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Rola licznika zadziatan w diagnostyce ,,on line”

ogranicznikéw przepiec

Streszczenie. Rozwdj technik pomiarowych umozliwit wprowadzenie do konstrukcji nowoczesnych licznikéw zadziatan, wielu nowych rozwigzan
technicznych. Te liczniki mogg obecnie zarédwno zliczy¢ impulsy pradowe jak i umoZzliwi¢ bezpo$redni odczyt wartosci pradu czy przedstawia¢ wyniki
analiz przebiegow pradowych. W referacie przedstawiono w analitycznej formie informacje o obecnie eksploatowanych licznikach zadziatan oraz
wymagania, ktére powinien spetniac licznik optymalny z punktu widzenia potrzeb eksploatacyjnych.

Abstract. (The role of surge counter in on-line diagnostics of surge arresters). A great deal of new technical solutions can be introduced to
modern construction of counters because of a recent development of measuring techniques. These counters can not only count current impulses
now but also can provide its user with value of current amplitude and results of the current wave analysis. Parameter of counters applied to surge
arresters existing in power network and assumed parameters of an optimal counter for power network are presented and discussed in the paper.

Stowa kluczowe: ogranicznik przepiec, licznik zadziatan, pomiarowy licznik zadziatan, analizator pradu uptywu.
Keywords: surge arrester, surge counter, operation counter, leakage current analyzer.

Wstep

Licznik zadziatan jest stosowany w energetyce do
wspotpracy z ogranicznikiem przepie¢ w warunkach
eksploatacyjnych. Dynamiczny rozwdj energoelektroniki
i metrologii umozliwit wprowadzenie do eksploatacji szeregu
rozwigzan licznikbw zadziatan, taczacych ze sobg ich
dotychczasowg ceche - zliczanie impulséw pradéw
(zadziatann ogranicznika) z jednoczesng mozliwoscig
odczytu pradu przeptywajacego przez ogranicznik w czasie
jego eksploataciji.

Odrebng grupe licznikow zadziatarh stanowig liczniki
wyposazone w przetworniki pomiarowe, z ktorych sygnat
jest wyprowadzany za pomoca zigcza galwanicznie
potaczonego z analizatorem pradu uptywu.

Najnowszg grupe licznikdw zadziatan stanowig liczniki
pomiarowe, z ktérych sygnat z przetwornika pomiarowego
wyprowadzony jest do sensora odczytu taczem tele-
transmisyjnym.

W niniejszym referacie omowiono bedace aktualnie w
eksploataciji liczniki zadziatan, ich cechy charakterystyczne
a przede wszystkim wybdér wariantu optymalnego
uwzgledniajgcego jego parametry metrologiczne,
niezawodnos¢ dziatania, zasadnos¢ stosowania, czytelnosé
instrukcji obstugi oraz rachunek ekonomiczny.

Przetworniki stosowane w licznikach zadziatan

W kazdym z licznikéw zadziatan stosowane jest jedno z
dwdch rozwigzan przetwornikow:

— warystorowy, najbardziej popularny przetwornik
stosowany w wiekszosci licznikéw zadziatan produkcji
krajowej typu GLK [1], GLKA [2] i GLX [3],

— ferroelektryczny, przetwornik stosowany w zagra-
nicznych licznikach zadziatan typu TXB i TXC [4],
3EX5 030 i 3EX5 050 [5], SC12i SC13 [6] EXCOUNT-
A [71i EXCOUNT-II [8].

Z uwagi na fakt, ze kazdy z licznikéw zadziatah posiada
rozwigzania techniczne przetwornika i uktadu zliczajgcego
impulsy pradu zadziatania ogranicznika objete
zastrzezeniami, rysunki tych przetwornikéw podano
w sposob uproszczony. Na rysunku 1 przedstawiono
schemat przetwornika warystorowego, natomiast na
rysunku 2 przetwornika ferroelektrycznego.
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Rys.1. Schemat przetwornika warystorowego
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Rys.2. Schemat przetwornika ferroelektrycznego
Liczniki zadziatan w wersji podstawowej
W sktad tej grupy wchodza liczniki zadziatan
wyposazone w przetwornik (warystorowy lub
ferroelektryczny) oraz ukfad umozliwiajgcy zliczanie

impulséw pradu przeptywajgcych przez ogranicznik za
pomocg liczydta umieszczonego wewnatrz licznika
zadziatan. Liczniki te wystepuja najczesciej w eksploataciji,
poniewaz nawet aktualnie obowigzujaca ramowa instrukcja
eksploatacji stacji elektroenergetycznych wysokich napie¢
opracowana przez PTP i REE [9], jako jedno z kryterium
oceny stanu ogranicznika przyjmuje przede wszystkim liczbe
zadziatan ogranicznika odnotowang na liczydle licznika a nie
wartos$¢ pradu ptynacego przez ogranicznik.

