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Streszczenie

Opisano aktualny stan i wymagania w zakresie stacji wzorcowniczych do
sprawdzania doktadno$ci licznikow energii elektrycznej. Przedstawiono kon-
cepcjg przenosnej i automatycznej jednostanowiskowe;j trojfazowe;j stacji wzor-
cowniczej dla potrzeb sprawdzania licznikow na obiekcie, w tym schemat blo-
kowy stacji i algorytm automatycznej procedury sprawdzania licznika z
uwzglednieniem statystycznej obrobki wynikow pomiarow.

Abstract

Actual state and requirements for Meter Test Stations used for accuracy of the
electrical energy meters verification are described. Idea of the portable and
automatic, three phase Meter Test Station for one measurement place is pre-
sented, includes block scheme of the station and algorithm of automatic check-
ing of energy meter with statistics of measurement results.
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1. Wstep

Automatyzacja sprawdzania doktadno$ci licznikéw energii
elektrycznej jest szczegdlnie istotna z nastgpujacych powodow:

e masowosci stosowania licznikow — liczniki energii elektrycz-
nej sa najbardziej liczna grupa narzedzi pomiarowych wielko-
$ci elektrycznych,

e duzej czestosci badania licznikéw — wskazania licznikéw sta-
nowia podstawe rozliczen finansowych migdzy dostawca i od-
biorca energii,

e dlugiego czasu badania licznika — wskazania licznika sg za-
lezne od iloczynu mocy i czasu (czynnik czas istotnie ograni-
cza mozliwo$¢ skrocenia czasu pomiaru bigdu licznika).

Z tych powodow automatyzacja sprawdzania doktadnosci wska-
zan licznikow energii elektrycznej osiagngta wysoki poziom — od
wielu lat sa stosowane stacje wzorcownicze (ang. Meter Test Sta-
tions, Meter Test Benches) [1, 2, 3, 12] - zautomatyzowane syste-
my pomiarowe przeznaczone do wielostanowiskowego sprawdza-
nia doktadnosci licznikéw poza obiektem.

Wielostanowiskowe stacje wzorcownicze sa efektywne ekono-
micznie w przypadku sprawdzania duzej liczby licznikéw jednego
typu. Zwigkszanie asortymentu licznikéw oraz zwigkszanie udzia-
hu licznikow elektronicznych, ktore nie wymagaja dlugoczasowe-
go wstegpnego wygrzewania, powoduje spadek efektywnosci sto-
sowania wielostanowiskowych stacji wzorcowniczych. W zwiaz-
ku z tym, w ostatnich latach, pojawily si¢ jednostanowiskowe sta-
cje wzorcownicze [4, 5] w wykonaniu stacjonarnym [6] i przeno-
$nym [7]. Przy stosowaniu stacjonarnych stacji wzorcowniczych
badany licznik jest odtaczany od sieci i powinien by¢ transporto-
wany z obiektu do licznikowi. Przy stosowaniu przeno$nych stacji
wzorcowniczych badany licznik jest odlaczany od sieci i moze
by¢ sprawdzany na obiekcie. Artykut prezentuje koncepcj¢ pierw-
szej krajowe]j przeno$nej automatycznej trojfazowej stacji wzor-
cowniczej typu C300 [8] z oprogramowaniem Calpro 300, umoz-
liwiajacej sprawdzanie licznika na obiekcie we wszystkich okre-
$lonych normami punktach pomiarowych.
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2. Wymagania na stacje wzorcownicze

Procedura sprawdzania doktadnosci wskazan licznikéw energii
elektrycznej jest szczegdtowo opisana w kolejnych dokumentach
[9, 10, 11] oraz w [12], ktére tym samym ustalaja nast¢pujace
wymagania metrologiczne na stacje wzorcownicze:

e nalezy stosowac¢ jedna z dwoch metod wyznaczania blgdow

wskazan licznikow [10, 12]:

0 metode mocy i czasu (power X time measurement method,
wattmeter method),

0 metodg licznika kontrolnego (energy comparison method,
standard meter method),

tolerancja napigcia ponizej +0,5% [11],

tolerancja czgstotliwosci ponizej +0,2% [11],

ksztalt napig¢ i pradow sinusoidalny z THD<2% [10],

niesymetria napig¢ trojfazowych ponizej £0,5% [11],

niesymetria pradow trojfazowych ponizej £1% [11],

niesymetria katow fazowych ponizej +2° [11],

zakres napig¢, pradéw i katow fazowych powinien pokrywaé

wymagany zakres nastaw punktéw obciazenia [11, 12],

e powtarzalno$§¢ wynikéw pomiardow z odchyleniem standardo-
wym ponizej 0,01% [12].

3. Klasyfikacja stacji wzorcowniczych

Na rys.1 przedstawiono podziat klasyfikacyjny stacji wzorcow-
niczych. Wielostanowiskowe stacje wzorcownicze wykonywane
sa tylko w wersji stacjonarnej. W stacjach tych poczatkowo sto-
sowano metod¢ mocy i czasu, ale od pewnego czasu w wielosta-
nowiskowych stacjach wzrcowniczych stosowana jest juz tylko
metoda licznika kontrolnego.

Jednostanowiskowe stacje wzorcownicze sa wykonywane w
wersji stacjonarnej i przenosnej z zastosowaniem zar6wno metody
licznika kontrolnego, jak i metody mocy i czasu. Jednostanowi-
skowe stacje wzorcownicze z zastosowaniem metody licznika
kontrolnego sa specjalnym, uproszczonym wykonaniem stacji
wielostanowiskowej, dlatego sa oferowane gléwnie przez dotych-
czasowych producentow wielostanowiskowych stacji wzorcowni-
czych.

Jednostanowiskowe stacje wzorcownicze z zastosowaniem me-
tody mocy i czasu sa oferowane glownie przez producentow kali-
bratorow, tych, ktdrzy opanowali technologie produkcji trojfazo-
wych kalibratordbw mocy — precyzyjnych zrodet napigé i pradow
przemiennych o precyzyjnie nastawianych katach przesunigé fa-
zowych 1 ktére dodatkowo wyposazono w funkcje sprawdzania
licznikéw energii — tzw. kalibratory mocy i energii. Pierwsze tréj-
fazowe kalibratory mocy i energii pojawily si¢ na przetomie lat
1980/90 w USA [13] i Polsce [14], najnowsze trojfazowe kalibra-
tory mocy i energii typu 6100A [15] firmy Fluke i typu C300 [8]
firmy Calmet s juz automatycznymi stacjami wzorcowniczymi.
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Rys. 1. Klasyfikacja stacji wzorcowniczych
Fig. 1. Classification of the Meter Test Benches

4. Struktura stacji wzorcowniczej

Typowa stacja wzorcownicza (rys.2) sktada si¢ z trzech nieza-

leznych urzadzen:

e zasilacza pomiarowego zlozonego ze zrodla napigcia i zrodia
pradu,

e licznika kontrolnego,

e urzadzenia do zliczania impulséw z obu licznikdw, poréwny-
wania ich liczby, obliczania i wy$wietlania btgdu (komparator
impulsow i wskaznik btgdu).
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Rys. 2. Schemat typowe;j stacji wzorcowniczej z licznikiem kontrolnym
Fig. 2. A typical energy meter test station with reference meter

W strukturze tej stosowana jest metoda licznika kontrolnego i ka-
librator mocy moze by¢ zastosowany tylko jako zasilacz pomia-
rowy. Do realizacji takiej struktury sa preferowane ekonomiczne
kalibratory serii C200/C233 [16] a funkcje licznika kontrolnego,
komparatora impulséw i wskaznika bledu moga by¢ realizowane
przez zastosowanie testera licznikow typu Calport 100 [17].

Zastosowanie kalibratora energii [8,13,14,15] eliminuje potrze-
be stosowania komparatora impulséw ze wskaznikiem bledu i
licznika kontrolnego poniewaz funkcje tych blokow sa realizowa-
ne przez kalibrator i struktura stacji wzorcowniczej przyjmuje po-
sta¢ przedstawiona na rys.3. W strukturze tej stosowana jest meto-
da mocy i czasu i kalibrator mocy jest stosowany zgodnie z prze-
znaczeniem jako precyzyjne zroédto mocy.

