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Streszczenie

Omowiono testery licznikéw energii elektrycznej pmaonych do sieci
energetycznej i kluczowy problem tych testeréw ecsfikacg doktadno-
$ci testera w szerokim zakresie dynamicznym ¢appradéw i mocy.
Przedstawiono rozwdj testeréw wagu ostatnich kilkunastu lat i ich
koncepcje do najnowszego zintegrowanego testezaikiéw z funkcjami
testera przektadnikéw i analizatora j&ko energii. Z przedstawionej
analizy wynika,ze krajowe testery opracowane i produkowane w Zigjlon
Gorze g zgodne z aktualnym stanem technikismgecie a ich asortyment
w pelni pokrywa aktualne potrzeby krajowycliytkownikéw bez ko-
nieczndci korzystania z importu.

Stowa kluczowe sprawdzanie licznikbw energii, testery licznik@mer-
gii, licznik kontrolny, licznik wzorcowy.

Testers of energy meters connected to the
power network

Abstract

This article presents an idea of a portable energier testers named as
Portable Working Standard for Testing Electricitetérs, which are used
for testing single and three phase energy metemsert and potential
instrument transformers and installations on Sltee key issue of the
accuracy specifications of testers in wide dynamsioge of voltages,
currents and power are discussed in section 2. rAcguspecification of
testers from Zielona Gora are described in tabl@Here is presented
progress of testers and their concepts, from thhese testers 0,2 and 0,1
classes (Calport 100 presented in fig.2), econamyles phase testers 0,5
and 0,2 classes (Caltest 10 presented in fig.3}ere with additional
function of three phase current and potential imsént transformer testing
(Calport 100 Plus presented in fig.4) to the nevietgigrated testers de-
signed as three instruments in one compact cdse Ertergy Meter Tester
and the Instrument Transformer Tester and the P&umlity Analyser
(PWS 3.3 from MTE Switzerland and Caltest 300 fr@almet Poland
presented in fig.5). Analysis of technique statewa) that we keep good
position in the word market in portable energy megeters.

Keywords: energy meter testing, energy meter testers, lpertaorking
standard, electricity meter, tester, current tramsér tester, potential
transformer tester, power quality analyser .

1. Testowanie i testery licznikbw energii

Rozliczenia pomidzy dostaws energii elektrycznej i jej od-
biorca ;1 wykonywane na podstawie wskazazytkowych liczni-
kow energii, ktére okresowo lub w przypadku spormspraw-
dzane na doktadsé wskaza. Na bhd naliczania energii ma
wplyw doktadnd¢ samego licznika oraz poprawédojego wh-
czenia do sieci, doktad&e przektadnikéw pydu i napéecia oraz
parametry jakéci energii elektrycznej — czynniki te powinny by
uwzgkdniane w ocenie doktadsd systemOw pomiarowych
stosowanych w rozliczeniach energii elektryczne;.

Dawniej liczniki odhczano od sieci, demontowano z obiektu i
sprawdzano ich doktadgéna stacjach wzorcowniczych w liczni-

aczonych do sieci

kowniach. Sprawdzanie poprawito ponownie wiczanego licz-
nika do sieci badano na podstawgeznie rysowanych wskazow
wektorowych. W cigu ostatnich kilkunastu lat naptt szybki
postp w zakresie rozwoju testeréw licznikow energiikéfgcz-
nej, ktoére, oprécz funkcji licznika kontrolnego Zadzenie, ktére
przetwarza energina proporcjonakp jej liczbe impulséw), maj
implementowane takie funkcje jak:

« graficzna wizualizacja trojfazowego wskazu wektoego,

e pomiar i rejestracja parametréw sieci,

« analiza harmonicznych,

« automatyczne obliczaniedolu sprawdzanego licznika,

« testowanie przektadnikow qaiu i napécia,

* monitorowanie parametrow jak@ energii i ich ocena na

zgodnd¢ z wymaganiami normy EN50160.

