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Streszczenie — W artykule przedstawiono zasady ograniczania przepiec
dochodzqcych do licznikow energii elektrycznej dotqczonych w sposob
bezposredni lub posredni do sieci elektroenergetycznej. Uwzgledniono
mozliwos¢ wystepowania zagrozen stwarzanych przez prqd piorunowy,
przepiecia tqczeniowe oraz przepiecia atmosferyczne.

1. WSTEP

Stan bezawaryjnego dzialania elektronicznych, wielofunkcyjnych
licznikéw energii elektrycznej mozna zapewni¢ ograniczajac do odpowiednich
poziomdw przepigcia wystepujace w instalacji elektrycznej oraz w systemach
przesytu sygnatéw. Dobierajac i rozmieszczajac urzadzenia do ograniczania
przepie¢ SPD (Surge Protective Devices) nalezy uwzgledni¢ wystgpujace
narazenia udarowe oraz poziomy wytrzymalosci udarowej portéw zasilania i
sygnatowych chronionych licznikow.

2. POZIOMY WYTRZYMALOSCI UDAROWE]J LICZNIKOW

Jednym z podstawowych wymagan elektrycznych, jakie powinny spetniaé
liczniki, jest zachowanie odpowiednich wlasciwosci dielektrycznych przy
dziataniu réznorodnych napig¢, jakie moga wystapi¢ w naturalnych warunkach.
Do odwzorowania narazen udarowych licznikéw wykorzystywane jest napigcie
udarowe o warto$ci szczytowej 6 000 V oraz ksztalcie 1,2/50 [6, 7].



Podstawowy zakres badan wytrzymato$ci udarowej licznikow zestawiono w tab. 1.

Tabela 1. Zakres badan wytrzymatosci udarowej licznikéw

Zakres
badan

Sposob prowadzenia badan

Uwagi

Badania izolacji
toréw i izolacji
migdzy torami

Préby dla poszczegdlnych toréw, ktére
podczas normalnej pracy sa odizolowane
od innych toréw.

Zaciski toréw niebadanych
powinny by¢ potaczone z masa.

Wspdlne proby toréw napigciowych i
pradowych.

W przypadku potaczenia obu
toréw.

Napigcie doprowadzane do wspdlnego
punktu oraz kazdego swobodnego konca
tor6w napigciowych.

W przypadku wspdlnego,
potaczonego z masa, punktu
kilku toréw napigciowych.

Préba toru pradowego - napigcie udarowe
potaczone pomigdzy kazdy z zaciskéw a
masg.

Préba toru napigciowego — napigcie
udarowe potaczone pomigdzy kazdy z
zaciskow a maseg.

Tory napigciowe i pradowe
rozdzielone i kazdy ma
oddzielna izolacjg. Proby
niezaleznie dla kazdego toru.
Zaciski, ktore nie sa badane
powinny by¢ potaczone z masa.

Préby toréw pomocniczych
(przewidywane do zasilania z sieci lub
przektadnika) o napigciu wyzszym od
40V.

Préby na takich samych
warunkach jak préby toréw
napigciowych.

Badania izolacji
toréw
wzgledem masy

Wszystkie zaciski toréw elektrycznych
licznika potaczone. Napigcia udarowe
doprowadzane pomigdzy wszystkie tory
elektryczne a masg.

Do potaczonych zaciskow
elektrycznych nalezy réwniez
potaczy¢ zaciski pomocnicze.

3. NARAZENIA UDAROWE LICZNIKOW

Liczniki energii elektrycznej moga by¢ podiaczone do sieci elektroenergetycznej
bezposrednio, przez przekladniki pradowe (potaczenie potposrednie) lub przez
przektadniki pradowe i napigciowe (potaczenie posrednie). W zaleznosci od uktadu
polaczen, liczniki moga by¢ narazone na oddzialywanie czgéci pradu
piorunowego oraz wszelkiego rodzaju przepie¢ wystgpujacych w sieciach
elektroenergetycznych réznych napigc.

3.1. Zagrozenie udarowe w instalacji elektrycznej do 1000 V
W obiekcie budowlanym posiadajacym urzadzenie piorunochronne

instalacja elektryczna i dotaczone do niej urzadzenia pomiaru energii moga by¢
narazone na bezposrednie oddzialywanie czgsci pradu piorunowego. Takie



zagrozenie wystgpuje podczas bezposredniego wytadowania piorunowego w
obiekt budowlany (rys.1.).

L W zaleceniach zawartych

..... . wemcaneconoms w normie dotyczacej
ochrony odgromowej [9]

przyjeto, ze podczas
wyladowania w obiekt do
instalacji przewodzacych
dochodzacych do obiektu
—————————————— moze poptyna¢ potowa

pradu piorunowego.
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Znacznie czg$ciej liczniki narazone sa na dzialanie przepigé
dochodzacych z sieci elektroenergetycznej do obiektu budowlanego. W
wigkszo$ci przypadkdw wystepujace przepigcia maja ksztatt thumionej sinusoidy
lub przebieg dwuwyktadniczy. Na podstawie dostepnych danych mozna przyjac,
7ze w ciagu roku w instalacji elektrycznej wystapia pojedyncze przepigcia o
wartosciach szczytowych w przedziale od 1000 V do 5000 V.

