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ZASTOSOWANIE NIEPEWNOSCI TYPU A I B
DLA POTRZEB INTERPRETACJI WYNIKU POMIARU BLEDU
LICZNIKA ENERGII
ZASILANEGO Z SIECI ENERGETYCZNEJ OBIEKTU

Streszczenie. Opisano problemy zwigzane z pomiarem btedu licznika zasilanego z sieci,
w szczegolnosci problemy duzej niepowtarzalnosci wyniku pomiaru. Przedstawiono
uznane koncepcje dokumentowania i interpretacji wynikbw badarn wedtug norm na stacje
wzorcownicze i liczniki energii elektrycznej oraz wedlug wymagan akredytowanych
laboratoriow pomiarowych. Zaproponowano algorytm pomiaru btedu licznika oraz
warunek wystarczajgcej powtarzalnosci wyniku pomiaru btedu licznika dla potrzeb
szybkiego i wiarygodnego pomiaru i dokumentowania btedu licznika. Zaproponowana
metodyka postepowania moze byc¢ rozszerzona na testowanie innych niz liczniki
urzgdzen zasilanych z sieci, jak przektadniki czy zabezpieczenia.

The use of the uncertainty of type A and B for the interpretation of the
measurement results of electricity meter error powered from the mains on site

Stowa kluczowe : sprawdzanie licznikow energii, doktadno$¢ licznika energii,
powtarzalnos¢, odchylenie standardowe, niepewnosé pomiaru.
Keywords : testing of energy meters, accuracy of electricity meters, repeatability,
estimation of the standard deviation, measurement uncertainty.

Sprawdzanie doktadnosci licznikdw energii

Wskazania uzytkowych licznikéw energii elektrycznej sg podstawg do rozliczeh
finansowych miedzy dostawcg energii i jej odbiorcg i z tego powodu sprawdzaniu
dokfadnosci wskazan licznikbw jest udzielana duza uwaga. Niestety, normy i
rozporzagdzenia dotyczg sytuacji, kiedy licznik energii jest odigczony od sieci
energetycznej i jest zasilany z USL — Urzadzenia do Sprawdzania Licznikow [1]. USL wg
normy PN-IEC 736:1998, bedgcej ttumaczeniem normy IEC 736:1982 [2], jest zespolem
przyrzgdow przeznaczonych do dostarczania energii do sprawdzanych licznikbw oraz do
pomiaréw tej energii i tradycyjnie jest nazywany stacjg wzorcowniczg. Stacjonarne stacje
wzorcownicze sg stosowane do badan typu i badan odbiorczych licznikéw energii gtéwnie
przez producentow licznikow.

Dostawcy energii dazg do sprawdzania dokiadnosci licznikobw w miejscu ich
zainstalowania z nastepujgcych powodow:
- majg swiadomosc, ze btedne podigczenie nawet sprawnego licznika skutkuje btednym
naliczaniem energii,
- dgzg do racjonalizacji kosztow eksploatacji uktadow pomiarowo-rozliczeniowych energii
elektrycznej — odigczajg licznik od sieci i przewozg licznik z obiektu do licznikowni tylko w
przypadkach koniecznych.
W tym celu sg stosowane przenosne testery licznikédw energii, ktére umozliwiajg
sprawdzenie bledu licznika na obiekcie, zaréwno odigczonego od sieci, jak i
przytaczonego do sieci.
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Pracownik, ktory sprawdza btad licznika energii zasilanego z sieci obiektu, jest w
trudnej sytuacji w zakresie interpretacji wyniku pomiaru - zaden ze znanych dokumentow
nie rozstrzyga tej kwestii. Natomiast potrzeba wiarygodnych wynikéw pomiaru biedu
licznika jest oczywista tym bardziej, ze spory dotyczgce rozliczen za energie znajdujg
finat w sagdach.

