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Streszczenie

W artykule przedstawiono model stacji wzorcowniczej do testowania
licznikoéw energii elektrycznej z zastosowaniem kalibratora i multipleksera
z kalkulatorem bledu. Opisano parametry dynamiczne, ktore definiujg
wlasciwosci wspotbieznego systemu pomiarowego. W artykule przedsta-
wiono zagadnienia zwigzane z testowaniem licznikow energii elektrycznej
z wyjsciem wysokoczestotliwosciowym i z interfejsem bezprzewodowym.
Opracowany model wielostanowiskowej stacji wzorcowniczej jest pod-
stawg do opracowania modelu symulacyjnego w celu przeprowadzenia
analizy parametréw dynamicznych.

Slowa Kkluczowe: licznik energii elektrycznej, stacja wzorcownicza,
kalibrator.

The test station for electricity meters
testing with multiplexer and
error calculator

Abstract

This paper presents model of meter test station for electricity meter testing.
The test station includes calibrator and multiplexer with error calculator.
The main topic of the article is dynamic parameters presentation,
which describes competitor test system’s properties. The article describes
procedures of electricity meter testing with high frequency output and
wireless interface. The model of multi-position measurement station is
a base for development of a simulation model. The simulation model
provides analysis of dynamic parameters.

Keywords: electrical energy meter, meter test station, calibrator.
1. Wstep

Liczniki energii elektrycznej [1] poddawane sa procesowi
sprawdzania dokladnos$ci pomiaru wartosci energii elektrycznej
[2, 3, 4]. Podczas procesu sprawdzania doktadnosci licznika, dla
danych punktéw obciazenia sa okreslone w normach [3, 4] gra-
niczne warto$ci btedow procentowych przy okreslonych warun-
kach odniesienia.

W celu sprawdzania licznikow energii elektrycznej budowane
sa dedykowane systemy pomiarowe zwane inaczej stacjami wzor-
cowniczymi [5, 6]. Ze wzglgdu na liczbe jednoczesnie sprawdza-
nych licznikow, stacje wzorcownicze sa dzielone na jednostano-
wiskowe oraz wielostanowiskowe. Stacje wzorcownicze wielosta-
nowiskowe umozliwiaja jednoczesne sprawdzanie od kilku do
kilkudziesigciu licznikow jednego typu co najczesciej wiaze sie
z duzymi rozmiarami takiej stacji. Nie zawsze jednak zachodzi
potrzeba sprawdzania tak duzej liczby licznikdéw, dlatego na rynku
pojawity si¢ stacje wzorcownicze jednostanowiskowe, ktére maja
duzo mniejsze wymiary. Mniejsze rozmiary stacji wzorcowniczej
wiaza si¢ bezposrednio z mniejsza obciazalnoscia toru pradowego
1 napigciowego stacji wzorcowniczej, jednak coraz wigcej liczni-

kéw pobiera mniejsza moc. Dlatego obcigzalno$é jednostanowi-
skowej stacji wzorcowniczej jest wystarczajaca do podtaczenia
kilku licznikow.

Ze wzgledu na dhugi czas procesu sprawdzania licznikéw ener-
gii elektrycznej, zwigkszenie liczby stanowisk jednostanowisko-
wej stacji wzorcowniczej zdecydowanie zwigkszyloby liczbe
sprawdzanych licznikéw w tym samym czasie.

2. Budowa jednostanowiskowej stacji
wzorcowniczej

Jednostanowiskowe stacje wzorcownicze, ze wzglgdu na struk-
tur¢ budowy dzielone sa na:

= stacje wzorcownicze z zastosowaniem licznika wzorcowego,
= stacje wzorcownicze z zastosowaniem kalibratora.

W stacji wzorcowniczej z zastosowaniem licznika wzorcowego,
stosuje si¢ metode porownania czasu zliczania okreslonej liczby
impulsow wygenerowanych przez licznik sprawdzany z czasem
zliczania impulséw pochodzacych z licznika wzorcowego. Stoso-
wanie licznika wzorcowego dodatkowo obcigza wyjscia pradowe
i napigciowe wbudowanego zasilacza pomiarowego stacji wzor-
cowniczej.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat blokowy jednostanowi-
skowej stacji wzorcowniczej z zastosowaniem kalibratora.
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Rys. 1. Schemat blokowy jednostanowiskowej stacji wzorcowniczej
z zastosowaniem kalibratora

Fig. 1.  Block scheme of one-position measurement station
with calibrator

Stacje wzorcownicze tego typu sktadaja si¢ z:

= kalibratora, ktory pelni funkcje programowalnego zasilacza
pomiarowego duzej klasy doktadnosci oraz funkcje precyzyjne-
go czasomierza i licznika impulséw; wbudowany zasilacz po-
miarowy umozliwia z duza rozdzielczoscig nastawe¢ wartosci
napigcia, pradu oraz wspotczynnika mocy,

= licznika sprawdzanego, ktory petni funkcje przetwornika mie-
rzonej energii na czgstotliwos¢ generowanych impulséw; licz-
niki w zaleznosci od typu sg wyposazone w wyjscia impulsowe
elektryczne lub optyczne [7]; w przypadku licznikéw elektro-
mechanicznych, ktére nie posiadaja wbudowanego wyjscia im-
pulsowego stosowane sg gtowice odbiorcze,
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glowicy odbiorczej, ktéra realizuje funkcje przetwornika foto-
elektrycznego; glowice odbiorcze umozliwiajg sprzgg stacji
wzorcowniczej z licznikami wyposazonymi w optyczne wyjscie
impulsowe lub licznikami elektromechanicznymi nie posiadaja-
cymi wyjscia impulsowego;

= komputera klasy PC, ktéry pelni funkcj¢ zadajnika parametrow
punktéw obciazenia dla kalibratora oraz kalkulatora biedu
i prezentacji wynikow badan;

W stacjach wzorcowniczych z zastosowaniem kalibratora,
btad procentowy & (1) obliczany jest na podstawie wartosci
energii rzeczywistej Egpz i energii zmierzonej przez licznik
sprawdzany E;.

5:M.100 (1)

RZ

Warto$¢ energii rzeczywistej obliczana jest dla danych parame-
tréw punktu obciazenia. Warto$¢ energii wskazanej przez licznik
obliczana jest na podstawie zadanej liczby impulséw #, zliczonych
w zmierzonym przedziale czasu(od ¢, do #;) i statej sprawdzanego
licznika ¢

3. Stacja wzorcownicza z zastosowaniem
multipleksera z kalkulatorem btedu

Na rysunku 2 przedstawiono schemat blokowy stacji wzorcow-
niczej z zastosowaniem kalibratora i multipleksera z kalkulatorem
btedu.
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Rys. 2. Schemat blokowy stacji wzorcowniczej z zastosowaniem multipleksera
z kalkulatorem btedow

Fig. 2.  Block scheme of measurement station with multiplexer and
error calculator

Przedstawiona stacja wzorcownicza sklada si¢ takich blokéw
jak:

= kalibrator, ktory pemli funkcje programowalnego zasilacza
pomiarowego duzej klasy doktadnosci,

= liczniki sprawdzane, oznaczone od L/ do Lk, ktére petnig funk-
cj¢ przetwornika mierzonej energii na czgstotliwos¢ generowa-
nych impulséw,

= glowice odbiorcze, oznaczone od F1 do Fk,

= multipleksera z kalkulatorem btedu, ktory pelni funkcje precy-
zyjnego czasomierza, licznika impulséow oraz kalkulatora btedu
dla danego obstugiwanego stanowiska k; multiplekser z kalku-
latorem btedu posiada k& wej$¢ kontrolnych oraz jeden interfejs
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komunikacyjny w standardzie bezprzewodowym; multiplekser
z kalkulatorem bledu oblicza wartos¢ bledu procentowego & (1)
dla danego sprawdzanego licznika Lk na podstawie obliczonej
wartosci energii rzeczywistej Epz i warto$ci energii zmierzonej
E; przez licznik sprawdzany,

= komputera klasy PC, ktéry petni funkcje zadajnika parametrow
punktow obciazenia dla kalibratora i prezentacji wynikdéw ba-
dan.

Jednostanowiskowa stacja wzorcownicza jest najczesciej wypo-
sazona w jedno wejscie impulsowe (rys. 1), dlatego aby mozna
byto zwigkszy¢ liczbe sprawdzanych jednocze$nie licznikdw
mozna dodatkowo wyposazyé stacje w multiplekser sygnatow
impulsowych. Aby system pomiarowy mogt poprawnie pracowac,
oprocz modyfikacji sprzgtowej nalezy wykona¢ aktualizacj¢ opro-
gramowania sterujacego, ktore jest zainstalowane na komputerze
klasy PC.

