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Streszczenie

Opisano urzadzenia do testowania licznikéw energii elektrycznej i aktual-
ny stan w zakresie stacjonarnych jednostanowiskowych stacji wzorcowni-
czych. Analiza schematéw blokowych stacji i wad ich fizycznych realiza-
cji umozliwita sformutowanie wymagan na stacjonarng jednostanowisko-
wa stacj¢ nowej generacji. Przedstawiono koncepcjg w postaci schematu i
konstrukcji stacji nowej generacji na przyktadzie projektu stacji typu LS3,
przeznaczonej do badania wszystkich rodzajow licznikow energii elek-
trycznej.

Stowa kluczowe: badanie licznikéw energii, stacja wzorcownicza, system
testujacy

Stationary single position meter test stations
Abstract

This article presents an idea of a new generation of a Stationary Single
Position Three Phase Meter Test Bench for electricity meter testing. Dif-
ferent kind of Meter Test Equipment for testing of electricity meters
(Fig. 1) and Polish complex proposal of the Meter Test Equipment pyra-
mid is described (section 2). Actual state of the Stationary Single Position
Meter Test Stations (section 3), analysis of their block scheme and disad-
vantages of physical realisations makes possible to formulate the require-
ments for modern Stationary Single Position Meter Test Bench. The new
generation of Stationary Single Position Meter Test Bench will be con-
trolled via computer with a specialty software. Measuring instruments like
power sources, reference meters, measuring systems will be mounted
under the table-top in order to obtain a free place for disposal by operator
of the Bench. The Stations will have two-functions of use — testing of
electricity meters in stationary conditions and on site. Idea, including the
scheme and construction of the new generation Stationary Single Position
Meter Test Bench model LS3 is presented (section 4).

Keywords: electricity meter testing, Meter Test Bench, testing system
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1. Wstep

Urzadzenia do testowania licznikéw energii elektrycznej to
szczegblnie dynamicznie rozwijajaca si¢ grupa urzadzen do po-
miaréw wielkosci elektrycznych. Powodem tego sa ciagle wzra-
stajace ceny energii elektrycznej, nowa potrzeba uwzgledniania w
rozliczeniach nie tylko ilosci, ale i jako$ci energii, wdrazanie
norm opisujacych jakos$¢ energii (IEC 61000-4-30 i EN 50160) i
nowych norm na liczniki energii EN 50470). W ostatnim dziesig-
cioleciu pojawilo si¢ wiele nowych rodzajéw urzadzen do testo-
wania licznikéw energii elektrycznej, umozliwiajacych zautoma-
tyzowane badanie licznika zaréwno podtaczonego do sieci jak i
odtaczonego od sieci, badanie licznika w obiekcie lub poza obiek-
tem energetycznym, z dodatkowymi funkcjami weryfikacji pota-
czen, pomiaréw parametréw sieci, analizy jakosci energii i testo-
wania przektadnikéw pomiarowych.

Dziesig¢ lat temu opracowano i uruchomiono produkcjg¢ wielo-
funkcyjnego testera licznikéw energii Caport 100 [1], ktdéry przez
kilka lat, jako jedyny europejski tester licznikéw w klasie 0,1 1
0,2, mial funkcj¢ analizy harmonicznych (w tym harmonicznych
mocy niezbg¢dna do identyfikacji zrédta harmonicznych), co przy-
czynito si¢ do jego duzego eksportu. Na bazie tych do$wiadczen
opracowano kilka nowych urzadzen do testowania licznikéw
energii, w tym tréjfazowy kalibrator mocy C300 [2], ktéry moze
by¢ stosowany jako przeno$na tréjfazowa stacja wzorcownicza
[3]. W kraju sa réwniez produkowane nowoczesne wielostanowi-
skowe stacje wzorcownicze Astel [4]. Potaczenie doswiadczen z
produkcji stacji Astel i kalibratora C300 umozliwilo opracowanie
nowoczesnej stacjonarnej jednostanowiskowej stacji wzorcowni-
czej LS3 [5], ktdrej koncepcjg opisano w tym artykule.