Dla potrzeb rozszerzenia zakresu pomiamdpri jednoczénie
umazliwienia bezinwazyjnego wtzania w obwod pdowy,
testery § wyposaane w szeroki asortymentgow prdowych.
Dla potrzeb protokotowania wynikéw pomiaru w obegidlien-
ta, w zestaw testera wchadminiaturowe drukarki. Zasilanie
testerow jest mdiwe z pomocniczego naggia zasilania, a w
przypadku jego braku mtiwe jest zasilanie testera z obwodu
pomiarowego.

Urzadzenia do testowania licznikbw energii pgtonych do
sieci, z uwagi na thorodndé¢ funkcji i ich szybki rozwoj, nie
maja ustalonej nazwy wilasnej. Wygllja tu nazwy: Portable
Working Standard ttumaczone przez dystrybutora tychdzen
jako Przenéne systemy do kontroli uktadéw pomiarowych mocy i
energii elektrycznej, Testery licznikow energii &thergy Meter
Testers lub dwuczionowe Analizatory parametrow isigestery
licznikow energii — dla potrzeb artykutu gdzenia te nazwano
testerami licznikow.

2. Specyfika doktadno $ci testera licznikéw —
kluczowy problem

Uzytkowe liczniki energii elektrycznej, w szerokim kzasie
pradéw, maj wyspecyfikowany kid pomiaru energii w postaci
jednosktadnikowej — w postaci multiplikatywnej stttavej bkdu
wyrazonej w procentach wardoi mierzonej opisanej wskaikiem
klasy doktadnéci. Aby speint wymaganie zapasu doktadico
przy sprawdzaniu licznikow aytkowych, liczniki kontrolne sto-
sowane w stacjach wzorcowniczych (zwane dalej ikami
kontrolnymi) oraz testery licznikbw powinny néigdéwniez wy-
specyfikowany kid pomiaru energii w postaci jednosktadnikowej
- multiplikatywnej sktadowej kldu, tylko w odpowiednio wiszej
klasie doktadnéci.

Aby uzyskd& wysoky klasz dokladndci w szerokim zakresie
dynamicznym napt i pradéw, wymagany zakres dynamiczny jest
dzielony na wewetrzne podzakresy naggii pradow. Przeiczanie
podzakresow licznikéw kontrolnych ro® odbywa si¢ zaréwno
recznie jak i automatycznie — wastd napic i pradow s nasta-
wiane przez sterownik stacji wzorcowniczej, ktorgze rownie,
sterow& zmiary podzakresu licznika kontrolnego. Z kolei tester
licznikébw powinien mié funkcje automatycznej zmiany podza-
kreséw, przynajmniej podzakreséwagowych, poniewa wartasé
pradu ptyracego przez tester licznikbw m® sk zmienid w
szerokim zakresie wraz ze zmiaobcizenia obiektu.

Dla potrzeb sprawdzania zdorodnych licznikéw (o rinych
zakresach napt i pradéw) bez wysipowania problemu niewy-
starczajcego zapasu dokladfm testera wymaga @i aby klasa
doktadndci wyrazona w procentach walc mierzonej byta
spetniona w szerokim zakresie dynamicznym eapU=1:10,
pradéw co najmniej klI=1:100 i mocy co najmniej kP=1000 W



testerach licznikow (uszlzenia przenime o matych gabarytach i z
funkcja automatycznej zmiany zakres6w) wymaganie to jakt t
trudne do spelnieniaze tylko nieliczne firmy specyfikuaj klas
doktadndgci 0,5; 0,2; 0,1 czy 0,05 w tak szerokim zakresiaad
micznym. Bhd mocy (energii) dla niejednostkowego wspétczyn-
nika mocy jest tu odnoszony do mocy (energii) poeprStan
techniki swiatowej w zakresie testeréw licznikéw energii, ymt
dynamicznego zakresu nafi pradéw i mocy, jest wyznaczany
przez szwajcarskfirme¢ MTE [1] i niemieck firme ZERA [2].

W tabl.1 zestawiono krajowe testery licznikéw fir@almet w
Zielonej Gérze: trojfazowe Calport 100, Calport P0G i Caltest
300 oraz jednofazowy Caltest 10, ktorych klasa adhéci jest
wyspecyfikowana jednosktadnikowo w procentach waitonie-
rzonej dla szerokiego zakresu dynamicznegazabkgo do stanu
technikiswiatowej.