Na rysunku 3 przedstawiono widok licznika, zadziatah
typu GLK (bedacego w eksploatacji ponad 30 Iat),
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natomiast na rysunku 4 najnowsza wersje licznika zadziatan
w wersji podstawowej firmy ABB EXCOUNT-A.

Liczniki te charakteryzujg sie:

— niskg cena,

— fatwoscig odczytu liczby zadziatan ogranicznika,

— prostym demontazem w przypadku jego uszkodzenia.

Przeciwko dalszemu stosowaniu tych licznikow
przemawia fakt braku informacji o wartosci pradu
przeptywajacego przez ogranicznik w czasie jego
dtugotrwatej eksploatacji, bedacej informacjga o stanie

elementéw wewnetrznych ogranicznika.

Rys.4. Widok licznika EXCOUNT-A firmy ABB

Liczniki zadziatan ze wskaznikami pradu

Liczniki te, oprocz liczydta wyposazone sg dodatkowo w
miliamperomierz umozliwiajgcy odczyt pradu ptyngcego
przez ogranicznik w czasie jego eksploatacji. Liczniki te
charakteryzuja sie przystepng ceng, fatwoscig odczytu liczby
zadziatan ogranicznika oraz prostym demontazem w
przypadku jego uszkodzenia. Wada tych licznikéw jest to, ze
zakresy = pomiarowe miliamperomierzy nie zawsze
dostosowane sg do wartosci pragdow charakteryzujacych typ
ogranicznika jak réwniez brak jest informacji (oznaczen na
podziatce) o podwyzszeniu sie wartosci prgdu ptyngcego
przez ogranicznik, zwigzanej z powstaniem poczatkowej
fazy degradacji wewnetrznych elementoéw ogranicznika.

Na rysunku 5 przedstawiono licznik zadziatan typu SC
13 firmy Bowthorpe EMP, natomiast na rysunku 6. licznik
zadziatan typu 3EX5 050 firmy Siemens.

.

Rys.5. Widok licznika typu SC 13 firmy Bowthorpe EMP

Rys.6. Widok licznika typu 3EX5 050 firmy Siemens

Liczniki zadziatan z ukladami pomiarowymi

Liczniki te, zwane licznikami pomiarowymi, znajdujg sie
w eksploatacji od ponad 20 lat. Pierwsze liczniki pomiarowe,
ktore pojawity sie w eksploatacji w wersji seryjnej, to liczniki
typu TXB i TXC firmy ABB. W licznikach tych zainstalowano
liczydta elektromagnetyczne oraz sondy pomiarowe, ktére
podczas diagnostyki ogranicznika metoda ,on line” tzn. pod
napieciem sieciowym, taczy sie galwanicznie za pomoca
specjalistycznego okablowania z analizatorem pradu uptywu
typu TXL lub LCM firmy ABB. Liczniki te, charakteryzuje
wysoka cena oraz trudno$¢ montazu i demontazu w
przypadku ich uszkodzenia. Ponadto usytuowanie liczydta z
boku licznika zadziatan w wielu przypadkach uniemozliwiato
personelowi stacji odczyt liczby zadziatan ogranicznika.
Reasumujac nalezy stwierdzi¢, Ze koszt opisywanego
zestawu diagnostycznego byt wysoki, a jego stosowanie w
eksploatacji ucigzliwe. Widok takiego licznika przedstawiono
na rysunku 7.

W kraju produkcje licznikéw pomiarowych rozpoczat
w pofowie lat osiemdziesigtych ubiegtego wieku ZWAR -
Przasnysz przy wspotpracy Instytutu Energetyki.

Zasadno$¢ wprowadzenia do eksploatacji licznikow
pomiarowych wynikata przede wszystkim z wdrozenia do
produkcji i eksploatacji beziskiernikowych ogranicznikow
przepie¢ typu GXA, GXAS i GXB produkcji krajowe;j.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY — KONFERENCIJE v.3 1/2005 147