Pomiar btedu licznika zasilanego z sieci

Bezinwazyjne testowanie licznika energii jest najbardziej polecang formg weryfikaciji
poprawnosci wigczenia licznika do sieci i sprawdzania btedu licznika zasilanego z sieci,
poniewaz nie wymaga roztgczania obwodu prgdowego i napieciowego licznika. W tym
celu sg stosowane cegowe liczniki kontrolne [3], ktdre pracujg z zastosowaniem metody
licznika kontrolnego [4].

Rysunek 1 przedstawia przyktad wigczenia cegowego licznika kontrolnego (tester
licznikow) podczas sprawdzania btedu licznikéw jednofazowych bezposrednich. Podczas
pomiaru btedu sprawdzanego licznika wystepujg dwie kwestie zwigzane z
wiarygodnoscig wyniku pomiaru.
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Rys.1. Schemat wigczenia urzgdzen do bezinwazyjnego testowania licznika energii

Pierwsza kwestia jest zwigzana z koniecznoscig spetnienia wymagan na warunki
pomiaru bledu, ktére sg ustalane w normach przedmiotowych na liczniki energii [5].
Wymagania te dotyczg warunkéw $rodowiskowych, jak np. temperatura otoczenia
23+2°C oraz specyfiki sygnatow, jak np. napiecie sieci 230V+1%, znieksztatcenia napiec i
pradéw mniejsze niz 2-3%, czy punktéw pomiarowych (punktow obcigzenia) ustalajgcych
wymagane wartosci pradu i wspotczynnika mocy. Wiekszo$é z tych wymagan nie jest
spetniona podczas badania btedu licznika zasilanego z sieci.

Wartos¢ pradu pobierana przez obcigzenie obiektu (i; ha rys.1) jest czesto tak mala,
ze uniemozliwia wykonanie jakiegokolwiek pomiaru btedu licznika. Aby zwiekszyc
wartos¢ pragdu ptyngcego przez obwod pradowy sprawdzanego licznika i testera oraz
rownoczes$nie zachowac¢ bezinwazyjny charakter testowania licznika, mozna:

« wigczy¢ obcigzalnik rezystancyjny R, ktory wymusza dodatkowy prad i, ,
« wigczy¢ wymuszalnik pradowy I, ktéry wymusza dodatkowy prad is .

Wymuszalniki prgdowe sg nowym rodzajem obcigzen, zapewniajg cichg prace (nie
wymagajg stosowania wentylatorow) i praktycznie nie nagrzewajg sie, poniewaz sg
kilkaset razy bardziej sprawne energetycznie niz obcigzalniki rezystancyjne przy
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rownorzednych wartosciach pragdu. Moc dostarczana do sprawdzanego licznika energii i
testera dana jest wzorem:

P =UIlllcosgl+U Il12[cos¢2+U [13[cos¢3 (1)

gdzie: U — wartos¢ napiecia sieci miedzy zaciskami L-N, 11, 12, I3 — wartosci pradow z
rys.1, 91, @2, ¢3 — katy przesuniecia fazowego.

Zamiana przewodow wymuszalnika prgdowego skutkuje zmiang kata ¢2 z 0° na 180°, co
pozwala zaréwno zwiekszaé, jak i zmniejsza¢ wartos¢ prgdu ptyngcego przez obwdéd
pragdowy sprawdzanego licznika i testera w stosunku do wartosci pradu i; pobieranego
przez obcigzenie obiektu. Zatem wymuszalniki prgdowe z funkcjg nastawy wartosci pradu
umozliwiajg ustalanie wszystkich wymaganych wartosci pradu w dwoch kierunkach, bez
odigczania licznika od sieci, przy pracujgcym obiekcie.

