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Streszczenie

W artykule opisano specyfiksprawdzania uktadéw potgednich dla
potrzeb oceny doktadgc systeméw pomiarowych stosowanych w rozli-
czeniach energii elektrycznej. Opisano i poréwndmge metody: dwu-
funkcyjma i proponowan jednofunkcyjm sprawdzania uktadéw potpo-
srednich. Przedstawiono teoretyczne podstawy stasiewabu metod oraz
schematy aplikacyjne z zastosowaniem opracowargsthrow.

Stowa kluczowe sprawdzanie licznikdw energii, sprawdzanie pradki-
kéw pradu

Methods of checking a circuit with energy
meter and current transformer

Abstract

This article presents methods of checking a cirofiienergy measuring
including energy meter and instrument current fianser (fig. 1). Two
methods of checking this scheme: double functiorthott and single
function method with theoretical idea are preseiesiection 2. Applica-
tion circuit for measurement of errors of energytenavith current trans-
former (fig. 2), energy meter (fig. 3) and currér@nsformer (fig. 4) are
described in sections 3-5. Analysis of discussethaus is presented in
table 1. Double function method makes possible Heck accuracy a
circuit with energy meter and current transformed dull diagnostic of
this scheme. For double function method are deeficahultifunction
double function testers of energy meters with aolditi function of in-
strument current transformer tester. Double fumctiesters Calport 100
Plus accuracy class 0,1 and 0,2 and Caltest 3@0amcclass 0,05 and 0,1
are produced in Poland from 2009. Single functicethad are dedicated
for single function energy meter testers — thegaujao testers, for exam-
ple Calport 100, are manufactured in Poland sificgehrs.

srednich

Keywords: testing of energy meters, testing of instrumantent trans-
formers

1. Uktady potpo srednie i ich testowanie

W sieciach niskich nagé, do pomiaru energii elektrycznep s
stosowane dwa rodzaje uktadéw pomiarowych:

« uktad bezpéredni, jezeli napicia i prady w sieci g nie wigk-
sze od wartéci dopuszczalnych licznika — liczniki takig szsto
nazywane licznikami bezgmednimi,

« uktad potpdredni, jezeli w sieci ptyra prady wieksze od war-
tosci dopuszczalnych licznika i dlatege stosowane przektadniki
pradowe — liczniki takie g nazywane licznikami poétgoednimi.

Rozliczenia midzy dostawg energii i jej odbiorg sa wykony-
wane na podstawie wskazeazytkowych licznikdw energii bezpo-
srednich i pétpérednich, dlatego jest sprawdzana doktadrigch
licznikéw. Poniewa zrodtem bkdéw w pomiarach energii mag
by¢ btedne podiczenia licznikdw z przektadnikami [1], czynnik
ten powinien by uwzgkdniony w ocenie dokladsoi systemow
pomiarowych stosowanych w rozliczeniach energiktejeznej.

Sprawdzanie uktadéw bezfgednich sprowadza esido spraw-
dzenia dokladnii licznika bezpéredniego z zastosowaniem
testera licznikdw, ktéry ma dodatkowe funkcje swietlania
wskazu wektorowego dla potrzeb weryfikacji popravaionta-
czenia licznika do sieci. Publikacje o sprawdzanmitadéw bez-
posrednich [2, 3, 4] prezenwjmazliwosci krajowych testeréw
licznikéw jednofazowych (Caltest 10 [5]) i tréjfamgch (Calport
100 [6] i Caltest 300 [7]).