-

Rys. 7. Widok licznika typu TXB firmy ABB

Pierwszym licznikiem pomiarowym produkgji krajowej byt
licznik GLKA [2], ktéry powstat na bazie licznika GLK.
Potrzeba budowy tego licznika wynikata z faktu, ze
dotychczas stosowane metody badan iskiernikowych
ogranicznikow przepie¢ nie mogly by¢ wykorzystywane
w diagnostyce beziskiernikowych ogranicznikéw przepieé.
Z uwagi na uciagzliwy sposéb przeprowadzania diagnostyki
beziskiernikowych ogranicznikéw przepie¢ za pomoca
analizatoréw pradu uptywu typu TXL lub LCM firmy ABB,
opracowano w Instytucie Energetyki miernik pragdu uptywu
typu MPU 01 [10] dostosowany do wspétpracy z licznikiem
GLKA bez koniecznosci wylaczania ogranicznika spod
napiecia sieciowego. Dalsza wspotpraca, pomiedzy ZWAR -
Przasnysz a Instytutem Energetyki, przyniosta powstanie
w latach dziewie¢dziesigtych XX wieku nowych wers;ji
licznikdbw pomiarowych, ktére oznaczono symbolem GLX.
Liczniki te, dzieki swojej uniwersalnosci dostosowano do
wspotpracy z istniejagcym juz miernikiem pradu uptywu typu
MPU 01 oraz analizatorem parametréw pradu uptywu typu
APPU 01 produkcji Instytutu Energetyki.

Budowa wlasnych (produkcji krajowej) rozwigzan
urzadzen do diagnostyki ogranicznikdw przepie¢ wynikata
przede wszystkim z  przeprowadzonego rachunku
ekonomicznego. Koszt, bowiem zestawow skfadajgcych sie
z trzech licznikdw pomiarowych typu TXB (TXC)
dostosowanych do analizatora pradu uptywu typu TXL lub
LCM firmy ABB, wielokrotnie przewyzszat koszty nawet
najnowszej wersji analizatora parametréw pradu uptywu typu
APPU 01. Ponadto, diagnostyka beziskiernikowych
ogranicznikow przepie¢ w warunkach terenowych przy
zastosowaniu ww. zestawdéw pomiarowych produkcji ABB
jest ucigzliwa i wymaga czesto wielokrotnego zatgczania
i wytaczania ogranicznika spod napiecia sieciowego w celu
podpiecia  specjalistycznego  okablowania  pomiedzy
licznikiem TXB (TXC) a analizatorem pradu uptywu typu TXL
(LCM).

Liczniki pomiarowe typu GLX w poréwnaniu z licznikami
TXB (TXC) sa wielokrotnie tansze i niezawodne
w eksploatacji. Miejsce usytuowania liczydta umozliwia
tatwos¢ odczytu liczby zadziatan oraz przede wszystkim
dostosowane sg one do diagnostyki ogranicznikéw przepie¢
bez koniecznosci wytgczania ogranicznika spod napiecia
sieciowego tzn. do badan metoda ,on line”.

W roku 2002 w Instytucie Energetyki opracowano dla
potrzeb energetyki instrukcje badan diagnostycznych
beziskiernikowych ogranicznikéw przepieé¢ [11].

W instrukcji tej podano sposdb diagnozowania bedacych
w eksploatacji ogranicznikéw przepie¢ produkcji krajowej
tzn. GXAS, GXA, GXB oraz dodatkowo ogranicznika
PEXLIM R-U, ktérego projekt powstat w ABB.

Na rysunku 8 przedstawiono widok pierwszego

pomiarowego licznika zadziatan typu GLKA firmy ZWAR-
Przasnysz, a na rysunku 9 najbardziej rozbudowang wersje
licznika pomiarowego typu GLX firmy ABB.

Rys.8. Widok licznika typu GLKA firmy ZWAR - Przasnysz

Zestawy pomiarowe skladajagce sie z licznikow
pomiarowych typu GLKA (GLX) i miernikéw pradu uptywu
typu MPU 01 znajdujg sie w eksploatacji od ponad 15 lat.

Dzieki swojej funkcjonalnosci (tatwo$¢ obstugi) oraz
przystepnej cenie zostaly wprowadzone do eksploatacji
w wielu oddziatach PSE oraz w Zaktadach Energetycznych.

Parametry pradu uptywu ptynacego przez diagnozowany
ogranicznik sg zapisywane w rejestrach miernika MPU 01
i po poréwnaniu z parametrami dopuszczalnymi dla tego
typu ogranicznika podanymi w instrukcji [11] sa
wystarczajace do okreslenia w sposéb jednoznaczny stanu
diagnozowanego ogranicznika.

