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Cech�  charakterystyczn�  wspó
czesnych urz� dze�  systemów kontrolno-pomiarowych jest ich 
stosunkowo niewielka odporno��  na dzia
anie napi��  i pr� dów udarowych dochodz� cych z sieci 
zasilaj� cej oraz z linii przesy
u sygna
ów. Znaczn�  cz���  uszkodze�  urz� dze�  wywo
uj�  napi� cia i 
pr� dy udarowe powstaj� ce podczas wy
adowa�  piorunowych. Zagro� enie stwarzane przez 
bezpo� rednie oddzia
ywanie rozp
ywaj� cego si�  pr� du piorunowego lub przepi� cia atmosferyczne 
jest szczególnie gro� ne dla urz� dze�  pracuj� cych w rozbudowanych systemach elektronicznych. W 
takich przypadkach nawet drobne uszkodzenie pojedynczego urz� dzenia mo� e unieruchomi�  ca
y 
system. Analizuj� c zagro� enie piorunowe nale� y zwróci�  uwag�  na: 

·  systemy, których awaria lub b
� dne dzia
anie mo� e stworzy�  zagro� enie dla � rodowiska 
naturalnego (np. systemy elektroniczne w zak
adach przemys
u chemicznego), 

·  systemy kontrolno-pomiarowe w energetyce, 

·  urz� dzenia w rozleg
ych systemach elektronicznych instalowane na otwartym terenie (np. 
stacje benzynowe, oczyszczalnie � cieków itp.). 

W celu zapewnienia bezawaryjnego dzia
ania urz� dze�  nale� y zastosowa�  odpowiednio dobrane i 
rozmieszczone urz� dzenia do ograniczania przepi��  SPD (Surge Protective Device). 
SPD w obwodach sygna
owych powinny ogranicza�  wyst� puj� ce zagro� enia piorunowe do 
poziomów wytrzymywanych przez przy
� cza sygna
owe chronionych urz� dze� .   

Ogólne zasady ograniczania przepi��  

Elementy i urz� dzenia ograniczaj� ce lub ucinaj� ce przepi� cia w obwodach przesy
u sygna
ów 
charakteryzuje mo� liwo��  zmiany w
asnej impedancji w zakresie od bardzo du� ych warto� ci 
podczas normalnej pracy chronionego urz� dzenia do warto� ci bardzo ma
ych w chwili wyst� pienia 
przepi� cia. Po zaniku przepi� cia impedancja ponownie narasta do du� ych warto� ci. Do 
podstawowych elementów nale� y zaliczy� : 

·  iskierniki gazowe (nazywane tak� e elementami gazowy
adowczymi), 
·  warystory, 
·  diody zabezpieczaj� ce. 

Obni� enie poziomu zak
óce�  impulsowych mo� na równie�  uzyska�  stosuj� c kondensatory, d
awiki 
lub filtry o zadanych charakterystykach cz� stotliwo� ciowych. W rozbudowanych systemach 
elektronicznych, w których mog�  wyst� pi�  ró� nice potencja
ów pomi� dzy poszczególnymi 
urz� dzeniami, stosowane s�  równie�  transformatory separuj� ce lub transoptory. 

Najcz�� ciej do ochrony przy
� czy sygna
owych urz� dze�  alarmowych wykorzystuje si�   urz� dzenia 
ograniczaj� ce przepi� cia SPD. Takie urz� dzenia stosujemy w przypadku, gdy oddzielne u� ycie 
pojedynczych elementów ochronnych nie zapewnia: 



·  ochrony przed udarami wyst� puj� cymi w analizowanych systemach przesy
u sygna
ów, 
·  ograniczania warto� ci napi��  i pr� dów udarowych do odpowiednich poziomów.  

