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Streszczenie

Omowiono przenine ggowe testery licznikdw energii, ktore stosowa-
ne do bezinwazyjnego testowania licznikéw energifgczonych do sieci
energetycznej. Przedstawiono ukltad do sprawdzapidadndci tych
testeréw i niepewné spowodowaa interakci miernik acgowy/cewka.
Zaproponowano definigjniepewndci interakcji. Przedstawiono rezultaty
pomiaréw z uyciem cewki ZW100/10A — niepewsd interakcji wynosi
okoto 0,1% i zmienia gio okoto 0,06% w zalmosci od potaenia ggow.
Opracowano wytyczne dla potrzeb wzorcowania i akapkji @gowych
testeréw.

Stowa kluczowe mierniki czgowe, testery licznikéw energii, wzorcowa-
nie, cewka mdowa.

Calibration of energy meter testers with cur-
rent clamps

Abstract

This article presents a portable of energy mestets with current clamps,
which are used to non-invasive testing of energiersgFig.1a) connected
to the power network or instrument current transiens (Fig.1b). System
for accuracy testing of such testers and unceytdiné to clamp meter/coil
interaction are discussed in section 2. Thereésanted definition of this
uncertainty of interaction (5) and results of meaments with using
Z\W100/10A coil (section 3). Uncertainty of interiact of this coil is equal

near 0,1%. That is better result relatively to utatety of known coils

[7,8] twice. Position sensitivity defined as chamfe&ncertainty of interac-
tion caused change of position of coil (or curreable) according to
clamps is equal near 0,06%. Processed directionscdbbration and

exploitations of energy meter testers with clanmespgaced in conclusions
this paper. Calibration of high accuracy 0,2% epargeter testers with
current clamps up to 100A should be made with asing current calibra-
tors, for example three phase power calibrator G860, accuracy class
0,05%, without using coils.

Keywords: clamps meter, energy meter testers, calibratiorrent coil.
1. Cegowe liczniki kontrolne

Do sprawdzania dokladéad licznikow energii elektrycznej u

uzytkownika, bez potrzeby ogtzania sprawdzanego licznika od LN

sieci, § stosowane liczniki kontrolne, ktére oprécz funkajito-
matycznego obliczania ddu sprawdzanego licznika, uslioviaja
weryfikackg poprawndci polczer sieci i pomiar parametrow
sieci. Przykladami takich krajowych licznikéw kooltnych s
analizatory Anot-10 firmy Energopomiar [1] i CalpdrO0 firmy
Calmet [2]. Dla rozszerzenia zakresu pomiandpw s stosowa-
ne &gi pradowe z zakresami 100 A, 1000 Adgt elastyczne do
3000 A, co umgliwia bezinwazyjne testowanie obwodéw bezpo-
srednich i pdtpérednich. Bezinwazyjni@ jest tu rozumiana jako
brak koniecznéci rozlaczania obwodu pdowego licznika. Bez-
inwazyjne whczenie licznika kontrolnego jest szczegdlnie istotn
przy sprawdzaniu licznikbw bezgrednich jednofazowych. W
zwiazku z tym wejcie padowe krajowego jednofazowego anali-
zatora Caltest 10 [3], podobnie jak i analizatotee¢kMeter 2.1
[4], jest wyhcznie wejciem ggowym. Najbardziej zaawansowa-
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ne analizatory realizgjjuz funkcje trzech urgmzen: testera liczni-
kéw, testera przektadnikéw i analizatora jétioenergii — do
realizacji tych funkcji wyposane g w szeroki asortymeniegow
pradowych — przyktadem takiego krajowego analizatest Cal-
test 300 [5]. Podane przyktadowe analizatory naoa@gowymi
licznikami kontrolnymi.

Bezinwazyjne testowanie obwoddéw begmuinich przedsta-
wiono na przykladzie testowania jednofazowego licarenergii
(rys.1a), gdzie ggowy licznik kontrolny jest wyposany w mi-
niaturowe egi pradowe z zakresem 100 A. W przypadku testowa-
nia przektadnika mdu, gi takie @ zapinane na wtérny obwdd
przektadnika (rys.1b), natomiast na pierwotny obwpdzektadni-
ka s zapinane ggi 1000 A lub elastyczne 30/300/3000 A.