Na rys. 1 przedstawiono ukfad poter licznika pétparednie-
go w sieci czteroprzewodowej. Sprawdzenie takiegadu wy-
maga sprawdzenia dokfadiwolicznika i przektadnika pidu oraz
weryfikacji poprawnéci polaczer licznika z przektadnikiem.
Sprawdzanie uktadéw pétpednich jest zadaniem trudniejszym z
powodu konieczngi sprawdzenia doktaddo przektadnika.
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Rys. 1. Uklad potperedni pomiaru energii

Fig. 1.  Circuit for energy measurement with energy meste current transformer
Tradycyjne testery licznikbw energii nie posiadhjnkcji tréj-
fazowego testera przektadnikowagu. Dopiero najnowsze wielo-
funkcyjne testery licznikow majdodatkows funkcje testowania
przektadni przektadnikéw pdu i ich obcizalnaici — przyktadami
krajowych wielofunkcyjnych testerova altest 300 [7] i Calport
100 Plus [8]. W artykule przedstawiono dwie kongepspraw-
dzania uktadéw potgoednich (rys. 1): jedp z zastosowaniem
testerow wielofunkcyjnych (metoda dwufunkcyjna) fudy z
zastosowaniem tylko tradycyjnych testerow licznikdamergii

(metoda jednofunkcyjna).



2. Metoda dwufunkcyjna i jednofunkcyjna
sprawdzania ukladu pétpo $redniego

W pomiarach poétpérednich wskazania licznikaa smnazone
przez przektadriprzektadnika, zatem wadbenergii przygtej do
rozliczeh, dana jest wzorem

EUPP = EL DKP’ @)
gdzie: E_ — energia wskazana przez licznil — znamionowa
wartas¢ przektadni przektadnika.
Poniewa wskazania licznikaassobarczone elem d_ i rzeczy-

wista przektadnia przektadnika jest obarczorgldn o , to bhd
pomiaru energii w uktadzie pétpednim dany jest wzorem

6EUPP:6L+6P+6L[6P:6L+6P' @)
Jezeli w réwnaniu (2) uwzgldni¢ sktadows bledu wynikajca z
btednego podiczenia licznika z przektadnikiem, oznacagako
Jdp , to rownanie kdu przyjmie naspujaca posta
OE pp =0 +0p +0p. 3)
Z analizy wzoru (3) wynikaj dwie metody sprawdzenia do-
ktadndici pomiaru energii w uktadzie potgrednim.
Pierwsza metoda, nazwana jako metoda dwufunkcyjokega
na:
» pomiarze bidu & pp uktadu potpéredniego,
e sprawdzeniu warunku (4) dopuszczalnegedbtuktadu pét-

pasredniego

6EUPP = 6EUPPDOP’ (4)
gdzie Eypppop jest dopuszczalnym édem uktadu potpaednie-
go,

e pomiarze bidu g licznika,
e sprawdzeniu warunku (5) dopuszczalnegabilicznika

O, < Oypop- )

gdzied pop jest dopuszczalnymddem licznika,
e pomiarze bidu & przektadnika,
e sprawdzeniu warunku (6) dopuszczalnegalbiprzektadnika

05 < Oppop. (6)

gdzie dpop jest dopuszczalnym ddem przektadnika,
e sprawdzeniu warunku (7) begtthego paiczenia licznika z
przektadnikiem

OB pp = O +0p, 7

dla ktérego sktadowd =0. Jeeli warunek (7) nie jest spetniony,
to zachodzi potrzeba weryfikacji poprawobpofaczer z zasto-
sowaniem funkcji wywietlania wskazu wektorowego testera.
Przy stosowaniu metody dwufunkcyjnej, uktad pdéhedni
mozna uzna za wystarczago doktadny, jeeli sa spetnione wa-
runki (4), (5), (6) i (7).
Druga metoda, nazwana jako metoda jednofunkcyjotega
na:
e pomiarze bidu & pp uktadu potpérednego,
e sprawdzeniu warunku (4),
e pomiarze bidu g licznika,
e sprawdzeniu warunku (5),
» sprawdzeniu pwedniego warunku (8) dopuszczalnegedot

przektadnika
OE pp =0 < Oppop- ®)

Jezeli warunek (8) nie jest spetniony, to zachodzirpetba we-
ryfikacji poprawndci polaczen, aby pdrednio ustalt, czy spet-
niony jest warunek (7) bezginego paiczenia licznika z prze-
ktadnikiem. Przy stosowaniu metody jednofunkcyjnektad
péipcredni mana uzné za wystarczago doktadny, jeeli sa
spetnione warunki (4), (5) i (8).