Typowe SPD sk
ada si�  z pojedynczych elementów po
� czonych elementami wzd
u� nymi, 
nazywanymi równie�  elementami odsprz� gaj� cymi (rezystancja lub indukcyjno�� ). Dobieraj� c i 
odpowiednio rozmieszczaj� c SPD ograniczaj� ce przepi� cia dochodz� ce do przy
� czy sygna
owych 
nale� y uwzgl� dni� : 

·  wielko� ci charakteryzuj� ce znamionowe warunki pracy chronionego urz� dzenia, 

·  poziomy odporno� ci udarowej przy
� czy sygna
owych chronionego urz� dzenia,  

·  stopie�  zagro� enia udarowego przy
� czy sygna
owych urz� dzenia,  

·  przewidywan�  liczb�  stopni ograniczaj� cych przepi� cia w torze przesy
u sygna
ów, 

·  istniej� ce w systemie przesy
u sygna
ów elementy i urz� dzenia ograniczaj� ce przepi� cia,  

·  maksymalne dopuszczalne warto� ci napi��  i pr� dów roboczych wyst� puj� cych w systemie 
przesy
u sygna
ów, 

·  cz� stotliwo� ci robocze i maksymalne dopuszczalne wyst� puj� ce w analizowanych obwodzie 
przesy
u sygna
ów, 

·  mo� liwo� ci monta� u SPD w analizowanym obwodzie przesy
u sygna
ów, 

·  wymagany poziom niezawodno� ci pracy. 

Tworz� c ochron�  przed okre� lonymi nara� eniami udarowymi nale� y zwróci�  uwag�  na okre� lan�  
przez producenta kategori�  bada�  SPD.  Oznaczenia poszczególnych kategorii bada�  SPD oraz 
wymagane zakresy bada�  w ka� dej z kategorii przedstawiono w Tabeli 1.  

Tabela 1. Zakres bada�  ró� nych kategorii SPD [7 ] 

Kategoria Typ testu Napi� cie w obwodzie otwartym Pr� d p
yn� cy po zwarciu 

A1 

 
A2 

Bardzo wolno 
narastaj� cy  

 

AC 

³  1 kV 

Szybko��  narastania od 
0,1kV/s do 100 kV/s 

10 A 

0,1 A/ms do 2 A/ms 
³  1 000ms (czas trwania) 

                     

B1 

B2 

B3 

 

Wolno 
narastaj� cy  

1 kV,  10/1 000 

1 kV lub 4 kV,  10/1 000 

³  1 kV,  100 V/ms 

100 A,  10/1 000 

 25 A lub 100 A,  5/300 

10 A, 25 A lub 100 A,  10/1 000 

C1 

C2 

C3 

Szybko 
narastaj� cy   

0,5 kV lub 1 kV,  1,2/50 

2 kV, 4 kV lub 10 kV,  1,2/50 

³  1 kV,  1 kV/ms 

0,25 kA lub 0,5 kA,  8/20 

 1 kA,  2 kA lub 5 kA,  8/20 

10 A, 25 A lub 100 A,  10/1 000 

D1 

D2 
Du� ej energii    ³  1 kV 

³  1 kV 

0,5 kA, 1 kA lub 2,5 kA,  10/350 

 1 kA,  2,5  kA,  10/250  

 
W celu u
atwienia opisu, SPD badany zgodnie z wymaganiami danej kategorii bada�  nazywany 
b� dzie SPD danej kategorii, np. SPD badany zgodnie z wymaganiami kategorii D1 nazywany 
b� dzie SPD kategorii D1 lub SPD D1. W dalszej cz�� ci artyku
u szczególna uwaga zostanie 
zwrócona na SPD kategorii C i D. 
 



Poziomy odporno� ci udarowej przy
� czy sygna
owych 

Podstawowe informacje o poziomach odporno� ci przy
� czy sygna
owych urz� dze�  elektronicznych 
na dzia
anie udarów napi� ciowo-pr� dowych 1,2/50-8/20 µs oraz serie szybkich zak
óce�  
impulsowych EFT/B zestawiono w tabeli 2.  
 

Tabela 2.  Poziomy odporno� ci na dzia
anie udarów 5/50 ns i 1,2/50-8/20µs przy
� czy sygna
owych urz� dze�   

Urz� dzenia Poziomy odporno � ci udarowej przy
 � czy sygna
owych urz � dze�   

Urz� dzenia informatyczne 

(PN-EN 55024) 

Przy
� cza sygna
owe i przy
� cza teletransmisyjne: 

·  udary 5/50 ns  - ± 500V, 
·  udary 1,2/50-8/20  - 1000 V. 

