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1 - Provenienţa trăsnetului

Trăsnetele sunt descărcări electrice care pot apărea în timpul furtunilor.
În timpul furtunilor, la interiorul norilor, în general al cumulonimbuşilor, se produce o separare
a sarcinilor de polaritate opusă: sarcinile negative se aşează în partea inferioară a norului, iar
cele pozitive în partea superioară.
Formarea de sarcini la extremităţile norului se produce prin frecarea particulelor de gheaţă şi
de apă puse în mişcare de curenţii ascendenţi de aer cald din interiorul norului.
Pentru o reprezentare grafică a distribuirii
sarcinilor, ne putem imagina un dipol mare 
al cărui câmp electric se închide la nivelul 
solului. (Figura 1).
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Figura 1:

distribuirea sarcinilor electrice la interiorul 

norului şi evoluţia câmpului electric

Descărcarea are loc atunci când intensitatea câmpului electric depăşeşte valoarea rigidităţii
dielectrice, care, în prezenţa unui aer uscat şi curat, este egală cu 30 kV/cm. În timpul furtunilor,
din cauza umidităţii prafului atmosferic prezent, rigiditatea dielectrică a aerului scade la câţiva
kV/cm, înlesnind astfel descărcarea.

Putem identifica trei familii de trăsnete:
1) Trăsnetul nor-nor: atunci când descărcarea are loc între doi nori apropiaţi
2) Trăsnetul intra-nor: atunci când descărcarea are loc la interiorul aceluiaşi nor
3) Trăsnetul nor-sol: atunci când descărcarea are loc între sol şi nor, indiferent 

de provenienţă

Continuând cu clasificarea trăsnetelor, putem să definim mai întâi "trăsnetul descendent" ca
fiind acela care porneşte dinspre nor, în timp ce "trăsnetul ascendent" este trăsnetul care 
porneşte dinspre sol. În plus, putem clasifica trăsnetele în funcţie de propria lor polaritate, 
convenţional egală cu cea a sarcinii norului: distingem aşadar trăsnete pozitive şi trăsnete 
negative.

Trăsnetul descendent negativ

Să descriem traseul urmat de un trăsnet negativ nor-sol, în tipul formării sale. Tipul acesta de
trăsnet ne interesează în mod deosebit, deoarece este cel mai frecvent. Distingem următoarele
faze:

+ + + + + + + + + + +

Faza 1: Sarcinile electrice se acumulează într-o zonă a norului,
câmpul electric local creşte până ajunge să
depăşească rigiditatea dielectrică a aerului: în acel 
punct are loc prima descărcare, care are o lungime de 
câţiva centimetri. În această primă fază, curenţii 
asociaţi ajung la valori care, în medie, nu depăşesc 
500 A (ocazional ajung la câţiva kiloamperi) şi sunt
caracterizaţi de un parcurs neregulat plat. Din acest 
motiv se vorbeşte despre "curent continuu".
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Faza 2: Descărcarea se propagă până când rigiditatea dielectrică a aerului ajunge să fie mai
mică decât cea a sarcinilor electrice: dacă aceasta este mai mare, descărcarea 
încetează. Deschizându-se un canal ionizat, alte sarcini coboară din nor, intensificând 
câmpul în punctul de oprire. Câmpul electric reîncepe să crească până ce generează 
o nouă sarcină, într-o nouă direcţie, la o rigiditate dielectrică a aerului mai mică decât 
cea a câmpului electric. Canalul de trăsnet se propagă în direcţia nor-sol, purtând o 
parte din sarcina electrică a norului conform metodei 
descrise, cu schimburi continue de direcţie, în funcţie 
de rigiditatea dielectrică a aerului. Acesta generează 
traseul caracteristic în zig-zag a trăsnetului. 
Asemănător cu ceea ce se petrece la interiorul norului, 
şi la nivelul solului apare o distribuire a sarcinilor cu 
semn opus sarcinii electrice aduse de canalul trăsnetului.

Faza 3: Dinspre sol se creează un canal ascendent (contradescărcare) care porneşte înspre
nori până ce întâlneşte canalul descendent. La întâlnirea celor două canale, ia naştere
un curent numit curent de trăsnet. Zona de la nivelul 
solului care va fi lovită de trăsnet este aceea de unde 
porneşte contradescărcarea. Are loc aşadar prima 
lovitură de trăsnet caracterizată de un curent cu valori 
cuprinse între 2÷200 kA, şi de fronturi de undă foarte 
abrupte: 0.5÷100 kA/µs. În acest caz, se vorbeşte 
despre "curent de impuls".

Faza 4: Fulgerul. Fulgerul nu este nimic altceva decât efectul 
termic şi luminos asociat pasajului curentului de 
trăsnet. Încălzirea şi răcirea aerului din zona de acţiune 
a curentului de trăsnet determină fenomene de 
expansiune şi comprimare, dând naştere tunetului.

Faza 5: Descărcările successive. 
Deseori, după prima 
descărcare au loc fenomene
de descărcări succesive, 
deoarece canalul ionizat 
este deja „deschis”. Aceste 
descărcări au o contribuţie 
energetică minoră canalul 
fiind deja format.

Luând în considerare cele 5 faze descrise, putem concluziona că prima lovitură de trăsnet are
o intensitate de curent foarte crescută, ţinând cont de "pornirile şi opririle" continue caracterizate
de "acumulări energetice", care definesc traseul în zig-zag a trăsnetelor către sol. De aici reiese
că forma de undă asociată acestora este caracterizată de fronturi de undă ascendente şi 
descendente "lungi": de sute de microsecunde. În schimb, loviturile succesive primei lovituri
sunt caracterizate de fronturi de undă abrupte, deoarece canalul de descărcare este deja 
ionizat, iar sarcinile electrice nu mai avansează cu greutate. Vorbim în acest caz de zeci de
microsecunde. Rapiditatea deplasării şi lipsa "obstacolelor" din traseul curentului generează
un aport energetic mai mic decât la prima descărcare electrică: este vorba despre zeci de 
kiloamperi comparativ cu sute de kiloamperi asociaţi primei lovituri de trăsnet.
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Trăsnetul descendent pozitiv

Trăsnetele pozitive îşi au originea în sarcinile pozitive aflate la capetele norilor. Cumulonimbuşii
se caracterizează prin înălţimi crescute, în consecinţă trăsnetele pozitive sunt caracterizate
de existenţa unui canal de descărcare foarte lung. Acest fapt dă naştere la două efecte:

• Curenţii asociaţi trăsnetului pozitiv sunt foarte mari, mai mari decât în cazul primei lovituri 
de trăsnet negativ

• Lungimea mare a canalului de descărcare poate ajunge la 10 km, şi face în aşa fel încât, 
la prima descărcare cu probabilitate crescută, partea "mai veche" a canalului să se 
răcească şi să se deionizeze, făcând imposibilă trecerea unui alt curent şi, deci, 
producerea de descărcări succesive.

Trăsnetele ascendente

În timpul furtunilor, canalul trăsnetului îşi poate avea originea în structuri naturale sau artificiale,
precum copaci, stâlpi de înaltă tensiune, etc. de o anumită înălţime. Acest lucru se datorează
intensificării câmpului electric la vârfuri.
Canalul trăsnetului ascendent se naşte şi se propagă către nori, după aceeaşi schemă ca şi
în cazul trăsnetelor descendente. În acest caz însă, contradescărcarea va porni de la nor. Tot
ca şi în cazul trăsnetelor descendente negative, odată ionizat canalul, vor putea apărea
descărcări succesive de aceeaşi intensitate.

De ce trebuie să ne protejăm de supratensiuni?

În ultimii ani, protejarea împotriva supratensiunilor a devenit o necesitate din cauza utilizării
tot mai răspândite a echipamentelor electronice, spre exemplu, a dispozitivelor Mosfet, foarte
sensibile “prin natura lor” la supratensiuni. În trecut, în instalaţiile electrice se găseau 
componente electromecanice, precum: motoare, transformatoare, etc. mai rezistente la aceste
fenomene impulsive.
Nu au sporit cauzele de defectare, însă locuinţele noastre şi deopotrivă industriile sunt populate
cu echipamente mai sensibile, astfel încât, după cum vom vedea, până şi Norma CEI 64/8 cu
varianta 3, în vigoare începând cu 1 septembrie 2011, prevede instalarea unui descărcător
(SPD) şi în tabloul electric principal al clădirilor de locuinţe. Descărcătoarele (SPD-urile) îşi
găsesc imediat aplicarea şi răspândirea, însă nu pentru că reprezintă o noutate comercială
adusă pe piaţă, ci pentru că, faţă de celelalte sisteme de protecţie împotriva supratensiunilor,
sunt economice, pot fi integrate într-o instalaţie deja existentă şi funcţionează perfect dacă se
aleg modelele potrivite şi sunt instalate corect.
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2 - Tipurile loviturilor 

de trăsnet

a) Lovitura de trăsnet directă a unei clădiri. Dacă clădirea este prevăzută cu paratrăsnet, 
trăsnetul va fi descărcat în pământ şi va pune sub tensiune instalaţia de pământare şi toate 
instalaţiile conectate la aceasta.
Odată cu lovitura de fulger directă apare cuplajul inductiv, de exemplu între firul de pământ 
şi o conductă paralelă cu aceasta, precum şi cuplajul rezistiv, de exemplu între firul de 
pământ şi conducta de gaz.
Supratensiunile care iau naştere prin cuplaj rezistiv pot produce descărcări periculoase 
deoarece conţin suficientă energie încât să provoace un incendiu sau să distrugă aparatele. 
Cuplajul rezistiv dintre părţile conductoare dă naştere, de asemenea, la tensiuni periculoase 
de pas şi de atingere. Tensiunile de pas au o evoluţie descrescătoare şi sunt periculoase 
atât pentru oameni, cât şi pentru animale.

b) Lovitura de trăsnet indirectă a unei clădiri. În acest caz se poate vorbi doar despre cuplaj 
inductiv. Supratensiunile sunt generate de câmpul magnetic al curentului de trăsnet care 
se concatenează la părţile metalice conductoare ale clădirii.

c) Lovitura de trăsnet directă a liniei. urentul de trăsnet se divizează în părţi egale în ambele 
sensuri, trece prin transformatorul MT/JT şi generează supratensiuni asupra a tot ceea ce 
este legat la pământ. 

d) Lovitura de trăsnet indirectă asupra liniei (cuplajul inductiv). Supratensiunile induse, 
cu amplitudine variabilă între 3÷5 kV, nu au suficientă energie pentru a provoca un incendiu, 
însă pot distruge echipamentele.

a)

b)

c)

d)

Tipurile de lovituri 
de trăsnet pot fi
identificate în cele
patru cazuri 
prezentate alături.
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Principii generale

Înainte de a aborda problema complexă privitoare la instalarea, alegerea, montarea şi aplicarea
descărcătoarelor (SPD-urilor), trebuie mai întâi prezentate tipurile de descărcătoare existente,
împărţirea în zone a spaţiilor şi valoarea tensiunii de ţinere la impuls a aparaturii electronice.
Informaţii utile pentru a înţelege mai bine lumea descărcătoarelor (SPD - urilor).

În funcţie de rolul pe care îl îndeplinesc, descărcătoarele (SPD) fac parte din Clasa I, dacă
sunt destinate limitării supratensiunilor la care este asociat întregul curent sau doar o parte a
curentului de trăsnet, din Clasa II, dacă sunt destinate să protejeze aparatele de supratensiuni
induse, şi din Clasa III, dacă îndeplinesc un rol de finisare, impunând o "tensiune reziduală"
(nivel de protecţie) suportat de aparatura electronică finală.

În tabel se regăsesc nomenclaturile echivalente:

În textul de faţă vom folosi termenii "Clasă" şi "Tip" fără distincţie între ei.
După cum s-a precizat, în funcţie de tipul de protecţie oferit, dispozitivele SPD se grupează în
Clase; clasa de apartenenţă indică testul la care descărcătorul (SPD-ul) a fost supus sub
aspectul curentului de descărcare.

Clasa (de testare) I: din această clasă fac parte descărcătoarele (SPD) testate de către 
producător cu un generator de formă de undă 10/350 µs. Această formă de undă este cea 
utilizată pentru a simula prima lovitură de trăsnet şi pentru a determina randamentul SPD-ului
sub aspectul curentului de impuls: Iimp. În plus, descărcătoarele (SPD) din Clasa I sunt testate
şi sub aspectul curentului nominal In cu forma de undă 8/20 µs tipică supratensiunilor induse.
Descărcătoarele (SPD) din Clasa I sunt obligatorii pentru clădirile prevăzute cu paratrăsnet.
Acestea se instalează în tabloul principal, la punctul de racordare cu reţeaua electrică.

Clasa II: descărcătoarele (SPD) din această clasă sunt testate cu un generator de formă de
undă 8/20 µs (specifică supratensiunilor induse) pentru a determina randamentul sub aspectul
curentului nominal şi al curentului maxim, respectiv In şi Imax.
Aceste descărcătoare se instalaează în tablourile de distribuţie.

Clasa III: din această clasă fac parte dispozitivele care îndeplinesc rolul de finisare, cea mai
mare parte a energiei fiind eliminată de SPD-urile instalate în amonte. Descărcătoarele 
(SPD-urile) de Tipul 3 sunt cele mai rapide şi elimină supratensiunile reziduale.
Aceste descărcătoare (SPD) sunt testate cu un generator de tip combinat care generează o
tensiune în gol, Uoc, cu formă de undă 1.2/50 µs, capabilă să reproducă valoarea de curent
nominal In cu formă de undă - 8/20 µs. 
Aceste descărcătoare se instalează în apropierea aparaturii electrice/electronice finale.