W sieci elektroenergetycznej utozonej w terenie podmiejskim lub wiejskim
liczba przepig¢ bedzie wielokrotnie wigksza. W ciagu roku moga wystapié
przepigcia o warto$ciach szczytowych przekraczajacych 5 kV.

Podejmowane sa réwniez proby uporzadkowania dostgpnych wynikéw i
wykre$lenia krzywych umozliwiajacych wyznaczanie liczby przepie¢ o
dowolnej amplitudzie, jakie moga wystapi¢ w ciagu roku w instalacji
elektrycznej. Przyktad takich przebiegéw przedstawiono na rys. 2.

Otrzymane krzywe wyznaczono uwzgledniajac rézny "stopien wystawienia"
obwodéw niskonapigciowych sieci zasilajacych na dziatanie impulséw
zakldcajacych.

3.2. Zagrozenie udarowe w sieci elektroenergetycznej Sredniego napigcia

Najgrozniejszym przypadkiem jest bezposrednie wyladowanie piorunowe w
przewody linii elektroenergetycznej. Czgstos¢ wytadowan uzalezniona jest od
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Rys.2. Krzywe okreslajace liczby przepig¢ o ré6znych amplitudach wywotanych w ciagu
roku w obwodach sieci zasilajacej przez zewngtrzne zrédta zaktocen

wymiaréw linii, lokalnej czgsto$ci wyladowan piorunowych w analizowanym
obszarze oraz ekranujacych wtasciwosci otoczenia. W takich przypadkach
wartosci napie¢ i pradéw dochodzacych do przektadnikéw stosowanych przy
pomiarach pétposrednich lub posrednich uzaleznione sa od pozioméw napigé
przeskoku na izolatorach oraz od spadku napig¢ na indukcyjnosciach
przewododw i rezystancjach uzioméw stupéw, na ktérych nastapity przeskoki.
Znacznie mniejsze wartosci osiagaja przepigcia atmosferyczne indukowane.
Najczgsciej maja one przebieg aperiodyczny lub oscylacyjny tlumiony.
Uproszczona zalezno$¢ okreslajaca  warto§¢ szczytowa napigcia U
indukowanego pomigdzy przewodem a ziemia mozna przedstawi¢ w postaci:

U=30-(HMd) -1 [kV]
gdzie:
I - prad piorunowy [kA], H - wysoko$¢ zawieszenia przewodu nad ziemia [m],
d - odlegtos¢ pomigdzy przewodem a miejscem uderzenia pioruna [m].

Istnieje réwniez mozliwo$¢ okreslenia liczby przepie¢ o danej wartosci
szczytowej uwzgledniajac wymiary linii oraz roczna czesto$¢ wytadowan
piorunowych w analizowanym obszarze. Liczba przepig¢ wynosi:

3,75
N, =19-10° N, -H~L~[3,5+2,5~logw}

gdzie N; - liczba indukowanych przepigc.



Wspbtczynnik ¢ okresla redukujacy czynnik wprowadzany przez uziemiony
przewdéd neutralny lub ochronny (¢ = 0, jesli brak wymienionych przewodéw, ¢
= 0,7 lub 0,9 w zaleznos$ci od uziemiania przewodéw).

W sieci elektroenergetycznej przepigcia powstaja réwniez podczas naglych
zmian napigcia zasilajacego lub konfiguracji uktadu polaczen poszczegdlnych
elementow systemu, tzw. przepiecia aczeniowe.

3. OCHRONA PRZED PRZEPIECIAMI URZADZEN DO POMIARU ENERGII

W przypadku bezposredniego potaczenia licznikow do instalacji elektrycznej
ochrong instalacji i licznikéw przed dzialaniem czg$ci pradu piorunowego
zapewniaja SPD typu 1. Rozptyw pradu piorunowego w sieci TN-C posiadajacej
SPD podczas bezposredniego wyladowania piorunowego w obiekt budowlany
przedstawiono narys. 3.
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W najbardziej niekorzystnych warunkach mozna przyja¢ wystapienie pradu
piorunowego o wartosci szczytowej 200 kA (wymdg I poziomu ochrony
odgromowej) oraz doprowadzanie do obiektu tylko instalacji elektrycznej
systemu TN-C. W takim ukladzie w pojedynczym przewodzie instalacji
elektrycznej moze poptynaé prad udarowy o wartoéci szczytowej dochodzacej
do 25 kA i ksztatcie 10/350 ps.

