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BADANIE 1-FAZOWEGO INDUKCYJNEGO
LICZNIKA ENERGII ELEKTRYCZNEJ

1. CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest zbadanie 1-fazowego licznika energii elektrycznej marki
PAFAL MOD A52 pod katem poprawnosci jego dziatania, a takze przeprowadzenie
koniecznych badan w celu sprawdzenia czy urzadzenie spelnia wymagania zawarte w
Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 7 stycznia 2008r. w sprawie wymagan,
ktorym powinny odpowiada¢ liczniki energii elektrycznej czynnej pradu
przemiennego, oraz szczegdlowego zakresu sprawdzen wykonywanych podczas
prawnej kontroli metrologicznej tych przyrzadow pomiarowych [18].

2. WPROWADZENIE

Licznik energii elektrycznej A jest to przyrzad pomiarowy, ktory stuzy do okreslenia
wartosci energii elektrycznej za pewien okres czasu. Liczniki energii elektrycznej
moga by¢ budowane na bazie przetwornikéw elektronicznych i indukcyjnych, przy
czym te ostatnie ze wzgledu na swag duzg przecigzalno$¢ pragdowa (2 + 5 krotng)
znalazty powszechne zastosowanie [3,4] .

t
Licznik indukcyjny jest to przyrzad o dziataniu catkujacym, poniewaz A:JPdt,
0

gdzie P oznacza chwilowa moc czynng pobierang przez obcigzenie o impedancji Z
(rys.1).
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Rys.1. Zasada dziatania 1-fazowego indukcyjnego licznika energii elektrycznej

Licznik indukcyjny sktada si¢ w zasadniczej czeSci z cewki napigciowej polaczone;j
réwnolegle z odbiornikiem Z oraz cewki pradowej przez ktora przeptywa prad
obcigzenia I.



Przez cewke napigciowa przeplywa natomiast prad lu  proporcjonalny do
przylozonego napigcia U, ktory wytwarza w rdzeniu strumien magnetyczny @uy
przenikajacy tarcz¢ wykonang z dobrego przewodnika (najczgséciej aluminium).
Cewka pragdowa z kolei wytwarza strumien magnetyczny @, proporcjonalny do
wartos$ci przeptywajacego pradu |, przy czym wzajemne oddziatywanie strumieni
magnetycznych &y oraz @, i wytworzonych przez te strumienie pragdéw wirowych iwy
oraz iwi powoduje wytworzenie momentu napedowego My opisanego zaleznoscia:

M, =kaoUlsin ¥, 1)

gdzie k jest pewna stata.

Jesli kat W =90° — ¢, gdzie jest katem fazowym odbiornika energii Z, to wtedy
moment napedowy M tarczy licznika bedzie proporcjonalny do mocy P pobieranej
przez odbiornik energii Z:

M. =koUI sin(90° — p) = kUl cos ¢ = kP = k,P . 2
Ze wzgledu na fakt iz tarcza porusza si¢ w polu magnetycznym magnesu trwatego w
zwigzku z czym istnieje rowniez moment hamujacy Mh ktory jest proporcjonalny do
predkosci obrotowej dn/dt tarczy, tj. M =k, 2—?, gdzie k» jest pewng stalg.

Poniewaz w toku pracy licznika ustala si¢ rownowaga momentéw Mp=Mh, to wtedy
obowigzuje relacja

dn
k1P:kza ) (3)

co po scatkowaniu za czas poboru energii od t1 do t2 pozwala zapisaé:

t, n,
kA= [k,Pdt = [k,dn=k,n (4a)
t n
lub
:—1A:CLA:n, (4b)

2
przy czym stala C_L wystepujaca w rownaniu (4b) nazywana jest stalg licznika.
Odpowiada ona liczbie obrotow tarczy licznika przy poborze energii rownej 1 kWh.
Typowe wartosci statych licznikow indukcyjnych zawierajg si¢ w granicach 375 +
900 obr/kWh [4].

Widok typowego jednofazowego indukcyjnego licznika energii czynnej zamieszczono
narys.2.



Rys.2. Widok typowego jednofazowegg indukcyjnego Iiczpika energii czynnej
3. METODY WYZNACZANIA BLEDOW LICZNIKOW INDUKCYJNYCH

Gloéwnymi zroédtami btedow licznikow indukcyjnych sg [4]:

e konstrukcja licznika (niewtasciwa realizacja relacji ¥ = 90° — ¢, niewlasciwe

ustawienie momentu hamujacego My, brak kompensacji momentu
pochodzacego od tarcia),

e czynniki zewnetrzne (przecigzenie pradowe, temperatura, zmiana
czestotliwosci sieci, wptyw obcych pol magnetycznych),

e blad metody wzorcowania.