2. Urzadzenia do testowania licznikow energii

Na rys.1 przedstawiono piramid¢ urzadzen do testowania licz-
nikéw energii z uwzglednieniem doktadnosci urzadzen, stosowa-
nej metody pomiaru (metoda licznika kontrolnego oznaczona jako
"E" lub metoda pomiaru mocy i czasu "pt"), konstrukcji (stacjo-
narne "S" i przenos$ne "P") i sposobu zasilania obwodu pomiaro-
wego licznika (zasilanie z wymuszalnika "W" lub z sieci ,,N").
Najprostszy system testujacy zlozony z zaréwki i stopera umozli-
wia sprawdzanie licznika zasilanego z sieci, ale w zbyt niskiej
klasie doktadnosci okoto 10% [6].

Przy sprawdzaniu licznika w obiekcie sa stosowane dwie meto-
dy sprawdzania licznika [7]:

e podiaczonego do sieci — obwody pomiarowe sa zasilane z sieci,

® odtaczonego od sieci — obwody pomiarowe sg zasilane z wymu-

szalnika.

Sprawdzanie licznika podiaczonego do sieci nie wymaga rozla-
czania obwodéw pomiarowych, jest potrzebne w celu weryfikacji
poprawnos$ci podiaczen licznika i umozliwia zgrubng oceng do-
ktadnosci licznika, poniewaz zasilanie obiektu nie gwarantuje
spelnienia wymagan norm na warunki sprawdzania btedu licznika.
W tych warunkach wystarczaja testery klasy 0,5 (0,2) dla uktadéw
jednofazowych (jak Caltest 10 [8]) lub klasy 0,2 (0,1) (0,05) dla
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uktadéw tréjfazowych (jak Calport 100 i Caltest 300 [9]). W tej

grupie testeréw bardzo wazna jest ich funkcjonalnos¢:

e przy badaniu licznikéw jednofazowych - bezinwazyjno$¢ w
podtaczaniu testera do sieci i protokotowanie wynikéw pomiaru
(61,

® przy badaniu licznikéw tréjfazowych — dodatkowo funkcje
monitorowania i analizy jakosci energii [10].

Odtaczenie licznika od sieci umozliwia sprawdzenie licznika we

wszystkich, okre$lonych normami, punktach pomiarowych i w

warunkach zasilania o jako$ci zgodnej z wymaganiami norm. W

tych warunkach klasa testera powinna by¢ wyzsza (0,05 jak C300

[2]) 1 wazna jest tu funkcjonalno$¢ testera jako przenosnej stacji

wzorcowniczej [3] - przenoszalno$¢, minimalizacja liczby pota-

czen i oczywiscie automatyzacja realizacji procedur pomiaro-
wych.

E E E Wielostanowiskowe stacje Astel
w|[s |[E || Jednostanowiskowe stacje LS3
0,04
|W| [P | [ot][Kalibrator 300
N [P ||E ||Analizator Caltest 300 kl.0,05
 — —  —
IN | [P ||E ||Analizator Caltest 300 kl.0,1
N ||[P ||E ||Analizator Calport 100 kI.0,1
—
IN | [P | |E ||Analizator Calport 100 kI.0,2
0,2 N | [P ||E || Analizator Caltest 10 kl.0,2
—
N [|P ||E | |Analizator Caltest 10 kl.0,5
0,5 D D
IN'||P | |pt || Zaréwka plus stoper
10
Klasa doktadnosci Metoda licznika E / mocy i czasu pt ‘
Systemy stacjonarne S/ przenosne P ‘
Licznik zasilany z wymuszalnika W / sieci N ‘

Rys. 1. Urzadzenia do testowania licznikéw energii
Fig. 1. Meter test equipment for testing of electricity meters

Do sprawdzania licznikéw poza obiektem, tradycyjnie sa sto-
sowane stacjonarne wielostanowiskowe stacje wzorcownicze, a
ostatnio réwniez stacjonarne jednostanowiskowe stacje wzorcow-
nicze. Stosowanie stacjonarnych stacji wzorcowniczych umozli-
wia badanie licznika w tych punktach pomiarowych i w tych
warunkach zasilania i klimatycznych, jakie s3 wymagane norma-
mi, dlatego nie ma uzasadnienia ograniczania doktadnosci stacji i
stacje wzorcownicze zazwyczaj sa oferowane w wysokich klasach
doktadnosci.