IEC Clasa I Clasa II Clasa III

Europa Tipul 1 Tipul 2 Tipul 3

VDE B C D



Făcând referire la 62305-1, putem împărţii spaţiul electromagnetic asociat unei descărcări de
trăsnet în zone: LPZ (Lightning Protection Zone) – Zone de Protecţie la Fulgerare.
Măsurile de protecţie precum LPS, cabluri ecranate, SPD... definesc o zonă de protecţie. 
Aceste zone sunt caracterizate de variaţii electromagnetice semnificative (de exemplu, 
intensitate a câmpului electromagnetic, valori ale curentului de trăsnet, valori de supratensiune,
etc.) care conduc la prezenţa măsurilor de protecţie.
Unei zone LPZ îi va fi atribuit un număr de la 0 la 3, deci LPZ0, LPZ1... cu cât numărul este
mai mare, cu atât efectele trăsnetului sunt mai atenuate.

LPZ 0A : zone libere. Nu este prevăzută nici un fel de protecţie, dacă există înseamnă că ne 
aflăm în afara paratrăsnetului.
În acest caz ne expunem loviturilor directe la fulgerare, deci, curentul de trăsnet 
este ridicat, iar câmpul electromagnetic (ELM) nu este atenuat.

LPZ 0B : sub dispozitivul captator. Curentul de trăsnet este mic, câmpul ELM nu este atenuat.

LPZ 1 : în interiorul clădirii, după primul descărcător (SPD); curentul de trăsnet este limitat, 
câmpul ELM este atenuat.

LPZ 2 : zonă caracterizată de adăugarea unui alt descărcător (SPD). 
Curentul de trăsnet este ulterior limitat, câmpul ELM este cu mult atenuat.

LPZ 3 : adăugăm un alt descărcător (SPD).
Ne aflăm în dreptul unei prize sau la interiorul unui dispozitiv electronic.
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În continuare sunt prezentate 
formele de undă caracteristice
descărcătoarelor (SPD - urilor).

Analizând Figura 2 se poate 
observa cum contribuţia 
energetică, reprezentată de
zona delimitată de curbe, este
mai mare la forma de undă
10/350 (tipică primei lovituri de
trăsnet).
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LPZ 2

- Instalaţie de categoria (sau de supratensiune) a I-a: din această categorie fac parte 
aparatele foarte sensibile la supratensiuni, precum, aparatura electronică (TV, Hi-Fi, 
modem, PC, PLC, etc.) Pentru aceste aparate, producătorul trebuie să garanteze o 
tensiune admisibilă de 1.5 kV.

- Instalaţie de categoria a II-a: din această categorie fac parte aparatele cu o tensiune 
admisibilă la impuls de 2.5 kV, precum aparatele portabile sau electrocasnicele.

- Instalaţie de categoria a III-a: se referă la aparatele care fac parte dintr-o instalaţie fixă, 
precum întrerupătoare, prize, tablouri electrice, etc. pentru care tensiunea admisibilă 
corespunde valorii de 4 kV.

- Instalaţie de categoria a IV-a: din această categorie fac parte dispozitivele instalate în
amonte de tabloul de distribuţie, spre exemplu contoarele. Tensiunea admisibilă la impuls 
a acestora este egală cu 6 kV. 

Cu toate că nu există nici o legătură între ele, împărţirea clădirilor în zone se conchide cu 
introducerea conceptului de "Categorii de instalare". În acest caz nu este vorba de o împărţire
propriu-zisă în zone, ci despre un mod simplu de a înţelege conceptul: împărţirea se face 
automat deoarece dispozitivele destinate aplicaţiilor "apropiate" de punctul de livrare a energiei
electrice trebuie asigurate de către producător astfel încât să poată suporta ca valori minime
de supratensiune, valori mai mari decât în cazul dispozitivelor care,de regulă, sunt instalate
"mai departe". "Apropiat" şi "depărtat" reprezintă distanţe electrice, nu metrice.
Aceasta înseamnă, de exemplu, că nivelul admisibil la impuls al tabloului electric principal 
trebuie să fie de cel puţin 4 kV, în timp ce nivelul admisibil la impuls al unui calculator, televizor,
etc. trebuie să fie de cel puţin 1.5 kV.

În imaginea precedentă sunt grupate zonele LPZ şi categoriile de instalaţii pentru a rezuma
cele expuse până în prezent. Atenţie însă, nu există nicio legătură între ele!  Categoria 
instalaţiei ne furnizează informaţii privitoare la ţinerea la impuls a aparaturii, iar LPZ ne 
furnizează informaţii privitoare la mărimile electromagnetice asociate unei descărcări de
trăsnet.
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Nivel de

imunitate

Tensiune 

de ţinere

Funcţionare 
corectă

Disfuncţionalităţi Reducerea
vieţii utile

PAGUBE Amplitudinea

supratensiunilor

Deseori, supratensiunile pot fi de aşa natură încât să nu deterioreze imediat aparatul şi prin
urmare, nu ne dăm seama de prezenţa lor. Supratensiunile repetate de intensitate mică 
compromit rigiditatea dielectrică a izolaţiilor, reduc viaţa utilă a aparatului şi prin urmare, 
tensiunea admisibilă a dispozitivului. Dacă supratensiunea depăşeşte tensiunea admisibilă a
izolaţiei solide (stresate) izolaţia cedează, iar aparatul se defectează permanent.
Imaginaţi-vă acum un invertor conectat la o linie, supus la supratensiuni continue cu valori
care nu duc la defecţiuni, ci la stresarea izolaţiilor. Decidem să adăugăm în paralel un alt 
invertor. La prima furtună, cel vechi se defectează, cel nou încă funcţionează...De ce? Din
cauza supratensiunilor repetate, izolaţia primului invertor s-a slăbit aşa încât a permis 
defectarea permanentă a aparatului imediat ce impulsul provenit de la reţea i-a provocat 
cedarea. Cel de-al doilea, mai nou, continuă să funcţioneze deoarece nivelul supratensiunii
nu era atât de crescut încât să îl distrugă dintr-o singură lovitură.

Concluzionăm această parte introductivă luând în calcul şi aspectul economic: dincolo de 
defectarea aparatului, nu este numai costul înlocuirii lui, care de cele mai multe ori constituie
paguba cea mai mică, ci trebuie luată în calcul paguba economică cauzată de lipsa serviciului.
Dacă, spre exemplu se defectează serverul pentru rezervări al unei agenţii de turism, avem o
pagubă ce constă în faptul că activitatea de lucru nu poate fi desfăşurată. Să ne gândim atunci
cum ar sta lucrurile în cazului unui aeroport !  Prin urmare, descărcătorul (SPD-ul) este 
întotdeauna convenabil din punct de vedere economic.
Cu siguranţă nu trebuie să uităm că o supratensiune poate provoca pagube mult mai grave,
cum ar fi decesul unor persoane, incendierea unor clădiri rezultând în pierderi de lucruri de
valoare sau oprirea unei maşini dintr-o linie de montaj, aspecte care nu pot şi nu trebuie să fie
neglijate în faza de proiectare a unei instalaţii electrice.

Nivelul de imunitate, tensiunea admisibilă (suportată) şi paguba economică

Putem concluziona spunând ca toate echipamentele electrice şi electronice se caracterizează
printr-o valoare de tensiune care indică nivelul de imunitate la supratensiuni: atâta timp cât
supratensiunea se află sub nivelul de imunitate a aparaturii, nu există niciun fel de problemă.
Dacă supratensiunea depăşeşte cu puţin această valoare, pot apărea disfuncţionalităţi ale
aparatului, iar la valori mai mari sau repetitive, izolaţiile componentelor sunt supuse stresului,
reducând viaţa utilă a acestuia; la un nivel de supratensiune foarte ridicat, poate apărea o 
defecţiune permanentă.

Supratensiunile

Supratensiunile dintr-un sistem electric pot fi endogene sau exogene: primele se referă la 
supratensiunile de manevră, supratensiuni care există în mod normal în reţeaua electrică şi
iau naştere ca urmare a funcţionării normale a instalaţiei. Cea de-a doua categorie desemnează
supratensiunile de origine atmosferică.
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Lovitura de trăsnet directă şi indirectă

• a structurii

• în apropierea structurii

• a liniei electrice

• în apropierea liniei electrice

Supratensiunile de manevră

Supratensiunile de manevră iau naştere ca urmare a funcţionării normale a liniilor electrice,
spre exemplu ca urmare a manevrării întreruptoarelor (pornire sau oprire), sunt cauzate de
variaţii bruşte de sarcină (inserarea de sarcini mari), oprirea sau pornirea motoarelor sau de
variaţii bruşte în reţea, precum scurtcircuitele. Evoluţia supratensiunii este oscilatorie 
diminuată, cu tranziţii foarte abrupte a căror durată poate fi de ordinul µs.
În această categorie putem include supratensiunile cu frecvenţă industrială cauzate de 
defecţiuni la posturile de transformare sau de-a lungul liniei. Faţă de primele, se diferenţiază
prin durata mult mai mare şi prin frecvenţa de 50-60 Hz.

Aceste supratensiuni se caracterizează prin intensităţi care variază între 2.5÷4 kV. 
Ele se află întotdeauna pe liniile de distribuţie.

Supratensiunile de origine atmosferică

Supratensiunile de origine atmosferică iau naştere atunci când izbucneşte un trăsnet în timpul
unei furtuni. Trăsnetul izbucneşte ca urmare a acumulării de sarcini negative în nori şi pozitive
la sol, între care se formează un câmp electric mai mare decât rigiditatea dielectrică a aerului
care permite descărcarea. În general, după prima lovitură de trăsnet mai apar 3 sau 4
descărcări succesive (vezi cap. 1). Supratensiunile pot fi "conduse", atunci când trăsnetele 
lovesc direct o linie electrică, sau "induse", atunci când trăsnetele cad în apropierea unei clădiri
sau a unei linii. Câmpul electric generat de trăsnet, invadând conductoarele, creează 
supratensiuni dăunătoare pentru dispozitivele conectate la acestea.

Figura 3: 

supratensiune temporară 

la frecvenţă industrială

tensiune nominal

230/400 V

tensiune nominal

230/400 Vsupratensiune temporar
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LINIA DE ALIMENTARE

LINIA DE SEMNAL

Supratensiunile induse

Se ştie că un câmp magnetic variabil induce într-un circuit un curent... În prezenţa unui trăsnet
avem un câmp electromagnetic mare, puternic variabil, iar conductoarele electrice ale unei
clădiri formează un circuit (spirală) de dimensiuni care nu pot fi ignorate. Câmpul electromagnetic
al trăsnetului creează efecte dezastruoase dacă se concatenează la o spirală cu diametru
mare. Nu este dificil să ne imaginăm o spirală mare, trebuie doar să ne gândim la linia de 
alimentare a calculatorului şi la linia de telefon care se conectează la modemul conectat la
rândul lui la calculator. În cazul unei lovituri de trăsnet directe asupra structurii, curentul de
trăsnet care este descărcat în sol prin intermediul firului de pământare, produce prin cuplajul
inductiv, în spirala descrisă anterior, o supratensiune U = Lm·di/dt

unde Lm: inductanţa mutuală a spiralei
di/dt: panta formei de undă

În funcţie de dimensiunea spiralei, supratensiunile pot depăşi 10 kV !

Fenomenul de inducţie apare şi la conductoare rectilinii, nu neapărat dispuse de aşa manieră
încât să formeze o spirală, spre exemplu între un conductor şi pământare. Imaginaţi-vă o linie
electrică: dacă un trăsnet cade în apropierea unei linii de distribuţie, câmpul său electromagnetic
variabil induce asupra acesteia supratensiuni care se propagă de-a lungul liniei, la fel cum se
petrece în cazul loviturii de trăsnet directe prezentate în continuare.
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Lovitura de trăsnet directă

Dacă un trăsnet loveşte o linie electrică, curentul de trăsnet (şi supratensiunea asociată lui)
se propagă în cele două direcţii ale liniei, divizându-se în părţi egale. Prin propagare, acesta
se modifică sub aspectul formei şi intensităţii, invadând instalaţiile pe care le întâlneşte.

50% 

În sfârşit, supratensiunile pot fi comune, dacă ne referim la cele dintre conductorul de fază şi
pământare, sau diferenţiale, dacă ne referim la cele dintre conductoarele active.

echipament echipament

N

L

N

L

PE PE

Modul comun Modul diferenţial

50% 
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3 - Funcţionarea unui descărcător (SPD)

Pentru a înţelege funcţionarea unui descărcător (SPD), presupunem mai întâi că dispunem
de unul ideal a cărui funcţionare o descriem. Ulterior, vom compara funcţionarea descărcătorului
(SPD-ului) ideal cu cel real.
Descărcătorul ideal poate fi descris imaginându-ne că avem o cutie mare al cărei conţinut nu
îl cunoaştem, legată, de exemplu, între L-PE, cu o impedanţă (Z) infinită pentru a nu altera
funcţionarea instalaţiei.

Apariţia unei supratensiuni determină scăderea rapidă la 0Ω a impedanţei la capetele cutiei
permiţând "absorbirea" curentului asociat supratensiunii. Cu cât supratensiunea este mai mare,
cu atât impedanţa este mai mică şi mai mare curentul drenat. Deci, putem să ne imaginăm un
întrerupător deschis la interiorul cutiei, care în prezenţa unei supratensiuni se închide 
scurtcircuitând circuitul în aval, protejându-l.
Drenajul supracurentului se face menţinând constantă tensiunea la capetele cutiei. Dacă 
această tensiune este compatibilă cu nivelul de imunitate şi de izolaţie a aparaturii, aceasta
din urmă nu se va deteriora.

Putem aşadar să identificăm trei faze de funcţionare ale descărcătorului (SPD-ului), în care
mărimile luate în calcul constituie parametri de alegere a produselor din catalog.

