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WYKORZYSTANIE LICZNIKA ELEKTRONICZNEGO W  POMIARACH
ENERGII ELEKTRYCZNEJ

W artykule przedstawiono opis i wtwasci elektronicznych licznikéw energii
elektrycznej opierac sk na licznikach typu EAS5. Szczegplruwag zwrécono
na wiasciwasci metrologiczne licznika elektronicznego wskazuja wady i zalety tego
typu licznikéw. Dziatanie licznika jest wspomaganeez program komputerowy Astest 4.0,
ktory umadliwia odczyt zmierzonych wasi, parametryzag licznika polegajcy
na odczycie czy zmianie parametréw licznika, azeajest w stanie zidentyfikowa
uzytkownika systemu pomiarowego. W artykule przedsteowréwnie ocerg wynikow
pomiarow przedstawiaf na wykresach, jak zmieniajsic wartasci srednie bedow
pomiaru uwzgldniajgc niepewns¢ standardow i niepewng¢ ztazong biedu licznika.

AN APPLICTION OF ELECTRONIC COUNTER IN MEASUREMENTS
OF ELECTRICAL ENERGY

In the article the description and metrological pesties of electronic counters used
for measurements of electrical energy have beesepted considering the counters of type
EAS5. The description of counters indicates the abegical properties as well
as advantages and disadvantages of the counters. Work of counter is aided
with computer program called Astest 4.0 which malkespossible to determine
the measuring quantities, parameters as well aglémtify the user of measuring system.
In the article the estimation of measuring errorashbeen also presented considering
complex and standard uncertainty.

1. WSTEP

Pomiary energii elektrycznej przeprowadzane za marioznikow wykorzystywaneas
do r&nych celéw. Mog stanowg zrodto informacji na temat zycia energii elektrycznej
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w sieciach elektrycznych, czy zaktadach produkcsiny a take stanowd podstaw do
rozliczania mgdzy dostawcami energii a odbiorcami.

Ze wzgkdu na coraz wksze wymagania dotygee zwikszenia efektywn&ei pomiaru
i monitorowania poboru energii elektrycznej praandtrukcyjne nad budawnowych
rozwiazan technologicznych dotyaze budowy licznikow zmierzajw kierunku petnego
elektronicznego opomiarowania sieci elektrycznydfiaze st to z wprowadzeniem do
pomiaréw energii elektrycznej licznikow elektromgzh, ktdre s przystosowane do
cyfrowej transmisji danych poprzez wspéipraz odpowiednio skonstruowanymi
programami komputerowymi [2].

Przed licznikami elektronicznymi stawiang szerokie wymagania dotygze medzy
innymi latwego dospu do danych pomiarowych bez ograniczania czasuiejsoa,
uzyskania informacji o danych pomiarowych pozwalggh na stwierdzenie ich legakud
jak réwniez zabezpieczenie systemu przed przypadkowym lubwgeto zafatszowaniem
danych pomiarowych zaréwno w czasie ich przechowyjavazy transmisji ma tak
wazne znaczenie.

Prezentowany w artykule licznik energii elektryczapetnia powysze wymagania jak
rowniez wszelkie wymagania stawiane tego typuadeeniom przez przepisy Gldwnego
Urzedu Miar w zakresie mdiwosci pomiarowych i eksploatacyjnych.

2. KONSTRUKCJA LICZNIKOW ELEKTRONICZNYCH

Elektroniczne liczniki energii elektrycznej stu do pomiaru energii podobnie jak
liczniki indukcyjne. Licznik indukcyjny, &dacy przyktadem miernika indukcyjnego,
przeznaczony jest do wykorzystywania jedynie w ottaah padu przemiennego. Mierniki
indukcyjne mog mie¢ wbudowane ustroje jedno- lub wielostrumieniowe.jdxigcie]
wykorzystuje s w pomiarach mierniki posiadgje ustroje dwustrumieniowe [1].

Podstawowymi elementami ustroju dwustrumieniowegadwa rdzenie wykonane z
blach transformatorowych oraz cewki, przez ktorgnptprady wytwarzagce strumienie
magnetyczne przechogtz2 przez organ ruchomy, ktérym w tym przypadku jest
aluminiowa tarcza [3].

Pomiar energii polega na pomiarze mody, ktéra mae sk zmieni&
w czasie, z rdwnoczesnym catkowaniem w przedziai@sw oznaczagym pocatek i
koniec trwania pomiaru mocy:

b
A= [ P(t)dt 1)
tl
gdzie:
A - energia elektryczn®,(t) - warta¢ chwilowa mocy, {-t;) - czas pomiaru.

