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Szybki rozwÛj technologiczny uk≥a-
dÛw pÛ≥przewodnikowych powodu-
je, øe uk≥ady pomiarowo-rozlicze-

niowe stosowane w instalacjach elektrycz-
nych zaczynajπ pe≥niÊ rÛwnieø inne, czasa-
mi bardzo istotne funkcje techniczne. Licz-
niki instalowane u odbiorcÛw energii elek-
trycznej stajπ siÍ urzπdzeniami magazynu-
jπcymi i przetwarzajπcymi dane pomiaro-
we do systemÛw nadrzÍdnych. Liczniki
energii elektrycznej mogπ rÛwnieø braÊ
udzia≥ w bilansowaniu mocy danego ob-
szaru sieci. W celu spe≥nienia nowych
funkcji urzπdzenia te wyposaøane sπ
w elektroniczne modu≥y umoøliwiajπce
komunikacjÍ z ca≥ym systemem pomiaro-
wym, realizowanπ za pomocπ rÛønych spo-
sobÛw transmisji, np. GSM, PLC, GPRS,
radio.

OdpornoúÊ udarowa licznika

Dla zapewnienia bezawaryjnej pracy
licznik powinien charakteryzowaÊ odpo-
wiedni poziom odpornoúci udarowej. Nie-
stety, wymagane przez normy i zalecenia
poziomy odpornoúci udarowej sπ niewy-
starczajπce w przypadku zagroøeÒ spowo-
dowanych wy≥adowaniami atmosferyczny-
mi pobliskimi i bezpoúrednimi w obiekty
budowlane oraz w linie napowietrzne zasi-
lajπce odbiorcÛw energii. Problematyka za-
pewnienia bezpieczeÒstwa uk≥adÛw pomia-
rowych i utrzymania charakterystyki me-
trologicznej w sytuacji zagroøeÒ prπdem
piorunowym zosta≥a zauwaøona i przedsta-

wiona w nowej Dyrektywie Parlamentu
Europejskiego i Rady 2004/22/WE z 31
marca 2004 roku w sprawie przyrzπdÛw
pomiarowych. Waønym zagadnieniem jest
wiÍc zapewnienie skutecznej ochrony
przed przepiÍciami na wejúciu instalacji
elektrycznej do obiektu. W przypadku wy-
stπpienia zak≥Ûcenia (np. udar piorunowy)
straty w takim nowoczesnym obiekcie mo-
gπ byÊ zwiπzane z uszkodzeniem systemu
pomiarowego i spowodowanπ tym samym
przerwπ w zasilaniu.

Norma dotyczπca ochrony systemÛw elek-
tronicznych przed LEMP (Lightning Electro-
Magnetic Pulse ñ piorunowy impuls elektro-
magnetyczny) [2] zwraca uwagÍ na koniecz-
noúÊ kompleksowego podejúcia do ochrony
przepiÍciowej obiektu. Problematyka zarzπ-
dzania ochronπ opisana w za≥πczniku do ww.
normy wyraünie wskazuje, øe aby uzyskaÊ
optymalne pod wzglÍdem technicznym i eko-
nomicznym efekty, naleøy rozpoczπÊ prace
nad wdraøaniem ochrony na etapie wstÍpne-
go planowania i projektowania obiektu.
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Badanie odporności 
przyłączy energetycznych 
na wyładowania atmosferyczne
Krzysztof Pyszyński, Krzysztof Wincencik

Problematyka ochrony przed przepiÍciami jest jednym z waøniejszych zagadnieÒ z jakim mu-
szπ uporaÊ siÍ projektanci nowoczesnych domÛw, w ktÛrych znajduje siÍ wiele elektroniki
uøytkowej i komputerÛw [1]. W tego typu obiektach instalowane jest takøe kompleksowe opo-
miarowanie wszystkich mediÛw za pomocπ nowej generacji licznikÛw. Artyku≥ prezentuje te-
sty kompleksowych zestawÛw z≥πczowo-pomiarowych firm Dehn, Lumel oraz Sypniewski wy-
konane w laboratorium firmy Dehn+Sˆhne w Neumarkt.

