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Porownanie metod sprawdzania uktadow
potposrednich

Andrzej Olencki, Krzysztof Urbanski, Jan Szmytkiewicz

Streszczenie: W artykule opisano specyfikg¢ sprawdzania
uktadow potposrednich dla potrzeb oceny doktadnosci
systeméw pomiarowych stosowanych w rozliczeniach
energii elektrycznej. Opisano i poréwnano dwie metody:
dwufunkcyjna i proponowana jednofunkcyjna sprawdzania
uktadow  polposrednich. Przedstawiono  teoretyczne
podstawy stosowania obu metod oraz schematy
aplikacyjne dla ich realizacji  z zastosowaniem
opracowanych testerow.

Stowa kluczowe: sprawdzanie licznikow
sprawdzanie przektadnikow pradu

energii,

1. UKELADY POLPOSREDNIE I ICH
TESTOWANIE

W sieciach niskich napie¢ (nn) do pomiaru energii
elektrycznej sa stosowane dwa rodzaje uktadow
pomiarowych:

e uktad bezposredni, jezeli napigcia i prady w sieci sa
nie wigksze odznamionowych wartosci napigé

i pradoéw licznika — liczniki takie sa czgsto nazywane

licznikami bezposrednimi,

e uklad poétposredni, jezeli wsieci nn plyna prady
wigksze od wartosci dopuszczalnych dla licznika

i w zwiazku z tym sa stosowane przektadniki pradowe

—  liczniki  takie sa nazywane licznikami

pOtposrednimi.

Rozliczenia migdzy dostawca energii elektrycznej i jej

odbiorca sa wykonywane na podstawie wskazan
uzytkowych licznikow energii bezposrednich
i potposrednich, wzwiazku ztym liczniki te sa

sprawdzane na dokladnos$¢ wskazan. Poniewaz zrédiem
duzych bledow w pomiarach energii elektrycznej sa
bledne podiaczenia licznikéw z przekladnikami [1],
czynnik ten powinien by¢ uwzgledniony w ocenie
doktadnosci  systemow  pomiarowych  stosowanych
w rozliczeniach energii elektryczne;.

Sprawdzanie uktadow bezposrednich sprowadza sig
do sprawdzenia doktadnosci licznika bezposredniego
z zastosowaniem testera licznikow, ktéry ma dodatkowe
funkcje wys$wietlania wskazu wektorowego dla potrzeb
weryfikacji poprawno$ci wlaczenia licznika do sieci. Seria
publikacji o sprawdzaniu uktadéw bezposrednich [2, 3, 4]
prezentuje mozliwosci krajowych testerow licznikow
jednofazowych (Caltest 10 [5D i trojfazowych
(Calport 100 [6] i1 Caltest 300 [7]).

Na rys.l przedstawiono uklad potaczen licznika
otrzech mechanizmach  pomiarowych do pomiaru

potposredniego  energii  wsieci  czteroprzewodowej.
Sprawdzenie takiego ukltadu wymaga sprawdzenia
doktadnosci licznika i przektadnika pradu oraz weryfikacji

poprawnosci  polaczen  licznika  z przektadnikiem.
Sprawdzanie uktadéw potposrednich jest zadaniem
trudniejszym  z powodu  koniecznosci  sprawdzenia

doktadno$ci przektadnika pradu z zastosowaniem testera
przektadnikow.
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Rys. 1. Uktad potposredni pomiaru energii

Tradycyjne testery licznikdw energii nie posiadaja
funkcji  trojfazowego testera przekladnikow pradu.
Dopiero najnowsze wielofunkcyjne testery licznikow maja
dodatkowa funkcje testowania przektadni przektadnikow
pradu iich obciazalnosci — przykladami pierwszych
krajowych wielofunkcyjnych testerow sa Caltest 300 [7]
i Calport 100 Plus [8]. W artykule przedstawiono dwie
koncepcje sprawdzania uktadow poétposrednich (rys.1):

jedna  z zastosowaniem testerow  wielofunkcyjnych
(metoda dwufunkcyjna) idruga z zastosowaniem tylko
tradycyjnych testerow licznikow energii  (metoda
jednofunkcyjna).
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2. METODA DWUFUNKCYJNA
[ JEDNOFUNKCYJNA SPRAWDZANIA
UKLADU POLPOSREDNIEGO

W pomiarach poétposrednich wskazania licznika sa
mnozone przez przekladnig¢ przektadnika pradowego,
zatem warto$¢ energii przyjgtej do rozliczen na podstawie
pomiaru w uktadzie potposrednim, dana jest wzorem

Eppp =E, - Kp (1)

gdzie: E; — energia wskazana przez licznik, Kp —
znamionowa warto$¢ przektadni przektadnika pradowego.