Tab. 1. Dokfadn@ krajowych testeréw licznikéw energii
Table. 1. Accuracy of Polish energy meter testers
Zakres dynamiczny dla| kjasa do-
*% .
Typ testera ) ktadndici
Calport 100 [3] 1:12 1:200 1:2400 0,1i0,2
Calport 100Plus [4] 1:16 1:300 1:4800 0,1i0,2
Caltest 10 [5] *) 1:3| 1:100 1:300 0,2i0,5
Caltest 300 [6] 1:10 1:1200 1:12000 0,05i0{1
*) Caltest 10 jest testerem o Weiju pradowym wyhkcznie
Ccegowym,
*¥) zakres dynamiczny jest podany dla zakreséw bézal-
nich.

Pozostate krajowe testery majpecyfikowany hid dwusktad-
nikowo z podaniem skladowej addytywnej w postaci liqgzby
cyfr [7, 8] albo té nie jest podawany zakres dynamiczny przy
specyfikacji ich klasy doktadsoi [9, 10]. Rys.1 przedstawia
wykres bkdu testera klasy 0,2 w zakresie dynamicznymdpr
Ki=0,1:10 oraz klasy 0,2+2 cyfry dla waéth cyfry 0,01% i
pokazujeze testery z nawet niewiellsktadovy addytywry biedu
nie spetniag wymaga doktadndciowych dla potrzeb sprawdza-
nia wytkowych licznikbw energii.
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Rys. 1. Wykres lfdu testera dla dwoch rodzajow specyfikacji doktagno

Fig. 1. Error characteristics of a tester for two kindeturacy specification

3. Geneza krajowych testerow licznikbw
energii

Krajowe testery licznikéw energii wywodsie z dwoch gaizi
genealogicznych:
« analizatoréw obwodow trojfazowych serii Anot zadk Ener-
gopomiar w Gliwicach,
« kalibratoréw napi¢, pradéw i mocy opracowanych w Zielonej
Gorze (Lumel, Calmet).

Kalibratory mocy serii SQ33 [11] i serii C200 [1@nazliwiaty
sprawdzanie licznikdw energii ale @dkonych od sieci. Kalibra-
tory s urzadzeniami pomiarowymi o wysokiej klasie doktadoip
ale zwyczajowo majspecyfikowane kdy dopuszczalne w posta-
ci dwusktadnikowej: sktadowej multiplikatywnej (wrgrentach
wartasci nastawionej) i sktadowej addytywnej (w procehtac
wartasci zakresu i/lub cyfrach) - z tego powodu w nielgtdr
punktach pomiarowych nie mogty speéinivymaga doktadno-
sciowych przy sprawdzaniu niektérych licznikow erierfopiero
najnowszy trojfazowy kalibrator mocy typu C300 [2d]a mocy
ma wyspecyfikowasn klas doktadndci 0,05 jednosktadnikowo w
procentach wartei nastawionej w wyjtkowo szerokim zakresie
dynamicznym kP=1:50000 i z tego powoduzm@einé funkcje
jednostanowiskowej stacji wzorcowniczej.

Na pocatku lat 90-tych opracowano tester LE10 [13] klas¥ O
przeznaczony dla potrzeb sprawdzania licznikéw gzinych do
sieci — licznik miat funkcje pomiaru nagi pradow i katéw fazo-
wych oraz pomiaru estotliwosci impulséw wyfciowych, co
umazliwiato reczne obliczenie bHu sprawdzanego licznika. W
testerze tym uzyskano szeroki zakres dynamicznyddpy
kl=1:1920 ale przy ecznym wyborze podzakresuapu. Tester
LE10 byt zrealizowany w postaci kasety 19" chazajdtycznej
dla konstrukciji licznikéw kontrolnych.

4. Testery klasy 0,2 0,1

W koncu lat 90-tych opracowano trojfazowy tester liczvik
typu Calport 100 [3] klasy 0,2 o szerokim zakredy@amicznym
(tabl.1), w ktérym zaimplementowano ngsijace funkcje:

« graficznej wizualizacji trojfazowego wskazu wekiarego w
uktadach gwiazdy i tréita dla potrzeb weryfikacji popraw-
nosci pokczen,
pomiaru parametrow sieci — nafdi pradow, katow fazowych,
wspotczynnikdw mocy, mocy, egtotliwosci,
petnej analizy harmonicznych — nafipradéw, mocy czynnej
i mocy biernej,
automatycznego obliczaniagdl sprawdzanego licznika,
obliczania b¢du liczydta licznika,
sprawdzania licznikéw maksymalnych.