3. Pomiar bt edu JdEpp uktadu potpo Sredniego

W uktadzie poétpérednim przedstawionym na rys. 2gc pra-
dowe testeragszapkte na szyny L1, L2 i L3 obwodu pierwotnego
dla zmonitorowania catlego uktadu pomiarowegczhie z prze-
ktadnia przektadnika prdu. Chwytaki napiciowe hcza wejscie
napkciowe testera z zaciskami licznika oznaczonymi,28 511
pofaczonymi odpowiednio z szynami L1, L2, L3 i N siecierge-
tycznej. Fotogtowica podtzona do wegia impulsowego testera
umazliwia automatyczne zliczanie obrotéw tarczy liczmik
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Fig. 2.

Uktad do pomiarudiu uktadu pétpéredniego
Circuit for error measurement of energy metet current transformer

Stata impulsowa licznika o przykladowej wastd C =4000
imp/kWh nie ma uwzgdnionej przektadni przektadnika. zédi
znamionowa wart@ przektadni przektadnika ma wagto
Kp=100A/5A, to stata impulsowa uktadu po¥pedniego jest
wyliczana ze wzoru

Cipp =— =—=~ =200[imp/kWH, (9

Po wprowadzeniu obliczonej wafth statejCypp i zadaniu licz-
by impulséwN lub czasu pomiaril, testery automatycznie poka-
zuja warta¢ bledu Eypp ukladu potpéredniego, oéwiezam co
N obrotéw tarczy lub z okresem w przygniu rownymr.

4. Pomiar bt edu & licznika

Pomiar bédu licznika mae by¢ realizowany w ukladzie przed-
stawionym na rys. 3, w ktorymegi pradowe testera przegio na
obwody wtérne przektadnika ggtu. Do testera natg wprowadzé
stah impulsow licznika, w przyktadzieC,=4000 imp/kWh, po
czym tester automatycznie pokazuje wsitbiedu 4 licznika,
odswiezame co N obrotow tarczy lub z okresem w przyahiu
rownymT.
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Uktad do pomiaruddu licznika
Circuit for error measurement of energy meter



5. Pomiar bt edu & przektadnika

Pomiar bédu przektadnika mie by realizowany w uktadzie
przedstawionym na rys. 4, w ktdrym trzgge pradowe testeraas
zapkte na szyny L1, L2 i L3 obwodu pierwotnego i kokejtmzy
cegi pradowe testeraaszapkte na obwody wtérne przektadnika
pradu. Tester ma sé wejs¢ pradowych a jego oprogramowanie
umazliwia automatyczne obliczanie datdw przektadni przektad-
nika: bkdéw pmdowych w procentach i &low katowych w
stopniach.
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Fig. 4.

Uktad do pomiarudsdu przektadnika
Circuit for error measurement of current $farmer

Jezeli w poprzednich uktadach pomiarowych (rys. 2 in®ze
by¢ stosowany tradycyjny tester licznikéw, to w ukledprzesta-
wionym na rys.4 mge by zastosowany tylko wielofunkcyjny
tester licznikbw z dodatkawfunkcja testowania przektadni prze-
ktadnikow.

6. Analiza poréwnawcza

Pocatkowe cztery kroki obu metod, jednofunkcyjnej i dwu
funkcyjnej, @ jednakowe (tabl. 1) i dla ich realizacji wystarcza
korzystanie z tradycyjnego testera licznikéw. Sptaenie uktadu
potpcsredniego odbywa sijuz w drugim kroku przy sprawdzaniu
warunku (4) — jeeli warunek ten jest spetniony, to uktad poétpo-
sredni, traktowany jako cadé, ma wystarczaga dokltadndé dla
danego punktu obgienia, jaki jest uzyskiwany z obiektu podczas
wykonywania pomiaru. Zeli jednak warunek (4) nie jest spetnio-
ny w zadawalajcym stopniu, to w trzecim i czwartym kroku
rozstrzyga s, jaka czs¢ bledu uktadu poipéredniego jest wno-
szona przez licznik. 3eli warunek (5) nie jest spetniony, to nale-
zy wymieni licznik.