L
I

PE

SPD

I

L

PE

SPD
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1) Faza iniţială. Să presupunem că avem cutia instalată între un conductor activ şi pământare 
(dar poate fi instalat şi între două faze sau între fază şi neutru). La capete avem tensiunea 
nominală a sistemului (Un), care poate varia în timp, într-un interval de toleranţă, în funcţie 
de distribuitor (în Italia +10% -15%); din acest motiv, este prevăzută o tensiune de funcţionare
continuă Uc, care rămânând în intervalul de toleranţă, asigură ca SPD-ul să nu intervină.
Introducem acum conceptul de "Tensiune de funcţionare continuă" Uc. Este acea valoare 
a tensiunii care poate fi aplicată asupra unui descărcător (SPD) pentru o perioadă de timp 
definită, în care, cu siguranţă, acesta nu intervine.

În cazul sistemelor  TT  şi  TN  Uc ≥ 1.1 Un
În cazul sistemelor  IT  Uc ≥ √3 Un

În această fază, descărcătorul ideal are o impedanţă infinită, în timp ce descărcătorul real 
are o impedanţă foarte mare. Aceasta înseamnă că descărcătorul ideal nu este traversat 
de curent înspre pământare, în timp ce descărcătorul real este în permanenţă traversat de 
un curent de fugă (depinde de componentele folosite la realizarea SPD-ului) înspre pământ 
cu Ic: curent de funcţionare continuă. Acest curent este de ordinul µA. 
În această fază trebuie să ţinem cont şi de UT (T = TOV - Temporary Transient Overvoltage) 
adică de supratensiunile temporare prezente pe linie, datorare defecţiunilor din reţeaua 
distribuitorului (supratensiuni de manevră). Aceste supratensiuni trebuie suportate de către 
descărcător (SPD).

2) Durata supratensiunii. Descărcătorul îşi reduce propria impedanţă pentru a drena 
curentul şi a menţine constantă tensiunea la capete.
În această fază, este importantă valoarea tensiunii reziduale (Ures) care se măsoară la 
capetele descărcătorului (SPD-ului) în timpul intervenţiei lui. 
Această valoare se identifică cu ajutorul Up: nivelul de protecţie.
Up este o valoare de tensiune aleasă dintr-o scară de valori normale, imediat superioară 
valorii Ures (ex: Ures = 970 V, Up = 1000 V). Este important ca Up să fie mai mică decât 
tensiunea admisibilă a izolaţiilor aparatului de protejat. Această valoare de tensiune este 
aferentă curentului nominal de descărcare, care prin tipul de testare, ia forma de undă 8/20 µs.
În aceasta fază este importantă valoarea curentului nominal de descărcare: In.
In: valoarea de vârf a curentului pe care SPD-ul o poate suporta în condiţii normale. 
Acest curent este definit testând descărcătorul cu un curent cu forma de undă 8/20 µs.
Altă valoare importantă este Imax, care corespunde valorii de vârf a curentului maxim pe 
care descărcătorul (SPD-ul) îl poate gestiona cel puţin o dată fără a se defecta.

De regulă, este valabilă relaţia:   Imax / In = 2

3) Faza de încetare a fenomenului. Descărcătorul, la finele intervenţiei sale, este traversat 
de curent la 50 Hz alimentat de circuitul în care s-a inserat: curent subsecvent. Se poate 
întâmpla ca descărcătorul (SPD-ul) să nu se poată reporni (caracteristică tipică SPD-urilor 
cu declanşare automată). Normativul produsului a definit Isx ca reprezentând curentul 
maxim pe care dispozitivul poate să îl suporte şi să îl atenueze singur, la prima trecere prin 
zero a semiundei. Această valoare a curentului, tipică eclatoarelor, care, în general, îşi 
găsesc aplicare la conexiunea dintre N-PE, trebuie să fie mai mare sau egală cu 100 A. Isx
este un curent pe care descărcătorul (SPD-ul) îl poate gestiona şi stinge automat: dacă 
curentul de scurtcircuit al instalaţiei în care este montat descărcătorul este mai mare decât 
Isx, descărcătorul (SPD) trebuie să fie protejat prin folosirea de dispozitive adecvate (de 
exemplu, siguranţe fuzibile) pentru a garanta stingerea arcului.

Dacă Icc < Isx putem să nu protejăm descărcătorul (SPD-ul), însă, dat fiind că durata lui Isx
nu poate fi cunoscută cu exactitate, ar putea interveni diferenţialul, deconectând toată 
instalaţia. Prin urmare, ar fi bine să folosim întotdeauna siguranţe fuzibile de protecţie.



Eclatorul

Eclatorul este un dispozitiv care, în configuraţia sa cea mai
simplă, este realizat cu doi electrozi separaţi prin aer. Când apare
o supratensiune, între cei doi electrozi se stabileşte un arc 
electric. Valoarea tensiunii de declanşare a arcului electric 
depinde, atât de distanţa dintre cei doi electrozi, cât şi de condiţiile
ambientale: temperatură, presiune atmosferică şi poluarea 
aerului. Aceasta înseamnă că tensiunea de declanşare a arcului
este puternic condiţionată, pe lângă distanţă, de alte trei 
variabile.
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În continuare, sunt indicate simbolurile tehnice ale diferitelor tipuri de descărcătoare 
(SPD-uri) existente:

Lăsând la o parte tehnologiile "cu siliciu" transzorb, Triac, etc., descărcătoarele (SPD-urile)
pentru liniile de electricitate se realizează conectând corect varistoarele şi eclatoarele. Să 
analizăm în detaliu aceste două componente pentru a înţelege modalitatea lor de funcţionare
şi caracteristicile descărcătoarelor (SPD) realizate cu aceste componente.

Eclator în aer

Componente
care comută

supratensiunea

Componente
care 

limitează 
supratensiunea

Componente care 
limitează supratensiunea,
în serie cu componente

care o comută

Componente care limitează
supratensiunea,

în paralel cu componente 
care o comută

Eclator cu gaz

Prezentarea detaliilor de fabricaţie ale unui GDT.

Descărcătoarele cu gaz au următoarele caracteristici:
- dimensiuni reduse
- capacitate mare de descărcare
- timpi de intervenţie şi repetitivitate crescute (timpul 

scurs între stingerea şi repornirea dispozitivului poate 
fi foarte scurt, iar această operaţiune poate fi repetată 
de mai multe ori)

- viaţă medie deosebit de lungă

materialele care favorizează
declanşarea descărcării

camera de descărcare

izolaţie (sticlă sau ceramică)

electrozi

Tipuri de descărcătoare (SPD-uri)

Există 3 familii de SPD-uri:

a) Cu comutaţie sau cu declanşare. În acest caz, elementul principal îl constituie eclatorul.
Există şi descărcătoare cu tiristor.

b) Cu limitare. Este cea mai utilizată tehnologie: varistor sau diode zener (sau transzorb).

c) De tip combinat. Se obţine din conexiunea în serie sau în paralel a primelor două.

Eclatorul utilizat la descărcătoarele (SPD) este denumit a fi "cu gaz" deoarece electrozii sunt
conţinuţi într-o ampulă închisă, care conţine gaze rare, precum argon şi neon, care menţin
tensiunea de declanşare la valori constante. În general, datorită acestei caracteristici de 
fabricaţie, eclatorul cu gaz este numit şi "GDT": Gas Discharge Tube.



15

Principiul de funcţionare

Eclatorul cu gaz sau GDT-ul poate fi descris ca fiind o rezistenţă variabilă, care, în intervalul
de 100ns, îşi modifică valoarea trecând de la câţiva GΩ, în stare de repaus, la valori mai mici
de Ohm în timpul unei supratensiuni.
Descărcătorul revine la starea sa iniţială cu impedanţă mare după ce supratensiunea s-a redus.
Analizând Figura 4a, putem observa că tensiunea de la capetele eclatorului urcă până la 
tensiunea de efluviu V1, iar mai apoi trece la tensiunea de declanşare, care corespunde valorii
V2. La atingerea acestei valori, de obicei cuprinsă între 70 şi 200 V, GDT-ul se porneşte; 
curentul despre care vorbim poate varia între 10mA şi aproximativ 1.5 A. Acest fenomen, de
durata A, se sfârşeşte prin a trece în modul cu arc, de durata B, la care îi corespunde o creştere
a curentului datorate unei tensiuni foarte reduse, egală cu tensiunea de arc, variabilă între 
10 şi 35 V.
Odată cu reducerea supratensiunii, se reduce şi curentul care pătrunde în descărcător până
la o valoare necesară pentru a menţine activă "modalitatea cu arc".
Odată cu stingerea curentului din eclator, creşte tensiunea de la capete până la o valoare
egală cu tensiunea de stingere V4.
Figura 4a arată evoluţia tensiunii în faza de descărcare a GDT-ului, iar Figura 4b arată evoluţia
curentului în funcţie de timp atunci când GDT-ul limitează o supratensiune de tip sinusoidal,
în timp ce Figura 4c este rezultatul combinării graficelor de tensiune şi de curent în funcţie de
timp.

Figura 4a - b - c:

comportamentul unui

eclator în prezenţa 

unei supratensiuni

Figura 4a

Figura 4b

V

A

B

B

A

t

t

Figura 4c

V1 Tensiune de descărcare 
V2 Tensiune de declanşare 
V3 Tensiune de arc
V4 Tensiune de stingere 
A Modalitatea de declanşare
B Modalitatea de arc

V

V1

V2

V4

V3 I



U (V)

0

Uin

Ures

faza 1 faza 2 faza 3 t (µs)

Figura 5: funcţionarea simplificată a GDT-ului

Faza 1: Descărcarea nu este declanşată (circuit deschis)
Faza 2: Se produce descărcarea, iar curentul trece prin SPD. La tensiunea de declanşare  

(Uin ), căreia îi corespunde nivelul de protecţie Up al descărcătorului, tensiunea la 
capetele SPD-ului scade la nivelul Ures care coincide cu tensiunea de arc. Aparatura 
protejată de un descărcător (SPD) cu comutaţie, va fi, aşadar, supusă unei 
supratensiuni corespunzătoare nivelului Uin   .

Faza 3: Stingerea arcului.
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Pentru a înţelege de ce eclatoarele
sunt definite ca fiind dispozitive cu
"comutaţie" şi totodată pentru a
înţelege diferenţele de funcţionare
în comparaţie cu varistoarele, 
simplificăm Figura 4a în Figura 5,
în care distingem doar 3 faze:

Evoluţiile tensiunii (curba în sus) şi a curentului (curba în jos) măsurate în timpul intervenţiei
GDT-ului, obţinute cu un generator de tip combinat în laboratoarele Finder. În acest caz, 
valoarea maximă a tensiunii este de circa 3600 V, în timp ce evoluţia curentului este de circa
3000 A.

Curentul subsecvent

După cum s-a menţionat anterior, tensiunea la capetele GDT-ului este foarte mică şi coincide
cu tensiunea de arc, în timp ce curentul este foarte mare.
În timpul descărcării, tensiunea de la capetele GDT-ului (Ures) atinge valori foarte joase,
apărând riscul ca tensiunea de reţea, fiind mai mare decât Ures, să menţină dispozitivul pornit,
făcând astfel mai greoaie sau chiar imposibilă stingerea arcului. De fapt, arcul poate să se
menţină la încetarea supratensiunii fiind susţinut de tensiunea de circuit, iar curentul către
pământ, definit curent subsecvent, poate să se menţină timp îndelungat. Curentul subsecvent
coincide cu curentul de scurtcircuit al instalaţiei în punctul de instalare a eclatorului, fără 
reducerea de tensiune provocată de prezenţa arcului.

Putem observa alături forma 
de undă reală, măsurată la 
capetele unui GDT în timpul
unor teste de laborator.

Figura 6:

intervenţia unui GDT
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Descărcătoarele (SPD-urile) conectate între neutru şi PE în sistemele TT sau TN trebuie să
permită, după intervenţia lor, un curent subsecvent cu frecvenţă industrială, mai mare sau
egală cu 100 A.
În caz de valori mari ale curentului de scurtcircuit în punctul de instalare a eclatorului trebuie
introduse protecţii de curent maxim, care să intervină când arcul nu se stinge în mod spontan,
sau trebuie utilizate SPD-uri cu conexiune internă de tip serie între varistor şi GDT (a se vedea
pagina 22, exemplu SPD: 7P.01.8.260.1025).

Varistorul

Varistoarele sunt dispozitive utilizate pentru protecţia la supratensiuni, realizate dintr-o pastă
ceramică sau particule de oxid de zinc (MOV) sau oxid de magneziu sinterizat.
Pot fi percepute ca nişte rezistenţe care îşi schimbă valoarea în funcţie de tensiunea aplicată
la capete: la creşterea nivelului de tensiune, rezistenţa se diminuează.

particule de oxid sinterizat 
amestecat cu alţi oxizi de metalelectrozi

răşină

conductor din 
cupru zincat

zona

curent slab

zona

curent înalt 
zona de comutaţie

V

I

100

10

1

α = 1 α = 30

α = 1
I = k ·Vα

10-8 10-6 10-4 10-2 10-0 101 102 103

Figura 7: 

caracteristica tensiune-curent

tipică funcţionării varistoarelo

Fiind realizate din particule metalice, varistoarele, atunci când sunt supuse unei tensiuni, sunt
întotdeauna traversate de un curent de fugă. De aceea se spune că varistorul este întotdeauna
pornit ("ON") şi deseori lucrează şi cu variaţii mici de tensiune (zonă cu curent mic). Cu trecere
timpului, particulele metalice se sudează între ele creând noi căi pentru curentul de fugă Ic,
care crescând în valoare, duce la supraîncălzirea şi defectarea varistorului.
În condiţii normale de funcţionare, cu puţine intervenţii de protecţie a varistorului, creşterea Ic
se petrece după mulţi ani de funcţionare.



Tot cu referire la Figura 7, caracteristica V/I a varistoarelor poate fi descrisă cu ajutorul funcţiilor
exponenţiale din următoarea formulă:

I = K*Vα ( α>1 ) Ecuaţia 1 unde: I = curentul care circulă în varistor
V = tensiunea aplicată varistorului
K = constanta elementului

(în funcţie de geometrie)
α = exponenta de neliniaritate

Putem reprezenta evoluţia rezistenţei varistorului în funcţie de tensiune şi, în special, 
schimbarea sa rapidă în prezenţa unei valori prestabilite.