Tester Calport 100 opracowano i wgooo do produkcji pod
potrzeby energetyki krajow Unii Europejskiej. Prdelka lat, w
swojej klasie, wyznaczat stan technikiiatowej, np. jako pierw-
szy tester tej klasy umnatiwiat okreslanie kierunku przeptywu
harmonicznych dzki funkcji analizy harmonicznych mocy czyn-
nej [14]. Dawiadczenia z seryjnej produkcji na eksport testera
Calport 100 w klasie 0,2 szybko udtigvity podniesienie jego
klasy doktadnéci do 0,1. Przenimy tester Calport 100 wypasa
ny w szeroki asortymentgéw pidowych i maliwos¢ drukowa-
nia protokotéw w obecrigi klienta zaprojektowano w obudowie
przystosowanej do pracy w terenie w trudnych waaghkrodo-
wiskowych (rys.2) i jest funkcjonalnym odpowiedraki testera
PWS 2.3 firmy MTE [15].



Rys. 2. Konstrukcja przeoego testera przystosowanego do pracy w trudnych
warunkach w terenie

Fig. 2. Design of a portable tester for using in heanyddions on site

5. Testery licznikbw bezpo $rednich

Szeroko rozpowszechnione jednofazowe liczniki bémzinie
z zakresami pdow do 100A ména sprawdz&z zastosowaniem
testera tréjfazowego, ale jest to rozmdnie drogie. Bardziej
ekonomicznym i wygodniejszym rozygianiem jest zastosowanie
specjalizowanegoegowego jednofazowego testera klasy 0,5 i 0,2
przystosowanego do bezinwazyjnego testowania kéamibezpo-
srednich bez konieczioi przerywania obwodu pdowego [16],
co zilustrowano na rys.3.

Licznik

Rys. 3. Schemat pagizenia jednofazowego testera bezgozania obwodu pdo-
wego

Fig. 3. Connection scheme of a single phase testeoutitisconnecting of a current
path

W grupie ggowych testerow jednofazowych stan techniki jest
wyznaczany przez tester CheckMeter 2.1 [17] i jégajowy
odpowiednik Caltest 10 [5]. Testery jednofazowe anagzszy
zakres dynamiczny dla napii pradéw (tabl.1) i ich podstawo-
wym zakresem pdowym jest zakres 100A. Testery te mdny¢

rébwniez wyposaane w ¢gi 10A, 1000A i ggi elastyczne
30/300/3000A.

6. Testery z funkcj q testowania przektadni-
kow

Po kilku latach déwiadczé z trojfazowymi testerami klasy 0,2
i 0,1 zaimplementowano w nich dodatkpfunkcje tréjfazowego
testowania kdow i obcizalnasci przektadnikdw prdu i napécia
w sieciach nn i SN. W ten sposob z testera PWSdz®inat si¢
tester PWS 2.3 Plus [18], ktéry wyznacza stan té¢hnjego
krajowy odpowiednik Calport 100 Plus [4].

Testery z funke tréjfazowego testowania przektadni-

kéw maj konfigurowalne weicia w nas¢pujacych uktadach:

» 3xU+3xI dla potrzeb sprawdzania licznikbw oraziabalno-

sci przektadnikow,
« 6xl dla potrzeb sprawdzaniatu przektadnikéw pidu,
» 6xU dla potrzeb sprawdzaniagttl przektadnikéw napcia,

i w zwiazku z tym maj duza liczbe wejs¢ pomiarowych, co
przedstawiono na rys.4. W testerach tych stosovjestyszeroki
asortyment egow prudowych i napiciowych, co przy w/w konfi-
gurowalndci wejs¢ pomiarowych umaiwia realizacg kilkudzie-
sigciu kombinacji uktadéw pomiarowych.
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Rys. 4. Widok we§¢ testera licznikéw i przektadnikow