Druga kwestia, zwigzana z wiarygodnoscig wyniku pomiaru, wynika z faktu, ze wyniki
pomiaru btedu licznika zasilanego z sieci charakteryzujg sie zazwyczaj bardzo duza
niepowtarzalnoscig.  Stosowanie  wymuszalnikbw  prgdowych i  obcigzalnikow
rezystancyjnych poprawia powtarzalnosé. W niektorych sytuacjach powtarzalnosé
wynikéw pomiaru mozna poprawi¢ przez wydtuzenie czasu pomiaru, co z kolei zwieksza
pracochtonno$¢ sprawdzania licznika. Ewolucje pogladéw na temat czasu pomiaru
energii i przyktady nieracjonalnych wyborow opisano w [5]. Jak powinien by¢
dokumentowany wynik pomiaru bledu licznika zasilanego z sieci, jakg powinien miec
powtarzalnos¢, aby nie mogt by¢é kwestionowany przy rozpatrywaniu spraw spornych,
opisano w nastepnych rozdziatach.

Interpretacja wyniku wg aktualnej normy na USL (stacje wzorcownicze)

Norma na urzadzenia do sprawdzania licznikbw energii elektrycznej [1,2] (stacje
wzorcownicze) obowigzuje bez zmian od ponad trzydziestu lat i dotyczy urzadzen
uzywanych do badan typu i badan odbiorczych licznikow energii elektrycznej klasy 0,5; 1 i
2. W normie tej okreslono procedury badan i definicje bledéw wraz z interpretacjg wyniku
pomiaru btedu, i chociaz norma dotyczy stacji wzorcowniczych, mozna pokusi¢ sie na
przeniesienie tych idei dla potrzeb interpretacji wyniku pomiaru btedu licznika zasilanego
Z sieci.

Wg [1,2] stacja powinna mie¢ wystarczajgcy — pieciokrotny zapas doktadnosci, np. do
sprawdzania licznika klasy 1 wymaga sie, aby granica btedu dopuszczalnego stacji
Ema=0,2% przy wspétczynniku mocy PF=1. To sugeruje, ze do pomiaru bledu licznika
zasilanego z sieci powinien by¢é stosowany tester tez z pieciokrotnym zapasem
doktadnosci.

Jezeli wynik pojedynczego pomiaru btedu przekracza dopuszczalne granice, to wg
[1,2] mozna wykona¢ dwa pomiary dodatkowe i wyniki tych dwoch dodatkowych
pomiaréw powinny miesci¢ sie w dopuszczalnych granicach. Przenoszgc to rozumowanie
na pomiar btedu licznika zasilanego z sieci, nalezy:

* wykona¢ jeden pomiar btedu i jezeli uzyskany wynik miesci sie w specyfikacji
sprawdzanego licznika, to przyjg¢ ten wynik jako wartos¢ btedu licznika,

e jezeli jednak uzyskany wynik nie miesci sie w specyfikacji sprawdzanego licznika, to
nalezy wykona¢ dwa pomiary dodatkowe, ktorych wyniki powinny miesci¢ sie w
specyfikacji sprawdzanego licznika, aby ten licznik mégt by¢ uznany za sprawny. W
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tym przypadku wartos¢ btedu licznika powinna by¢ dokumentowana wynikami tych
dwdéch pomiaréw dodatkowych.

Wazna jest tez powtarzalnos¢ wynikow pomiaru, ktéra uwiarygodnia poprawnosc
warunkéw wykonywania pomiaréw i uwiarygodnia wynik pomiaru btedu licznika. Jako
miare powtarzalnosci przyjmuje sie estymator (ocena) odchylenia standardowego s
wyrazony wzorem:

s =Jni_1i(Ei -Ef 2)

i=1

gdzie: n — liczba powtarzanych pomiaréw w jednym punkcie pomiarowym, E; — btad

procentowy licznika z i-tego pomiaru, E - $rednia warto$é btedu procentowego licznika z
n pomiarow.