Prezentarea caracteristicii R/V

pe scara liniară

Această caracteristică este 
descrisă de următoarea relaţie:

R = V/I

Din ecuaţia 1:

I = K*Vα

Din care:

R = K−1*V1−α Ecuaţia 2
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Ecuaţia 1 poate fi reprezentată
în scara logaritmică cu evoluţie
liniară:

Caracteristica V/I pe scara 

logaritmică

log(I) = log(K) + α * log(V)

Acelaşi lucru este valabil şi în
cazul ecuaţiei 2, care pe scara
logaritmică înregistrează evoluţia
identificată în Figură.

Caracteristica R/V 

pe scara logaritmică

log(R) = −log(K) + (1−α) log(V)

V

R log (V)

log (I)

log (R)

log (V)

Descărcătoarele cu varistoare poartă
denumirea de descărcătoare cu 
"limitare" deoarece se caracterizează
prin capacitatea de a menţine 
constantă tensiunea la borne în 
timpul absorbţiei supratensiunii,
aceasta fiind o caracteristică proprie
varistoarelor. 0 faza 1 faza 2 faza 3 t (µs)

U (V)

Ures

Figura 8: comportamentul unui varistor

în prezenţa unei supratensiuni
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Comparând - Figura 8 cu - Figura 5, se pot observa diferitele comportamente de funcţionare
în comparaţie cu un eclator: în Figura 5 se observă funcţionarea “ON-OFF”, adică la o tensiune
Uin intervine GDT-ul cu o rupere bruscă. În Figura 8 se observă o limitare graduală, deoarece
varistorul îţi modifică propria rezistenţă proporţional cu tensiunea de la capete. Tensiunea de
la capete rămâne constantă cu toate că curentul creşte, iar trecerea în zona de conducţie se
face în puţine ns.
În Figura 9 este prezentată evoluţia tensiunii reziduale la capetele varistorului, în funcţie de
modificarea curentului care îl traversează. Tensiunea reziduală la capetele varistorului depinde
de geometria şi de grosimea pastilei termice, care dimensionată adecvat, permite proiectarea
unui descărcător (SPD) cu randamente şi aplicaţii diferite.

V
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-70

nivelul 

de protecţie

-140     -100      -60      -20       20        60      100      140

A

impulsul 

de curent

Tensiunea 

de funcţionare 

maximă admisă

Figura 9:

curba caracteristică V/I

În următoarea imagine, sunt comparate caracteristicile componentelor cu comutaţie şi limitare
identificate în timpul unor teste de laborator: cu albastru GDT-ul (eclatorul), cu roşu varistorul.
Se observă cum, acesta din urmă începe să funcţioneze încă de la tensiuni joase, motiv pentru
care este montat între fază şi neutru.

kV

4

3

2

1

0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 µs

Figura 10: 

comparaţie între un 

varistor şi un eclator GDT 
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4 - Date tehnice şi aplicaţii practice ale descărcătoarelor

(SPD-urilor)

Pentru a putea alege tipul descărcătorului (SPD-ului) pe care să-l montaţi într-o instalaţie, 
trebuie să cunoaşteţi datele tehnice specifice fiecăruia.

Tensiunea nominală [Un]: ensiunea nominală a sistemului de alimentare (Ex: 230 V). Chiar
dacă nu face parte din datele tehnice ale unui SPD, trebuie să ştiţi valoarea tensiunii nominale
a sistemului de protejat pentru a fi siguri că Un < Uc.

Tensiunea maximă de funcţionare continuă [Uc]. Este valoarea tensiunii sub care
descărcătorul (SPD-ul) nu intervine sub nici o formă; aceasta trebuie să fie egală cu cel puţin
10% din tensiunea nominală a instalaţiei (Un). De exemplu, descărcătoarele Finder din Clasa
II au Uc egală cu 275 V (250 V +10%).
Acest parametru constituie primul criteriu de alegere a descărcătorului şi este legat de tensiunea
nominală a reţelei, după cum reiese din tabelul de mai jos (CEI 64-8/2), care indică valoarea
minimă a Uc, în funcţie de sistemul de distribuţie.

Nivelul tensiunii de protecţie [Up]: Reprezintă valoarea maximă a tensiunii care se menţine
la capetele SPD-ului în timpul intervenţiei sale. Dacă un descărcător (SPD) are o valoare Up
< 1.2 kV, însemnă, de exemplu, că un supracurent de 20 kA va fi limitat de către descărcător
la o valoare maximă de 1.2 kV. La valori mai mici, Up va fi mai mică.
În funcţie de valoarea corespunzătoare tensiunii de protecţie Up se poate deduce calitatea
SPD-ului şi a componentelor utilizate la fabricarea acestuia: cu cât Up este mai redusă,
cu atât descărcătorul (SPD-ul) este de mai bună calitate.
Pentru a înţelege mai bine această afirmaţie, ne putem imagina, nefiind însă adevărat, că Up
este acea valoare a supratensiunii care scapă din descărcător (SPD) înainte ca acesta să
poată interveni şi care poate să se propage de-a lungul liniei.
Sau, făcând referire la descărcătorul-întrerupător, ne putem imagina SDP-ul sub forma unui
întrerupător conectat în serie cu o rezistenţă: la trecerea unui curent prin aceasta, în virtutea
legii lui Ohm se va produce o tensiune, care corespunde întocmai la Up.

Descărcătoare (SPD) Sistemul de distribuţie

conectate între: TN TT IT cu neutru IT fără neutru

Fiecare conductor de fază şi neutrul 1.1 U0 1.1 U0 1.1 U0 NA

Fiecare conductor de fază şi PE 1.1 U0 1.1 U0 U U

Neutru şi PE U0* U0* U0* NA

Fiecare conductor de fază şi PEN 1.1 U0 NA NA NA

Conductoare de fază 1.1 U 1.1 U 1.1 U 1.1 U

NA - nu se aplică   
U0 - Tensiunea fază-neutru a sistemului de joasă tensiune 
U - Tensiunea fază-fază a sistemului de joasă tensiune
* - aceste valori sunt legate de condiţii de avarie mai stricte, astfel încât toleranţa de 10% nu este 

luată în considerare

U

L

PE

U

t ( s) t ( s)

R

SPD

Up



Tensiunea în gol [Uoc]: acest parametru este caracteristic descărcătoarelor (SPD-urilor) din
Clasa III şi corespunde valorii de vârf a tensiunii în gol a generatorului de testare de tip 
combinat, cu formă de undă 1.2/50 µs (Figura 11), capabil să producă în acelaşi timp un curent
cu formă de undă 8/20 µs (Figura 12).
Generatorul de testare de tip combinat este utilizat pentru a clasifica performanţele SPD-urilor
din Clasa III.
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Curentul nominal de descărcare [In 8/20]: Reprezintă valoarea de vârf a curentului care 
circulă în descărcător (SPD) când acesta este testat cu o formă de undă 8/20 µs. Normele 
seriei EN 62305 prescriu această formă de undă pentru a simula curenţii induşi de trăsnete
pe liniile electrice şi reprezintă testul tipic pentru SPD-urile din Clasa II.

Figura 11: 

forma de undă de 

tensiune 1.2/50 µs 

Figura 12: 

forma de undă de curent 8/20 µs

T1 = 8 µs reprezintă timpul 

necesar pentru a trece 

de la 10 la 90 % din 

frontul ascendent

T2 = 20 µs reprezintă timpul 

necesar pentru a trece 

de la 50% din frontului 

descendent

Curentul maxim de descărcare [Imax 8/20]: Valoarea de vârf a curentului maxim cu forma
de undă 8/20 µs pe care SPD-ul o poate descărca cel puţin o dată fără a se defecta.

Curentul de impuls [Iimp 10/350]: Corespunde valorii de vârf a impulsului cu forma de undă
10/350 µs cu care este testat SPD-ul din Clasa I. Această formă de undă este utilizată pentru
a simula prima lovitură de trăsnet.

Figura 13:

forma de undă de 

curent 10/350 µs
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Siguranţa fuzibilă de protecţie: pentru a aborda acest subiect, facem trimitere la capitolul
dedicat acestora (Sisteme de back up: siguranţe fuzibile, întreruptoare magnetotermice şi 

mangnetotermice diferenţiale, pagina 32). Începem prin a spune că şi din ruperea maximă
permisă se pot deduce informaţii cu privire la calitatea descărcătorului (SPD-ului): cu cât 
această valoare este mai mare, cu atât varistorul folosit este de o calitate mai bună, deoarece
reuşeşte să gestioneze şi să împrăştie energia automat. Desigur, acest lucru se traduce în
creşterea duratei de viaţă a produsului.

Disjunctorul termic
Disjunctorul termic are sarcina de a deconecta descărcătorul (SPD-ul) de la reţeaua electrică
atunci când acesta a ajuns la sfârşitul vieţii, şi intervine în momentul în care curentul de fugă
tipic varistoarelor atinge o valoare prea ridicată din cauza învechirii elementelor componente
sau din cauza a unei supratensiuni excesive.
Intervenţia protecţiei termice este semnalată de o fereastră de semnalizare aflată pe partea
frontală a descărcătorului care îşi schimbă culoarea, trecând, de regulă, de la culoare verde
(dispozitiv OK) la culoarea roşie (dispozitiv defect) şi, în acelaşi timp, s-ar putea să activeze şi
un contact de semnalare la distanţă a necesităţii schimbării, care, la rândul său, ar putea să
genereze, de exemplu, un semnal luminos sau acustic.
Dispozitivul de protecţie termică poate interveni şi ca urmare a unei descărcări a unui curent
înalt de trăsnet, superior valorii In pentru a semnala că SPD-ul nu mai este capabil să protejeze
sistemul.

Surge Protective Device…. SPD în practică

Am văzut că, în funcţie de modalităţile de fabricaţie, descărcătoarele (SPD-urile) pot fi clasificate
în „descărcătoare cu limitare”, cu „comutaţie” şi „combinate”; sintetizăm caracteristicile
descărcătoarelor (SPD-urilor) cu limitare şi cu comutaţie descrise amănunţit anterior, şi ne
concentrăm atenţia asupra analizei SPD-urilor de tip combinat:

SPD cu declanşare sau comutaţie
Avantaje: Dezavantaje:

- Dimensiuni şi curenţi înalţi  - Tensiune de declanşare mare (Up mare)
de descărcare - Curent subsecvent

- Fiabilitate
- Izolaţie galvanică

SPD cu limitare
Avantaje: Dezavantaje:

- Timpi reduşi de intervenţie (25 ns) - Nu garantează izolaţia galvanică, 
- Precizie sub aspectul  deci curent de dispersie nenul

repetabilităţii pornirilor - Capacitate de descărcare redusă
- Nivel scăzut de protecţie Up
- Absenţa curentului subsecvent

 
SDP-ul de tip combinat
În funcţie de tipul de conexiune în serie sau în paralel, va fi solicitat mai întâi eclatorul (GDT-ul)
sau varistorul.

Conexiunea în serie:
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Aprofundări

Acest tip de SPD se caracterizează prin prezenţa a 2 componente conectate în serie cu
două nivele de protecţie foarte diferite între ele: la ce valoare a supratensiunii este efectiv
expus echipamentul care trebuie protejat?
Punând raţionamentul pe fundamente teoretice, producătorul descărcătorului (SPD-ului) vă
furnizează un dispozitiv în cazul căruia indică doar Up, care, în funcţie de tehnologie, poate
coincide cu:

a) Up = Uin [tensiunea de declanşare a eclatorului (GDT-ului)]
b) Up = Ures (tensiunea reziduală a varistorului)

Vă reamintim că este important să cunoaştem valoarea Up care va fi, ca şi în cazul 
curentului de descărcare, cu atât mai mică, cu cât componenta este de mai bună calitate.
În acest tip de conexiune, curentul de funcţionare continuă este nul (Ic = 0), astfel varistorul
va avea o durată mai îndelungată deoarece nu este mereu pornit "ON".
Defecţiuni: în acest caz eclatorul (GDT-ul) este controlat de varistor, care este mai puţin
performant sub aspectul energiei răspândite, deoarece răspândeşte pe propria impedanţă,
de aceea capacitatea de descărcare ar putea să nu fie foarte crescută. Cu toate acestea,
cu ajutorul tehnologiilor moderne, putem obţine curenţi de descărcare înalţi, legaţi de o viaţă
îndelungată a varistorului şi a curenţilor de fugă nuli.
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U (V)

Ures

0 faza 1 faza 2 faza 3 t (µs)

Varistor şi eclator (GDT) conectate 

în paralel, tensiune reziduală redusă,

nivel de protecţie scăzut.

Contrar cu cazul precedent, în această configuraţie a circuitului, intervine mai întâi varistorul
deoarece are timpi de intervenţie mai mici decât cei ai GDT-ului fiind vorba, în medie, de 20 ns.
Producătorul procedează în aşa fel încât creşterea tensiunii de la capetele varistoarelor să
determine declanşarea eclatorului (GDT-ului), care traversând (bypassing) varistorul, îl 
protejează şi garantează curenţi înalţi de descărcare.

Avantaje: Dezavantaje:

- Timpi de intervenţie reduşi - Curent subsecvent nenul (Ures crescută)
- Curenţi înalţi de descărcare - Curent de dispersie nenul
- Nivel redus de protecţie (Up redusă) 
- Precizie în intervenţie

Conexiunea în paralel

În cazul conexiunii în serie este solicitat mai întâi eclatorul: se ajunge la tensiunea de 
declanşare, în eclator se formează arcul, iar tensiunea reziduală, care înainte pica la tensiunea
de arc, rămâne la valori mai ridicate. Şi aceasta, mulţumită varistorului în serie, care 
impunându-şi tensiunea reziduală (mult mai mare decât tensiunea arcului) ajută eclatorul să
stingă arcul şi anulează curentul subsecvent.