Multiplekser z kalkulatorem btedu moze byé wyposazony
w dwa rodzaje potaczenia realizowanego z glowicami odbiorczy-
mi. Pierwszy rodzaj potaczenia to potaczenie wykonane za pomo-
ca facza przewodowego. Multiplekser z kalkulatorem bledu
z wejSciami przewodowymi jest wyposazony w k fizycznych
wejsé, ktore beda z odpowiednia czestotliwoScia przetaczane.
W tym przypadku w multiplekserze z kalkulatorem btedu funkcje
przelacznika sygnatdow realizuje uktad multipleksera z & iloscia
wejsé 1 jednym wyjsciem. Drugi rodzaj polaczenia to potaczenie
wykonane za pomoca tacza bezprzewodowego. Multiplekser
z kalkulatorem bledu z bezprzewodowym taczem jest wyposazony
w jeden nadrzedny wejsciowy modut interfejsu bezprzewodowe-
go, ktéry komunikuje si¢ z £ podrzednymi bezprzewodowymi
glowicami odbiorczymi. Bezprzewodowy modul nadrzedny
z odpowiednig czgstotliwoscia odpytuje k bezprzewodowych
glowic odbiorczych.

Przedstawiona stacja wzorcownicza jest pétautomatycznym sys-
temem pomiarowym. Operator stacji ustala parametry punktow
obcigzenia licznika i inicjalizuje proces sprawdzania. Dalej proces
ten realizowany jest automatycznie. Komputer za posrednictwem
bezprzewodowego interfejsu przesyta dane do kalibratora i multi-
pleksera z kalkulatorem biedu. Kalibrator ustawia na swoich
wyjsciach odpowiednie wartosci napigcia, pradu oraz wspdtczyn-
nika mocy. Na podstawie wczesniej otrzymanych parametrow
punktu obciazenia multiplekser z kalkulatorem bledu wyznacza
warto$¢ rzeczywistg energii Epz. Po otrzymaniu pierwszego im-
pulsu z k-tego wejscia kontrolnego w multiplekserze z kalkulato-
rem btedu uruchamiany jest czasomierz. Nastgpne pojawiajace si¢
impulsy elektryczne na wejsciach kontrolnych sa odpowiednio
zliczane w przyporzadkowanych dla danego kanalu pomiarowego
licznikach. Kazdemu zliczonemu impulsowi przypisana jest od-
powiednia warto$¢ czasu zliczana w czasomierzu. Multiplekser
z kalkulatorem biedu, po zakonczeniu zliczania zadanej przez
komputer klasy PC liczby impulséw dla danego k-tego sprawdza-
nego licznika, oblicza wartosci przedziatéw czasowych dla wyste-
pujacych po sobie impulséw. Nastgpnie obliczany jest czas trwa-
nia pomiaru zadanej wartosci impulsow dla k-tego sprawdzanego
licznika. Na podstawie danych i wynikow pomiaréw multiplekser
z kalkulatorem btedow oblicza wartos¢ energii jakg zmierzyt k-t
sprawdzany licznik. Nastgpnie obliczona warto$¢ btedu procento-
wego dla tego licznika jest wysytana do komputera klasy PC. Po
zebraniu wartosci bledéw procentowych dla wszystkich spraw-
dzanych licznikow, komputer okresla czy wszystkie wartosci
btedu procentowego mieszcza si¢ w zadanym przedziale. W przy-
padku, gdy cho¢ jedna z obliczonych wartosci btedu przekracza
dopuszczalng wartosé bledu, to system informuje, ktory ze spraw-
dzanych licznikéw nie miesci si¢ w swojej klasie. Jezeli wszystkie
warto$ci btedu procentowego mieszcza si¢ w danym zakresie, to
kontynuowany jest proces sprawdzania licznikow dla kolejnego
punktu obcigzenia.
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4. Parametry dynamiczne stacji
wzorcowniczej

Wiasciwosci stacji wzorcowniczej przedstawionej w punkcie 3
opisuja parametry dynamiczne, takie jak:

Jfmaxio - maksymalna czgstotliwos¢ impulsow,

Snin.mux - Mminimalna czestotliwos¢ pracy multipleksera,

V' - predkos¢ transmisji interfejsu bezprzewodowego,

77 - sprawnos$¢ oraz

P - przepustowos¢ uzyteczna interfejsu bezprzewodowego,

Ts1.max - maksymalny czas obliczenia bledu procentowego dla
pojedynczego sprawdzanego licznika.

Maksymalna czgstotliwosé impulsow .., Wyjscia kontrolne-
go licznika, jest rowna 2,5kHz [5].

