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Interpretacja wyniku
pomiaru bfedu licznika

Pomiar btedu licznika zasilanego z sieci energetycznej obiektu moze byc
obarczony na tyle duzg niepowtarzalnosciqg, ze nawet przy stosowaniu
testera najwyzszych klas doktadnosci oraz przy stosowaniu uznanych zasad
dokumentowania wyniku pomiaru wg przewodnika [8], wynik pomiaru moze
by¢ uznany za niewystarczajgco wiarygodny i w zwigzku z tym moze byc

kwestionowany w przypadku sporu.
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Sprawdzanie doktadnosci licznikéw energii

Wskazania uzytkowych licznikdw energii elektrycznej sg podstawg
do rozliczen finansowych miedzy dostawca energii a jej odbiorcg
i z tego powodu sprawdzaniu doktadnosci wskazan licznikdw jest
pos$wiecana duza uwaga. Niestety, normy i rozporzadzenia doty-
cz3 sytuacji, kiedy licznik energii jest odtgczony od sieci energe-
tycznej i zasilany ze stacji wzorcowniczej [1, 2].

Dostawcy energii dazg do sprawdzania doktadnosci licznikow
w miejscu ich zainstalowania z nastepujacych powodow:

- btedne podfgczenie sprawnego licznika skutkuje btednym na-
liczaniem energii,

- racjonalizacji kosztow eksploatacji uktadéw pomiarowo-roz-
liczeniowych energii elektrycznej — odtaczaja licznik od sieci
tylko w przypadkach koniecznych.

Przenosne testery licznikéw energii umozliwiaja sprawdze-
nie btedu licznika na obiekcie, zaréwno odtaczonego od sieci, jak
i przytaczonego do niej. Pracownik, ktory sprawdza bfad licznika
energii zasilanego z sieci obiektu jest w trudnej sytuacji w zakre-
sie interpretacji wyniku pomiaru - zaden ze znanych dokumen-
téw nie rozstrzyga tej kwestii. Natomiast potrzeba wiarygodnych
wynikow pomiaru btedu licznika jest oczywista - spory dotyczace
rozliczen za energie znajduja finat w sadach.

Pomiar bfedu licznika zasilanego z sieci

Bezinwazyjne testowanie licznika energii jest polecana forma
weryfikacji poprawnosci wigczenia licznika do sieci i sprawdza-
nia btedu licznika zasilanego z sieci, poniewaz nie wymaga roz-
taczania obwodu pradowego i napieciowego licznika (rysunek).
W tym celu sg stosowane cegowe testery licznikow [3], ktore pra-
Cuja z zastosowaniem metody licznika kontrolnego [4].

W obiekcie nie sg spetnione warunki odniesienia [5] i licznik
zasilany z sieci moze mie¢ sprawdzany tylko bfad roboczy, zde-
finiowany jako pierwiastek z sumy kwadratow btedu podsta-
wowego oraz btedéw dodatkowych spowodowanych tem-
peraturg, napieciem i czestotliwoscig. Aby wyliczy¢ wartosc
dopuszczalng btedu roboczego, pracownik powinien mie¢ wie-
dze o dopuszczalnej wartosci poszczegdlnych bteddw czast-
kowych i wartosciach wielkosci wptywajgcych — dokumento-
wac wyniki pomiaru temperatury, napiecia, czestotliwosci oraz
oczywiscie wartosci pradu i wspdtczynnika mocy.

Jezeli wartos$¢ pradu pobierana przez obcigzenie obiektu
(i, na rysunku) jest zbyt mata, mozna:
+ wigczy¢ obciazalnik rezystancyjny R, ktéry wymusza dodat-

kowy prad i,

wigczy¢ wymuszalnik pradowy |, ktéry wymusza dodatkowy

prad is .

Moc dostarczana do sprawdzanego licznika energii i testera
dana jest wzorem:

P=U-1l-cospl+U-12-cosp2+U-13-cosp3

gdzie:

U — wartos¢ napiecia sieci miedzy zaciskami L-N,
11,12, 13 — wartosci pradow z rys.1,

o1, 92, 3 - katy przesuniecia fazowego

Wyniki pomiaru btedu licznika zasilanego z sieci charakte-
ryzujga sie zazwyczaj bardzo duzg niepowtarzalnoscia — popra-
we powtarzalnosci mozna uzyskac przez:

stosowanie wymuszalnikéw pradowych i obcigzalnikdw

rezystancyjnych,
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wydtuzenie czasu pomiaru, co zwieksza pracochtonnos¢

sprawdzania licznika.