Urz� dzenia elektroniczne 

(NAMUR NE 21) 

Linie sygna
owe, cyfrowe, pomiarowe oraz steruj� ce: 

·  udary 5/50 ns  - ± 500V, 
·  udary 1,2/50-8/20 ms  - 1 000V/500V 

Sprz� t pomiarowy, steruj� cy i 
laboratoryjny  (PN-EN 61010-1) 

Przyrz� dy pomiarowe, automatyki i urz� dzenia laboratoryjne: 
·  udary 5/50             -      1 000V 

  poziom podwy� szony (zastosowanie przemys
owe)  
·  udary 5/50                      -      1 000V 
·  udary 1,2/50-8/20 ms      -      1 000V    

 

Ograniczanie przepi��  w obwodach systemów kontrolno-pomiarowych 

Zadaniem SPD kat. D1 jest ochrona przy
� czy sygna
owych przed wszelkiego rodzaju przepi� ciami 
oraz przed bezpo� rednim oddzia
ywaniem cz�� ci pr� du piorunowego. SPD testowane s�  pr� dami 
udarowymi (s�  to udary tzw. „du� ej energii” [7]) o warto� ciach szczytowych dochodz� cych do  
2,5 kA i kszta
cie 10/350 µs na jeden przewód linii.  

SDP kategorii D1 mog�  by�  instalowane w miejscu wprowadzania linii sygna
owych do obiektu lub 
bezpo� rednio przed chronionymi urz� dzeniami. W zale� no� ci od zastosowanych elementów 
ograniczaj� cych przepi� cia, napi� ciowe poziomy ochrony SPD kategorii D1 mog�  wynosi� : 

·  700 V - 800 V poni� ej 1000 V (rys.1.), 

·  od kilkudziesi� ciu woltów do poni� ej 500 V (rys. 2).  

Zadaniem SPD kategorii C2 jest ochrona przed wszelkiego rodzaju przepi� ciami. SPD testowane s�  
pr� dami udarowymi o warto� ciach szczytowych dochodz� cych do 5 kA lub nawet 10 kA i kszta
cie 
8/20µs.   
Najcz�� ciej s�  instalowane bezpo� rednio przed chronionymi urz� dzeniami. Mog�  by�  drugim 
stopniem ochrony w przypadku wspó
pracy z SPD kategorii D1. 
W zale� no� ci od napi��  znamionowych oraz zastosowanych elementów ograniczaj� cych przepi� cia, 
napi� ciowe poziomy ochrony SPD kategorii C2 mog�  wynosi�  od kilkudziesi� ciu woltów do ok. 
100 V. Mog�  by�  równie�  SPD kategorii C2 o napi� ciowych poziomach ochrony wynosz� cych  
500 - 700 V. S�  one stosowane do ograniczania przepi��  dochodz� cych do przy
� czy sygna
owych 
o odporno� ci 1000 V.  
W SPD kategorii C2 schematy po
� cze�  elementów ograniczaj� cych przepi� cia s�  analogiczne jak 
w przypadku SPD kategorii D1 (rys. 2). 

 

 

 

a)                                                            b) 



                   
 
Rys. 1.  Schematy SPD kategorii D1 przeznaczonych do ochrony przed pr� dami udarowymi o kszta
cie 

10/350 i warto� ciach szczytowych do 2,5 kA, (na 1 lini� ) lub do 5 kA Napi� ciowe poziomy ochrony 
700 V - 800 V 

 
a)                                      b)                                        c) 

 

                   
 
Rys. 2.  Schematy SPD kategorii D1 przeznaczonych do ograniczania pr� dów udarowych o kszta
cie 10/350 

i warto� ci szczytowej do 2,5 kA, (na 1 lini� ) lub do 5 kA (na ca
y SPD). Napi� ciowe poziomy 
ochrony: 

a) 700 V - 800 V pomi� dzy Y1,Y2 a C - kilkadziesi� t woltów pomi� dzy Y1 i Y2. 
b) i c)  kilkadziesi� t woltów pomi� dzy Y1,Y2 a C oraz pomi� dzy Y1 i Y2 