Poniewaz wskazania licznika sa obarczone bledem o}
irzeczywista przektadnia przektadnika jest obarczona
blgdem o6 , to blad pomiaru energii w ukladzie
pOtposrednim dany jest wzorem

O ,p =0, +8,+0,:0, =0, +0, )

Jezeli wréwnaniu (2) uwzgledni¢ skladowa biedu
wynikajaca z blednego podiaczenia licznika
z przektadnikiem, oznaczong jako od;p , to rOwnanie btedu
przyjmie nastgpujaca postaé

OFE ,p 8, +8,+0,, 3)

Z analizy wzoru (3) wynikaja dwie metody sprawdzenia
doktadno$ci pomiaru energii w ukladzie potposrednim
wraz z diagnostyka zrodet bigdu.

Pierwsza  metoda, nazwana jako  metoda
dwufunkcyjna (z zastosowaniem testera dwufunkcyjnego
z funkcjami testowania licznikow i przektadnikow) polega
na:

pomiarze biedu OF pp uktadu poétposredniego,
e sprawdzeniu warunku (4) dopuszczalnego bledu
uktadu poétposredniego

OF upp S SEUPPDOP 4)
gdzie OEypppop jest dopuszczalnym biedem uktadu
pOlposredniego,

e pomiarze bledu o licznika,
e sprawdzeniu warunku (5) dopuszczalnego biedu
licznika

8L < 8LDOP (5)

gdzie J;popjest dopuszczalnym bigdem licznika,
e pomiarze biedu Jp przektadnika,
e sprawdzeniu warunku (6) dopuszczalnego bledu
przektadnika

Op < 8ppop (©)

gdzie dppopjest dopuszczalnym blgdem przektadnika,
e sprawdzeniu warunku (7) bezblednego potaczenia
licznika z przektadnikiem

SE,pp %8, +5, )

dla ktorego sktadowa &;,=0. Jezeli warunek (7) nie
jest spelniony, to zachodzi potrzeba weryfikacji
poprawnosci potaczen z zastosowaniem funkcji
wys$wietlania wskazu wektorowego testera.
Przy  stosowaniu metody  dwufunkcyjnej, uktad
potposredni mozna uznaé¢ za wystarczajaco dokladny,
jezeli sa spelnione warunki (4), (5), (6) i (7).

Druga metoda, nazwana jako metoda jednofunkcyjna
(z zastosowaniem testera jednofunkcyjnego z funkcja
testowania licznikow) polega na:
e pomiarze blgdu OF pp uktadu poétposrednego,
e sprawdzeniu warunku (4),

e pomiarze bledu ¢; licznika,
e sprawdzeniu warunku (5),
e sprawdzeniu posredniego warunku ®)
dopuszczalnego btedu przektadnika
8EUPP _SL < 8PDOP ®)
Jezeli warunek (8) nie jest spetliony, to zachodzi
potrzeba  weryfikacji  poprawnosci  polaczen
z zastosowaniem funkcji wys$wietlania  wskazu
wektorowego testera, aby posrednio ustali¢, czy
spelniony jest warunek (7) bezblednego potaczenia
licznika z przektadnikiem.
Przy stosowaniu metody jednofunkcyjnej, uklad

poOtposredni mozna uzna¢ za wystarczajaco doktadny,
jezeli sa spetnione warunki (4), (5) 1 (8).