Struktura stacji z zastosowaniem kalibratora (rys.3), w stosunku
do stacji z miernikiem kontrolnym (rys.2) ma korzystne walory
eksploatacyjne — wymaga mniejszej liczby przewoddéw przytacze-
niowych w obwodach pradowym i napigciowym. Przy badaniu
licznikéw jednofazowych liczba przewodéw jest redukowana z
siedmiu do czterech a w przypadku badania licznika trojfazowego
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Rys. 3. Schemat stacji wzorcowniczej z zastosowaniem kalibratora energii
Fig. 3. Meter Test Bench scheme with applying energy calibrator

5. Algorytm automatycznego testu licznika

Nowoczesna wielostanowiskowa stacja wzorcownicza umozli-
wia sprawdzenie dokltadnosci licznika, w wymaganych normami
[11] kilkunastu punktach obciazenia, w cyklu automatycznym.
Pierwsze jednostanowiskowe stacje wzorcownicze z kalibratorem
[13,14] umozliwialy sprawdzenie doktadnosci licznika tylko me-
toda "punkt po punkcie". Opracowana stacja z zastosowaniem ka-
libratora C300 i oprogramowania Calpro 300 umozliwia automa-
tyczne sprawdzanie dokladnoséci licznika i zautomatyzowane
przygotowywanie procedur pomiarowych.
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Baza danych typow licznikow (rys.5) i procedur pomiarowych
(rys.6) umozliwia wczeSniejsze przygotowanie powtarzalnych
procedur w celu ich automatycznej realizacji (rys.7). Baza typow
licznikoéw zawiera informacje o: nazwie licznika, napigciu i pra-
dzie bazowym, pradzie maksymalnym, znamionowej czgstotliwo-
$ci, klasie doktadnosci i stalej impulsowej licznika. Baza procedur
pomiarowych zawiera informacje o: nazwie procedury, nazwach i
parametrach nastaw punktéw obciazenia (napigcia, prady, katy fa-
zowe i migdzy napigciami, czgstotliwose, kolejno$é wirowania faz
i ksztalt sygnalow), dopuszczalnym btedzie i warunkach pomiaru
(liczbie impulséw N lub czasie T pomiaru (cyklu) oraz liczbie cy-
kli dla jednego punktu obciazenia). Zalecany jest wybor trzech
cykli w celu obliczania wartoéci $redniej bledu € i odchylenia
standardowego &g dla kazdego punktu obciazenia.

Funkcja automatycznego testu (rys.7) moze by¢ realizowana w
cyklu automatycznym (automatic) lub krokowo (single step) po
wyborze z bazy danych typu licznika i nazwy procedury. W tabli-
cy punktow pomiarowych (Test Points Table) sa wyswietlane
punkty procedury z ich nazwami i statusem stanu realizacji. W



oknie parametry punktu (Test Point Values) sa wyswietlane para-
metry nastaw aktualnie realizowanego punktu. W oknie wyniki
pomiaru (Error Results) sa wyswietlane wyniki pomiaru btgdu ¢ w
poszczegdlnych cyklach, érednia bledu € , odchylenie standardo-
we &g 1 dopuszczalny blad dla biezacego punktu obciazenia.
Wskaznik postgpu realizacji cyklu (Cycle), punktu (Point) i pro-
cedury (Procedure) informuje o stopniu zaawansowania testu.
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Rys. 5. Funkcja programowania typu licznika
Fig. 5. Energy meter type programming function
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Rys. 6. Funkcja programowania procedury pomiarowej
Fig. 6. Test procedure set up function
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Rys. 7. Funkcja automatycznego testu
Fig. 7. Automatic test function