 
W zale� no�ci od miejsca pracy urz� dzenia mo� na zastosowa� : 
·  uk
ad dwu SPD kategorii D1 i C1 (rys. 3a), z których jeden umieszczany jest w miejscu 

wprowadzania przewodów (ochrona przed pr� dami udarowymi o kszta
cie 10/350 µs i warto� ci 
szczytowej 2,5 kA o napi� ciowym poziomie ochrony 500 – 700 V), a drugi montowany jest przed 
chronionym urz� dzeniem (ochrona przed pr� dami udarowymi o warto� ci szczytowej do 10 kA i 
kszta
cie 8/20 µs o napi� ciowym poziomie ochrony poni� ej poziomu odporno� ci udarowej 
chronionego przy
� cza sterownika), 

·  pojedynczy SPD kategorii D1 (rys. 3b, c i d) chroni� cy przed pr� dami udarowymi 2,5 kA, 
10/350 µs i ograniczaj� cy przepi� cia poni� ej poziomu odporno� ci udarowej przy
� czy 
sygna
owych.  

Nale� y równie�  przeanalizowa�  potrzeb�  stosowania SPD kategorii C1 do ograniczania przepi��  
dochodz� cych z linii u
o� onych wewn� trz obiektu budowlanego (rys. 3e). 
Je� li nie posiadamy dok
adnych informacji o odporno� ci udarowej przy
� czy sygna
owych 
urz� dzenia to mo� na zastosowa�  SPD, które zapewniaj�  obni� anie przepi��  do poziomów 
kilkudziesi� ciu – kilkuset woltów (najcz�� ciej poni� ej 500 V) zarówno w uk
adzie symetrycznym 
jak i niesymetrycznym. 
Dobieraj� c SPD do ochrony wej�� /wyj��  przesy
u danych nale� y uwzgl� dni�  parametry 
przesy
anego sygna
u oraz wymagania okre� laj� ce warto� ci dopuszczalne rezystancji w systemie. 
Schematy najcz�� ciej stosowanych SPD oraz przyk
ad ich monta� u przedstawiono na rys. 4.  
 
 



 
 
Rys. 4.  Przyk
adowe rozwi� zania systemów ograniczania przepi��  w obwodach sygna
owych; a) system 

”roz
o� ony” dwu SPD ró� nych kategorii, b),c),d) „skupiony” system jednego SPD, e) ograniczanie 
przepi��  obwodach u
o� onych wewn� trz obiektu 

          

Rys. 5. Schematy typowych SPD oraz przyk
ad 
ich monta� u na szynie 35 mm  

 



Poprawne i sekwencyjne dzia
anie takiego systemu z rys. 5a wymaga zachowania odpowiednich 
odleg
o� ci pomi� dzy SPD typu D i C (rys. 6a).  
 

 
b)              c) 

                             
Rys. 4.  Roz
o� ony dwustopniowy system ograniczania przepi��  (a) oraz schematy ograniczników (b,c), które 

mo� na instalowa�  bez koordynacji. 

Niestety, w przeciwie� stwie do rozwi� za�  stosowanych w instalacji elektrycznej, producenci 
urz� dze�  ograniczaj� cych przepi� cia najcz�� ciej nie informuj�  o wymaganiach dotycz� cych 
rozmieszczenia ograniczników ochrony podstawowej i dodatkowej.  
Pewn�  ochron� , niezale� nie od rozmieszczenia ograniczników, mo� na uzyska�  stosuj� c dodatkowe 
elementy odsprz� gajace w uk
adach SPD  (rys. 6b). 

W przypadku kompleksowej ochrony przed zak
óceniami i stosowania zasad strefowej koncepcji 
ochrony mo� na rozmie� ci�  ograniczniki w miejscu przej� cia pomi� dzy kolejnymi strefami (rys. 7).  

 
 

SPD D1 

� CIANA 
OBIEKTU  

WN� TRZE OBIEKTU 

SPD C1 

Urz� dzenie 
chronione   

Strefa 1  Strefa 2  Strefa 3  

SPD C2 

 
 
Rys. 7 . Ogólny przyk
ad instalowania SPD w przypadku stosowania strefowej koncepcji ochrony przed 

nara� eniami udarowymi  
 
W przedstawionych przypadkach za
o� ono, � e linie sygna
owe wychodz�  poza budynek. Je� li linie 
umieszczane s�  tylko wewn� trz obiektu budowlanego nale� y SPD typu C umie� ci�  przed 
chronionym urz� dzeniem. 
 