Rys. 1. 
Zestawy pomiarowe wyposaøone w elektroniczne 
trÛjfazowe liczniki energii elektrycznej typu LS31



Projektowanie systemu zasilania

Jednym z takich etapÛw jest projektowa-
nie systemu zasilania wraz z uk≥adem po-
miarowym obiektu. RzetelnoúÊ w projek-
towaniu i kompleksowe traktowanie pro-
blemu wymaga, aby zainstalowane przy≥π-
cza z nowoczesnymi licznikami elektro-
nicznymi spe≥nia≥y rÛwnieø wymogi
ochrony przed LEMP. Waøne jest w tym

przypadku kompleksowe podejúcie do za-
gadnienia i potraktowanie zestawu z≥πczo-
wo-pomiarowego jako jednej ca≥oúci, a nie
zestawu luüno posk≥adanych elementÛw.
Kaødy z elementÛw (licznik, przewody,
z≥πczki, ograniczniki, bezpieczniki)
z osobna moøe spe≥niaÊ wymogi okreúlo-
nych norm, jednak jego odpornoúÊ na dzia-
≥anie prπdu piorunowego jako ca≥oúci mo-
øe okazaÊ siÍ niewystarczajπca. Niedo-

k≥adny lub niestaranny montaø, zbyt d≥u-
gie przewody ≥πczπce, nieprzestrzeganie
zaleceÒ instrukcji montaøowych producen-
ta, brak koordynacji energetycznej ogra-
nicznikÛw w z≥πczu z elementami stano-
wiπcymi zabezpieczenie koÒcowe w liczni-
ku czy zegarze sterujπcym moøe spowodo-
waÊ, øe pomimo umieszczenia w skrzynce
ogranicznikÛw przepiÍÊ ochrona urzπdzeÒ
elektronicznych nie bÍdzie jednak skutecz-
na. Dlatego teø w ramach wspÛ≥pracy fir-
my Dehn, Lumel oraz Sypniewski doko-
na≥y testÛw kompleksowych zestawÛw
z≥πczowo-pomiarowych w laboratorium
firmy Dehn+Sˆhne w Neumarkt.

Testy zestawÛw 
z≥πczowo-pomiarowych

Badaniami objÍto dwa zestawy pomiaro-
we wyposaøone w elektroniczne trÛjfazowe
liczniki energii elektrycznej typu LS31
(rys. 1 a, b) przeznaczone dla odbiorcy in-
dywidualnego (np. domek jednorodzinny)
i odbiorcy grupowego (np. budynek wielo-
rodzinny, wielokondygnacyjny) (rys. 2 a, b).
Wyboru licznika dokonano z uwagi na coraz
bardziej rozprzestrzeniajπce siÍ zjawisko
nielegalnego poboru energii. Zastosowanie
nowoczesnych rozwiπzaÒ konstrukcyjnych
i programowych w elektronicznych liczni-
kach LS31 pozwala wyeliminowaÊ zjawi-
sko wykorzystania magnesÛw neodymo-
wych do fa≥szowania wskazaÒ licznikÛw.

Liczniki energii elektrycznej LS31

Wybrane do projektu liczniki energii
elektrycznej typu LS31 sπ przeznaczone
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Rys. 2. Schematy badaÒ laboratoryjnych zestawÛw ZZP: 
a) dla domu jednorodzinnego, b) dla budownictwa wielorodzinnego

a)

b)

Kupon konkursowy
ÑNadchodzi czas korzystnych zmianî(czÍúÊ 1 ñ maj 2006)

Firma DEHN Polska pod patronatem magazynu Elektrosystemy zaprasza do wziÍcia udzia≥u w konkursie dotyczπcym ogranicznikÛw przepiÍÊ wykonanych w technologii Radax Flow. Naleøy od-
powiedzieÊ poprawnie na wszystkie pytania (spoúrÛd podanych odpowiedzi tylko jedna jest poprawna), podaÊ swoje dane, podpisaÊ siÍ i wys≥aÊ kupon na adres: DEHN Polska, ul. Poleczki 23,
02-822 Warszawa, z dopiskiem ÑKonkursî. Termin nadsy≥ania kuponÛw mija 9.06.2006 roku ñ decyduje data wp≥yniÍcia zg≥oszenia do siedziby firmy DEHN Polska. Moøna takøe skorzystaÊ z for-
mularza elektronicznego, znajdujπcego siÍ w Internecie pod adresem http://konkurs.dehn.pl. Tam znajduje siÍ regulamin konkursu i szczegÛ≥owe informacje na temat nowych produktÛw.

ImiÍ i nazwisko: ÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖ.........................................................................
Adres: ÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖ......................................................................
Telefon kontaktowy: ÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖ..........................................................................
E-mail: ÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖÖ.....................................................................

Wyraøam zgodÍ na przetwarzanie moich danych osobowych przez firmÍ DEHN Polska do celÛw marketingowych zgodnie z ustawπ z dnia 29 sierpnia 1997 roku 
o ochronie danych osobowych (Dz. U. nr 133 poz. 883). Zgadzam siÍ takøe na otrzymywanie informacji handlowych drogπ elektronicznπ.