M| |0

W celu oceny jakosci testu i licznika, wyniki pomiaru moga by¢
prezentowane w postaci tablicy (rys.8) z mozliwo$cia wyboru pre-
zentowanych wielkosci i ich kolejnosci.
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Rys. 8. Funkcje prezentacji wyniku w postaci tablicy
Fig. 4. Calpro 300 software functions

6. Whnioski

Pierwsza krajowa przeno$na i automatyczna trojfazowa stacja
wzorcownicza typu C300 umozliwia automatyczne testowanie
licznika na obiekcie we wszystkich punktach obciazenia wymaga-
nych normami. Powstata na bazie wieloletnich do$wiadczen w
projektowaniu trojfazowych kalibratoréw mocy i w zwiazku z tym
mozliwe bylo zastosowanie metody mocy i czasu, co pozwolito
uprosci¢ strukturg stacji przez eliminacj¢ licznika kontrolnego i
komparatora impulséw oraz podnie$¢ walory eksploatacyjne przez
zmniejszenie liczby potaczen wykonywanych przez uzytkownika.
Funkcja zapisu ksztattu sygnatu w parametrach nastaw punktu ob-
cigzenia procedury pomiarowej umozliwia automatyczne zdjgcie
charakterystyki wptywu znicksztalcen na btad licznika — rzadko
realizowalnej charakterystyki nawet w wielostanowiskowych sta-
cjach.

7. Literatura

[1] Olencki A., Szmytkiewicz J., Urbanski K.: Testowanie licznikow energii,
Elektroinfo 9/2006, s.120-121.

[2] Meter test station for twenty measurement positions MTE-S 20.20,
www.mte.ch.

[3] YC1893 Three Phase Electric Energy Meter Test bench, www.cgaut.com.

[4] 5800 UTEC Calibrator, Radian Research, www.radianresearch.com.

[5] Automatic test-system for check of one electricity meter in laboratory,
WWW.emsyst.com.

[6] Static System type PTS3.3-1, www.mte.ch.

[7] Portale Three Phase Test Meter Benach DZ603-3B, SMS Electric,
www.sms.en.alibaba.com.

[8] Trojfazowy kalibrator mocy i tester aparatury energetycznej typu C300,
karta katalogowa, Calmet, 2006, www.calmet.com.pl.

[9] Instrukcja Nr 5 Prezesa Polskiego Komitetu Normalizacji, Miar i Jakosci z
dnia 16 lipca 1981 r. o sprawdzaniu narzedzi do pomiaru energii elektrycz-
nej, Dziennik Normalizacji i Miar Nr 15 z dnia 10 wrze$nia 1981 r.

[10] Zarzadzenie Nr 4 Prezesa Glownego Urzedu Miar z dnia 6 lutego 1995 r.
w sprawie wprowadzenia przepisdéw metrologicznych o uzytkowych licz-
nikach energii elektrycznej pradu przemiennego, Dziennik Urzgdowy Miar
i Probiernictwa Nr 2/95.

[11] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia
10 lutego 2004 r. w sprawie wymagan metrologicznych, ktorym powinny
odpowiadac¢ liczniki energii elektrycznej czynnej pradu przemiennego, kla-
sy doktadnosci 0,2; 0,5; 11 2, Dz. U. z dnia 5 marca 2004, www.abc.pl.

[12] Testing equipment for electrical energy meters, IEC Publication 736, 1982.

[13] Precision Wattmeter and Watthour meter calibrators Series 800A/811A,
Instruction Manual, Rotek Instrument, 1988.

[14] Kalibrator mocy i energii w uktadzie trojfazowym typu SQ33, norma za-
ktadowa ZN-87/MERA-005/324, OBRME Lumel, 1987.

[15] Using the 6100A Electrical Power Standard to calibrate energy meters,
Application Note, Fluke, 2006, www.fluke.com/library.

[16] Kalibrator napig¢ i pradéw przemiennych typu C200/C233, Instrukcja ob-
stugi, Calmet, 1997.

[17] Analizator parametrow sieci i tester licznikow energii typu Calport 100A,
www.calmet.eu.

Title: Portable and automatic three phase energy meter test bench

Artykut recenzowany