Ograniczanie przepi��  dochodz� cych do sterowników 

Podstawowe informacje o wymaganych poziomach odporno� ci udarowej sterowników 
programowalnych i zwi� zanych z nimi urz� dze�  peryferyjnych zawiera norma PN IEC 61131-2.  

Wymagane warto� ci poziomów odporno� ci udarowej przy
� czy sygna
owych sterowników i innych 
urz� dze�  elektronicznych na dzia
anie napi��  udarowych 5/50 ns oraz udarów napi� ciowo-
pr� dowych 1,2/50 – 8/20 µs zestawiono w tabeli 3. 
Dobieraj� c ochron�  do wej�� /wyj��  analogowych nale� y uwzgl� dni�  znamionowe poziomy napi��  oraz 
graniczne warto� ci impedancji. W praktyce najcz�� ciej stosowane s�  zakresy napi� ciowe –10V..+10V i 
0...10V oraz p� tle pr� dowe 4..20mA.  
Zgodnie z przedstawionymi zasadami, je� li do sterownika dochodz�  linie przesy
u sygna
ów 
wychodz� ce poza obiekt budowlany, mo� na zastosowa�  jeden z uk
adów po
� cze�  przedstawionych na 
rys. 3. 
Je� li nie posiadamy dok
adnych informacji o odporno� ci udarowej przy
� czy sygna
owych 
sterownika mo� na zastosowa�  SPD zapewniaj� ce obni� anie przepi��  do poziomów poni� ej 100 V 
zarówno w uk
adzie symetrycznym jak i niesymetrycznym (rys. 2c). 

Podobny sposób doboru i rozmieszania ograniczników nale� y zastosowa�  w przypadku ochrony 
przed przepi� ciami wej��  specjalistycznych przetwarzaj� cych na sygna
y analogowe (np. z 
termoelementów, czujników rezystancyjnych) na sygna
y cyfrowe. Zazwyczaj wyst� puj�  tu 
stosunkowo niewielkie warto� ci napi��  znamionowych ok. 1–5V , a wej� cia sterowników posiadaj�  
diody ograniczaj� ce przepi� cia. Dobieraj� c w
a� ciwo� ci ograniczników nale� y uwzgl� dni�  oba te 
fakty.  

Tabela 3. Poziomy odporno� ci udarowej obwodów sygna
owych sterowników  

Przy
 � cze Kabel 
Strefa A Strefa B Strefa C 

EFT/B Udary EFT/B Udary EFT/B Udary 

Przesy
u 
danych 

Ekranowany 

i nieekranowany 
0,5 kV --- 1,0 kV 1,0 kV* 1,0 kV 2,0 kV* 

 

 

WE/WY 
cyfrowe i 
analogowe  

WE/WY AC - 
nieekranowane 1,0 kV 

2,0 kV* 

1,0 kV** 

2,0 kV 2,0 kV* 

1,0 kV** 2,0 kV 
2,0 kV* 

1,0 kV** 

WE/WY analogowe 
lub DC - 
nieekranowane 

0,5 kV --- 1,0 kV 1,0 kV* 2,0 kV 2,0 kV* 

Wszystkie WE/WY 
- ekranowane 
(wzgl� dem  „ziemi”) 

0,5 kV --- 1,0 kV 1,0 kV* 2,0 kV 2,0 kV* 

*  - napi� cie asymetryczne,      ** - napi� cie symetryczne 

 

W instalacji elektrycznej zasilaj� ce sterowniki powinie by�  zastosowany wielostopniowy system 
ograniczania przepi�� . Je� eli spodziewamy si�  wyst� powania w instalacji elektrycznej zak
ócaj� cych 
sygna
ów wysokocz� stotliwo�ciowych lub zaobserwujemy cz� ste b
� dne dzia
anie sterowników ju�  
zainstalowanych to nale� y zastosowa�  dodatkowo przed sterownikiem filtry t
umi� ce te sygna
y. Filtr 
mo� e by�  instalowane wspólnie z ogranicznikami typu 2 lub 3 (cz� sto s�  nawet w jednej obudowie). 

Przyk
ad takiego rozwi� zania przedstawiono na rys. 7.  