Stacjonarne jednostanowiskowe stacje wzorcownicze umozli-
wiaja:

e wykonywanie testéw metrologicznych, nietypowych, specjal-
nych i aprobaty typu,

® zmniejszanie zaleznosci testowania, przy pracach badawczych i
rozwojowych lub przy testach jakosci, od duzych wielostanowi-
skowych stacji wzorcowniczych stosowanych przy produkcji,

e zwigkszenie efektywnosci prac przez dobre sprawdzenie testo-
wych sekwencji i procedur na matej stacji, a nastgpnie przenie-
sienie ich na produkcyjne stacje wzorcownicze.

Z tych powod6éw jednostanowiskowe stacje sa dedykowane do

efektywnej kalibracji, testowania i legalizacji matych partii wielo-

funkcyjnych licznikéw o wielu wykonaniach.

3. Ewolucja jednostanowiskowych staciji
wzorcownhniczych

Typowa wielostanowiskowa stacja wzorcownicza (rys.2) sktada
si¢ z:
e zasilacza tréjfazowego o programowanych warto$ciach napig¢,
pradéw, katéw fazowych, czgstotliwosci i ksztattach sygnatow,
e licznika kontrolnego,
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® wielostanowiskowego stojaka zawierajacego szybkozlacza do
szybkiego mocowania i podlaczania licznikéw, fotogtowice do
odczytu impulséw z badanych licznik6éw i stét,

® systemu pomiarowego zawierajacego kalkulatory i wskazniki
btedu, ktére sa zazwyczaj montowane przy badanych liczni-
kach,

® komputera z programem do sterowania praca stacji.
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Rys. 2. Schemat jednostanowiskowej stacji z zastosowaniem koncepcji stacji
wielostanowiskowej

Fig. 2.  Single Position Meter Test Bench scheme with using Multi-position Meter
Test Bench idea

Jezeli zastosowal stojak jednostanowiskowy 1 zasilacz o
zmniejszonej mocy wyjsciowej, to mozna uzyskac jednostanowi-
skowa stacj¢ wzorcownicza — przykladem moze by¢ stacja
MTS 301 firmy ZERA [11]. Wada takiego rozwiazania jest ko-
niecznos$¢ stosowania systemu pomiarowego ztozonego z kalkula-
tora i wskaznika btedu, ktéry zajmuje miejsce na stole bezposred-
nio przy badanym liczniku, przeszkadza w podtaczaniu badanych
licznikéw 1 jest narazony na uszkodzenia. Zasilacz i licznik kon-
trolny takiego systemu sg zazwyczaj montowane w kasetach 19"
typu rack , co ogranicza zastosowanie zasilacza i licznika kontrol-
nego, w przypadku potrzeby, jako stacji przenos$nej do badania
licznika w obiekcie.

Od okoto dziesigciu lat sa produkowane przenosne systemy do
sprawdzania licznikéw energii (Portable Test System) — przenosne
testery licznikdw, zawierajace tréjfazowy wymuszalnik i licznik
kontrolny wyposazony w wejscie impulsowe do zliczania impul-
s6w, kalkulator i wskaznik btedu. Przyktadem takich testeréw
moga by¢ systemy PTS 3.3 lub PTS 400.3 firmy MTE [12]. Na
rys.3 przedstawiono schemat jednostanowiskowej stacji wzorcow-
niczej z zastosowaniem wymienionych testeréw przenosnych.

1
JLLICZNIK |}
BADANY |}
LTTTY 1
i

:

LICZNIK KALKULATOR| WSKAZNIK
KONTROLNY BLEDU BLEDU

1
i ZRODEO ZRODEO
: PRADOW NAPIEC
i
!
1
!