Zasada dziatania i budowa licznika elektroniczngggd odmienna jak réwnie inne g
wihasciwosci metrologiczne tego typu licznikow [4]. Na rysunk jest przedstawiony
schemat blokowy licznika elektronicznego.
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Rys. 1. Schemat blokowy licznika elektronicznegm:iMk szerokeci impulsu (1),
modulator amplitudy (2), filtr dolnoprzepustowy,(3rzetwornik nagicie —
czestotliwasé (4), licznik impulsow(5)

Na pomiar sktadajsic takie operacje jak maenie wartéci napkcia i padu, ktérego
celem jest otrzymanie wielkoi zaleznej od mocy, oraz catkowanie mocy w funkcji czasu,
ktérego celem jest otrzymanie wiellcd proporcjonalnej do mierzonej energii. Furkcj
mnaznika prdu i napécia spetnia analogowy przetwornik mocy w raje sktadajcy sk
z dwdch uktaddw elektronicznych: modulatora ampljtu mnaznika szerokéci impulséw.

Czestotliwosé napkcia wyjsciowego mnanika dobierana jest z wakima wielokrotnie
wyzsza od czstotliwosci wyskpujacej w sieci. Mana wtedy przy analizie wybranych
impulséw mnanika zalay¢, ze napécie sieci ma wart@ stah. Wzrost wartéci naptcia
sieci proporcjonalny do jego waftm chwilowej skutkuje zwikszeniem si szerokdci
impulsow [2].

Napiccie wyjsciowe U, ma przebieg prostakny. Wartg¢ U, jest proporcjonalna do
mocy chwilowej w sieci. Moc czynnw obwodzie pgdu przemiennego wyznacza,siako
wartas¢ sredng mocy chwilowych.

W celu otrzymania wielk&i proporcjonalnej do mocy czynnd} sieci, napicie
wyjsciowe z modulatora doprowadzag pirzez filtr dolnoprzepustowy do przetwornika A/C
napkcie — cazstotliwos¢. W integratorze przetwornika U/f rozpoczyna satkowanie
napkcia, & momentu, kiedy osgnicta zostaniezadana warté¢ W,, ktora jest miag
jednostkowej energii [4].

W, :ju odt :jkpdt (2)
0 0

Do kazdego impulsu na wygiu przetwornika U/f przypisana jest oki@na wartd¢ W,
ktora jest proporcjonalna do energii przeptyeaj w sieci. Tak wic, zliczenie impulséw
daje warté¢ catkowitej energii przeptywagej w sieci w czasie pomiaru,
i dlatego licznik zliczajcy liczbe impulsow mae by wskanikiem licznika
elektronicznego [1].
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3. BADANIE WLA SCIWO SCI METROLOGICZNYCH LICZNIKA EA5
3.1. Stanowisko badawcze

Wiasciwosci metrologiczne elektronicznego licznika enerdiekérycznej typu EAS
wykonane zostato w Laboratorium Wzorcowania Apasaontrolno-Pomiarowej d&dace
czescia struktury organizacyjnej PGE Dystrybucja S.A. Gdd&karysko Kamienna, jako
jeden z Wydziatbw Zakladu Techniczno-Logistyczneg8tanowisko pomiarowe
przedstawione jest na rys. 2 jest zautomatyzowanyrmdzeniem shaacym do
wzorcowania i legalizacji licznikbw energii elektznej.

Rys. 2. Schemat blokowy licznika elektronicznegoozMk szerokgci impulsu (1),
modulator amplitudy (2), filtr dolnoprzepustowy ,(rzetwornik napicie —
czestotliwasé (4), licznik impulséw(5)

Stanowisko umdiwia testowanie licznikdw:
— klasie doktadnéci do 0,5; 0,2S;
- jednofazowych, dwufazowych, tréjfazowych, 3 i 4@modowych;
— energii czynnej i biernej;
— statycznych i indukcyjnych (tak z wyjciem impulsowym);
- jedno-, dwu-, trzy-, czterotaryfowych;
- ze zwartymi ,mostkami”;
- ze wskanikiem mocy maksymalnej tradycyjnym i elektronicemy

Stanowisko umdiwia réwniez przeprowadzanie wszystkich (poza prébami
napkciowymi) bada&, wymaganych przez GUM, dlazytkowych licznikow energii
elektrycznej tj.:

— pomiar uchyboéw;

— sprawdzanie pdu rozruchu;

— sprawdzanie biegu jalowego;

— sprawdzenie przektadni licznika;

— badanie zmienrioi wskaza;

— sprawdzanie statej w§gia impulsowego licznika indukcyjnego;

— sprawdzenie wskaika mocy maksymalnej;
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- wygrzewanie;

- badanie wptywu agtotliwosci na prag licznika,;

- badanie wplywu zawargoi harmonicznych w torach gtowych i napgciowych na
prac licznika.