W [1,2] zaleca sie wykonanie, dla kazdej fazy, przynajmniej pieciu powtarzanych
pomiaréw przy znamionowych warto$ciach napiecia i pradu oraz jednostkowym
wspotczynniku mocy. Estymator odchylenia standardowego wyliczony ze wzoru (2)
powinien mie¢ warto$¢ przynajmniej 50 razy mniejszg niz klasa sprawdzanego licznika
(dla urzgdzen eksploatowanych, nie nowych, przynajmniej 25 razy). Przenoszac to
rozumowanie na pomiar btedu licznika zasilanego z sieci, nalezy wykona¢ piec
powtarzanych pomiaréw btedu licznika w warunkach obcigzenia mozliwie bliskich
znamionowym. Wyliczona wartos¢ estymatora odchylenia standardowego jest miarg
jakosci testu doktadnosci licznika i uwiarygodnia wynik pomiaru btedu.

Wg [1,2] czestos¢é pomiarow kontrolnych stacji powinna by¢é dostosowana do stopnia
wykorzystania stacji, co moze oznaczac, ze czasookres miedzy kolejnymi wzorcowaniami
testerow licznikéw tez powinien by¢ dostosowany do stopnia wykorzystania testera.

Od 1982 roku obowigzuje nastepujgce wyjasnienie dotyczgce stacji wzorcowniczych
[1,2] w odniesieniu do wartosci sredniej btedu i odchylenia standardowego:

+ stacja wzorcownicza o wartosci sredniej btedu E =0, ale o duzej wartosci s, nie
zapewnia powtarzalnosci pomiaréw,

 stacja wzorcownicza o duzej wartosci E , ale o matej wartosci s, moze by¢ stosowana
do pomiaréw o duzej doktadnosci, jezeli zastosuje sie poprawke.

Liczba pomiaréw (powtdrzen), ktére majg by¢ wykonane w danym punkcie kontrolnym,

zalezy od pozgdanego wyniku metrologicznego i aspektu ekonomicznego — odpowiednim

kompromisem jest wykonanie pieciu pomiaréw.

Kilka lat temu podjeto prébe [7] aktualizacji starej normy [1] na stacje wzorcownicze.

Idea tej préby polegata na:

» objeciu zakresem normy dwdéch grup urzgdzen: stacjonarnych stacji wzorcowniczych i
przenosnych testeréw licznikow — norma miata by¢ dwuarkuszowa,

» podziale obiektéw energetycznych (instalacji) na pie¢ kategorii, gtbwnie w zaleznosci
od poboru mocy,

e ustaleniu wymagan na testery (funkcje, metody pomiaru, parametry, klasa
doktadnosci) w zaleznosci od kategorii obiektu, co skutkowato bardzo szczegdtowa
specyfikacjg testera, np. dla instalacji kategorii 2 (uktady potposrednie NN)
wspotczynnik temperaturowy powinien by¢ mniejszy niz 0,005%/°K a dryft czasowy
0,025%/rok,
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e ustaleniu algorytmu postepowania pracownika podczas "sprawdzania instalacji® —
weryfikacji potgczen, sprawdzaniu btedu przektadnikéw i ich obcigzen, pomiaru btedu
licznika.

W aspekcie interpretacji wyniku pomiaru btedu licznika ten projekt [7] wtasciwie sie nie

wypowiadat — byt raczej prébg lobbowania produktéw niemieckich producentow testerow

licznikbw energii.

Interpretacja wyniku wg norm na liczniki

Normy przedmiotowe na liczniki energii elektrycznej [5] ustalajg szczegdtowe
wymagania i warunki badan odbiorczych licznikbw. W szczegolnosci ustalajg wartos¢
btedu podstawowego (dopuszczalny bigd procentowy w warunkach odniesienia) w
zaleznosci od wartosci pradu i wspétczynnika mocy oraz warto$¢ dopuszczalng bteddéw
dodatkowych spowodowanych wielkosciami wptywajgcymi jak zmiany temperatury,
napiecia, czestotliwosci.