3. POMIAR BLEDU OFE /pp UKLADU
POLPOSREDNIEGO

W uktadzie poétposrednim przedstawionym na rys.2
cegi pradowe testera sa zapigte na szyny L1, L2 iL3
obwodu pierwotnego dla zmonitorowania calego uktadu
pomiarowego tacznie z przektadnia przektadnika pradu.
Chwytaki napigciowe tacza trdjfazowe wejscie napigciowe
testera z zaciskami licznika oznaczonymi 2, 5, 8 ill
potaczonymi odpowiednio zszynami L1, L2, L3 i N sieci
energetycznej.  Fotoglowica podiaczona do wejscia
impulsowego testera umozliwia automatyczne zliczanie
obrotow tarczy licznika.
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Rys. 2. Uktad do pomiaru bigdu uktadu potposredniego

Stala impulsowa licznika o przyktadowej wartosci
C;=4000 imp/kWh nie ma uwzglednionej przekladni
przektadnika. Jezeli znamionowa warto§¢ przektadni
przektadnika ma warto$§¢ Kp=100A/5A, to stata impulsowa
uktadu potposredniego jest wyliczana ze wzoru
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_ E, _ 4000 _ .
Cupp —K—P— 100 =200 [imp/kWh]  (9)
5
Po wprowadzeniu obliczonej warto$ci statej Cypp

i zadaniu liczby impulséw N lub czasu pomiaru 7, testery
automatycznie pokazuja warto$¢ biedu OEypp uktadu
polposredniego, od$wiezana co N obrotow tarczy lub
z okresem w przyblizeniu rownym 7.

4. POMIAR BLEDU &, LICZNIKA

Pomiar btedu licznika moze by¢ realizowany
w ukfadzie przedstawionym na rys.3, w ktorym ceggi
pradowe testera przepigto na obwody wtdérne przektadnika
pradu. Do testera nalezy wprowadzi¢ stata impulsowa
licznika, w przyktadzie C;=4000 imp/kWh, po czym tester
automatycznie pokazuje warto§¢ biedu J; licznika,
od§wiezang co N obrotow tarczy lub =z okresem
w przyblizeniu rownym 7.
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Rys. 3. Uktad do pomiaru btgdu licznika

5. POMIAR BLEDU 0p PRZEKLADNIKA

Pomiar btedu przektadnika moze by¢ realizowany
w ukladzie przedstawionym na rys.4, w ktérym trzy cegi
pradowe testera sa zapigte na szyny L1, L2 i L3 obwodu
pierwotnego i kolejne trzy cggi pradowe testera sa zapigte
na obwody wtorne przektadnika pradu. Tester ma szes$¢
wejs¢ pradowych ajego oprogramowanie umozliwia
automatyczne obliczanie bteddéw przektadni przektadnika:
bledow pradowych w procentach ibledow katowych

w stopniach.
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Rys. 4. Uktad do pomiaru btgdu przektadnika

Jezeli w poprzednich uktadach pomiarowych (rys.2
i3) moze by¢ stosowany tradycyjny tester licznikow, to
w ukladzie przestawionym na rys.4 moze by¢ zastosowany
tylko wielofunkcyjny tester licznikow z dodatkowa
funkcja testowania przektadni przektadnikow.

6. ANALIZA POROWNAWCZA

Poczatkowe cztery kroki obu metod, jednofunkcyjnej
i dwufunkcyjnej, sa jednakowe (tabl.1) i dla ich realizacji
wystarcza korzystanie ztradycyjnego testera licznikdw.
Sprawdzenie uktadu poétposredniego odbywa sie juz
w drugim kroku przy sprawdzaniu warunku (4) — jezeli
warunek ten jest spelniony, to uklad poélposredni,
traktowany jako calo$¢, ma wystarczajaca doktadnos¢ dla
danego punktu obciazenia, jaki jest uzyskiwany z obiektu
podczas wykonywania pomiaru. Jezeli jednak warunek (4)
nie jest spetniony w zadawalajacym stopniu, to w trzecim
i czwartym kroku rozstrzyga sig, jaka czes$¢ bledu uktadu
potposredniego jest wnoszona przez licznik. Jezeli
warunek (5) nie jest spetniony, to nalezy wymieni¢ licznik.