W kompleksowy systemie ochrony przeciwprzepi� ciowej nale� y równie�  wyeliminowa�  
mo� liwo� ci powstania przepi��  pomi� dzy poszczególnymi systemami (np. instalacj�  elektryczn�  a 
ró� norodnymi systemami przesy
u sygna
ów). Ochron�  przed tego rodzaju zagro� eniem jest 
tworzenie lokalnych systemów wyrównywania potencja
ów.  

 



   
 

Rys. 7.  Kompleksowa system ograniczania przepi��  dochodz� cych do przy
� czy sygna
owych i zasilaj� cych 
sterownika  

Przetworniki i czujniki 

Podstawowe zasady ochrony przedstawione zostan�  na przyk
adzie systemu pomiaru temperatury, 
w którym czujnik i przetwornik znajduj�  si�  na zewn� trz obiektu budowlanego (rys. 8.). 
 
 

 

 
 
Rys. 8. Przyk
adowy uk
ad kontrolno-pomiarowy.  
 
W typowych uk
adzie pomiaru temperatury (rys. 9a) przetwornik umieszczony w skrzynce w 
s� siedztwie czujnika nara� ony jest na dzia
anie przepi��  dochodz� cych z p� tli pr� dowej oraz 
przewodów zasilaj� cych.  
 



 
 

Rys. 9. Ogólne zasady ograniczania przepi��  na przyk
adzie uk
adu pomiaru temperatury;  
a) uk
ad pomiarowy, b) ochrona od strony p� tli pr� dowej, c) ochrona od strony p� tli pr� dowej oraz 
czujnika, d) kompleksowa ochrona przetwornika i czujnika. 

 
W obwodach tych nale� y zastosowa�  SPD obni� aj� ce przepi� cia do warto� ci le�� cych poni� ej 
odporno� ci udarowej przetwornika (rys. 9b). 
Je� li skrzynka z przetwornikiem znajduje si�  z znacznej odleg
o� ci od czujnika lub czujnik 
nara� ony jest na skoki potencja
ów to nale� y dodatkowo zastosowa�  SPD liniach dochodz� cych od 
czujnika do przetwornika (rys. 9c).  
W systemach, od których wymagane jest pewne i niezawodne dzia
anie i wyst� puj�  kilku-
kilkunasto metrowe odleg
o� ci pomi� dzy czujnikiem a przetwornikiem nale� y zastanowi�  si�  nad 
ochron�  czujnika. W takich przypadkach SDP nale� y umieszcza�  np. w dodatkowej skrzynce w 
s� siedztwie czujnika. 
Przyk
adowe rozwi� zania systemów ograniczania przepi��  uwzgl� dniaj� ce przetwornik, czujnik i 
sterownik przedstawiono na rys. 10. 

Urz� dzenia ograniczaj� ce przepi� cia mo� na montowa�  na uziemionej szynie 35 mm (do uziemieni 
przewód Cu minimum 4mm2). Przyk
ad monta� u SPD przedstawiono na rys. 11.  

W przypadku stosowania kabli ekranowanych, ekrany powinny by�  uziemione lub po
� czone z 
lokalnym systemem uziomowym przez iskiernik (je� li uziemienie ekranów jest niezalecane). 

Zako� czenie 

Post� puj� c zgodnie z przedstawionymi zasadami mo� na zapewni�  bezawaryjne dzia
anie 
wszystkich urz� dze�  systemu elektronicznego nawet w przypadku bezpo� redniego uderzenia 
piorunu w obiekt i wyst� pienia zagro� enia jakie stwarza bezpo� rednie oddzia
ywanie cz�� ci pr� du 
piorunowego na uk
ady przewodów. 

Bardzo cz� sto u� ytkownik, ze wzgl� dów ekonomicznych, wymaga jedynie zapewnienia 
bezawaryjnego dzia
ania wybranych urz� dze�  w danym systemie zak
adaj� c mo� liwo��  usz-
kodzenia poszczególnych urz� dze�  lub czujników.  
 



 
 

Rys. 10.  Przyk
ady ró� norodnych rozwi� za�  ograniczania przepi��  dochodz� cych do przetwornika i 
sterownika 

 
 

Rys. 11.  Przyk
ad monta� u SPD ograniczaj� cych przepi� cia dochodz� ce do przy
� czy sygna
owych 
sterownika 
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