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Streszczenie

W artykule przedstawiono strukturg stacji wzorcowniczej do testowania
licznikéw energii elektrycznej z zastosowaniem kalibratora i multipleksera
z kalkulatorem btgdu. Opisano algorytm dziatania i model symulacyjny
stacji wzorcowniczej. W wyniku symulacji otrzymano wykres zalezno$ci
czasu testowania licznikéw od liczby sprawdzanych licznikéw i liczby
zliczanych impulséw dla zadanego punktu obcigzenia.

Stowa Kkluczowe: Licznik energii elektrycznej, stacja wzorcownicza,
kalibrator.

Simulating testing of the test station for elec-
tricity meters testing with multiplexer and

error calculator
Abstract

This paper presents structure of meter test station for electricity meter
testing. The test station includes calibrator and multiplexer with error
calculator. The article describes algorithm and simulation model of meter
test station for electricity meter testing. The result of simulation is the
diagram of testing time versus number of electricity meters and number of
impulses for set point of load.

Keywords: Electrical energy meter, meter test station, calibrator.

1. Wstep

Liczniki energii elektrycznej [1] poddawane sa procesowi
sprawdzania doktadno$ci pomiaru wartodci energii elektrycznej
[2, 3]. Podczas procesu sprawdzania dokladnosci licznika, dla
danych punktéw obciazenia sa okreslone w normach [3] graniczne
wartoéci  bledéw procentowych przy okreslonych warunkach
odniesienia. W celu sprawdzania licznikéw energii elektrycznej
budowane sa dedykowane systemy pomiarowe zwane inaczej
stacjami wzorcowniczymi [5]. Ze wzgledu na liczbg jednocze$nie
sprawdzanych licznikéw, stacje wzorcownicze sa dzielone na
jednostanowiskowe oraz wielostanowiskowe.

Zastosowanie stacji wzorcowniczej do testowania licznikéw
energii elektrycznej z multiplekserem i kalkulatorem biedéw [4]
umozliwitoby zwigkszenie liczby stanowisk jednostanowiskowej
stacji wzorcowniczej.

2. Stacja wzorcownicza z zastosowaniem
multipleksera z kalkulatorem btedu

Na rysunku 1 przedstawiono schemat blokowy stacji wzorcow-
niczej z zastosowaniem kalibratora i multipleksera z kalkulatorem
btedu, ktéry sktada sig takich blokéw jak:

= kalibrator, ktéry pelni funkcj¢ programowalnego zasilacza
pomiarowego duzej klasy doktadno$ci; wbudowany zasilacz
pomiarowy umozliwia nastawg wartosci napigcia, pradu oraz
wspotczynnika mocy z duza rozdzielczoscia,
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Rys. 1. Schemat blokowy stacji wzorcowniczej z zastosowaniem multipleksera
z kalkulatorem btedow
Fig. 1. Block scheme of measurement station with multiplexer and error calculator

= liczniki sprawdzane, oznaczone od LI do Lk, ktére pelnia
funkcjg przetwornika mierzonej energii na czgstotliwo$¢ genero-
wanych impulséw; liczniki w zaleznosci od typu sa wyposazone
w wyjscia impulsowe elektryczne lub optyczne; w przypadku
licznikéw elektromechanicznych, ktére nie posiadaja wbudowa-
nego wyjscia impulsowego stosowane sa glowice odbiorcze,

= glowice odbiorcze, oznaczone od FI do Fk, ktére realizuja
funkcje¢ przetwornika fotoelektrycznego; gtowice odbiorcze umoz-
liwiaja sprzgg stacji wzorcowniczej z licznikami wyposazonymi
w optyczne wyjscie impulsowe lub licznikami elektromechanicz-
nymi nie posiadajacymi wyjscia impulsowego,

= multipleksera z kalkulatorem btgdu, ktéry peini funkcjg precy-
zyjnego czasomierza, licznika impulséw oraz kalkulatora btgdu
dla danego obstugiwanego stanowiska k; multiplekser z kalkulato-
rem bledu posiada k wej$¢ kontrolnych oraz jeden interfejs komu-
nikacyjny w standardzie bezprzewodowym; multiplekser z kalku-
latorem biedu oblicza wartos¢ btedu procentowego 6 (1) dla dane-
go sprawdzanego licznika Lk na podstawie obliczonej warto$ci
energii rzeczywistej Erz 1 warto$ci energii zmierzonej E; przez
licznik sprawdzany,

= komputera klasy PC, ktéry petni funkcj¢ zadajnika parame-
tréw punktow obciazenia dla kalibratora i prezentacji wynikéw
badan. W stacjach wzorcowniczych z zastosowaniem kalibratora,
btad procentowy J (1) obliczany jest na podstawie wartosci ener-
gii rzeczywistej Egz i energii zmierzonej przez licznik sprawdzany
E;. Warto$¢ energii rzeczywistej obliczana jest dla danych para-
metréw punktu obciazenia.
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Rys. 2. Algorytm pracy stacji wzorcowniczej z zastosowaniem multipleksera z kalkulatorem bedéw

Fig. 2. Tytul rysunku w jezyku angielskim

Warto$¢ energii wskazanej przez licznik obliczana jest na pod-
stawie zadanej liczby impulséw n, zliczonych w zmierzonym
przedziale czasu (od 7, do #;) i stalej sprawdzanego licznika c;.

