki pracy urz� dze�  w czasie bada�  oraz 
kryteria oceny poprawno� ci pracy badanych 
urz� dze� .  
 

Odporno��  udarowa liczników 
energii elektrycznej 

Zakres bada�  odporno� ci udarowej urz� dze�  
do pomiaru energii elektrycznej pr� du prze-
miennego [1] jest nast� puj� cy: 
·  udary napi� ciowo-pr� dowe 1,2/50 – 8/20 
 - tory pr� dowe i napi� ciowe   4 kV, 
 - tory pomocnicze   1 kV, 
·  t
umione przebiegi oscylacyjne 
- uk
ad wspólny    2,5 kV, 
- uk
ad ró� nicowy    1,0 kV. 
Powy� sze wymagania wprowadzaj�  normy 
ustanowione w roku 2006. W przypadku licz-
niki indukcyjne energii biernej do bada�  od-
porno� ci udarowej wykorzystywany jest udar 
napi� ciowy o warto� ci szczytowej 6 000 V 
oraz kszta
cie 1,2/50 [5]. 
  

Poziomy odporno� ci udarowej 
koncentratorów 

Je� li nie wyst� pi�  specjalne zalecenia to nale-
� y ograniczy�  przepi� cia dochodz� ce do przy-

� czy koncentratorów do poziomów le�� cych 
poni� ej:  

·  2000 V/1000 V  - przy
� cza zasilania, 
·  500 V  - przy
� cza sygna
owe.  

 

Ograniczanie przepi��  w instalacji 
elektrycznej 

 
W przypadku bezpo� redniego po
� czenia 
liczników nale� y ograniczy�  przepi� cia wy-
st� puj� ce w instalacji elektrycznej poni� ej ich 
poziomów odporno� ci udarowej. Typowe 
uk
ady po
� cze�  oraz przyk
ady rozwi� za�  
praktycznych ograniczników przepi��  typu 1 
zestawiono na rys. 6 i 7. 

 
 

 
 

 
 

 
 
Rys. 6.  Uk
ady po
� cze�  ograniczników typu 1 w 
ró� nych systemach sieci  



            

       

Rys. 7.  Ró� norodne SPD typu 1  
 
W instalacjach elektrycznych w obiektach po-
siadaj� cych urz� dzenia piorunochronne b� d�  
to SPD typu 1 (badane zgodnie z wymogami 
testów klasy I), które zapewniaj�  ochron�  
przed wszelkiego rodzaju przepi� ciami oraz 

przed bezpo� rednim oddzia
ywanie cz�� ci 
pr� du piorunowego.   
W celu ograniczenia pr� dów up
ywu zalecane 
jest stosowanie iskiernikowych SPD typu 
1[19, 20].   
Napi� ciowe poziomy ograniczania przepi��  
uk
adów SPD typu 1 powinny si�  zawiera�  
poni� ej poziomów odporno� ci udarowej licz-
ników i koncentratorów.  
Zapewnienia pewnego i niezawodnego dzia-

ania liczników energii elektrycznej stwarza 
konieczno��  zastosowania uk
adów SPD za-
instalowanych przed chronionymi licznikami.  
Dobieraj� c urz� dzenia ograniczaj� ce przepi� -
cia nale� y uwzgl� dni�  przedstawione poni� ej 
wymagania.  

·  W przypadku ochrony liczników insta-
lowanych w obiektach budowlanych 
posiadaj� cych urz� dzenie pioruno-
chronne uk
ady SPD typu 1 powinny 
zapewni�  ochron�  przed dzia
aniem 
pr� du piorunowego o warto� ci szczyto-
wej dochodz� cej do 100 kA i kszta
cie 
10/350 µs. Takie wymagania spe
niaj�  
iskiernikowe SPD typu 1 (badane zgod-
nie z wymaganiami klasy I). 

·  Uk
ady SPD typu 1 powinny poprawnie 
pracowa�  w ka� dym miejscu w instala-
cji elektrycznej. Dotyczy to szczególnie 
tych miejsc, w których w mog�  wyst� -
pi�  pr� dy nast� pcze o znacznych warto-
� ciach. Optymalnym rozwi� zaniem, za-
pewniaj� cym ci� g
o��  zasilania urz� -
dze� , jest zastosowanie uk
adów SPD 
typu 1, które ograniczaj�  pr� dy nast� p-
cze do poziomów poni� ej poziomów 
zadzia
ania zabezpiecze�  nadpr� dowych 
stosowanych instalacji elektrycznej.  

·  Uk
ady SPD typu 1 powinny by�  nie-
zawodne, proste w monta� u i zajmowa�  
niewiele miejsca. W celu wyelimino-
wania spadków napi��  na przewodach 
przy
� czeniowych, urz� dzenia ograni-
czaj� ce przepi� cia powinny mie�  po-
dwójne zaciski do monta� u w tzw. 
uk
adzie „V”.  