Tabela 1.
Zestawienie metod sprawdzania uktadow pétposrednich
Krok Metoda Wymagany
dwufunkcyjna |jednofunkcyjna tester
1 | Pomiar 6Eypp | Pomiar SEypp | licznikow
2 Warunek (4) | Warunek (4) -
3 Pomiar &; Pomiar &; licznikow
4 Warunek (5) | Warunek (5) -
5 Pomiar &p - przektadniko
W
6 Warunek (6) | Warunek (8) -
7 Warunek (7) - -

Najbardziej zlozony jest przypadek, gdy warunek (4)
nie jest spetniony przy spelieniu warunku (5). Oznacza
to, albo zbyt duzy btad przektadnika, albo biedne
polaczenie przekladnika z licznikiem — rozstrzygniecie
tego nastgpuje w krokach nr 5, 6 17 przy stosowaniu

metody  dwufunkcyjnej.  Spelienie  warunku  (6)
potwierdza  wystarczajaca  dokfadnos¢  przektadnika
a spelnienie  warunku (7) potwierdza  bezbledne

podiaczenie licznika z przektadnikiem — ale uzyskanie tej
wiedzy wymaga stosowania testera przektadnikow.

W przypadku braku dostepu do testera
przekladnikow jest mozliwe zastosowanie metody
jednofunkycjnej, ktéra w kroku nr 6 wymaga sprawdzenia
warunku (8), nazwanego jako posredni warunek
dopuszczalnego biedu przektadnika. Na podstawie tego
warunku mozna tylko posrednio ocenia¢ stopien spetnienia
wymagan dokladno$ciowych przez przektadnik, przy
czym ocena ta jest obarczona suma bledow uktadu
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potposredniego i licznika, zatem jest ona przydatna
do zgrubnej oceny doktadnosci przektadnika
i w wigkszosci przypadkoéw powinna by¢ wystarczajaca.

Jezeli migdzy licznikiem i przektadnikiem jest bigdne
potaczenie skutkujace blgdnym pomiarem energii, to nie
sa spetnione warunki (7) w metodzie dwufunkcyjnej i (8)
w metodzie jednofunkcyjnej. W takim przypadku zachodzi
potrzeba identyfikacji btednego polaczenia
z zastosowaniem  funkcji ~ wyswietlania ~ wskazow
wektorowych testera i nastgpnie wykonania poprawnego
potaczenia licznika z przektadnikiem.

7. PODSUMOWANIE

Sprawdzanie uktadéw polposrednich jest trudniejsze
niz uktadow bezposrednich zuwagi na to, ze oprdcz
licznika energii zawieraja przektadnik pradu i potaczenia
migdzy licznikiem i przekladnikiem a bigdne potaczenia

lub uszkodzony przektadnik wptywaja na blad
potposredniego pomiaru energii.
Zastosowanie metody dwufunkcyjnej umozliwia

sprawdzanie doktadnosci uktadow potposrednich ipeina
diagnoz¢  przyczyn  ewentualnego  przekroczenia
dopuszczalnych ~ bledéow. Mozliwosci  takie  daja
wielofunkcyjne testery licznikdw energii z dodatkowa
funkcja testowania przektadnikow. W kraju dopiero
w ubiegtym roku uruchomiono produkcjg takich testerow
(Calport 100 Plus klas 0,1 10,2 czy Caltest 300 klas 0,05
10,1) i ztego powodu stosowanie perspektywicznej
metody dwufunkyjnej ma aktualnie ograniczony zasigg.

Poniewaz wkraju jest uzytkowanych duzo
tradycyjnych testerow licznikéw energii, zaproponowano
metodg jednofunkcyjna sprawdzania uktadow
potposrednich. Istota tej metody polega na tym,
ze o ewentualnym blg¢dzie wnoszonym przez przektadnik
pradu sadzi si¢ na podstawie roznicy bledu uktadu
potposredniego i biedu licznika — do pomiaru tych bledow
sa dedykowane tradycyjne testery licznikow jak
Calport 100. Metoda jednofunkcyjna jest szczegdlnie
skuteczna przy identyfikacji duzych btedoéw o wartosciach
przekraczajacych sumg¢ dopuszczalnego blgedu uktadu
potposredniego i licznika.
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