Warto$¢ bledu licznika &, mozna okresli¢ z definicyjnego wzoru [4]:

A=Ay
5 == 100 %, (5)

pop

gdzie AL jest wartoscig energii obliczong na podstawie n obrotow tarczy, tj.
A =n/C_ oraz Apop jest poprawna warto$cia energii zmierzona uktadem odniesienia
(wzorcowym).

Przyktadowa charakterystyke btedow o, licznika w funkcji zmian pradu obcigzenia

od (5 + 600) % warto$ci pradu bazowego I (tj. wartosci pradu, dla ktorej ustalane sg

istotne cechy licznika) zilustrowano na rys.3 [4].
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Rys.3. Typowa charakterystyka bledow O, licznika indukcyjnego

Btad licznika o, dla nat¢zen pradow mniejszych od okoto 10% Iy, jest dodatni, co
oznacza, ze moment kompensujacy tarcie przewyzsza moment pochodzacy od tarcia.
Nastepnie dla pradow w zakresie (10 = 100) % Ip nastgpuje wzrost predkosci
obrotowej tarczy licznika, a co za tym idzie, wzrost momentu tarcia, co w



konsekwencji prowadzi do zmiany wartosci blgdu 6, na ujemng. Ponowny wzrost
pradu w zakresie (100 + 400) % lp powoduje, ze btad J, przyjmuje warto$¢ dodatnia,
a przy wartosciach (400 + 600) % Iy Srodki kompensacji btedoéw licznika wynikajace z
konstrukcji obwodu magnetycznego licznika zanikaja i warto$¢ biedud, przyjmuje
wartos¢ ujemna.

Wyznaczenie bledu licznika 6, zgodnie z wzorem (5) sprowadza si¢ w zasadzie do

poréwnania wartosci energii zmierzonej za pomocg badanego licznika z energia
zmierzong przy uzyciu uktadu wzorcowego.

Zgodnie z [4,18] rozr6zniamy metodg licznika kontrolnego (1) i metodg mocy i czasu

().

I. Metoda licznika kontrolnego. Zaleta metody licznika normalnego jest mozliwo$¢
wyznaczania btedu o, badanego licznika niezaleznie od zmian warto$ci mocy P

pobieranej przez obcigzenie. Stad blad licznika &, okreSlony jest w sposob
nastepujacy [4,18] :

S, :M.loo %, (6a)
N k

gdzie: Nk — zmierzona liczba impulséw (obrotow tarczy) licznika kontrolnego oraz
Nkn — liczba impulséw (obrotow tarczy) licznika kontrolnego, obliczona wedtug
wzoru [18]:

Nkn:CkUWklwk -N ’ (Gb)

CbU b I b

gdzie:

N — wybrana liczba impulséw (obrotow tarczy) licznika badanego,

Cx — warto$¢ statej licznika kontrolnego wyrazona w obrotach na kilowatogodzing
lub w impulsach na kilowatogodzine,

Uwk— warto$¢ napiecia na wejsciu licznika kontrolnego wyrazona w woltach,

lwk — warto$¢ natgzenia pradu na wejsciu licznika kontrolnego wyrazona w amperach,
Cp — wartos¢ statej licznika badanego wyrazona w obrotach na kilowatogodzine lub
w impulsach na kilowatogodzing,

Ub — warto$¢ napiecia na wejséciu licznika badanego wyrazona w woltach,

lb— wartos$¢ nat¢zenia pradu na wejsciu licznika badanego wyrazona w amperach.

Wadg metody licznika kontrolnego sa trudnosci w doborze licznika o wystarczajacej
doktadnosci, a takze klopotliwe okre§lenie roznicy liczby obrotow N licznika
badanego i kontrolnego Nk. Czesto zamiast pomiaru réznicy obrotow tarczy dokonuje
si¢ pomiaru rdznicy czasu potrzebnego na wykonanie catkowitej liczby obrotow
tarczy.

Il. Metoda mocy i czasu. Jest to metoda posrednia bazujaca na pomiarze energii
A= Pt, gdzie P jest mocg pobrang przez obcigzenie w czasie t, przy czym P = const.



Btedy wskazan licznika indukcyjnego, wyznaczane metoda mocy i czasu, okresla si¢
przez pomiar czasu t, w ktérym tarcza przy danym obcigzeniu mocg P wykonuje N
obrotow, nastepnie wyliczenie wartosci nominalnej czasu tzn., w ktorym tarcza
licznika powinna wykona¢ N obrotow przy obcigzeniu P, gdyby licznik wskazywat
bezbtednie, i obliczeniu bledu wskazania wedtug wzoru [4,18]:

t, -t
5, ="

100 % . )

Stosujac podczas sprawdzania metod¢ mocy i1 czasu, warto§¢ nominalng czasu t;,
oznaczajaca warto$¢ liczbowa czasu trwania N obrotéw lub impulséw wyrazong w
sekundach, nalezy wyznaczy¢ zgodnie z wzorem [18]:

. _3600-10°
"cC

zn

N, (8)

gdzie: N -liczba obrotéw lub liczba impulsow, Czn -warto$¢ liczbowa statej licznika
wyrazonej w obrotach na kilowatogodzing lub w impulsach na kilowatogodzing, P -
warto$¢ liczbowa mocy licznika wyrazonej w watach.