Nie ma ani potrzeby, ani mozliwosci technicznych sprawdzania w/w btedow
(podstawowego i dodatkowych) licznika zasilanego z sieci i pracujgcego na obiekcie.
Licznik zasilany z sieci powinien mie¢ sprawdzany btad roboczy (composite error — blad
zlozony, kompozytowy), ktory w [5] jest zdefiniowany jako pierwiastek z sumy kwadratéw
btedu podstawowego oraz btedéw dodatkowych spowodowanych temperatura, napieciem
I czestotliwoscig. Aby wyliczy¢ wartoS¢ dopuszczalng btedu roboczego pracownik
powinien mie¢ wiedze o dopuszczalnej wartosci poszczegoélnych bteddéw czgstkowych i
wartosciach wielkosci wptywajgcych — dokumentowa¢ wyniki pomiaru temperatury,
napiecia, czestotliwosci oraz oczywiscie wartosci prgdu i wspotczynnika mocy.

W interpretacji wyniku pomiaru btedu licznika mozna uwzglednia¢ niepewnos¢ procesu
pomiarowego [5]. Jezeli czes¢ wynikobw pomiaru btedu przekracza ustalone wartosci
dopuszczalne, to dopuszcza sie rownolegte przesuniecie linii zerowej o pewng ustalong
(okoto 1/5...1/3 klasy licznika) wartos¢ tak, aby wszystkie wyniki pomiaru miescity sie w
ustalonych wartosciach dopuszczalnych — taki wynik uznaje sie jako spetniajgcy
wymagania. Nalezy przyjg¢, ze tzw. niepewnosS¢ procesu pomiarowego uwzglednia
zarOwno niepewnos¢ typu A zwigzang z niepowtarzalnoscig wynikow pomiaru, jak i
niepewnos$¢ typu B zwigzang z mozliwosciami technicznymi testera licznikbw w
konkretnych warunkach eksploatacji.

Powtarzalnos¢ wynikéw pomiaru dla przynajmniej trzech powtérzen powinna by¢
przynajmniej 10 razy lepsza niz dopuszczalny btgd procentowy, przy czym wymaga sie,
aby producent licznika ustalit niezbedng liczbe impulséw [5]. Z wymagania niezbednej
liczby impulséw wynika, ze jakiekolwiek pomiary btedu licznika wymagajg ustalenia przez
producenta niezbednej liczby impulséw, poniewaz wynik pomiaru, a z pewnoscig
powtarzalnos¢ wynikow pomiaru, zalezy od zliczonej przez licznik liczby impulséw. W tym
miejscu stykamy sie przynajmniej z dwoma kwestiami:

« pracownik wykonujgcy pomiar btedu licznika na obiekcie praktycznie nie ma dostepu
do informacji o podanej przez producenta wymaganej liczbie impulséw. A nawet gdyby
tg informacje posiadat, to jest to informacja mato wartosciowa, poniewaz dotyczy
przypadku zasilania licznika ze stacji wzorcowniczej, a nie z sieci energetycznej
obiektu,

* operowanie pojeciem wymaganej liczby impulséw, od kilkunastu lat, jest
anachroniczne, poniewaz powinno operowac¢ sie pojeciem czasu pomiaru — jak
dobiera¢ wartos¢ czasu pomiaru przy sprawdzaniu btedu licznika opisano w [6].
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Interpretacja wyniku wg laboratoriow pomiarowych

Laboratoria pomiarowe juz od 1993 roku funkcjonujg wg ogoélnie obowigzujgcych
zasad obliczania i wyrazania niepewnosci pomiaru w odniesieniu do wszystkich
pomiaréw fizycznych, zawartych w Przewodniku Guide to the Expression of Uncertainty
in Measurement, ktérego krajowa wersja [8] zostata wydana przez Gtéwny Urzad Miar w
2001 roku. Wprawdzie dokument ten opracowano w celu ujednolicania metod obliczania
niepewnosci pomiaréw wykonywanych w laboratoriach akredytowanych, jednak kazde
szanujgce sie laboratorium powinno stosowac te zasady. Aktualnie mozna przyjgé, ze
wynik pomiaru, bez podania wartosci niepewnosci pomiaru, jest wynikiem
niewystarczajgco wiarygodnym i moze by¢ kwestionowany w przypadku sporu.