Avantaje: Dezavantaje:

- Izolare galvanică garantată: - Nivel de protecţie ridicat
absenţa curenţilor de dispersie (Up crescut la o tensiune crescută de declanşare)

- Fără curent subsecvent mulţumită - Capacitate de descărcare redusă
tensiunii reziduale crescute - Toleranţă de declanşare amplă 

(mai mare decât a varistorului)
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SPD

R T

Se aplică relaţia:

Up/f = Up + U1 + U2

Se defineşte  ∆U = U1 + U2

Up/f = Up + ∆U

Norma EN 62305 cuantifică 
∆U = 1 kV/m pentru 
descărcătoarele din Clasa I,
în timp ce este neesenţială 
pentru Clasa II şi III.

Deducem aşadar, că realizând conexiuni foarte lungi, atât înspre descărcător (SPD), cât şi 
înspre aparatura de protejat, se introduc valori de tensiune pe care nu avem cum să le 
cunoaştem, care se adună la Up a descărcătorului alterând, ba chiar, anulând capacitatea de
protecţie oferită de descărcător (SPD).
Formula de calcul a valorii de protecţie efectivă de mai sus se aplică şi în cazul descărcătoarelor
(SPD-urilor) care folosesc varistorul. De fapt, în acest caz, căderea ∆U apare în acelaşi timp
cu Up.
În cazul în care căderea nu apare în acelaşi timp, aşa cum se întâmplă în cazul eclatoarelor,
trebuie să alegem valoarea cea mai mare dintre ∆U şi Up. În acest caz, căderea inductivă la
conexiuni apare doar după declanşarea eclatorului, deci nu se adună la Up.
În cazul descărcătoarelor (SPD-urilor) combinate în serie cu varistor + eclator, Up totală este
dată de valoarea mai mare dintre UpGDT şi  UpVAR. Dacă sunt realizate cu 2 varistoare în
serie, Up totală reprezintă suma dintre valorile Up ale varistoarelor.

Pentru a garanta protecţia oferită de SPD, trebuie să respectaţi o serie de atenţionări tehnice
în faza de instalare, care sunt descrise în cele ce urmează.
Echipamentul de protejat trebuie să fie conectat la bara echipotenţială la care este conectat
descărcătorul (SPD-ul), şi nu la orice bară echipotenţială aflată în clădire “bazându-vă pe faptul
că oricum toate au pământare” (Figura 16). În plus, lungimea cablurilor dinspre şi înspre SDP
nu trebuie să depăşească 50 cm.
Acest lucru este valabil pentru descărcătoarele (SPD-urile) de Tipul 1 cu Iimp (10/350 µs).
În cazul în care conexiunile depăşesc lungimea de 50 cm, trebuie realizată conexiunea
"intrare-ieşire", care este oricum întotdeauna recomandată pentru că reduce contribuţia ∆U.
În cazul conexiunilor "intrare-ieşire", cablurile de intrare şi de ieşire din descărcător (SPD)
trebuie menţinute pe cât posibil la distanţă.

U1

Up

U2

I
După cum putem observa, 
inductanţa parazită a conductoarelor
joacă un rol fundamental, în special
dacă forma de undă a tensiunii are
o pantă foarte ridicată. Dacă panta
undei ar fi cunoscută, am putea
calcula cu exactitate valoarea ∆U
cu ajutorul următoarei relaţii:

∆U = L·di/dt 

unde

L: inductanţa cablului 

di/dt: derivata curentului

5 - Tehnici de instalare

Odată încheiată analiza caracteristicilor de fabricaţie şi de funcţionare a descărcătoarelor
(SPD-urilor) de pe piaţă, continuăm cu analizarea metodelor de instalare, care au un rol 
important în protejarea aparaturilor: o instalare efectuată necorespunzător face inutilă prezenţa
unui SPD în instalaţie. Începem prin a vedea cum şi unde trebuie conectat descărcătorul, 
introducând conceptul de nivel de protecţie efectivă Up/f. Nivelul de protecţie efectivă ţine cont,
în afară de Up a SPD-ului, de căderea de tensiune de la capetele conductoarelor de conectare
ale descărcătorului (SPD-ului).



Anumite tehnici care ajută la îmbunătăţirea nivelului de protecţie constau în reducerea 
inductanţei dintre conductoare. Acest lucru poate fi obţinut răsucind conductoarele (Figura

14), sau utilizând cabluri ecranate (Figura 15). Conexiunea ideală rămâne oricum conexiunea
intrare-ieşire.

Pe pagina următoare vom prezenta câteva exemple de conexiuni eronate: eroarea cea mai
frecventă constă în realizarea conexiunilor prea lungi dinspre şi înspre descărcător (SDP).

Alături se poate observa conexiunea
descărcătorului (SPD-ului) la o bară
echipotenţială oarecare. În acest caz
este introdusă inductanţa care 
conectează bara echipotenţială la
care este conectat echipamentul de
protejat cu bara echipotenţială la
care este conectat SPD-ul.
În acest caz, ∆U este obţinut prin 
însumarea celor 3 contribuţii, iar Up/f
va atinge, cu siguranţă, valori foarte
mari.
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Figura 16: 

conexiune eronată la o 

bară echipotenţială oarecare
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Figura 17a: 

conexiuni eronate,
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Figura 17b: 
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Distanţa de protecţie

După luarea deciziei cu privire la echipamentul de protejat, trebuie stabilit unde va fi instalat
descărcătorul (SPD-ul). Cu cât SPD-ul este mai aproape de echipamentul de protejat, cu atât
nivelul de protecţie este mai ridicat. Cu cât este mai îndepărtat, cu atât nivelul de protecţie
scade, însă se poate îmbunătăţi nivelul de protecţie faţă de alte echipamente.
Un descărcător (SPD) instalat într-un panou nu oferă protecţie pentru toate echipamentele
aflate în aval; acesta protejează numai până la o anumită distanţă, compatibilă cu tensiunea
admisibilă (Uw) a echipamentelor conectate. Să presupunem că echipamentul de protejat are
o tensiune admisibilă egală cu 2.5 kV; acesta poate fi protejat, de exemplu, dacă ne îndepărtăm
faţă de acesta până la 20 m, însă, dacă Uw ar fi egală cu 4 kV, echipamentul este protejat
dacă, de exemplu, ne îndepărtăm până la 40 m. Aceste valori sunt cu titlu de exemplu şi nu
au niciun temei practic.
În prezent, normativul nu stabileşte limite în ceea ce priveşte capacitatea de protecţie a unui
descărcător (SPD), doar dacă este poziţionat până la 10 m de echipamentul de protejat, însă,
probabil, putem anticipa că, pe viitor, distanţa de protecţie maximă ar putea să nu depăşească
3 m. Pentru a fi siguri de protecţia oferită de descărcătorul (SPD-ul) instalat, vă recomandăm
să verificaţi întotdeauna relaţia: Up/f < Uw/2 (EN 62305). 

Mai trebuie să ştim cum să procedăm în cazul în care sunt interpuse garnituri de material 
izolant cu rezistenţă electrică mare pe ţevile metalice (mase străine), care creează probleme
grave de supratensiuni.
În general, în dreptul flanşelor este suficient să instalaţi bride pentru a asigura continuitatea
electrică, care nu este asigurată de buloane. În cazuri foarte rare, s-ar putea să fie necesar să
instalaţi un descărcător (SPD); în această situaţie, lungimea maximă a conexiunilor este
de 40 cm.

SPDU

flanşă izolatoare
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Aprofundări

Nevoia de a determina distanţa maximă de protecţie derivă din fenomenele complexe 
referitoare la undele reflexe, şi anume, dacă o undă de tensiune ajunge la capătul liniei şi
găseşte o sarcină neadecvată, aceasta se reflectă, se întoarce şi se suprapune pe o undă
de tensiune care se propagă.
Aceasta înseamnă că dacă supratensiunea reziduală (Ures) de la capetele descărcătorului
(SDP-ului) se propagă de-a lungul liniei şi găseşte la capătul liniei un circuit deschis, aceasta
se reflectă, se întoarce, şi prin intermediul fenomenului undelor staţionare, tensiunea de la
capătul liniei (adică de la capetele echipamentului) poate chiar să se dubleze, atingând o
valoare egală cu de două ori Ures.

Dacă lungimea cablurilor este mai mare de 10 m, distanţa de 
instalare poate fi calculată cu ajutorul formulei:                           Lpo = [UN - Up/f]/K  [m] 

cu K=25 V/m

Să presupunem că avem o creştere a tensiunii totale, pe metru, egală cu:

∆U = 2·S·τ

unde

S: variază în funcţie de panta formei de undă: 0.8 - 0.9 reprezintă valori preventive 
şi raţionale 

τ: reprezintă timpul necesar pentru a parcurge sectorul de cablu

τ = L/v

unde

v = viteza de propagare a undei.

Aşadar, putem obţine K: K = 2·S·τ

Din care, căderea per metru de cablu ∆U = K·L [V/m]

Se aplică: Up/f + K· Lpo < UW (această formulă nu se aplică sub 10 m)

Deseori, nu poate fi instalat numai un descărcător (SPD) pentru a proteja toate 
echipamentele sensibile, şi trebuie instalate două sau mai multe SPD-uri, astfel încât
aparatele să se afle în raza de protecţie a descărcătorului. Pentru a obţine acest lucru, 
descărcătoarele (SPD) trebuie instalate în cascadă, în aşa fel încât să fie coordonate 
energetic.
Două sau mai multe descărcătoare coordonate energetic formează un SISTEM de 
descărcătoare (SPD-uri).
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În cazul sistemului TN, neutrul este conectat direct la instalaţia de pământare. Masele sunt
conectate direct la conductorul de neutru (TN-C) sau printr-un conductor de protecţie (TN-S).
Dacă conductorul de neutru are rol şi de conductor de protecţie, ia denumirea de PEN.

Făcând trimitere la Varianta 2 a CEI 64-8, modalitatea corectă de instalare a descărcătoarelor
(SPD-urilor) cere conexiunea de "Tip A", care prevede ca SPD-urile să fie instalate între 
conductoarele active şi conductorul de protecţie principal sau între conductoarele active şi 
colectorul principal pentru pământare. Dintre cele două, trebuie ales cel mai scurt traseu.

SISTEMA TN 

R T

UTENZA

CABINA

PEN

PE

TN-C TN-S

N

6 - Aplicaţii industriale

Introducere

În sectorul industrial, criteriile de instalare sunt asemănătoare cu cele din sectorul civil, 
diferenţa constând doar în numărul de faze. Instalaţiile industriale pot fi TN, IT şi TT, acestea
din urmă fiind tipice şi sectorului civil.
Cu referire la EN 60364 din care rezultă CEI 64-8, sunt definite trei tipuri de sisteme de distribuţie
care diferă în funcţie de conectarea la pământare a sistemului conductoarelor active şi de 
conectarea la pământare a maselor:

În vederea clasificării lor se utilizează două litere care au următoarea semnificaţie:

Prima literă: T = neutrul este legat la pământ
Prima literă: I = neutrul este legat la pământ sau legat la pământ prin intermediul 

unei impedanţe

A doua literă: T = mase legate la pământ
A doua literă N = mase conectate la neutrul sistemului 

Să începem prin explicarea metodelor de instalare a descărcătoarelor (SPD-urilor) în sectorul
industrial, mai complex dat fiindcă este mai articulat, analizând, în ordine, sistemele TN, IT şi,
la final, sistemul TT care va constitui puntea de legătură pentru instalaţiile din sectorul civil.

Sistemul TN

ECHIPAMENT UTILITĂŢI
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În dreptul panoului secundar, un sistem TN-C, ar putea deveni TN-S, iar ca şi dispozitive de
protecţie la contactele indirecte pot fi utilizate întreruptoare diferenţiale (RCD) după cum se
arată în Figura 25.

În panoul principal, în aval de dispozitivele de curent maxim, se instalează un descărcător
(SPD) de Tip 1, iar în panoul secundar, în amonte de diferenţial, un descărcător (SPD) de Tip 2,
care va fi de tip "4+0", prevăzut cu 4 varistoare.
În aval de diferenţial, se pot folosi descărcătoare (SPD-uri) din Clasa II cu configuraţia 1+1.

PEPEN

N

SPD SPD SPD

R T

Figura 24: conexiune de „'Tip A”': Descărcător (SPD) între conductoare active şi PEN

Figura 25: conexiune de „Tip A” şi coordonare energetică realizată cu descărcătoare (SPD-uri) Finder

RCD

7P.13 7P.25 7P.22 7P.32

Main EBB Local EBB Local EBB Local EBB

L
P

S

PEN PEPE

Tablou principal Tablou secundar
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Z n

R T

UTENZA

CABINA

Aperto

o alta

impedenza

N

Sistemul IT

În sistemul IT, neutrul este izolat sau conectat la pământare printr-o impedanţă cu valoarea
mare (pentru 230/400V, sute de Ohmi), în timp ce masele sunt conectate la instalaţia locală
de pământare. Acesta este un sistem folosit pentru instalaţii cu exigenţe specifice în ceea ce
priveşte continuitatea funcţionării.
Şi acest tip de instalare cere conexiunea de "Tip A".

După cum am anticipat, sistemul IT este utilizat în condiţii speciale, de exemplu, în acele 
industrii în care producţia nu poate fi întreruptă sub nici o formă. La prima defecţiune, un sistem
IT devine sistem TT sau TN, motiv pentru care sistemul continuă să funcţioneze corect, iar
producţia nu va fi oprită. La prima defecţiune, PE preia potenţialul fazei defecte, însă aceasta
nu constituie o problemă deoarece PE şi toate părţile care pot fi atinse în acelaşi timp preiau
acelaşi potenţial, deci nu pot apărea diferenţe periculoase de potenţial. Aceasta presupune că
în faza de proiectare a protecţiilor la supratensiuni într-un sistem IT 230/400, în cazul unui
descărcător (SPD) defect, vom avea o tensiune de 400 V la SPD-ul care nu prezintă defecţiuni.
În funcţie de tipul de IT, dacă este cu neutru distribuit sau nedistribuit, descărcătoarele trebuie
alese ţinând cont de tensiunea care poate apărea în caz de defectare a SPD-urilor.