Zalecenie przyjmowania mniejszych warto$ci pradow piorunowych w
pojedynczych przewodach (do 12,5 kA) zawarto w normie omawiajaca zasady
ograniczania przepi¢¢ w instalacji elektrycznej [10].

W uktadzie przedstawionym na rys. 3. licznik umieszczony przed uktadem SPD
(patrzac od strony zasilania) bedzie narazony na bezposrednie dziatanie czgsci
pradu piorunowego o wartosci szczytowej dochodzacej do 75 kA oraz napigé
udarowych o wartosci szczytowej dochodzacych do 4 000 V.



Zmiana miejsca montazu licznika, za uktadem SPD (rys.3.) eliminuje zagroZenie
stwarzane przez prady piorunowe.
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Rys.3. Wyréwnanie potencjatéw w instalacji elektrycznej — licznik za uktadem SPD

Liczniki narazone sa tylko na dziatanie napige¢ udarowych o wartosciach
dochodzacych do 4000 V. W celu ograniczenia pradéw uptywu zalecane jest
stosowanie iskiernikowych urzadzen do ograniczania przepig¢ typu I[8].

W instalacjach, w ktérych wystepuja tylko przepigcia atmosferyczne i
taczeniowe nalezy rozwazy¢ mozliwo$¢ zastosowania uktadéw SPD typu II,
zawierajacych szeregowe potlaczenie iskiernikéw i warystoréw (eliminacja
pradéw uptywu).

Zasady ograniczania przepig¢ w ukladach pélposrednich i posrednich
przedstawione zostana na przyktadach uktadéw pomiarowych w stacjach
elektroenergetycznych, w ktérych budynki nastawni moga znajdowac si¢ w
znacznej odlegtosci od miejsca montazu przektadnikéw. Stwarza to konieczno$é
stosowania w obwodach wtérnych przewodéw o dlugosciach dochodzacych
nawet do kilkuset metréw. W takich uktadach przepigcia przenosza si¢ ze strony
pierwotnej na wtérng droga sprzezen magnetycznego, elektrycznego i
galwanicznego. Sprzgzenia powodujg, Ze W miejscu pomiar6w moga wystapic
napigcia udarowe doziemne oraz réznicowe.

Dane literaturowe oraz wyniki badan prowadzonych przez autor6w niniejszej
opracowania wykazuja, ze napigcia doziemne moga osiaga¢ wartosci do kilku
kilowoltéw, a w przypadku sprzg¢zen galwanicznych nawet do 20 kV [1,2,4].
Sprzezenia galwaniczne wywolane sa przez réznice potencjatéw uzioméw stacji
i nastawni. Jesli uwzglednimy wymogi obowiazkowego uziemiania uzwojen
wtornych przektadnikéw oraz niedopuszczanie do uziemiania w kilku miejscach
np. w rozdzielni i nastawni, to réwnica potencjaléw moze by¢ grozna dla
uzwojen izolacji licznikow. Rozwiazaniem moze by¢ uziemianie w nastawi. W



takich przypadku nie wnosimy potencjaléw z siatki uziemiajacej z rozdzielni do
nastawni.
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Rys. 4. Ograniczanie réznic potencjaléw pomigdzy uziomami rozdzielni i nastawi

Jesli uziemienie zostalo wykonane w bliskim sasiedztwie przekladnika to
iskierniki gazowe nalezy zamontowa¢ w budynku nastawi. Dynamiczne napigcie
zaptonu zastosowanych iskiernikéw powinno by¢ mniejsze od 6 kV.

Podobny spos6éb ograniczania réznic potencjaléw mozna zastosowal w
przypadku przektadnikéw pradowych .
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Rys.5. Przyktad ograniczania przepie¢ w ukladzie z przektadnikiem pradowym.
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W przypadku przesytania danych pomiarowych (droga radiowa lub tacza
kablowe) nalezy réwniez ogranicza¢ przepigcia w dochodzace do portéw
sygnatowych i zasilajacych licznikéw.

4. ZAKONCZENIE

Stosowanie coraz doskonalszych licznikéw energii elektrycznej stwarza
koniecznos¢:

® przeanalizowania narazen udarowych w miejscach ich zainstalowania,



poréwnania wystgpujacego zagrozenia z poziomami Wwytrzymatosci
udarowej licznikéw,

instalowania urzadzen do ograniczania przepigc.

Dobierajac i rozmieszczajac urzadzenia ograniczajace przepigcia nalezy dazyc
do wyeliminowania ich wptywu na pracg¢ chronionych licznikéw.
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OVERVOLTAGE PROTECTION IN CIRCUITS OF ALTERNATING

CURRENT ELECTRICITY METERS

Abstract

Article presented the basic information about overvoltage protection in circuits
of electricity meters which are connected directly or indirectly to power systems.
In analysis the protection against some parts of lightning currents and all types
of overvoltages was considered.