(miejscowoúÊ, data) (podpis uczestnika promocji)

1. Ogranicznik DEHNbloc Maxi
zapewnia napiÍciowy 
poziom ochrony:

poniøej 1,3 kV,

poniøej 2,5 kV,

powyøej 4 kV.

2. Ograniczniki DEHNbloc Maxi 
oraz DEHNbloc 1 255 H:

moøna instalowaÊ w Ñuk≥adzie Vî 
poniewaø posiadajπ podwÛjne 
pary zaciskÛw,
moøna instalowaÊ w Ñuk≥adzie Vî,
ale konieczne jest zastosowanie
specjalnej z≥πczki poúredniczπcej,
uk≥ad konstrukcyjny ogranicznika
uniemoøliwia montaø w Ñuk≥adzie Vî.

3. NajwiÍksze napiÍcie pracy
trwa≥ej AC dla ogranicznika
DEHNbloc 1 255 H wynosi:

Uc = 230 V

Uc = V

Uc = 255 V

4. W ograniczniku przepiÍÊ 
DEHNbloc Maxi typ
DBM 1 255 L:

nie ma moøliwoúci uzyskania
informacji o uszkodzeniu 
ogranicznika,
zapalenie siÍ lampki informuje
o uszkodzeniu ogranicznika
jest moøliwoúÊ wykorzystania
modu≥Ûw DEHNsignal 
do zdalnej sygnalizacji stanu 
pracy/uszkodzenia ogranicznika

5. Ogranicznik 
typu DEHNbloc 1 255 H:

nie ogranicza prπdÛw zwarciowych
nastÍpczych,
umoøliwia selektywnπ wspÛ≥pracÍ
z bezpiecznikami o prπdzie 
znamionowym 35 A nawet 
w przypadku, gdy spodziewany
prπd zwarcia ma amplitudÍ 25 kA
samoczynnie gasi prπdy nastÍpcze,
ale nie wiÍksze niø 4 kA

�
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do zastosowania w budynkach mieszkal-
nych, handlowych i przemys≥owych. Pod-
dane oddzia≥ywaniu zewnÍtrznych silnych
pÛl magnetycznych zapewniajπ poprawny
pomiar poboru energii elektrycznej oraz
rejestracjÍ obecnoúci pola magnetycznego
wraz z przes≥aniem informacji przez inter-
fejs przewodowy lub bezprzewodowy.
DziÍki pomiarowi obciπøeÒ w poszczegÛl-
nych fazach L1, L2, L3 liczniki umoøli-
wiajπ analizÍ asymetrii obciπøeÒ sieci. Ma-
jπ one zegar czasu astronomicznego z pod-
trzymaniem bateryjnym. Aktualny czas
jest zliczany w formacie 24-godzinnym.
Zegar ma funkcjÍ automatycznej zmiany
czasu z zimowego na letni i odwrotnie oraz
pozwala na zliczanie energii w czterech ta-
ryfach. Programowanie taryf odbywa siÍ
poprzez port optyczny lub wprost z plom-
bowanego przycisku umieszczonego na
przedniej p≥ycie licznika.

W przypadku zaniku napiÍcia we
wszystkich trzech fazach, stan licznika
oraz inne dane archiwalne sπ przechowy-
wane w pamiÍci nieulotnej FRAM. Czas
ich przechowywania to minimum 15 lat.
Przy zaniku napiÍcia w jednej lub dwÛch
fazach licznik kontynuuje pracÍ. Ponadto
wyposaøenie licznika w interfejs komuni-
kacyjny RS232, RS485 (MODBUS) lub
nadajnik radiowy daje moøliwoúci ciπg≥e-
go monitoringu, archiwizacji danych, wi-
zualizacji i raportowania.

Liczniki elektroniczne LS31 sπ standar-
dowo zabezpieczone przed zak≥Ûceniami
w pomiarowych torach prπdowych i napiÍ-
ciowych, a takøe odporne na zak≥Ûcenia
elektromagnetyczne zgodnie z obowiπzu-
jπcymi w tym zakresie normami: PNñEN
62052ñ11: 2003 (Urzπdzenia do pomiarÛw
energii elektrycznej prπdu przemiennego
ñ Wymagania ogÛlne, badania i warunki
badaÒ ñ CzÍúÊ 11: Urzπdzenia do pomia-
rÛw), PNñEN 62053ñ21: 2003 (Urzπdze-
nia do pomiarÛw energii elektrycznej prπdu
przemiennego ñ Wymagania szczegÛ≥owe
ñ CzÍúÊ 21: Liczniki statyczne energii

czynnej klasy 1 i 2) oraz dyrektywy Unii
Europejskiej nr 89/336/EEC. Jednakøe
energia, ktÛrπ niesie wy≥adowanie atmos-
feryczne, jest tak duøa, øe niemoøliwe jest
zastosowanie skutecznych, wbudowanych
w uk≥ady elektroniczne zabezpieczeÒ przed
jego skutkami. Dlatego stosuje siÍ specjali-
zowane zabezpieczenia zewnÍtrzne, zasto-
sowane w opisywanym przypadku propo-
nowanego kompleksowego rozwiπzania.