Rys. 3. Schemat jednostanowiskowej stacji z zastosowaniem przeno$nego testera
Fig. 3. Single Position Meter Test Bench scheme with using a Portable Test
System
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Przenosny tester licznikéw moze by¢ wmontowany w otwor w
blacie stotu, jak w stacji PTS 3.3 C1 lub moze by¢ ustawiony na
blacie stotu, jak w stacji PTS 400.3-1. Wada tych rozwiazan jest
zajgcie miejsca na blacie stotu w poblizu badanego licznika, nara-
zanie testera na uszkodzenia (w PTS 3.3) lub konieczno$¢ zgina-
nia nadgarstka reki operatora przy programowaniu nastaw z pio-
nowo ustawionej ptyty czotowej testera (w PTS 400.3). W ofero-
wanych wersjach bez komputera niewystarczajaca jest, jak na
warunki stacjonarne, jako$¢ wizualizacji przebiegu procedur i
wynikéw pomiaru. Dla podniesienia ergonomii wizualizacji prze-
biegu procedur i wynikéw pomiaru, w/w systemy sa oferowane w
wersjach z komputerem wyposazonym w specjalistyczny program
do sterowania praca stacji, ale w tych wersjach komputer, albo
zajmuje reszt¢ wolnego miejsca na blacie stolu, jak w systemie
PTS 3.3 C2, albo trzeba stosowaé drugi stél, jak w systemie
PTS 400.3-2. Z kolei zaletg takich systeméw, w stosunku do
przedstawionych na rys.2, jest mozliwos¢ ich dwufunkcyjnego
uzytkowania — stacjonarno$¢ i przenoszalno$¢, potrzebna do
sprawdzania licznikéw i w warunkach stacjonarnych i w obiekcie.

Sumaryczne wady stacjonarnej stacji wzorcowniczej z zastoso-
waniem przeno$nych testeréw sa na tyle istotne, ze koncepcjg ta
nalezy traktowac jako przejsciowa w ewolucji stacjonarnych stacji
wzorcowniczych.

4. Koncepcija stacji wzorcowniczej typu LS3

Na rys. 4 przedstawiono widok krajowej, stacjonarnej, jedno-
stanowiskowej stacji wzorcowniczej typu LS3 [5] zbudowanej w
oparciu o schemat przedstawiony na rys.5. Na blacie stotu, obok
Laptopa, jest duzo wolnego miejsca, poniewaz:
¢ funkcje kalkulatora i wskaznika btgdu zostaly przeniesione do

programu komputerowego AsTest [13] firmy METERTEST i

nie jest wymagane stosowanie dodatkowego systemu pomiaro-

wego umieszczanego na blacie stotu,

e jako zasilacz zastosowano trdjfazowy kalibrator mocy C 300
firmy CALMET [2] przystosowany do bezobslugowej pracy
(nie zawiera klawiatury i wys$wietlacza) i ktéry moze by¢
umieszczony pod blatem stotu.

Jako licznik kontrolny zastosowano liczniki serii RD Dytronik

firmy RADIAN [13], preferowane do stosowania jako precyzyjne

liczniki wzorcowe ze wzgledu na ich wysokie parametry technicz-

ne i walory eksploatacyjne [14]. Na blacie stotlu wykonanego z

profili aluminiowych zamocowano statyw z szybkoztaczem FDD3

do szybkiego mocowania i podtaczania licznika oraz wielofunk-
cyjna fotoglowica GS10 z regulacja 3D.

Rys. 4. Widok stacjonarnej jednostanowiskowej stacji wzorcowniczej typu LS3
Fig. 4. View of the LS3 Stationary Single Position Meter Test Bench
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Rys. 5. Schemat jednostanowiskowej stacji typu LS3
Fig. 5. The LS3 Meter Test Bench scheme

5. Wnioski

Stacjonarne jednostanowiskowe stacje wzorcownicze nowej
generacji charakteryzuja si¢ elegancja, dobrymi wtasciwosciami
ergonomicznymi i mozliwoscia dwufunkcyjnego uzytkowania —
badania licznika w warunkach stacjonarnych i w obiekcie. Na
blacie stotu stacji jest ustawiony tylko komputer, a zwolnione
miejsce na blacie, po ustawianych wcze$niej urzadzeniach elek-
tronicznych laczonych kilkunastoma przewodami, jest przezna-
czone do dyspozycji operatora stacji.

Stacja LS3 jest zaprojektowana wg koncepcji stacji nowej gene-
racji. W warunkach stacjonarnych stacja LS3 umozliwia badanie
wszystkich rodzajéw licznikéw z zastosowaniem sieciowego
programu As7Test. Stosowany w stacji tréjfazowy kalibrator C300
klasy 0,05 z zastosowaniem programu Calpro300 stanowi przeno-
$ny system testujacy i umozliwia badanie licznikéw w obiekcie.
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