·  W celu wyeliminowania pr� dów up
y-
wu zalecane jest stosowanie iskierniko-
wych SPD typu 1 [19, 20]. Iskierniki w 
SPD powinny by�  obudowane (nie wy-
st� puje oddzia
ywanie gor� cych gazów 
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na urz� dzenia zainstalowane w s� siedz-
twie uk
adów ograniczników).  

·  Napi� ciowe poziomy ochrony uk
adów 
SPD typu 1 powinny by�  ni� sze od po-
ziomów wytrzyma
o� ci udarowej licz-
ników. W typowych rozwi� zaniach na-
pi� ciowy poziom ochrony nie powinien 
przekracza�  2500 V lub 1500 V. W 
przypadku liczników o odporno� ci uda-
rowej 6000 V mo� na zastosowa�  SPD o 
napi� ciowych poziomach ochrony poni-
� ej 4000 V. 

·  Nale� y zapewni�  poprawn�  wspó
prac�  
uk
adu SPD typu 1 z uk
adami SPD in-
nych typów, które zastosowano w insta-
lacji elektrycznej. 

 
Jak ju�  wspomniano powy� sze wymagania 
spe
niaj�  jedynie „ucinaj� ce przepi� cia” 
iskiernikowe SPD typu 1. Podstawowym 
elementem takich SPD s�  sterowane lub nie-
sterowalne iskierniki.  
Podejmowane s�  równie�  próby wykorzysta-
nia warystorów do ograniczania napi��  i pr� -
dów udarowych.  
Stosowane obecnie warystorowe SPD typu 1 
posiadaj�  szereg zalet, ale do ich podstawo-
wych wad, uniemo� liwiaj � cych wykorzysta-
nie do ochrony urz� dze�  systemów MZR 
przed zagro� eniami stwarzanymi przez roz-
p
ywaj� cy si�  pr� d piorunowy, nale� y zali-
czy�  nast� puj� ce:  

·  pojedynczy SPD zapewnia ochron�  
przed pr� dami impulsowymi 10/350 µs 
(symuluj� cymi pr� d piorunowy) o sto-
sunkowo niewielkich warto� ciach 
szczytowych dochodz� cych do 7 – 9 kA 
znacznie mniejszy od wymaganego [21, 
22],  

·  w czasie znamionowych warunków pra-
cy przez warystory p
yn�  pr� dy up
ywu, 

·  pomimo ograniczania przez warystory 
przepi��  do stosunkowo niskich pozio-
mów (dochodz� cych nawet do 900 V) 
„przepuszczone” udary charakteryzuje 
d
ugi czas trwania oraz energia udarowa 
wi� ksza od energii udarów stosowanych 
do testowania przy
� czy zasilania urz� -
dze�  (tablice 2,3 i 4). 

W przypadku ochrony przy
� czy sygna
o-
wych liczników nale� y dok
adnie okre� li �  wa-
runki znamionowe i poziomy odporno� ci uda-
rowej i dobra�  odpowiednie urz� dzenia ogra-
niczaj� ce przepi� cia.  
 
Ograniczanie przepi��  w systemach 

przesy
u sygna
ów 
 
Stosuj� c koncentratory i liczniki posiadaj� ce 
obwody wykonuj� ce dodatkowo inne funkcje 
np. przesy
anie danych pomiarowych (droga 
radiowa lub 
� cza kablowe) nale� y równie�  
dobra�  ograniczniki przepi��  w kablach ante-
nowych oraz w liniach przesy
u sygna
ów.  
Tworz� c system ograniczania przepi��  mo� na 
wykorzysta�  przedstawione poni� ej etapy po-
st� powania. 
 
ETAPY POST� POWANIA PRZY DOBORZE 
OGRANICZNIKÓW PRZEPI��  W 
SYSTEMACH PRZESY	U SYGNA	ÓW 

·  Okre� lenie odporno� ci portów sygna
o-
wych urz� dze�  na dzia
anie udarów do-
chodz� cych z linii przesy
u sygna
ów. 

·  Okre� lenie podstawowych danych cha-
rakteryzuj� cych znamionowe warunki 
pracy urz� dzenia. 

·  Okre� lenie stopnia zagro� enia udaro-
wego urz� dzenia. 

·  Wst� pny okre� lenie w
a� ciwo� ci urz� -
dze�  ochrony przepi� ciowej. 

·  Okre� lenia liczby stopni ochronnych w 
torze przesy
u sygna
ów. 