Badania udarem piorunowym

Testy licznikÛw w niemieckim laborato-
rium obejmowa≥y badania udarem pioruno-
wym o kszta≥cie 10/350 i amplitudzie 50 kA
i 75 kA (rys. 3). Wartoúci amplitud wynika-
≥y z przyjÍtych za≥oøeÒ dotyczπcych przyjÍ-
tego poziomu ochrony. Dla ma≥ego typowe-
go budynku mieszkalnego przyjÍto III po-
ziom ochrony, co odpowiada 100 kA warto-
úci szczytowej pierwszego udaru prπdu
piorunowego. W przypadku budynku wie-
lorodzinnego przyjÍto za≥oøenia, øe liczni-
kownia znajduje siÍ w budynku wysokim
i za≥oøono II poziom ochrony oraz ampli-
tudÍ prπdu piorunowego 150 kA. Zgodnie
z zapisami normy [1] przyjÍto, øe 50% prπ-
du piorunowego wp≥ywa do uziomu urzπ-
dzenia piorunochronnego, a drugie 50%
wp≥ywa do instalacji elektrycznej. Dlate-
go w pierwszym przypadku obwÛd podda-
no dzia≥aniu udaru prπdowego o amplitu-
dzie 50 kA, a w drugim wartoúÊ wzros≥a
do 75 kA. W kaødym z przypadkÛw wyni-
ki prÛb okaza≥y siÍ pomyúlne, co udoku-
mentowane zosta≥o odpowiednim protoko-
≥em pomiarowym.

Ograniczniki przepiÍÊ

Testy laboratoryjne tego typu pozwalajπ
na kompleksowπ ocenÍ wykonanego zesta-
wu z≥πczowo-pomiarowego. W ramach
prÛb potwierdzono prawid≥owπ koordyna-
cjÍ pracy pomiÍdzy ogranicznikiem prze-
piÍÊ typ 1 (DEHNbloc Maxi), a ogranicz-
nikiem warystorowym zainstalowanym
wewnπtrz licznika. Na tÍ kwestiÍ zwraca-

jπ uwagÍ zapisy normy PN-IEC/TS 61312-3,
gdzie wyraünie stwierdzono, øe SPD insta-
lowane na wejúciu chronionego urzπdzenia
(SPD typ 1) i samo urzπdzenie (licznik elek-
troniczny z zabezpieczeniem przepiÍciowym
na wejúciu) powinny byÊ wzajemnie skoor-
dynowane pod wzglÍdem charakterystyk.
Brak wzajemnej koordynacji poprzez nie-
w≥aúciwy dobÛr ogranicznika poprzedzajπ-
cego licznik moøe skutkowaÊ zniszczeniem
zainstalowanych na jego wejúciu elementÛw
(warystorÛw) i uszkodzeniem samego licz-
nika. Testy pozwalajπ rÛwnieø na ocenÍ pra-
wid≥owego rozmieszczenia i zamocowana
elementÛw w samym zestawie (d≥ugoúÊ
przewodÛw, sposÛb mocowania przewodÛw,
sposÛb mocowania z≥πczek, itd.).

Podsumowanie

Badania laboratoryjne sπ jednym ze spo-
sobÛw na osiπgniecie wysokiej jakoúci wy-
robu koÒcowego, dopasowanego do potrzeb
klientÛw. Zastosowanie odpowiednich
úrodkÛw pozwala na zminimalizowanie
skutkÛw w przypadku wystπpienia zagroøe-
nia udarem piorunowym, co potwierdzajπ
przeprowadzone testy. W ramach wspÛ≥pra-
cy pomiÍdzy firmami Dehn, Sypniewski
i Lumel kontynuowane bÍdπ prÛby labora-
toryjne nowo wprowadzanych rozwiπzaÒ.

Krzysztof PyszyÒski

Autor jest pracownikiem firmy Lumel

Krzysztof Wincencik

Autor jest pracownikiem 
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Rys. 3. 
Przebieg 
udaru 
piorunowego 10/350
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