Minimalna czgstotliwo$¢ pracy multipleksera fimue (2), jest
zalezna od: maksymalnej czestotliwosci f,..;, impulsow, ktore
moga wystgpowac na wejsciach kontrolnych oraz liczby obstugi-
wanych wejs¢ kontrolnych k przez multiplekser z kalkulatorem
bledu.

fmin,mux >> k . ](max,iu (2)

Zbyt mata czgstotliwo$é pracy multipleksera moze spowodo-
waé, ze pojawiajacy si¢ sygnat na danym wejsciu kontrolnym nie
zostanie zarejestrowany. Minimalna czgstotliwo$é probkowania
Jminmus dla pojedynczego wejscia kontrolnego (gdy 4=1), powinna
by¢ dobrana tak aby blad wyznaczenia przedzialow czasowych
or dla wystepujacych po sobie impulséw byl jak najmniejszy. Przy
zalozonym bledzie wyznaczenia przedzialdw czasowych
6/=10,2% minimalna czgstotliwo$¢ probkowania f, . dla k
wejs¢ kontrolnych okresla wzor (3).

f;nin,mw: = 1000 : k : fmax,io (3)

Przyktadowo, jezeli stacja wzorcownicza bedzie obstugiwata £=10
stanowisk i czgstotliwos¢ impulséw £, na wyjsciach kontrol-
nych bedzie wynosita 2,5kHz to minimalna warto$¢ czestotliwosci
Soinmux Z jaka powinien pracowa¢ modut multipleksera powinna
by¢ nie mniejsza niz 25MHz.

Minimalna predkosé transmisji interfejsu bezprzewodowego
V, to parametr, ktory okresla wlasciwosci tacza pomiedzy multi-
plekserem z kalkulatorem btedu, komputerem i kalibratorem. Zbyt
mata predkos¢ transmisji, moze spowodowal przepetnienie pa-
migci multipleksera z kalkulatorem btedu.

Parametry, ktére okreSlaja rzeczywista wydajno$¢ interfejsu
bezprzewodowego [8, 9] to: sprawnos$¢ sieci 77 oraz przepusto-
wos¢ uzyteczna sieci P. Sprawnos$¢ sieci wyraza si¢ stosunkiem
czasu transmisji danych uzytkowych w pojedynczej transakcji
wymiany do catkowitego czasu pojedynczej transakcji danych (4).

m-8

-V (4)
",

W réwnaniu (4) m jest liczbg bajtow danych uzytkowych
transmitowanych z predkoscig V' w pojedynczej wymianie trwaja-
cej przez wartos¢ czasu Ty Przepustowos¢ uzyteczna sieci P
wyraza si¢ jako stosunek liczby danych uzytkowych m w poje-
dynczej transakcji wymiany do calkowitego czasu pojedynczej
transakcji Ty (5).

PAK vol. 53, nr 5/2007

p=m8 )
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W zalezno$ci od wybranego standardu interfejsu bezprzewo-
dowego sprawnos¢ sieci 7 oraz przepustowos¢ uzyteczna P
przyjmuja rozne wartosci. Interfejs bezprzewodowy powinien
posiadac jak najwigksza przepustowos¢ P aby stacja wzorcow-
nicza z wigksza liczba stanowisk pomiarowych mogta popraw-
nie funkcjonowac.

Maksymalny czas obliczenia btedu procentowego 7's; . dla po-
jedynczego sprawdzanego licznika, okresla graniczny czas wyko-
nywania obliczenia btedu przez multiplekser z kalkulatorem bte-
du. Wartos¢ tego czasu powinna by¢ duzo mniejsza od odwrotno-
$ci minimalnej czgstotliwosci pracy multipleksera.

5. Podsumowanie

W artykule zostata przedstawiona struktura stacji wzorcowni-
czej z zastosowaniem multipleksera z kalkulatorem btedu, ktdéra
umozliwia rozbudowe jednostanowiskowej stacji wzorcownicze;j.
Rozbudowa jednostanowiskowej stacji wzorcowniczej umozliwia
sprawdzanie kilku licznikow tego samego typu w danym czasie.
Przedstawiono parametry dynamiczne wptywajace na pracg catego
systemu pomiarowego.

Opracowano model strukturalny wielostanowiskowej stacji
wzorcowniczej, ktdry jest podstawa do opracowania modelu
symulacyjnego w celu przeprowadzenia analizy parametrow
dynamicznych.
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