SPD SPD SPD

R T

Z n

Aperto

o alta

impedenza

PE

Figura 26: conexiune de „Tip A”: Descărcător (SPD) între conductoare active şi PEN

ECHIPAMENT
UTILITĂŢI

Deschis sau 
o impedanţă
mare

Deschis sau 
o impedanţă
mare
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Sistemul IT cu neutru nedistribuit

Uc ≥ 400 V C.A.

Descărcător (SPD) L-PE:
Uc = 600 V C.A.

deci:

3 x SPD Uc = 600 V C.A.

PEN

SPD SPD SPD

Pentru sistemele IT cu neutrul distribuit, valoare nominală de întrerupere a curentului subsecvent
pentru SPD-ul (descărcătorul) conectat între Neutru şi PE (pământare) ar trebui să fie aceeaşi
ca şi pentru SPD-ul conectat între fază şi neutru.
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Sistemul TT

N

R T1

R T2

UTENZA

CABINA

În sistemul TT: neutrul este conectat direct la pământare, în timp ce masele sunt conectate la
o instalaţie de pământare locală, separată de cea a neutrului.

Făcând trimitere la Varianta 2 a CEI 64-8, în sistemele TT, descărcătoarele (SPD-urile) pot fi
conectate la reţeaua electrică după conexiunea de "Tip B" sau de "Tip C". Conexiunea de 
"Tip B" presupune ca SPD-urile să fie conectate între fiecare dintre conductoarele active şi
conductorul principal de protecţie, sau, dacă traseul este mai mic, între fiecare dintre 
conductoarele active şi colectorul principal pentru pământare.

N

PE

SPD SPD SPD SPD

SISTEMA TT - B

R T1

R T2

N

Figura 27: conexiune de „Tip B”: Descărcătorul (SPD) conectat la faze şi neutru se leagă la pământ

ECHIPAMENT
UTILITĂŢI
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Conexiunea de "Tip C"
presupune conexiunea
d e s c ă r c ă t o a r e l o r
(SPD-urilor) între fiecare
conductor de fază şi
neutru şi între conduc-
torul de neutru şi 
conductorul de protecţie
sau, dacă traseul este
mai mic, între neutru şi
colectorul principal
pentru pământare.

În conexiunea de "Tip B" descărcătoarele sunt conectate în aval de diferenţial, deci, o eventuală
supratensiune va traversa mai întâi diferenţialul înainte de a ajunge la descărcător (SPD).
Aceasta înseamnă că un diferenţial normal, ca urmare a solicitărilor electrodinamice asociate
supratensiunilor, poate să explodeze sau pur şi simplu să de deschidă, întrerupând circuitul.
Diferenţialele de tipul S sunt testate, printre altele, cu 10 impulsuri de supratensiune cu formă
de undă 8/20 µs şi amplitudine de 3 kV, pentru a evita intervenţia lor imediată, permiţând 
SPD-ului să funcţioneze corect. Aceasta se întâmpla însă doar la valori reduse ale 
supratensiunilor, în caz contrar şi acestea se pot distruge.
Deci, este mai bine să instalaţi SPD-urile în amonte de diferenţial, conform schemei referitoare
la conexiunea de "Tip C". În acest caz, însă, descărcătoarele (SPD-urile) trebuie să aibă o
configuraţie "3+1": varistoare între fază şi neutru, eclator (GDT) între neutru şi pământare.
Este important să respectaţi configuraţia “3+1”, deoarece cu 4 varistoare (configuraţia „4+0”),
introducem în instalaţie un punct slab, potenţial periculos.
Să presupunem că am instalat
într-un sistem TT un descărcător
(SPD) compus din 4 varistoare
conectate după conexiunea de
"Tip B", în amonte de diferenţial.
În caz de defectare a unui 
varistor, o anumită cantitate de
curent se va îndrepta către
pământare, punând sub tensiune
masele. Întrerupătorul diferenţial,
fiind poziţionat în aval de 
defecţiune, nu îl va percepe şi nu
va deschide circuitul. În acest fel,
masele conectate la instalaţia de
pământare sunt supuse unei 
tensiuni periculoase pentru 
persoane.

N

SPD SPD SPD

PE

N

SISTEMA TT - C

R T1

R T2

SPD

Figura 28:
conexiune de “Tip C”: SPD-urile 
sunt conectate între faze/neutru
şi între neutru/pământare

PE

N

SPD SPD

R T2

SPD
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Putem remedia această problemă interpunând un eclator (GDT) între neutru şi pământare.

N

E/I

SPD SPD SPD

A TT - C

R T2

R T1

Figura 29:
conexiunea unui descărcător (SPD) 
prevăzut cu varistoare + eclator (GDT) 
în amonte de diferenţial.

kWh

SPD

SPD

SPD

PE

L

N

Figura 30: 
clădire prevăzută cu 
paratrăsnet (LPS).
descărcător (SPD) tot în
amonte de diferenţial

În configuraţia „3+1”, masele conectate în aval de diferenţial nu intră sub tensiune în caz de
defectare a varistorului deoarece eclatorul (GDT-ul) garantează o izolare galvanică înspre
pământare, garantând siguranţa persoanelor.

Dacă clădirea este prevăzută cu paratrăsnet (LPS), trebuie optat pentru conexiunea de "Tip C",
conexiunea de “Tip B” nu poate fi folosită.
Aceasta se datorează faptului că, atunci când un trăsnet este descărcat în pământ prin firul
de pământ, instalaţia de pământare este pusă sub tensiune. SPD-ul intervine încapsulând 
supratensiunea pe linia care este cu potenţial 0.
Dispozitivele conectate la instalaţie sunt solicitate de o tensiune egală cu Ures a descărcătorului
(SPD-ului).
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RCD

7P.14 7P.24 7P.22 7P.32

Main EBB Local EBB Local EBB Local EBB

L
P
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Figura 31: conexiune de „Tip C” şi coordonare energetică realizată cu descărcător (SPD) Finder

RCD

7P.04 7P.22 7P.32

Main EBB Local EBB Local EBB

L
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S

Modalităţi de protejare a descărcătoarelor (SPD-urilor)

Concluzionând, putem spune că SPD-urile pot fi conectate în diferite moduri, conform celor
indicate anterior, după conexiunile de "Tip A", de "Tip B” şi de "Tip C”, după cum reiese din
tabel (CEI 64-8/2):

Figura 32: 
conexiune de “Tip C” şi 
coordonare energetică 
realizată cu descărcător
(SPD) Finder de tip 
combina

SPD-uri conectate Configurarea în sistem, în punctul de instalare, a descărcătorului (SPD-ului)

între: Conexiune de tipul A Conexiune de tipul B Conexiune de tipul C

Fiecare fază şi neutru NA NA •

Fiecare fază şi PE NA • NA

Neutru şi PE NA • •

Fiecare fază şi PEN • NA NA

Conductoare de fază + + +

• = Obligatoriu

NA = Nu se aplică

+ = Facultativ, în plus
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7 - Aplicaţii în sectorul civil

Deseori se susţine că în sistemele civile, precum case, vile, apartamente, nu este nevoie să
instalăm descărcătoare de supratensiune uitând însă că şi acestea sunt conectate la o linie
de electricitate de medie tensiune şi de o anumită dimensiune, care este supusă supratensiunilor
de manevră şi loviturilor de trăsnet directe şi indirecte. Protecţia optimă se obţine prin instalarea
unui descărcător (SPD) din Clasa I în tabloul principal, în dreptul punctului de livrare a energiei
electrice, după contor. Apoi, în tabloul secundar trebuie instalat, în funcţie de coordonarea
energetică, un descărcător (SPD) din Clasa II. În alternativă, în tabloul principal se poate 
instala un SPD de Tip combinat 1+2 care îndeplineşte ambele funcţii (economisind astfel bani
şi spaţiu). 

SPD-uri de MT (medie tensiune)

Pe linia de MT de distribuţie a energiei electrice se instalează descărcătoare (SPD-uri) pentru
a proteja echipamentele destinate funcţionării normale ale acesteia, iar SPD-urile de MT pot
fi instalate în cabinele de transformare pentru a proteja transformatoarele. În acest caz avem
o creştere a probabilităţii de defectarea a aparaturilor casnice: în timpul intervenţiei descărcătorului
(SPD-ului), instalaţia de pământare a locuinţei poate atinge tensiuni de ordinul zecilor de kV,
pe care le găsim la nivelul electrocasnicelor. Să vedem de ce: Să presupunem că avem un
descărcător (SDP) pentru MT instalat în apropierea unei locuinţe, cum apare în Figura 33.

tablou 

principal

tablou 

secundar

R T1
R T

linie 

aeriană MT

SPD

(MT)

conductor 

de pământare

instalaţia de 

pământare 

a stâlpului

instalaţia 

de pământare 

a cabinei

Figura 33: 
exemplu de protecţie
cu descărcător (SPD) 
pentru MT aflat
în apropierea unei 
locuinţe

Stâlpul este prevăzut cu instalaţie de pământare, la fel şi locuinţa.
Să presupunem că supracurentul cu formă de undă 8/20 µs şi amplitudine de 2 kA se propagă
de-a lungul liniei.
La întâlnirea descărcătorului (SPD-ului), acesta din urmă intervine descărcând în pământ 
curentul. Între linie şi pământare avem o diferenţă de potenţial dată de însumarea celor trei
contribuţii:
• Tensiunea reziduală a SPD-ului. Ures= 1.5 kV
• Căderea de tensiune de-a lungul conductorului de pământare al stâlpului ∆U = 2 kV
• Valoarea de tensiune la care ajunge instalaţia de pământare în timpul descărcării. 

Presupunând o rezistenţă de pământare de 5 Ω, Ut = 10 kV
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Figura 34: 
aplicarea descărcătoarelor
(SPD-urilor) în sistemele
monofazate

După cum apare în Figura 34, SPD-ul trebuie să aibă configuraţia "1+1", şi trebuie să existe
un eclator (GDT) care să asigure izolarea galvanică între neutru şi pământare. În caz de 
defecţiune, acesta va garanta lipsa tensiunilor periculoase asupra maselor conectate la 
instalaţia de pământare.
În aval de diferenţial se pot instala, fie un descărcător (SPD) cu varistor şi eclator (GDT), fie
două varistoare.

La capetele aparatului va exista, deci, o supratensiune egală cu:

U = Ures + ∆U + Ut = 1.5 + 2 + 10 = 13.5 kV

dispozitiv 

utilizator

R T

linie 

aeriană MT

SPD

(MT)
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de pământare

instalaţia 

de pământare 

a stâlpului

Ures

Ut

ΔU

U

SPD în amonte sau în aval de diferenţial?

În cazul sistemelor TT casnice, descărcătoarele (SPD-urile) trebuie instalate în amonte de 
diferenţial pentru a-l proteja şi pentru a nu trebui să folosiţi diferenţiale cu întârziere (vă invităm
să recitiţi caracteristicile diferenţialelor de Tip S şi normele lor de reglementare).

Se va putea observa că forma de undă
luată în calcul în acest exemplu, este
corespunzătoare unei supratensiuni
induse - nu vorbim aici despre o 
lovitură de trăsnet directă; cu toate
acestea, solicitările la care au fost 
supuse izolaţiile echipamentelor 
conectate la pământare sunt foarte
mari, iar probabilitatea unei defecţiuni
este foarte crescută.
Prin introducerea unui sistem de 
protecţie la supratensiuni adecvat,
care poate fi compus şi din
descărcătoare (SPD-uri) de Tipul 1+2,
supratensiunea care provine de la 
instalaţia de pământare este încapsulată
pe line, protejând astfel echipamentele
electronice conectate la reţea şi la 
instalaţia de pământare.
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CEI 64-8/3

În continuare este prezentată Varianta 3 a CEI 64-8 care prevede folosirea descărcătoarelor
în spaţii rezidenţiale: "Vă reamintim că circuitul electric al unei instalaţii reprezintă totalitatea
elementelor componente ale unei instalaţii alimentate de la acelaşi punct şi protejate împotriva
supracurenţilor de acelaşi dispozitiv de protecţie". Trebuie precizat că, în aceste situaţii, în
cazul unei lovituri de trăsnet, cea mai mare probabilitate de risc vizează pierderea economică
- (L4-R4) pierderea de bunuri precum TV-uri, maşini de spălat vase, aparate de aer condiţionat,
sisteme hi-fi, etc. - cu excepţia cazurilor în care componenta R1 este crescută. Analiza Variantei
3 se face prin evidenţierea doar a câtorva aspecte referitoare la instalaţie, după care cititorul
va face referire la Varianta 3 a Normei.

Generalităţi

Noua Variantă 3 a CEI 64-8 "Instalaţii electrice utilizatoare cu tensiune nominală care nu
depăşeşte 1000 V în cazul curentului alternativ şi 1500 V în cazul curentului continuu" a intrat
în vigoare la data de 01.09.2011 şi face referire la spaţiile imobiliare cu destinaţie de locuinţe
pentru una sau mai multe familii, sau la blocuri.
Pachetul de norme are scopul de a garanta siguranţa persoanelor şi a bunurilor şi de a 
îmbunătăţi, sub aspectull performanţei şi fiabilităţii, instalaţia casnică.
Varianta 3 se aplică în cazul instalaţiilor noi şi al reconstruirii complete a instalaţiilor existente
cu ocazia restructurărilor.
Varianta 3 introduce, pentru prima dată, conceptul de randament al instalaţiei exprimat pe trei
nivele (N1, N2 şi N3), care se diferenţiază, de regulă, sub aspectul structurii şi dotării minime
a instalaţiei electrice.