Fig. 4. Inputs view of an energy meter and transforewmtet

7. Testery z funkcj g monitorowania jako $ci
energii

Aktualnie najbardziej zaawansowanym testerem jdsted-
phase Portable Working Standard and Power Qualitglyser
PWS 3.3 [19] oraz jego krajowy odpowiednik Calt@880 [6]
przedstawiony na rys.5.a30 zintegrowane testery [20], ktdre
umazliwiaja:

« testowanie licznikow energii,

« testowanie przektadni i okgialndsci przektadnikow pydo-

wych i napgciowych w sieciach nn i SN,

* pomiary, rejestragji analiz; jakasci energii.

Podwyzszono w nich klasdoktadndci do 0,05 i 0,1 przy jed-
noczesnym rozszerzeniu zakresu dynamicznego (fabl.1
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Rys. 5. Widok zintegrowanego testera Caltest 300 (trzydaenia w jednej kompak-
towej obudowie)

Fig. 5. View of the Caltest 300 integrated tester (timsguments in one compact
case)

Duza liczba zaciskdw przy kompaktowej obudowie powagduj
ze na plycie czotowej (rys.5) testera nie maiiejsca na ekran z
klawiaturm, ktory powinien mié przektna przynajmniej 10", aby
wystarczajco wyranie wizualizowa& wyniki pomiaréw odpo-
wiednio do maliwosci testera — przyktadowy ekran automatycz-
nej procedury pomiaru &du licznika przedstawiono na rys.6. W
zwiazku z tym zaproponowdliny dla tego rodzaju testera ogtg¢
od stosowania ekranéw o niewystargegch rozmiarach na ko-
rzys¢ stosowania Laptopa przynajmniej 10". Uiiwia to podh-
czenie testera do obwodu pomiarowego i sejuwytkownika do
wygodniejszego miejsca w celu konfiguracji tester@alizacji
pomiaréw w czasie rzeczywistym lub rejestracji dédszej anali-
zy blkdow licznika z uwzgldnieniem proceséw dynamicznych
wystepujacych w sieci losowo i sporadycznie.
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Rys. 6. Ekran automatycznego testeditlicznika

Fig. 6. Automatic error test screen of energy meter

8. Whioski

W ciagu ostatnich dziestiu lat dokonat si przetom w zakresie
urzadzehr do testowania licznikow energii padkzonych do sieci:
od uradzer wymagajcych kcznego rysowania wskazéw wekto-
rowych i bez maliwosci sprawdzenia doktaddoi licznika ze
wzgledu na niewystarczaga klax doktadndci, do testerow
umazliwiajacych sprawdzenie licznikowzytkowych wszystkich
klas doktadnéci, sprawdzenie przektadni i olgalnaici prze-
ktadnikow, sprawdzenie jakoi energii na zgodrié z wymagan

normy, sprawdzenie poprawid polczer w uktadach bezpo-
srednich, potpérednich i pérednich.

Potrzeba stosowania najbardziej zaawansowanychgrowa-
nych testeréw wyspuje tylko czasami, gdy zachodzi koniec&ho
wyjasniania losowych zdarzew sieci energetycznej, ktére mpg
powodowa btedy w rozliczeniach energii czy awarie wizer. W
pozostatych przypadkach wystarcza stosowanie testklasy 0,1
i 0,2 z funkcj (lub bez) sprawdzania przektadnikéw nn i/lub SN,
a w ukfadach bezpgeednich wystarcza stosowanie ekonomicz-
nych i bezinwazyjnych testeréw jednofazowych klasy.

Doktadna¢ krajowych testeréw opracowanych i produkowa-
nych w Zielonej Gorze jest specyfikowana w szerokiakresie
dynamicznym napt, pradéw i mocy zgodnie z aktualnym stanem
techniki naswiecie. Oferowana rodzina czterech testeréw Calport
100, Calport 100 Plus, Caltest 10 i Caltest 30Gtycanie w petni
pokrywa wymagane przezzytkownikow potrzeby pomiarowe i
dotychczas zaspakajanexé@iowo z udzialem tester6w zagranicz-
nych.
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