Niepewnos¢ pomiaru, lub krétko niepewnosc, jest parametrem zwigzanym z wynikiem
pomiaru i charakteryzuje rozrzut wartosci wyniku pomiaru, ktéry mozna w sposob
uzasadniony przypisa¢ wartosci mierzonej. To oznacza, ze wynik pomiaru podany wg
zasad opisanych w Przewodniku [8] nie moze by¢ kwestionowany, co oczywiscie nie
oznacza spetnienia lub niespetnienia wymagan przez sprawdzany licznik.

Przy pomiarach btedu licznika wystepuje kilka zrédet niepewnosci i dlatego powinna
by¢ wyznaczana kombinowana niepewnos¢ (combined standard uncertainty), nazywana
jako niepewnos¢ standardowa catkowita czy ztozona niepewnos¢ standardowa, wyrazona

wzorem.:
- N
u (€)= juz+Xu2 @)
=

gdzie: u, jest niepewnoscig typu A zwigzang z niepowtarzalnoscig wynikow pomiaru, Ug;
sg niepewnosciami typu B od kilku zrédet zwigzanych z mozliwosciami technicznymi
testera licznikbw w konkretnych warunkach wykonywania pomiaru.

W akredytowanych laboratoriach pomiarowych wykonuje sie zazwyczaj n=10
powtarzanych pomiaréw w jednym punkcie pomiarowym, chociaz np. wioska Accredia
stosuje n=3. Niepewnos¢ typu A oblicza sie ze wzoru:

Uy = ﬁ (4)

gdzie: s jest estymatorem odchylenia standardowego wg wzoru (1). Z tego wzoru wynika,
ze skiadnik niepewnosci typu A mozna zmniejszac¢ przez zwigkszanie liczby powtorzen
pomiaru.

Trudniejszym zadaniem jest ustalenie wartosci skladowych niepewnosci typu B,
czemu poswiecona jest wiekszos¢ tresci Przewodnika [8]. W laboratoriach s3g
opracowywane budzety niepewnosci uwzgledniajgce mozliwie duzo zrédet niepewnosci.
Analiza budzetu niepewnosci, w wielu przypadkach, prowadzi do stwierdzenia, ze w
sktadowej niepewnosci typu B dominuje jedno zrodto, a pozostate, w zasadzie majg
pomijalnie mate znaczenie. Specyfikacja techniczna nowoczesnych testeréw licznikow
energii jest wlasnie tak opracowana, ze pozwala przyjaé dominacje jednego zrodia
niepewnosci typu B. Dominujgcym zrédiem niepewnosci jest tu btad dopuszczalny testera
wyspecyfikowany dla mozliwie szerokiego zakresu warunkéw uzytkowania i przeliczony
do postaci jednosktadnikowego btedu multiplikatywnego — wyrazonego w procentach
wartosci mierzonej mocy/energii. Sktadnik niepewnosci typu B mozna zmniejszac przez
uwzglednianie poprawki ze swiadectwa wzorcowania testera.
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Jako wynik pomiaru btedu licznika przyjmuje sie wartos¢ srednig arytmetyczng
wyliczong ze wzoru:
— 1 n
==2FE 5)
n=

gdzie: E,; jest bledem procentowym licznika i-tego pomiaru.

Dodatkowo podaje sie wartos¢ niepewnosci (3) z uwzglednieniem odpowiedniego
mnoznika reprezentujgcego wspétczynnik rozszerzenia informujacy o poziomie ufnosci
prezentowanego wyniku pomiaru (9, 10).

Jak mierzy¢ btad licznika na obiekcie?