Ewolucje pogladéw na temat czasu pomiaru energii
opisano w [6].

Interpretacja wyniku pomiaru

Laboratoria pomiarowe juz od 1993 roku funkcjonujg wedtug
0gdlnie obowigzujacych zasad obliczania i wyrazania niepewno-
éci pomiaru w odniesieniu do wszystkich pomiaréw fizycznych,
zawartych w przewodniku ,Guide to the Expression of Uncerta-
inty in Measurement", ktérego krajowa wersje [8] wydat Gtéwny
Urzad Miar w 2001 roku. Wedtug [8] podany wynik pomiaru tyl-
ko wtedy jest kompletny, gdy zawiera zaréwno warto$¢ wielko-
$ci mierzonej, jak i niepewnos¢ pomiaru zwigzang z tg wartoscia.
W przypadku pomiaru btedu licznika wynik pomiaru powinien
miec postac:

E+U[E)-Exk-u E)=13E k.
i=1 i=1

gdzie:

E - srednia wartos¢ bfedu procentowego licznika wyliczona
z btedéw czastkowych z n pomiardw,

U(E) - niepewnos¢ rozszerzona zwana Niepewnoscia pomiaru,
k — wspotczynnik rozszerzenia, dla k=2 z prawdopodobien-
stwem 95% btad sprawdzanego licznika miesci sie w prze-
dziale E+U(E)

u,(E)- ztozona niepewno$¢ standardowa,

U, - niepewnosc typu A zwigzana z niepowtarzalnoscia
wynikéw pomiaru,

Ug - niepewnosci typu B zwigzane z mozliwosciami tech-
nicznymi testera.

Niepewnos¢ typu A oblicza sie ze wzoru:

S

Uy =———
b

gdzie njest liczba powtarzanych pomiaréw w jednym punkcie
(w laboratoriach n=10 a w obiekcie wystarczy n=3 [5]), natomiast
s jest estymatorem (oceng) odchylenia standardowego, zwanym
rowniez powtarzalnoscia, obliczanym ze wzoru:

s= -5l -]

n—=1=

Specyfikacja techniczna nowoczesnych testerdw licznikow
energii umozliwia przyjecie zatozenia dominacji jednego Zrédfa
niepewnosci typu B w postaci btedu dopuszczalnego 6, zatem
niepewnos¢ typu B moze byc obliczona ze wzoru:

Ug =

9
V3
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Jak teoretycznie, wiarygodnie i szybko mierzy¢ btad licznika
w obiekcie?

Niepewnos¢ pomiaru U(l::) btedu licznika powinna miec kil-
kukrotnie mniejszg wartos¢ niz btad dopuszczalny licznika,
np. wg norm na stacje [1, 2] zapas dokfadnosci powinien byc¢
pieciokrotny. Poniewaz niepewnos¢ pomiaru w jednakowym
stopniu zalezy od niepewnosci typu A i B, mozna przyjac na-
stepujacy warunek wystarczajacej powtarzalnosci wynikéw
pomiaru btedu licznika w obiekcie:

U, < Ug

co dla liczby powtdrzen n=3 daje nastepujaca postac:

S<o6

i 0znacza, ze powtarzalnos¢ wynikow pomiaru jest wystar-
czajaca, jezeli odchylenie standardowe jest nie wieksze niz btad
dopuszczalny testera w danym punkcie obcigzenia. Spetnienie
warunku umozliwia:

dobre wykorzystanie doktadnosci testera — przesadnie duza
wartos¢ odchylenia s uniemozliwia wykorzystanie doktad-
nosci testera, poniewaz o niepewnosci pomiaru bedzie de-
cydowata niepewnosc typu A,

szybkie wykonanie pomiaréw — przesadne wydtuzanie cza-
su pomiaru w celu przesadnego zmniejszania wartosci od-
chylenia s nie ma sensu, poniewaz o niepewnosci pomiaru
bedzie decydowata niepewnos¢ typu B.

Jak praktycznie, wiarygodnie i szybko mierzy¢ btad
licznika w obiekcie?