3. Algorytm pracy stacji wzorcowniczej z za-
stosowaniem multipleksera z kalkulatorem
bledu

Na rysunku 2 przedstawiono algorytm pracy stacji wzorcowni-
czej z zastosowaniem multipleksera z kalkulatorem bigdéw. Algo-
rytm opisuje metod¢ pomiarowa zliczania impulséw w zadanym
przedziale czasu, ktdra jest stosowana dla licznikéw z wyjSciem
wysokoczgstotliwosciowym.

Przedstawiona stacja wzorcownicza (rys.1) jest pétautomatycz-
nym systemem pomiarowym. Operator stacji ustala parametry
punktéw obciazenia Pi licznika i inicjalizuje proces sprawdzania.
Dalej proces ten realizowany jest automatycznie. Komputer za
posrednictwem bezprzewodowego interfejsu przesyla dane do
kalibratora i multipleksera z kalkulatorem bigdu. Kalibrator usta-
wia na swoich wyjsciach odpowiednie warto$ci napigcia, pradu
oraz wspoéiczynnika mocy. Na podstawie wcze$niej otrzymanych
parametréw punktu obciazenia multiplekser z kalkulatorem btedu
wyznacza warto$¢ rzeczywista energii Er;. Po otrzymaniu pierw-
szego impulsu z k-fego wejscia kontrolnego w multiplekserze
z kalkulatorem biedu uruchamiany jest czasomierz. Nast¢pne
pojawiajace si¢ impulsy elektryczne na wejsciach kontrolnych sa
odpowiednio zliczane w przyporzadkowanych dla danego kanatu
pomiarowego licznikach. Kazdemu zliczonemu impulsowi przypi-
sana jest odpowiednia warto§¢ czasu zliczana w czasomierzu.
Multiplekser z kalkulatorem bigdu, po zakonczeniu zliczania
zadanego przez komputer klasy PC przedziatu czasu dla danego -
tego sprawdzanego licznika, oblicza wartosci przedziatéw czaso-
wych dla wystepujacych po sobie impulséw. Na podstawie danych
i wynikéw pomiar6w multiplekser z kalkulatorem btgdéw oblicza

warto$¢ energii E; jaka zmierzyl k-ty sprawdzany licznik. Nastgp-
nie obliczona warto$¢ btedu procentowego J dla tego licznika jest
wysytana do komputera klasy PC. Po zebraniu wartosci btgdéw
procentowych dla wszystkich sprawdzanych licznikéw, komputer
okresla czy wszystkie wartosci bigdu procentowego mieszcza sig
w zadanym przedziale. W przypadku, gdy cho¢ jedna z obliczo-
nych warto$ci biedu przekracza dopuszczalna wartos¢ biedu, to
system informuje, ktéry ze sprawdzanych licznikéw nie miesci si¢
w swojej klasie. Jezeli wszystkie wartosci btgdu procentowego
mieszcza si¢ w danym zakresie, to kontynuowany jest proces
sprawdzania licznikéw dla kolejnego punktu obciazenia Pi.

4. Model symulacyjny i wyniki symulaciji sta-
cji wzorcowniczej

Na rysunku 3 przedstawiono model symulacyjny stacji wzor-
cowniczej z zastosowaniem kalibratora i multipleksera z kalkula-
torem blgdéw dla dwoéch badanych licznikéw. Bloki wystgpujace
w modelu symulacyjnym (rys.1) opisano réwnaniami odzwiercie-
dlajacymi wlasciwosci dynamiczne poszczegdlnych jego cztondw.
Sygnatem wymuszajacym Step uzytym w modelu symulacyjnym
byt skok jednostkowy.

Bloki tacza bezprzewodowego Twl (2), Tw2a (3), Tw2b (4),
Tw3.k (5) (gdzie k jest numerem licznika sprawdzanego) opisano
jako czton op6zniajacy.

G §) = e—s-Twl — e—(0,00348)-s
(5) , 2

gdzie: Twl — warto$¢ okreSlajaca czas transmisji danych,
z komputera klasy PC do kalibratora, zawierajacych nastawg
kalibratora dla danego punktu obciazenia Pi.