Cele trei nivele au în comun următoarele:

I. Puteri minime de 3 kW pentru locuinţe <75 m2, de 6 kW pentru suprafeţe mai mari.

II. Instalaţia trebuie împărţită în minim 2 circuite distincte, fiecare prevăzut cu diferenţial 
propriu pentru a reduce efectele întreruperii serviciului, în caz de defectare. Dacă în aval 
de contor este instalat un întreruptor diferenţial, acesta trebuie să garanteze selectivitatea 
totală cu întreruptoarele diferenţiale din aval. Dacă întreruptorul general al sistemului este 
de tip diferenţial, trebuie prevăzut cu un dispozitiv de închidere automată.
Varianta prevede utilizarea noilor tipuri de întreruptoare diferenţiale în funcţie de sarcina 
instalată pe linie, de exemplu, întreruptoare diferenţiale de tip A pentru protejarea 
circuitelor care alimentează maşini de spălat şi/sau aparate de aer condiţionat fixe.

III. În panoul principal al locuinţei TREBUIE să se afle conductorul de protecţie care provine 
de la instalaţia de pământare a clădirii, cu scopul de a permite legarea corectă la 
pământare a descărcătorului (SPD-ului).

Nivele de randament

N1: Nivelul minim prevăzut de Varianta 3 CEI 64-8: prevede cel puţin 2 întreruptoare 
diferenţiale şi un număr minim de puncte-prize şi puncte-lumină în funcţie de suprafaţa 
şi tipul fiecărui spaţiu. 

N2: faţă de nivelul N1 prevede un număr mai mare de componente ale instalaţiei, pe lângă 
serviciile auxiliare: - Videointerfon

- Antiefracţie
- Sisteme de control sarcini

N3: numeroase dotări inovative ale instalaţiei: domotica în beneficiul economisirii energiei 
electrice în cadrul locuinţelor.
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Un sistem domotic trebuie să gestioneze cel puţin 4 din următoarele funcţii:
- Control elemente ambientale (jaluzele, etc.)
- Antiefracţie
- Control comandă lumini
- Control temperaturi chiar şi de la distanţă
- Control sarcini
- Sisteme detectare scurgeri de gaz
- Difuziune sonoră
- Detectare incendiu

Lista de mai sus nu este completă, având doar titlu de exemplu, fiecare din aceste funcţii putând
fi introduse în nivelele N1 şi N2.

Varianta 3 în practică… 

Fiecare locuinţă trebuie să fie dotată cu unul sau mai multe tablouri de distribuţie. Acestea 
trebuie să aibă cel puţin 2 module libere pentru modificări ulterioare ale instalaţiei; în mod ideal
trebuie să aibă cu 15% mai multe module decât cele utilizate.
Tabloul principal trebuie conectat direct la conductorul de protecţie, care provine de la instalaţia
de pământare a clădirii, cu scopul de a permite legarea corectă la pământare a descărcătorului
(SPD-ului).
În tabloul principal trebuie instalat un întreruptor general uşor accesibil utilizatorului. Dacă 
întreruptorul general este de tip diferenţial, acesta trebuie să asigure selectivitatea totală faţă
de protecţiile din aval. Se recomandă folosirea întreruptoarelor diferenţiale cu rezistenţă 
crescută la intemperii.
În aplicaţiile civilie, sistemul de distribuţie folosit este sistemul TT, şi, încă - se prevede utilizarea
întreruptoarelor diferenţiale de tip C.A. care funcţionează corect cu curenţi diferenţiali de tip
sinusoidal, însă care sunt uşor sensibile la curenţii de pământare cu componente continue.
După cum am mai menţionat, Varianta 3 prevede instalarea diferenţialelor de Tip A sau B pe
liniile corespunzătoare, de exemplu pentru a alimenta maşini de spălat sau aparate de aer
condiţionat. Aceasta din cauza convertoarelor statice utilizate pentru alimentarea în C.C. şi
pentru comanda motorului.
Diferenţialele de tip A sunt potrivite pentru curenţii alternativi sinusoidali, precum cei de tipul
C.A., în plus, sunt asigurate pentru componente unidirecţionale şi butoane unidirecţionale 
suprapuse peste componente continue.
Diferenţialele de tip B au declanşarea asigurată ca şi în cazul diferenţialelor de tip A, intervenind,
în plus prin curenţi alternativi sinusoidali cu frevenţă maximă de 1000 Hz, prin curenţi 
diferenţiali pulsanţi unidirecţionali îndreptaţi şi prin curenţi diferenţiali continui.

Puncte de prelevare a energiei şi puncte de comandă

Lângă prizele de telefonie şi linia de date trebuie prevăzută cel puţin o priză.
Prizele pentru TV indicate în tabelul A a Variantei 3 trebuie să aibă alături locuri pentru 6 prize.
Întrerupătorul de lumină dintr-o încăpere trebuie poziţionat lângă uşă, la interiorul sau la 
exteriorul încăperii. Dacă comanda de lumină se face pentru puncte de lumină exterioare,
aceasta trebuie prevăzută cu un led care să semnaleze când este „pornit”.
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8 - Instalaţii fotovoltaice: 

protecţie împotriva trăsnetelor şi supratensiunilor

La proiectarea unei instalaţii fotovoltaice se acordă multă atenţie protejării acesteia împotriva
loviturilor de trăsnet directe şi indirecte, mai mult decât se acordă în cazul unei instalaţii 
electrice obişnuite.
Motivul este, probabil, doar de ordin psihologic, deoarece o instalaţie obişnuită este expusă
efectelor trăsnetului la fel ca şi o instalaţie fotovoltaică (PV), însă aceasta din urmă fiind instalată
în aer liber, pe acoperişuri, de regulă pe structuri metalice, pe spaţii verzi cu copaci sau pe
stâlpi de distribuţie a energiei electrice, are un risc mai mare de apariţie a loviturilor de trăsnet
la sol.
În schimb, o instalaţie obişnuită se consideră a fi protejată de riscul loviturii de trăsnet directe
sau indirecte pentru că este îngropată în ciment. Nimic mai greşit de atât! De fapt, cimentul nu
contribuie la realizarea unei protecţii împotriva efectelor câmpului electromagnetic al trăsnetului.
Protecţia, după cum se ştie, se realizează doar cu ajutorul conductoarelor metalice foarte 
apropiate între ele, prin urmare, aceasta se obţine cu o reţea metalică cu armături îngropate
în ciment sau cu o cuşcă Faraday.

Pentru a stabili dacă se iau măsuri de protecţie împotriva loviturilor de trăsnet şi care sunt aceste
măsuri, trebuie efectuată "analiza riscului" conform standardului EN 62305-2 (CEI 81-10/2)
privitoare la structura de protejat.
Pagubele pe care trăsnetul le poate provoca sunt de la decesul persoanelor până la incendii,
explozii sau defecţiuni ale aparaturii electronice şi pierderi economice din cauza opririi 
producţiei. Cu referire la EN 62305, riscurile de luat în considerare, în funcţie de destinaţia de
utilizare a structurii, sunt:

R1: pierderea de vieţi umane
R2: pierderea serviciilor (TV, apă, gaz, electricitate…)
R3: pierderea patrimoniului cultural (ex. un muzeu)
R4: pierderi economice (oprirea producţiei, etc.)

În funcţie de tipul instalaţiei se vor efectua analize diferite:
Instalaţie amplasată la sol: analiza riscului va avea în vedere o parte a clădirii sau a numită
zonă bine delimitată.
Instalaţie amplasată pe acoperiş: analiza riscului va avea în vedere întreaga clădire.

Din analiza riscului va reieşi riscul lovirii de trăsnet directe şi indirecte a echipamentului care
se doreşte a fi protejat.
Se vorbeşte de lovitură de trăsnet directă atunci când trăsnetul loveşte direct o structură, şi
de lovitură de trăsnet indirectă atunci când acesta cade în apropierea unei structuri. În acest
caz toate conductoarele electrice, inclusiv cele care provin de la panourile fotovoltaice (partea
de C.C.) sunt expuse la supratensiuni induse cauzate de câmpul electromagnetic al trăsnetului.
Acesta se poate produce pe liniile care intra şi/sau care ies din câmpul fotovoltaic: în cazul
unei lovituri de trăsnet directe sau indirecte asupra unei linii de MT conectată la o instalaţie 
fotovoltaică (PV), se produce injectarea curentului de trăsnet pe partea de C.A. a câmpului şi
distrugerea inevitabilă a părţii de C.A. a invertorului.

Lovitura de trăsnet directă

Înainte de a proiecta un sistem de protecţie împotriva supratensiunilor pentru o instalaţie 
fotovoltaică trebuie să evaluaţi riscul pierderii de vieţi umane (R1). Reamintim că singurul 
sistem de protejare a unei structuri împotriva loviturilor de trăsnet directe este cuşca Faraday
sau paratrăsnetul (LPS). Şi în cazul instalaţiilor fotovoltaice, atât al celor amplasate la sol, cât
şi al celor amplasate pe clădiri, trebuie, mai întâi de toate, evaluat riscul pierderii de vieţi umane (R1).
În al doilea rând trebuie făcute evaluări de ordin economic (R4): este necesar să protejăm 
invertorul şi panourile împotriva supratensiunilor? Cât mă costă o oprire a producţiei din punct
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Nivelul de imunitate este o valoare de tensiune care, dacă este depăşită, cauzează disfuncţionalităţi
ale dispozitivului. Cu cât deviem mai mult de la această valoare, cu atât reducem mai mult
viaţa utilă a aparatului, însă nu apar daune ireversibile.
Tensiunea admisibilă este maximul de tensiune care poate fi suportat de un aparat, iar dacă
aceasta este depăşită, se produc daune ireversibile.

Tensiunea sistemului Tensiunea admisibilă la impuls [V]                      

[V] Categoria de supratensiune

AC DC I II III IV

50 71 330 500 800 1500

100 141 500 800 1500 2500

150 213 800 1500 2500 4000

300 424 1500 2500 4000 6000

600 849 2500 4000 6000 8000

1000 1500 4000 6000 8000 12000

Tensiunea admisibilă la impuls (1.2/50 µs) pentru sisteme de joasă tensiune (CEI EN 62109-1:2010-12)

Dacă luăm ca exemplu un invertor, acesta are două conexiuni cu exteriorul: partea de C.C.
pentru conexiunea la panouri şi partea de C.A. pentru conexiunea la reţeaua electrică; aceasta
înseamnă că invertorul trebuie protejat de câte un descărcător (SPD) pe ambele părţi.
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Măsuri de protecţie împotriva supratensiunilor

Protecţie pe PARTEA DE C.A.

Începem prin a analiza supratensiunile care se produc prin cuplaj rezistiv, care sunt cele mai
energetice şi deci cele mai periculoase.
Este important să ne reamintim că supratensiunile care iau naştere ca urmare a cuplajului 
rezistiv pot genera descărcări periculoase deoarece conţin energie suficientă astfel încât să
provoace un incendiu sau să distrugă aparatele conectate la reţeaua de C.A.
În plus, cuplajul rezistiv dintre părţile conductoare duce la naşterea de tensiuni periculoase de
pas şi de atingere. Tensiunile de pas au o evoluţie descrescătoare şi sunt periculoase atât
pentru oameni cât şi pentru animale.
Un exemplu tipic de cuplaj rezistiv este dat de un trăsnet care se descarcă pe linia electrică şi
se propagă de-a lungul acesteia.
Instalaţiile fotovoltaice (PV) sunt conectate la reţeaua electrică şi sunt, aşadar, supuse acestui
tip de supratensiuni. Prin urmare, invertorul trebuie protejat atât împotriva supratensiunilor 
induse, cât şi împotriva supratensiunilor suportate de linia electrică datorate loviturilor de
trăsnet directe şi indirecte.
Invertorul ar putea fi dotat cu un transformator de izolaţie, care constituie un filtru optim pentru
supratensiuni; în acest caz, descărcătorul (SPD-ul) protejează transformatorul.
În absenţa transformatorului sau în cazul în care nu se ştie dacă transformatorul este prevăzut
cu ecran legat la pământare, trebuie instalat unul sau mai multe descărcătoare (SPD-uri) în
punctul de livrare a energiei electrice.

Descărcătoarele (SPD-urile) trebuie să aibă următoarele caracteristici:
• Clasa I se caracterizează printr-o  Iimp ≥ 10 kA.
• Pentru sistemele TN şi TT la Uc ≥ 1.1 Uo. Pentru sistemele IT Uc ≥ √3 Uo. Uo este 

tensiunea către pământare.
• Nivel de protecţie efectiv, Up/f ≤ kUwinvertor. 

Unde: k: coeficient de siguranţă care ţine cont de îmbătrânirea SPD-ului. 
În acest caz se ia în calcul  K = 0.9
Uwinvertor: Valoarea de ţinere la impuls a invertorului.

Luând în considerare o cădere ∆U de 1 kV/m cauzată de inductanţele parazite ale cablurilor,
Up/f trebuie calculată corespunzător în funcţie de descărcătoarele (SPD-urile) utilizate:
Up/f = Uc + ∆U pentru SPD-uri cu limitare (varistoare).
Up/f = MAX (Uc, ∆U) adică valoarea maximă dintre cele două, pentru SPD-uri cu 

comutaţie, şi anume eclatoare.
• Capacitate de a stinge curentul de scurtcircuit la 50 Hz cu sau fără siguranţă fuzibilă, mai 

mare decât curentul de scurtcircuit în punctul de instalare.