·  Okre� lenie maksymalnych dopuszczal-
nych napi��  sygna
ów roboczych UNS i 
wybór uk
adu ochrony przepi� ciowej o 
trwa
ym napi� ci pracy UC spe
niaj� cym 
warunek 

UC   ³    UNS 

·  Okre� lenie sposobu przesy
u sygna
ów 
(napi� cie znamionowe niesymetryczne 
w uk
adzie przewód - przewód lub na-
pi� cie znamionowe symetryczne w 
uk
adzie przewód - „ziemia”) i dobranie 
odpowiedniego uk
adu ochronnego. 

·  Okre� lenie maksymalnego pr� du robo-
czego wyst� puj� cego w systemie prze-
sy
u sygna
ów INS i wybór uk
adu 



ochrony przepi� ciowej o pr� dzie zna-
mionowym INO spe
niaj� cym warunek 
  

INO ³    INS 

 
·  Okre� lenie znamionowej cz� stotliwo�ci 

sygna
ów fNS w analizowanym systemie i 
porównanie z cz� stotliwo�ci�  znamiono-
w�  fNOGR lub graniczn�  fGRAN ograniczni-
ka. Uk
ad powinien spe
nia�  warunek 

 
fNS   ³   fNOGR        ,      fNS   ³   fGRAN 

 

·  Wybór uk
adu posiadaj� cego dodatko-
we impedancje odprz� gaj� ce w przy-
padku ochrony urz� dzenia, w którym 
wej� cia sygna
owe posiadaj�  w
asne 
elementy ochronne (np. fabrycznie za-
montowane warystory lub diody). 

·  Porównanie warto� ci elementów od-
sprz� gaj� cych zastosowanych w uk
a-
dzie ogranicznika z warto� ciami do-
puszczalnymi w danej linii przesy
u sy-
gna
ów. 

·  Wybór sposobu monta� u i „uziemiania” 
ogranicznika przepi��  

·  Ocena poprawno� ci po
� cze�  ogranicz-
ników przepi��  w torze sygna
owym i w 
instalacji elektrycznej. 

 
Do ograniczania przepi��  w liniach przesy
u 
sygna
ów najcz�� ciej stosowane s�  uk
ady 
sk
adaj� ce si�  z iskierników gazowych i diod 
zabezpieczaj� cych.  
Typowe uk
ady po
� cze�  tych elementów 
oraz przyk
ad rozwi� zania praktycznego 
przedstawiono na rys. 8. 
Zapewniaj� c ochron�  przed przepi� ciami urz� -
dze�  systemów pomiarowo-rozliczeniowych 
energii elektrycznej nale� y zwróci�  uwag�  na 
urz� dzenia nadawczo-odbiorcze, które mog�  
by�  nara� one na dzia
anie napi��  i pr� dów uda-
rowych dochodz� cych kabli antenowych.  
W takich przypadkach podstawow�  ochron�  
zapewniaj�  odpowiednio rozmieszczone po
� -
czenia wyrównawcze i uziemiaj� ce ekranów 
kabli koncentrycznych oraz urz� dzenia ograni-
czaj� ce przepi� cia pojawiaj� ce si�  pomi� dzy 
przewodem � rodkowym a ekranem kabla  
(Rys. 9).   

 
 

  
 

          
 

    
 
Rys. 8.  Przyk
adowe schematy uk
adów ograni-
czaj� cych przepi� cia w liniach przesy
u sygna
ów 
 
Przyk
adowe rozwi� zania ochrony koncentrato-
ra przedstawiono na rys. 10 i 11.  
 

Zako� czenie  
 
Stosowanie coraz doskonalszych uk
adów 
pomiaru energii oraz wzrost wymaga�  doty-
cz� cych ich mo� liwo� ci stwarza konieczno��  
przeanalizowania ich zagro� enia przepi� cio-
wego oraz podj� cie odpowiednich � rodków 
ochrony. 
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a) 

 
b) 

        
c) 

 
 
Rys. 9. Urz� dzenia ograniczaj� ce przepi� cia w ob-
wodach wysokocz� stotliwo� ciowych, a) uk
ad z 
iskiernikiem gazowy, b) s� k � wier� falowy, c) uk
ad z 
filtrem 
 

      
 
Rys. 10. Ochrona odgromowa przed bezpo-
� rednim wy
adowaniem anteny po
� czonej z 
koncentratorem  

       
 
Rys. 11. Ochrona przepi� ciowa koncentrato-
ra 
 
Do ograniczania przepi��  mo� na zastosowa�  
urz� dzenia zawieraj� ce iskierniki gazowe, s� ki 
� wier� falowe lub filtry górnoprzepustowe.  
Dodatkowym problemem, który wymaga 
rozwi� zania, jest konieczno��  wyeliminowa-
nia wp
ywu zastosowanych urz� dze�  ograni-
czaj� cych przepi� cia na prac�  chronionych 
liczników i koncentratorów. Nale� y równie�  
nale� y uwzgl� dni�  wymogi ograniczania 
przepi��  w ró� norodnych systemach przesy
u 
sygna
ów.  
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