G(S) _ e—s-TwZa _ e—(0,00348+0,000696<k+0,000625)-s
B - ,(3)
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gdzie: Tw2a — warto$¢ okreslajaca czas transmisji danych,
z komputera klasy PC do multipleksera z kalkulatorem bigdu,
zawierajacych nastawg dla danego punktu obciazenia Pi.
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Rys. 3. Model symulacyjny stacji wzorcowniczej
Fig. 3.  Simulation model of measurement station

_ —sTw2b _ _—(0,00696k)-s
G(s)=e e ’ @

gdzie: Tw2b — warto$¢ okreslajaca czas transmisji danych,
z multipleksera z kalkulatorem btgdu do komputera klasy PC,
zawierajacych wartoéci obliczonych energii Eg;i E; oraz wartosci
btedu o

G(S) — e—X<TW3.k — e—(0,000ZI)uY (5)
gdzie: Tw3.k — warto$¢ okreslajaca czas transmisji danych z k-
tej fotogtowicy do multipleksera z kalkulatorem bigdu.

Blok kalibratora Tkl, Tk2 (6) opisano jako czlon inercyjny dru-
giego rzgdu [5].

G(s) = 1 1

(T, s+)T, s+1) (s+D(OIs+1)

. (6)

gdzie: Tkl, Tk2 — stale czasowe kalibratora
Blok licznika sprawdzanego TLk (7) (gdzie k jest numerem
licznika sprawdzanego) opisano jako czton opdzniajacy.

—( 1 €)s
G s :e—s-TLk —e fout
(5) , )

gdzie: TLk — warto$¢ okre$lajaca czas wystapienia pierwszego
impulsu na wyjsciu k-tego licznika energii elektrycznej; warto$¢
TLk jest zalezna od stalej c i czgstotliwosci wystgpowania impul-
sOw na wyjsciu k-tego licznika energii elektryczne;j.
Blok fotogtowicy TFk (8) (gdzie k jest numerem licznika
sprawdzanego) opisano jako czlon opdzniajacy.
G(S) — e—s~TFk — e—(0,0000l)-s

, (®)
gdzie: TFk — stata fotogtowicy.
Blok multipleksera z kalkulatorem btedéw podzielono na:
k blokéw licznikéw impulséw i czasomierzy Tnk (9); k blokéw
kalkulatoréw wartosci energii mierzonej przez k-ty licznik spraw-
dzany TELk (10); blok kalkulatora warto$ci energii rzeczywistej
TErz (11); blok kalkulatora btedu TE (12). Wymienione bloki
opisano jako cztony op6zniajace.

1 1
+

G(S) — e—s-Tnk —e (nlf{mt fmin,mux)ls

; ®
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gdzie: Tnk — warto$¢ okreslajaca czas, w ktérym zliczono n im-
pulséw dla k-tego licznika sprawdzanego; wartos¢ Tnk jest zalezna
od wartosci czgstotliwosci fout wystgpowania impulséw na wyj-
$ciu k-tego licznika sprawdzanego, minimalnej wartosci czgstotli-
wosci pracy multipleksera finin,mux i liczby impulséw zliczanych
n.

_ —sTELk _ _-sTErz _ _—(0,0000625)-s
G(s)=e =e =e (10 (1)

_ —sTE __ —(0,000125)s
G(s)=e =e , (12)

gdzie: TELk, TErz,TE — state czasowe kalkulatoréw.

Celem symulacji komputerowej bylo zbadanie wptywu liczby
sprawdzanych licznikéw k na warto$¢ okre$lajaca czas trwania
procesu sprawdzenia k licznikéw Twork dla zadanych punktéw
obciazenia Pi i dla danej liczby zliczanych impulséw n
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Rys. 4. Wykres zalezno$ci Twork = f(k)
Fig. 4.  Relationship Twork = f(k)

Na rysunku 4 przedstawiono wyniki symulacji komputerowej
dla dwéch punktéw obciazenia Pi (dla fout=100Hz i four=500Hz).

5. Podsumowanie

W artykule zostata przedstawiona struktura stacji wzorcowni-
czej z zastosowaniem multipleksera z kalkulatorem bigdu, ktdéra
umozliwia rozbudowg jednostanowiskowej stacji wzorcowniczej.
Na podstawie parametréw dynamicznych i algorytmu zostat opra-
cowany model symulacyjny stacji wzorcowniczej. Wynikiem
symulacji komputerowej jest zaleznos¢ czasu Twork sprawdzania
k licznikéw w zaleznosci od liczby sprawdzanych licznikéw
k. Zwigkszenie liczby sprawdzanych licznikéw powoduje wydtu-
zenie czasu sprawdzania licznikéw. Czas sprawdzenia 8 liczni-
kéw, z zastosowaniem stacji wzorcowniczej z multiplekserem
i kalkulatorem bigedu (czas Twork=32s dla four=500Hz
i n=200) jest o 5 razy krétszy niz w przypadku, gdy zastosujemy
jednostanowiskowa stacj¢ wzorcownicza z kalibratorem (czas
Twork=150s dla fout=500Hz i n=200). Opracowany model symu-
lacyjny wielostanowiskowej stacji wzorcowniczej, jest podstawa
do przeprowadzenia dalszych analiz parametréw dynamicznych.
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