Vă reamintim că unda de supratensiune care trece de la descărcătorul (SPD-ul) din Clasa I
(cu amplitudinea Up/f) este supusă fenomenelor de oscilaţie şi reflexie, care îi pot dubla 
valoarea, expunând invertorul la valori care pot stresa izolaţia către pământare. În plus, la 
propagarea unei supratensiuni de amplitudine 2 Up/f , la conductori se poate aduna o 
supratensiune indusă pe care CEI 64-8 o identifică ca fiind egală cu 40 V pentru fiecare metru
de cablu care separă SPD-ul T1 de invertor (40 V/m).
De aici reiese ca descărcătoarele (SPD-urile) din Clasa I, instalate în punctul de livrare a 
energiei electrice sunt suficiente pentru a proteja invertorul doar dacă este îndeplinită relaţia:

Up/f ≤ kUw/2

Dacă regula de mai sus nu este respectată, trebuie instalate descărcătoare (SPD-uri) 
suplimentare din Clasa II. În acest caz trebuie urmate specificaţiile de coordonare ale 
SPD-urilor furnizate de producător.
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Figura 35: suma diferitelor efecte ale trăsnetului: cuplaj rezistiv şi inductiv

Pentru a reduce deci valoarea supratensiunilor în limitele suportate de către invertor, trebuie
să instalaţi în imediata apropiere a acestuia un descărcător (SPD) din Clasa II cu următoarele
caracteristici:
• In ≥ 10 kA
• Uc > 1.1 Uo pentru sistemele TT sau TN (cu Uo tensiunea către pământare)
• Uc > 1.73 Uo pentru sistemele IT
• Up < (0.9 Uw)/2
• Capacitate de a stinge curentul de scurt circuit în punctul de instalare cu sau fără siguranţe 

fuzibile.

Dacă descărcătoarele (SPD-urile) sunt instalate pentru a proteja instalaţii interne, norma 
permite omiterea fenomenelor de inducţie, aşadar SPD-urile trebuie să aibă Up < (0.9 Uw)/2,
astfel încât să asigure nedepăşirea Uw a aparatului de protejat şi în cazul apariţiei fenomenelor
de oscilaţie.

Din punct de vedere normativ, prezenţa supratensiunilor induse poate fi omisă în cazul în care
analiza riscului a exclus necesitatea de a instala un paratrăsnet (LPS), sau cablurile sistemului
au următoarele caracteristici:
• Cabluri ecranate
• Cabluri poziţionate în canal metalic
• Cabluri blocate (irecuperabile)

Aceste caracteristici fac parte din măsurile preventive care vor fi analizate în continuare.

Descărcătoarele (SPD-urile) din Clasa II trebuie să aibă următoarele caracteristici:
• In ≥ 5 kA
• Pentru sistemele TN şi TT, Uc ≥ 1.1 Uo. Pentru sistemele IT Uc ≥ √3 Uo.

Uo este tensiunea către pământare.
• Capacitate de a stinge curentul de scurtcircuit la 50 Hz cu sau fără siguranţă fuzibilă, mai 

mare decât curentul de scurtcircuit în punctul de instalare.

Pentru instalaţiile interne, norma permite omiterea fenomenelor de inducţie, care pot fi neglijate
chiar şi atunci când conductoarele active sunt ecranate, întubate în canale metalice închise
sau atunci când conductoarele active şi PE sunt blocate (irecuperabile), iar analiza riscului 
exclude necesitatea unui paratrăsnet (LPS).
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Figura 36: efectul prezenţei descărcătoarelor (SPD-urilor) coordonate energetic

Protecţie pe PARTEA DE C.C.

Următoarea analiză se referă doar la instalaţiile fără paratrăsnet (LPS), aceasta deoarece,
cum s-a mai sus, LPS-ul se instalează doar dacă analiza riscului o cere fiindcă costurile de
realizare sunt mari, iar LPS-ul reduce randamentul câmpului fotovoltaic.
„Partea de C.C.” a unei instalaţii fotovoltaice este solicitată de supratensiuni induse de trăsnete
când acestea cad în apropierea ei.
Trebuie menţionat dinainte că în curent continuu nu pot fi instalate eclatoare dacă nu sunt 
conectate în serie cu varistoare, aceasta deoarece curentul continuu nu trece niciodată prin
zero, odată declanşat arcul eclatorului, nu se mai stinge dacă nu intervin varistoarele care,
odată trecută supratensiunea, revin la valori mari de rezistenţă, limitând curentul şi permiţând
stingerea arcului în eclator. În figura următoare sunt prezentate soluţii privind circuitele utilizabile
care constituie conexiunea în „Y”. Se poate observa că eclatorul este montat în serie cu un
varistor, unul pentru fiecare pol.

Conexiunea în „Y” Conexiunea în „Y”
cu eclator către pământare. se realizează cu 3 varistoare
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Protecţia completă pe partea de C.C. se obţine instalând un descărcător (SPD) din Clasa II la
capătul liniei, deci în imediata apropiere a invertorului şi a modulelor fotovoltaice. Pentru a 
optimiza funcţionarea, cablurile trebuie introduse în canale metalice, după cum se va arăta în
continuare, în capitolul privind măsurile preventive.

Protecţia ideală se obţine prin utilizarea cablurilor ecranate, legate la pământare cu ambele
capete şi prin conectarea la pământare a descărcătoarelor (SPD-urilor). Însă, în realitate, 
folosirea cablurilor ecranate este o practică rară dat fiind costurile mari, prin urmare se recurge
doar la utilizarea SPD-urilor interne, deoarece:
1) Nu se cunosc datele tehnice ale descărcătoarelor (SPD-urilor) utilizate la interiorul 

invertorului
2) În caz de defectarea a SPD-urilor interne (ca urmare a intervenirii lor) trebuie să chemaţi 

personalul însărcinat cu operaţiunile de întreţinere (pentru a nu pierde garanţia) - cu 
oprirea inevitabilă a aparatului şi a producţiei.

Făcând referire la TS-62257-7-1, valorile minime pe care trebuie să le aibă SPD-urile care se
utilizează pentru protejarea invertorului şi a panourilor, sunt următoarele:

• descărcătoare (SPD-uri) Clasa II
• Uc ≥ 1.2 NUocstc

(1.2: coeficientul de siguranţă care ţine cont de variaţiile de tensiune a panourilor datorate 
variaţiilor de temperatură)
N = numărul panourilor care compun lanţul
Uocstc = valoarea tensiunii în gol a panoului în condiţii standard

• Up < KUw (K = 0.9 è un este un coeficient de siguranţă care ţine cont de îmbătrânirea 
descărcătorului - SPD-ului)
Uw = valoarea admisibilă la impuls a invertorului

• Imax = 5 kA (valoarea minimă acceptată)
• Capacitatea de a stinge curentul de scurt circuit în punctul de instalare cu sau fără 

siguranţe fuzibile.

Distanţa la care trebuie poziţionat SPD-ul faţă de invertor se stabileşte în funcţie de Uw, Up,
din zona spiralei conductoarelor fotovoltaice şi din traseul urmat de PE (aceeaşi conductă sau
acelaşi cablu multipolar, PE separat de conductoarele active). Vă recomandăm să poziţionaţi
întotdeauna SPD-ul cât mai aproape de invertor.

Descărcătorul (SPD-ul) se montează în amonte de întreruptorul de secţionare şi manevră

pentru că, dacă acesta este deschis, invertorul este protejat, însă nu şi modulele.

-

-+

+

SPD SPD

SPD

Figura 37: instalarea descărcătorului (SPD-ului) în amonte de întreruptorul de manevră şi secţionare
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MĂSURI PREVENTIVE

C.A.

C.C.

C.A.

C.C.

C.A.

C.C.

Supratensiunea indusă în zona roşie este mai mare decât în zonele verzi, de aceea tindem să realizăm
configuraţiile instalaţiilor trasate cu verde cu o spirală mai mică decât în zona roşie.

Măsuri preventive

Constau în specificaţii de respectat în faza de construire a instalaţiei şi se bazează pe utilizarea
ecranelor şi reducerea spiralelor:
1) Cablurile ecranate, teoretic răsucite, canalele metalice pentru cabluri, ţevile etc. sunt 

protecţiile folosite în mod normal.
Cea mai bună protecţie se obţine cu ecrane continue, decât cu carcasă. 
Uneori se folosesc şi carcase fără capac, care au un efect protector limitat.

2) O instalaţie eficientă se bazează pe realizarea de spirale cu o amplitudine cât de mică 
posibil.

Aceasta deoarece câmpul electromagnetic al trăsnetului, înlănţuindu-se cu conductoarele 
(fotovoltaice şi nu numai) dau naştere la supratensiuni proporţionale cu dimensiunile spiralei.

Specificaţiile descrise sunt, în general, costisitoare, deci rareori aplicate. În schimb,
descărcătoarele (SPD-urile) continuă să fie cel mai economic şi mai eficient sistem de protecţie
împotriva supratensiunilor, mai ales dacă sunt asociate unei instalaţii realizate cu respectarea
tuturor specificaţiilor utile în vederea maximizării randamentului.
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Protecţia descărcătoarelor (SPD-urilor): siguranţe fuzibile sau întreruptoare 

magnetotermice? prEN 50539-11

Probabil, cea mai răspândită întrebare se referă la protecţia de rezervă a descărcătoarelor
(SPD-urilor) în aplicaţiile fotovoltaice. În general, curenţii de serie au valori joase, iar acest
lucru ne duce cu gândul să protejăm SPD-ul cu siguranţe de talie mică sau magnetotermice
cu curenţi nominali de valoare joasă pentru a fi siguri de intervenţia lor. Nimic mai greşit de
atât, deoarece declasează SPD-ul şi îi limitează puternic capacitatea de protecţie.
La nivel european, dar şi la nivelul Comitetului Tehnic Italian, producătorii de descărcătoare
(SPD-uri) lucrează în conformitate cu norma privind SPD-urile specifice sectorului fotovoltaic:
EN50539-11. În prezent, proiectul de normă prEN50539-11 se află în faza  de votare, la nivelul
Cenelec.  Acest proiect normativ ţinteşte la realizarea de produse alcătuite din componente
de calitate pentru a obţine, în ansamblu, un produs foarte fiabil, mai simplu de instalat şi, mai
ales, sigur.
Norma 50539-11 prevede teste de laborator foarte severe, constând în simularea comportamentului
la sfârşitul vieţii SPD-ului (din cauza îmbătrânirii sau supratensiunii). Aceste teste, născute din
experienţa practică de-a lungul mai multor ani cu sisteme fotovoltaice mici şi mari, au dus la
dezvoltarea şi realizarea de varistoare noi, mai performante din partea producătorilor de 
componente, şi la realizarea de noi disjunctoare termice de către producătorii de SPD-uri.
Norma introduce, aşadar, noi concepte şi definiţii la care proiectantul trebuie să facă trimitere:
aceste valori, dacă sunt respectate, ajută la rezolvarea problemei privind protecţia de rezervă:
atât siguranţele fuzibile, cât şi întreruptoarele magnetotermice devin inutile.

Ucpv: ensiunea maximă continuă (CC) care poate fi aplicată descărcătorului (SPD-ului):  
poate fi văzută ca şi tensiunea maximă generată de lanţ. 
Date specifice sistemului fotovoltaic.

Icpv: curentul care trece între conductoare + şi – de la lanţ când suntem 
în prezenţa tensiunii Ucpv. Date specifice sistemului fotovoltaic.

Iscpv: curentul maxim de scurtcircuit în punctul de instalare al descărcătorului (SPD-ului).
Date specifice sistemului fotovoltaic.

Iscwpv: curentul maxim de scurtcircuit al generatorului fotovoltaic pe care SPD-ul îl poate 
suporta.
Disjunctorul termic intern poate deconecta fără probleme descărcătorul (SPD-ul) 
la sfârşitul vieţii până la: Iscwpv.

Norma impune descărcătorului (SPD-ului) să poată suporta valorile de curent indicate la 
aplicarea tensiunii maxime continue de funcţionare Ucpv, fără a-şi modifica propriile caracteristici.
În plus, în caz de defectare, SPD-ul trebuie să poată suporta Iscpv ără să ducă la situaţii de
pericol. Aceasta înseamnă că, din fabricaţie, SPD-ul poate suporta şi administra curentul Iscpv. 

Deci, rezultă următoarea regulă:

Dacă curentul maxim de scurtcircuit de lanţ (Iscpv) este mai mic sau egal cu  Iscwpv descărcătorul
(SPD-ul) poate fi instalat direct între conductoarele de lanţ (+ şi  −) fără a instala vreun sistem
de protecţie de rezervă, precum siguranţe fuzibile sau întreruptoare automate.

În general, valorile  Iscwpv sunt mari; de exemplu, descărcătoarele (SPD-urile) Finder au valori
ale  Iscwpv cuprinse între 63 şi 125 A, în funcţie de tensiunea sistemului fotovoltaic.
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Criterii de protecţie ale descărcătoarelor
(SPD-urilor)

Noul criteriu de instalare a descărcătoarelor
(SPD-urilor)

Notă
În momentul redactării acestui text, norma este la nivel de proiect, deci definiţiile ar putea suporta
modificări. Cititorul este rugat să respecte specificaţiile tehnice.

învechit
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Exemple aplicative - Schema 1

Instalaţie fotovoltaică casnică, invertor amplasat la mansardă

A B

kWh

C

7P.23.9.700.1020
(700 V - Tipul 2)
7P.23.9.000.1020
(1000 V - Tipul 2)

7P.22.8.275.1020
(monofazat - Tipul 2)

7P.12.8.275.1012
(monofazat - Tipul 1)
7P.02.8.260.1025
(monofazat - Tipul 1+2)

C

B

A

Ca urmare a alinierii la standardul EN 50539-11, dispozitivele de protecţie la supratensiuni (SPD-urile) pentru 
aplicaţii fotovoltaice ar putea suferi modificări ale codului.



Exemple aplicative - Schema 2

Instalaţie fotovoltaică casnică, invertor amplasat la demisol

kWhB C

A 

7P.23.9.700.1020
(700 V - Tipul 2)
7P.23.9.000.1020
(1000 V - Tipul 2)

7P.23.9.700.1020
(700 V - Tipul 2)
7P.23.9.000.1020
(1000 V - Tipul 2)

7P.12.8.275.1012
(monofazat - Tipul 1)
7P.02.8.260.1025
(monofazat - Tipul 1+2)

C

B

A

60

Ca urmare a alinierii la standardul EN 50539-11, dispozitivele de protecţie la supratensiuni (SPD-urile) pentru 
aplicaţii fotovoltaice ar putea suferi modificări ale codului.
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