Testowanie egowych licznikéw kontrolnych ma na celu
sprawdzenie, czy parametry licznika kontrolnegozgodne ze
specyfikacy — np. czy nie g przekroczone dopuszczalne wacio
btedow.

Licznik
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Rys. 1. Bezinwazyjne testowanie licznika jednofazowego (tréjfazowego prze-
ktadnika padu (1b)

Fig. 1. Noninvasive testing of single phase meter (1a}tme@ phase current trans-
former (1b)

2. Sprawdzanie bt edéw amplitudowych

Na rys.2 przedstawiono uktad do sprawdzanéldlv amplitu-
dowych toru pgdowego licznikéw egowych, zigony z kalibrato-
ra pradu i cewki (zwojnicy) o liczbie zwojow rownej. Wskaza-
nia badanego licznikd, w zakresie 0...1000 A odpowiadaj



nastawom pydu Ik kalibratora w zakresie 0...1000 i\/poniewa
wymagany zakres nastaw kalibratora jest élkrey wzorem:

I, 1)

W ten sposéb midiwe jest sprawdzanie licznikéwegowych z
zakresem midu 1000 A przy stosowaniu kalibratora z zakresem
10 Ai cewki o liczbie zwojown=100, oczywdcie pod warunkiem
wystarczajco dwej obchzalnasci wyjscia kalibratora [6].

lk = 0...1000 A/n

E ——

" 1.=0...1000 A
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Rys. 2. Ukfad do sprawdzania licznikéwgowych

Fig. 2. System for testing of energy meters with clamps

Dla potrzeb budowy uktadu do sprawdzania miernike@go-
wych (i licznikbw egowych) (rys.2) s oferowane cewki 5500A
Fluke [7] i 16201 Ballantine [8], dla ktérych jespecyfikowana
niepewnd¢ spowodowana interakcmiernik ezgowy/cewka (ang.
Uncertainty Due to Clamp Meter/Coil Interactidtiy , w skrocie
niepewnd¢ interakcji. Niepewn& sprawdzania licznika w ukia-
dzie przedstawionym na rys.2 dana jest wzorem [7]:

u :VU|2NT +U}§AL !

gdzie: Uyt jest niepewngcia interakcji aUga, jest niepewngcia
efektywnego mdu kalibratora w cewce (ang. Uncertainty of
effective calibrator current in the coil bundle)ieMewnda¢ inte-
rakcji wyrazana jest jako absolutna niepewéeoozszerzona przy
poziomie ufnéci 99%, w ciagu jednego roku i w zakresie tempe-
ratur +5C wzgkdem temperatury odniesienia, a jej skiadowa
addytywna jest wyrna w jednostkach efektywnegoagu w
cewce. Niepewni@ efektywnego pmu kalibratora jest sum
sktadowej multiplikatywnej niepewsoi kalibratora i iloczynu
sktadowej addytywnej niepewsa kalibratora pomnionej przez
liczbe zwojéw cewki.

Dla ilustracji podano przyktad liczenia niepewaioU wedtug
wzoru (2), przy sprawdzaniu licznikagpwego w uktadzie przed-
stawionym na rys.2, z zastosowaniem kalibratoreDB5Bluke o
specyfikacji rocznej £(0,06% nastawy + 2 mA) i knapgo
C101F Calmet +(0,075% nastawy + 1,5 mA) przy nagtgudu
kalibratora réwnej 4A i cgtotliwosci rownej 60Hz oraz stosowa-
niu cewki 5500A/Coil o liczbie zwojéw=50:

@

« wartcs¢ efektywnego prdu kalibratora w cewce jest rowna
lesr =lcM=4 AB0=200 A,

* niepewnd¢ interakcji cewki jest rowna
Uit =(0,25%+0,05 A/200 A)=0,275%,

* niepewnd¢ efektywnego pydu kalibratora 5500A jest réwna
UKALSSOOA:(O!O6%+2 mA30/200 A):O,llo%,

* niepewnd¢ efektywnego pydu kalibratora C101F jest réwna
UkaLc101/(0,075%+1,5 m#&0/200 A)=0,113%,

* niepewnd¢ sprawdzenia licznika jest rowna

Usso0n = \/0!275)/02 +0,110%° =0,296%
przy stosowaniu kalibratora 5500A i

©)

Ucyor =1/0275%2 +0113%° = 0,297% 4
przy stosowaniu kalibratora C101F.

Z prezentowanych réwna(3) i (4) wynika,ze o niepewngci
wzorcowania i sprawdzania licznikéwegowych decyduje nie-
pewnga¢ interakc;ji.

3. Niepewno $¢ interakcji miernika ¢ egowego i
cewki

W literaturze nie znaleziono definicji niepewob interakc;ji.
Poniewa wartas¢ niepewndci interakcji znanych cewek jest
wieksza od klasy doktaddoi najdoktadniejszych egowych
licznikdw kontrolnych klasy 0,2, zbadano niepedthinterakcji
krajowej cewki ZW100/10A [9] o liczbie zwojow=100 i prdzie
znamionowym 10 A i przedstawionej na rys.3a.

3a

Rys. 3. Polaenie ggéw 1000 A wzgidem cewki ZW100/10A (3a) i przewodu z
pradem (3b)

Fig. 3. Position of the 1000 A Current Clamp reference td@W10A Current Coll
(3a), and current cable positions (3b)

Przyjto nastpujaca posta analityczr niepewndci interakciji:

Upr =1,-1, ®)
gdzie:

I, jest wynikiem pomiaru pdu lg z zastosowaniem cewki o
liczbie zwojown i w potazeniu &gbébw wzgkdem cewki jak przed-
stawiono na rys.3a,

I, jest wynikiem pomiaru pdu lss z zastosowaniem poje-
dynczego przewodu z gtem zamiast cewki i polonego w
srodku szczk cegow (potazenie 1), jak przedstawiono na rys.3b,

lef jest efektywnym prdem w cewce lub pojedynczym przewo-
dzie.

Niepewnd¢ interakcji cewki ZW100/10A w funkcji efektyw-
nego pi#du przedstawiono na rys.4, z ktérego wynik&a dopusz-
czalne wartéci niepewndci interakcji mog by¢ okreslone zale-
noscia Ujnt=(0,1% wartéci efektywnego prdu + 0,005 A). Obrét
cegbw o 90 wzgledem polaenia pokazanego na rys.3a, przy
pomiarze pgdu |, zwieksza niepewn interakcji o 0,06%. Zmia-
na polaenia pojedynczego przewodu (rys.3b) przy pomiarze



pradu 1, zwigksza niepewng interakcji o 0,06% dla zmiany jedynie z zastosowaniem kalibratoragr o odpowiednio szero-

potozenia z 1 na poleenia oznaczone jako 3 i 5 oraz zmniejsza kim zakresie prdéw — wymagania te spetnia krajowy trojfazowy

niepewndc¢ interakcji o 0,06% dla zmiany pdienia z 1 na ozna-  kalibrator mocy typu C300 klasy 0,05%.

czone jako 2 i 4. Przewdd prowadgy prad powinien by umieszczony wérod-
kowej czsci pola wyznaczonego szagami cgéw — do zasady
tej powinni stosowa sie zarbwno pracownicy laboratoriéw pod-

czas wzorcowania jak i pracownicy gtupomiarowych w trakcie
°’°5°L J ‘ wykonywania pomiaréw w obiektach energetycznychni@eha-
_ 0000 ‘ ; ‘ nie stosowania tej zasady skutkuje dodatkowo niep&ia
< oos0 f i o G~y A 0,06% od wzorcowania plus 0,06% od pomiaru.
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