Po wigczeniu testera licznikdw w obwdd sprawdzanego licznika,
po weryfikacji poprawnosci pofgczen i po wprowadzeniu statej
licznika nalezy zadac¢ warto$¢ czasu pomiaru t,=1s , niezaleznie
od obcigzenia licznika. Tester zlicza impulsy z fotogtowicy, mie-
rzy czas od momentu przyjscia pierwszego impulsu Start i po
uptynieciu zadanego czasu pomiaru t, tester oczekuje przyjscia
kolejnego impulsu, ktéry jest traktowany jako impuls Stop. In-
formacja o czasie miedzy impulsami Start i Stop oraz zliczona
w tym czasie liczba impulséw jest wykorzystywana do obliczania
btedu procentowego licznika [6]. Zadawanie tak krétkiego czasu
pomiaru, rownego jednej sekundzie, jest podyktowane aspek-
tem ekonomicznym potrzeby skracania czasu testowania. Jezeli
tester nie ma funkgji zadawania czasu pomiaru, to nalezy zada-
wac taka liczbe impulséw, wyliczang i niestety rézna dla kazdego
punktu obciazenia, aby czas pomiaru byt mozliwie krétki. Jeze-
li tester ma zaawansowang funkcje automatycznego okreslania
czasu pomiaru [9], to oczywiscie mozna skorzystac z tej funkcji.

Kolejnym krokiem jest ustalenie liczby powtdérzen n=3, co
jest wystarczajace dla potrzeb obliczenia niepewnosci typu A.
Po wykonaniu trzech pomiaréw w danym punkcie obcigzenia
nalezy wyliczy¢ wartos¢ odchylenia s ze wzoru lub odczytac z te-
stera, jezeli tester ma tak zaawansowang funkcje [9].

Nastepnie nalezy sprawdzi¢ warunek wystarczajacej po-
wtarzalnosci pomiardw. Spetnienie warunku oznacza, ze uzy-
skano pozadany wynik metrologiczny w sensie zapewnienia
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Rys. 1. Schemat wiaczenia urzadzeri do bezinwazyjnego testowania licznika energii

wystarczajacej powtarzalnosci wynikdw pomiaru i wystarczaja-
co matej wartosci niepewnosci pomiaru. W protokole pomiaru
nalezy podac:

wartos¢ érednig btedu licznika E,

i jeden z parametréw dokumentujacych wiarygodnos$c uzy-

skanego wyniku:

niepewnos¢ pomiaru U(E),
niepewnos¢ standardowa w, (I::)
niepewnos¢ Uy ,

- odchylenies.

Jezeli warunek wystarczajgcej powtarzalnosci wynikdéw po-
miaru nie zostat spetniony, co zdarza sie czesto podczas spraw-
dzania btedu licznika zasilanego z sieci energetycznej, nalezy:

zwiekszyc czas pomiaru t, tyle razy, ile potrzebne jest zmniej-
szenie wartosci odchylenia s. Jezeli zwiekszenie czasu po-
miaru nie skutkuje wystarczajgcym zmniejszeniem wartosci
odchylenia s, nalezy:

- wiaczy¢ obciazalnik rezystancyjny lub wymuszalnik prado-
wy (rysunek) w celu zwiekszenia ich udziatu w obcigzeniu
licznika,

- odtaczy¢ niespokojne obciagzenia sieci energetycznej.

Whioski

Producenciidostawcy energii elektrycznej daza do sprawdzania
licznikdw energii zasilanych z sieci energetycznej bezposrednio
w miejscu ich zainstalowania. Wyniki pomiaru btedu licznika za-
silanego z sieci sg obarczone duzg niepowtarzalnoscia, co utrud-
nia interpretacje wynikéw badan i ich dokumentowanie.

Przewodnik EA-4/02 [8] ponad dwadziescia lat temu ustalit
zasady wyrazania niepewnosci pomiaru przy wzorcowaniu, kto-
re przyjety laboratoria pomiarowe w celu wiarygodnego doku-
mentowania wynikdw pomiaru. W mysl tych wymagan wynik
pomiaru powinien by¢ wyrazony w postaci podania wartosci
Sredniej i niepewnosci pomiaru.

+U-I,-cos@,
+U-I5-cos@;

Zaproponowano warunek wystarczajgcej powtarzalnosci
wyniku pomiaru, w ktorym wartos$¢ estymaty odchylenia stan-
dardowego z trzech powtarzalnych pomiaréw powinna by¢
nie wieksza niz dopuszczalny btad testera. Btagd sprawdzanego
licznika powinien by¢ dokumentowany przez podanie warto-
$ci sredniej i niepewnosci (ewentualnie estymaty odchylenia
standardowego). W tym celu zaproponowano efektywny cza-
sowo sposéb postepowania podczas badania btedu licznika
zasilanego z sieci. Funkcje zadawania czasu pomiaru i automa-
tycznej identyfikacji czasu pomiaru, zadawania liczby pomia-
row, automatycznego obliczania wartosci sredniej i odchylenia
standardowego sg juz zawarte w testerach nowej generacji [9].

|
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