Stanowisko skladasiz:

e automatycznego zasilacza C300;

e pulpitu, na ktérym znajdujsie gniazda do podtzania obwoddéw nagéiowych i
taryf badanego licznika, gniazdo \&jimpulsowych, przyciski kontrolera,
gniazda bezpiecznikow oraz wygknik bezpieczestwa;

kontrolera stanowiska IPO (Inteligentny Panel Odowy) stuzacego do kontroli
stanowiska pomiarowego. Kontroler u#iwia wtaczanie | wyhczanie
stanowiska do préb. \¥wietlanie wynikbw oraz dogp do przyciskow
funkcyjnych realizowane jest poprzez program na [koterze;

fotoglowicy shzacej do detekcji ruchu tarczy licznika badanego. cRizi
automatycznej regulacji czulci, zapewniona jest bardzo dupewné¢ dziatania
przy dowolnym @éwietleniu zewrtrznym. Roéwnie dobrze reaguje na mark
czarny, jak i czerwon oraz impulsy z diody LED licznikéw elektronicznych

« krzyzaka mocujcego staacego do szybkiego zainstalowania licznika do lhada

Sklada st on z docisku oraz skrzynki szybkomagegj. Skrzynka posiadaatdze

pradowe z twardej miedzi stopowej i bardzo elastycprewody pgdowe oraz

napkciowe. Konstrukcja skrzynki unmibiwia tatwe dostosowanie do idych
licznikdw, oraz regulagjpotazenia przod — tyt;
» zestawu komputerowego z oprogramowaniem tgsyaj licznik.

3.2. Proces pomiaréw

Podczas wykonywania pomiar6éw, waxd pradéw ustawiano stopniowo w
kolejncsci rosmcej] i utrzymywano dla kalej nastawionej warfoi przez czas
wystarczajgcy do uzyskania warunkoéw stabikwod termicznej (przyjmuje sj ze liczniki
statyczne stabilrié termiczry uzyskup sie po 3 min. dla prdéw od 0,05A do 10A, po 4
min. dla pad6éw od 10A do 60A i po 5 min. dlagméw od 60A do 120A) [2, 5, 7].

Btad licznika definiowany jest nagiujaco:
E(=E +E, ®)
gdzie:
E,- wartcs¢ srednia b¢du otrzymana z pomiarow.
Ew- wartai¢ btedu wzorca, dla ktérego estymata przyjmuje pasta
& =atertE, T+ (4)
gdzie:

@ - wartci¢ srednia bé¢du z 10 pomiaréw, wykonanych w poréwnywalnych wésach,
dla kazdego punktu pomiarowego, ktérych wynik odczytywajegt na wygwietlaczu
przelicznika b¢du,
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e r- blad zwiazany z rozdzielcZwia odczytu,

ew blad wzorca odniesienia Laboratorium,

e- blad temperatury,

ey btad dodatkowy od pozostatych wielk@ wptywajacych

Natomiast  ztaona niepewn& standardowa b#u licznika wzorcowanego c(gy)
definiowana jest jako [8]:

uZ(ey ) = c2u?(ec )+ clu? (e )+ c2u?(ey ) + ciu(e ) + c2u’(e,)  (8)

Przyjmupc zalaenie,ze gdziec,; s= 1 rdbwnanie ztaonej niepewngci standardowej ktlu
licznika wzorcowanego przyjmuje poéta

u(e)=uf(ec)+ ut e )+ u?lew )+ u?(e) + u®(ey) (6)
4. WNIOSKI

Liczniki elektroniczne w poréwnaniu do licznikéwduakcyjnych posiadaj bardziej
rozbudowane opcje pomiarowe jak réwnies wyposaone w szereg elementéw
funkcjonalnych niedogpnych w przypadku licznikéw indukcyjnych. ki programowi
komputerowemu wspomagagpgo pra¢ licznika istnieje meliwos¢ zapisywania w
pamkci licznika okresow rozliczeniowych z uwezghieniem kontroli mocy, definiowania
ustawie pracy licznika, czy terejestracji ewidencji kbow licznika.

Konstrukcja licznika zapewnia jego bezpiecaksploatagj, gdyz zastosowane ukfady
zabezpieczare zabezpieczajprzed wystpujacymi w sieciach elektrycznych udarami
pradowymi i napgciowymi. Rownie dokladngé licznikdw elektronicznych jest da
zaley, tego typu urgdzenr. Bledy licznikdw elektronicznychaso wiele mniejsze aibledy
licznikdw indukcyjnych [6]. Bédy licznika elektronicznego EA5 mieszcgie w granicach
od 0,1% do 0,5% , co jest wastin bardzo rzadko osgjalra w przypadku licznikdw
indkcyjnych.
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