Z analiz dokumentéw zawartych w poprzednich rozdziatach wynika, ze pracownik,
wykonujgcy pomiar btedu licznika zasilanego z sieci, nie znajduje oparcia w literaturze na
temat jak mierzy¢ bitad licznika i jak dokumentowa¢ wyniki pomiaru. W laboratoriach
obowigzuje uznany system wyrazania wyniku wzorcowania (pomiaru btedu licznika) przez
podanie wartosci $redniej i niepewnosci. W energetyce wlasciwie te pojecia jeszcze nie
funkcjonujg, poniewaz obowigzujg pojecia bledu procentowego podstawowego czy
roboczego, natomiast powtarzalnosé, ktéra moze by¢ rbéznie interpretowana, jest
wykorzystywana w prébach typu u producenta licznikbw i nie stanowi parametru
zwigzanego z wynikiem pomiaru. W tym sensie laboratoria i energetyka operujg zupetnie
roznymi Swiatami poje¢. Co mozna zaproponowac, aby doswiadczenia metrologiczne
laboratoriow wprowadza¢ do energetyki bez koniecznosci studiowania trudnych do
zrozumienia tresci Przewodnika [8]?

Po wigczeniu testera licznikbw w obwdd sprawdzanego licznika, po weryfikacji
poprawnosci potgczeh i po wprowadzeniu stalej licznika, nalezy zadaé wartos¢ czasu
pomiaru t-=1s , niezaleznie od obcigzenia licznika. Tester zlicza impulsy z fotogtowicy,
mierzy czas od momentu przyjscia pierwszego impulsu Start i po uptynieciu zadanego
czasu pomiaru tp tester oczekuje na przyjscie kolejnego impulsu, ktory jest traktowany
jako impuls Stop. Informacja o czasie miedzy impulsami Start i Stop oraz zliczona w tym
czasie liczba impulséw jest wykorzystywana do obliczania btedu procentowego licznika
[6]. Zadawanie tak krotkiego czasu pomiaru, rownego jednej sekundzie, jest podyktowane
aspektem ekonomicznym potrzeby skracania czasu testowania. Jezeli tester nie ma
funkcji zadawania czasu pomiaru, to nalezy zadawac takg liczbe impulsoéw, wyliczang i
niestety r6zng dla kazdego punktu obcigzenia, aby czas pomiaru byt okoto 1s. Jezeli
tester ma zaawansowang funkcje automatycznego okre$lania czasu pomiaru, to
oczywiscie mozna skorzysta¢ z tej funkciji.

Kolejnym krokiem jest ustalenie liczby powtérzeh n=3, co jest wystarczajgce dla
potrzeb obliczenia niepewnosci typu A. Po wykonaniu trzech pomiarow w danym punkcie
obcigzenia nalezy wyliczy¢ warto$¢ estymatora odchylenia standardowego s ze wzoru (2)
lub odczyta¢ wartos¢ s z testera, jezeli tester ma tak zaawansowang funkcje.

Nalezy oceni¢, czy powtarzalnos¢ pomiardw jest wystarczajgca, to jest, czy estymator
odchylenia standardowego s ma wystarczajgco matg wartos¢? W tym celu mozna przyjac
nastepujgcy warunek wystarczajgcej powtarzalnosci wynikbw pomiaru bledu licznika na
obiekcie:

u, < U, (6)
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gdzie: U, jest niepewnoscig typu A wyliczang ze wzoru (4) a Ug jest niepewnoscig typu B
od dominujgcego zrodia niepewnosci zwigzanej z mozliwosciami technicznymi testera —
btedu dopuszczalnego testera.

Wz6r (6) mozna zapisac [8] w postaci nastepujacej:
o

S 9
In =V

gdzie: n jest liczbg powtdrzen a Jjest btedem dopuszczalnym testera.