Tab. 1. Zestawienie metod sprawdzania uktadow gédpmich
Table. 1. Methods of circuit checking with energy metet current transformer
Krok Metoda Wymagany
dwufunkcyjnal jednofunkcyjna tester
1 | PomiardEypp | PomiardEypp licznikow
2 Warunek (4)| Warunek (4 -
3 Pomiard Pomiard licznikow
4 Warunek (5)| Warunek (5 -
5 Pomiarde - przektadnikow
6 Warunek (6)| Warunek (8 -
7 Warunek (7) - -

Najbardziej ztaony jest przypadek, gdy warunek (4) nie jest
spetniony przy spetnieniu warunku (5). Oznacza dino zbyt
duwzy biad przekiadnika, albo bilne potczenie przektadnika z
licznikiem — rozstrzygniecie tego negstije w krokach nr 5,61 7
przy stosowaniu metody dwufunkcyjnej. Spetnienieum&u (6)
potwierdza wystarczaga doktadné¢ przektadnika a spetnienie

warunku (7) potwierdza bezjuine podiczenie licznika z prze-
ktadnikiem — ale uzyskanie tej wiedzy wymaga stcmuia testera
przektadnikow.

W przypadku braku dogtu do testera przektadnikow jest imo
liwe zastosowanie metody jednofunkcyjnej, ktéra mkki nr 6
wymaga sprawdzenia warunku (8), nazwanego jakéregai
warunek dopuszczalnegoett przektadnika. Na podstawie tego
warunku mana tylko pdrednio ocenié stopié spetnienia wy-
maga doktadndciowych przez przektadnik, przy czym ocena ta
jest obarczona sumbledéw ukiadu potpéredniego i licznika,
zatem jest ona przydatna do zgrubnej oceny dokkmilyze-
ktadnika i w wigkszdsci przypadkéw powinna ldywystarczajca.

Jezeli miedzy licznikiem i przektadnikiem jest édne po#cze-
nie skutkujce bkdnym pomiarem energii, to nies spetnione
warunki (7) w metodzie dwufunkcyjnej i (8) w metdoeljedno-
funkcyjnej. W takim przypadku zachodzi potrzebantgékaciji
btednego palczenia z zastosowaniem funkcji $wietlania wska-
zOw wektorowych testera i napnie wykonania poprawnego
pofaczenia licznika z przektadnikiem.

7. Podsumownie

Sprawdzanie uktadéw poétpednich jest trudniejsze mniukia-
déw bezpérednich z uwagi na taze oprocz licznika energii za-
wieraja przektadnik pgdu i pohczenia midzy licznikiem i prze-
kltadnikiem a hidne pohczenia lub uszkodzony przektadnik
wplywaja na bhd pétparedniego pomiaru energii.

Zastosowanie metody dwufunkcyjnej udiwia sprawdzanie
doktadndci uktadow potpérednich i petn diagnoz przyczyn
ewentualnego przekroczenia dopuszczalnyeddw. Mazliwosci
takie daj wielofunkcyjne testery licznikow energii z dodatkp
funkcja testowania przektadnikéw. W kraju dopiero w ubyegt
roku uruchomiono produkgjtakich testerow (Calport 100 Plus
klas 0,1 i 0,2 czy Caltest 300 klas 0,05 i 0,1) tego powodu
stosowanie perspektywicznej metody dwufunkyjnej akéualnie
ograniczony zasg.

Poniewa w kraju jest aytkowanych duo tradycyjnych teste-
réw licznikbw energii, zaproponowano megogednofunkcyjma
sprawdzania uktadéw potgednich. Istota tej metody polega na
tym, ze o ewentualnym btizie wnoszonym przez przektadnik
pradu s1dzi sk na podstawie thicy bledu uktadu pétpéredniego
i btedu licznika — do pomiaru tych dédow s dedykowane trady-
cyjne testery licznikdw jak Calport 100. Metodarjeflinkcyjna
jest szczegOlnie skuteczna przy identyfikacjizyih bkdéw o
wartasciach przekraczagych sumne dopuszczalnego ddu uktadu
potpasredniego i licznika.
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