Instrukcje badan diagnostycznych beziskiernikowych
ogranicznikow przepie¢ wszystkich typéw opracowano
w PSE [12]. Instrukcja ta podaje metode przeprowadzania
tych badan, natomiast ocene stanu ogranicznikow mozna
dokona¢ wg opracowan Instytutu Energetyki [11] lub [13].
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Rys.9. Widok licznika typu GLX firmy ABB

Licznik pomiarowy najnowszej generacji

Licznik EXCOUNT-Il firmy ABB jest licznikiem
pomiarowym  najnowszej  generacji  stuzacym  do
skutecznego, niezawodnego, bezpiecznego monitoringu

i rejestracji przepie¢ w sieciach wysokiego napiecia [8].
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Licznik ten sktada sie z sensora (czujnika) montowanego na
dolnym okuciu ogranicznika przepig¢ oraz czytnika
(odbiornika), stuzacego do zdalnego odczytywania
parametrow z sensora. Informacje z czytnika przesytane sg
nastepnie do komputera w celu przeprowadzenia
diagnostyki ogranicznika. Na rysunku 10 przedstawiono
widok sensora i czytnika licznika EXCOUNT-II firmy ABB.

ke

Rys.10. Widok licznika typu EXCOUNT-II firmy ABB

Liczniki te charakteryzuja sie:
— olbrzymig bazg informac;ji o stanie ogranicznika,
— duzg pojemnoscig czytnika.
Ograniczenie w stosowaniu w eksploatacji tych licznikow
wynika aktualnie z:
— wysokiego kosztu licznikdw i wspétpracujacych z nimi
urzgdzen peryferyjnych,
— matej przejrzystosci instrukcji eksploatacji [14] oraz
instrukcji do diagnostyki ogranicznikéw przepiec [15],
—braku informacji o mozliwosci ich stosowania do
ogranicznikow beziskiernikowych innych firm oraz do
ogranicznikéw typu iskiernikowego.

Poréwnanie licznikow - celowos¢ ich stosowania

W konhcu lat 80. wprowadzono w licznikach zadziatah
analogowe mierniki pradu uptywu [5] i [6]. Mierniki te,
z uwagi na swoje wiasciwosci metrologiczne nie znalazty
zastosowania w diagnostyce, poniewaz ich wskazania nie
mogty byé podstawg do oceny stanu ogranicznika — petnity
natomiast role ,chwytu reklamowego” zachecajgc swoim
wygladem do ich zakupu. Z poczatkiem lat 90. rozpoczeto
prace nad budowg licznikéw pomiarowych, do ktérych
przytaczano w czasie diagnozowania ogranicznika
urzadzenia peryferyjne umozliwiajgce doktadny pomiar
i analize pradu ptyngcego przez ogranicznik pod napigciem
sieciowym tzn. w trakcie ich eksploatacji. Oznaczato to, ze
dotychczas stosowany licznik zadziatann z analogowym
miernikiem pradu uptywu, stat sie pomiarowym licznikiem
zadziatan bedacym istotnym elementem do oceny stanu
ogranicznika w dowolnym okresie jego eksploataciji.

Sygnat uzyskiwany z licznika pomiarowego wymagat
opracowania urzadzenia umozliwiajacego jego
przetworzenie i opracowania kryterium oceny stanu
ogranicznika. Urzadzeniem tym stat sie opracowany przez
Instytut Energetyki miernik pradu uptywu MPU 01 oraz
w nastepnym etapie analizator parametréw pradu uptywu
APPU 01. Urzadzenia te wraz z opracowang do nich
Instrukcja [11] staly sie bardzo pomocnym i skutecznym
narzedziem w prowadzonej, w eksploatacji diagnostyce
beziskiernikowych ogranicznikéw przepiec.
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Ponadto wyniki uzyskane z badan diagnostycznych
ogranicznikow przepie¢, wykonywanych przy zastosowaniu
opisanych powyzej ukladéw pomiarowych, umozliwity
opracowanie uniwersalnej metodyki badan diagnostycznych
ogranicznikow przepiec.

Uniwersalnos¢ tej metodyki polega na tym, ze obejmuje
ona swoim zakresem wiekszo$¢ ogranicznikdow przepiec,
niezaleznie od ich rodzajow i typow (beziskiernikowych
i iskiernikowych), i moze by¢ stosowana do badan
ogranicznikow przepie¢ bez wytaczania ich spod napiecia
sieciowego [14].

Podsumowanie - wybor wariantu optymalnego
W wyniku przeprowadzonej oceny bedacych w eksploa-
tacji pomiarowych licznikbw zadziatan stwierdza sie, ze,
najbardziej optymalnym zestawem do diagnostyki
beziskiernikowych ogranicznikow przepie¢ jest zestaw
skfadajacy sie z pomiarowego licznika zadziatan typu GLX
i miernika pradu uptywu MPU 01 (APPU 01). Za wyborem
tego zestawu przemawia:
— niski koszt licznikéw i urzadzen peryferyjnych,
— funkcjonalnos¢ (moze by¢ stosowany do réznych
typow ogranicznikow),
— zrozumiate instrukcje badan i oceny diagnozowanych
ogranicznikow przepie¢ w warunkach eksploata-
cyjnych.
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