(7)

Zatem dla liczby powtérzen n=3 otrzymujemy nhastepujgcg posta¢ warunku
wystarczajgcej powtarzalnosci wynikdw pomiaru:

s<O (8)

CO oznacza, ze powtarzalnos¢ wynikdw pomiaru jest wystarczajgca, jezeli estymata
odchylenia standardowego jest nie wieksze niz blgd dopuszczalny testera w danym
punkcie obcigzenia.

Spetnienie warunku (8) oznacza, ze uzyskano pozgdany wynik metrologiczny w sensie
zapewnienia wystarczajgcej powtarzalnosci wynikow pomiaru i wystarczajgco matej
wartosci niepewnosci pomiaru (3). W protokole pomiaru nalezy podac¢ wartos¢ srednig
btedu licznika wyliczong ze wzoru (5) i ktorys z parametrow dokumentujgcych

wiarygodnos¢ uzyskanego wyniku: s wg (2), lub UC(E) wg (3) lub u, wg (4). Do
poréwnania wynikéw pomiaréw uzyskiwanych w roznych laboratoriach (wykorzystywania

w celach komercyjnych i przy rozstrzyganiu sporéw) wprowadzono pojecie niepewnosci
rozszerzonej U obliczanej wg nastepujgcego wzoru:

UE)= K ) ©)

gdzie k jest wspotczynnikiem rozszerzenia i dla k=2 z prawdopodobienstwem 95% biad
sprawdzanego licznika miesci sie w przedziale

E = U[E) (10)
Wz6r (10) stanowi najbardziej uznang aktualnie postac¢ prezentowania wynikow pomiaru.

Jezeli warunek (8) nie zostat spetniony, co zdarza sie czesto podczas sprawdzania
btedu licznika zasilanego z sieci energetycznej, nalezy:

» zwiekszyC czas pomiaru tp tyle razy, ile razy potrzebne jest zmniejszenie wartosci
odchylenia s. Jezeli zwiekszenie czasu pomiaru nie skutkuje wystarczajgcym
zmniejszeniem wartosci odchylenia s, nalezy:

0 wigczyC¢ obcigzalnik rezystancyjny lub wymuszalnik prgdowy (rys.1) w celu
zwiekszenia ich udziatu w obcigzeniu licznika,
0 odigczyé niespokojne obcigzenia sieci energetycznej.

Whioski

Producenci i dostawcy energii elektrycznej dgzg do sprawdzania licznikbw energii
zasilanych z sieci energetycznej bezposrednio w miejscu ich zainstalowania. Wyniki
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pomiaru bfedu licznika zasilanego z sieci sg obarczone duzg niepowtarzalnoscig, co
utrudnia interpretacje wynikéw badan i ich dokumentowanie.

Normy na stacje wzorcownicze i liczniki energii postugujg sie parametrami takimi jak
btad podstawowy, btedy dodatkowe i powtarzalnos¢ oraz ustalajg warunki ich pomiaru.
Warunki opisane w tych normach nie sg mozliwe do spetnienia podczas badania licznika
zasilanego z sieci energetycznej obiektu.

Przewodnik EA-4/02 ponad dwadziescia lat temu ustalit zasady wyrazania
niepewnosci pomiaru przy wzorcowaniu, ktére przyjete zostaly przez laboratoria
pomiarowe w celu wiarygodnego dokumentowania wynikbw pomiaru. W mysl tych
wymagan wynik pomiaru powinien by¢ wyrazony w postaci podania wartosci sredniej i
niepewnosci pomiaru.

Zaproponowano warunek wystarczajgcej powtarzalnosci wyniku pomiaru, w ktérym
warto$¢ estymaty odchylenia standardowego z trzech powtarzalnych pomiaréw powinna
by¢ nie wieksza niz dopuszczalny blad testera. Blgd sprawdzanego licznika powinien byé
dokumentowany przez podanie wartosci sredniej i niepewnosci (ewentualnie estymaty
odchylenia standardowego). W tym celu zaproponowano efektywny czasowo sposéb
postepowania podczas badania btedu licznika zasilanego z sieci.
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