Wada metody mocy i czasu jest konieczno$¢ zachowania warunku statego poboru
mocy przez obcigzenie w ciggu odpowiednio dobranego czasu. Dlatego tez stosuje si¢
metod¢ zmodyfikowang, ktéra polega na pomiarze czasu trwania jednego obrotu
tarczy licznika przy okreslonej mocy. Metoda ta naktada jednak duze wymagania co
do doktadno$ci uchwycenia poczatku i konca obrotu tarczy. W tym celu stosuje si¢
specjalne uktady optoelektroniczne [4].

4. PODSTAWY PRAWNE KONTROLI METROLOGICZNEJ LICZNIKOW
ENERGII ELEKTRYCZNEJ [3]

Nowa forma kontroli metrologicznej licznikow energii elektrycznej wprowadzona
zostata przez dyrektywe 2004/22/ WE Parlamentu Europejskiego 1 Rady Unii
Europejskiej z dnia 31 marca 2004 r. w sprawie przyrzadoéw pomiarowych, znang jako
MID (Measuring Instruments Directive) [2].

MID nalezy do grupy dyrektyw nowego podejscia i odnosi si¢ do czynnosci
prowadzonych przed wprowadzeniem przyrzadu do obrotu lub uzytkowania.
Obowigzujacy przed wprowadzeniem dyrektywy system prawnej kontroli
metrologicznej, obejmujacy zatwierdzanie typu i legalizacj¢ pierwotng, zastepuje sie
systemem oceny zgodnosci. Okres uzytkowania licznika energii elektrycznej nie jest
objety dyrektywa i zostat uregulowany w przepisach krajowych w formie legalizacji
ponownej.

System postgpowania polegajacy na ocenie zgodnosci wyrobow zostal uregulowany w
Polsce w ustawie z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodno$ci (z

pozniejszymi zmianami) [20] .

Przyjety zostal nastepujacy harmonogram wdrazania dyrektywy.



Do 29 pazdziernika 2006 r. liczniki energii elektrycznej objete dyrektywa mogty
podlega¢ zatwierdzeniu typu przez Prezesa Gloéwnego Urzedu Miar i legalizacji
pierwotnej, dokonywanej przez organy administracji miar.

Od dnia 30 pazdziernika 2006 r. nowe typy licznikéw objetych dyrektywa muszg by¢
wprowadzane do obrotu lub uzytkowania wytacznie po dokonaniu oceny zgodnosci.
Przez ,,wprowadzenie do obrotu" uznaje si¢ udostepnienie po raz pierwszy we
Wspdlnocie przyrzadu przeznaczonego dla uzytkownika koncowego, réwniez w
formie nagrody lub bezptatnie, natomiast przez ,,wprowadzenie do uzytkowania"
uwaza si¢ pierwsze uzycie przyrzadu przeznaczonego dla uzytkownika koncowego do
celow zgodnych z jego przeznaczeniem.

Okres od 30 pazdziernika 2006 r. do 29 pazdziernika 2016 r. jest okresem
przejsciowym co oznacza, ze obowigzywacé beda jednoczesnie stare i nowe zasady
wprowadzania licznikow do obrotu lub uzytkowania - stare wobec tych posiadajacych
wazng decyzj¢ zatwierdzenia typu, wydang przed 30 pazdziernika 2006 r. i nowe -
wobec tych poddanych ocenie zgodnosci od 30 pazdziernika 2006 r. Liczniki energii
elektrycznej posiadajace wazng decyzje zatwierdzenia typu, mogg by¢ produkowane i
poddawane legalizacji pierwotnej przez organy administracji miar oraz podmioty
upowaznione az do wygasniecia terminu waznosci tej decyzji, ale nie dtuzej niz do 29
pazdziernika 2016 r.

Nowe konstrukcje licznikow objete dyrektywa MID, zglaszane od 30 pazdziernika
2016 r., s3 poddawane wylacznie ocenie zgodnosci.

Ocena zgodnosci przyrzadu pomiarowego z wymaganiami zasadniczymi zawartymi w
dyrektywie przeprowadzana jest poprzez zastosowanie (z wyboru producenta) jednej z
procedur oceny zgodno$ci wymienionych w zalgczniku MI-003 do dyrektywy MID,
zawierajacym szczegotowe wymagania dla licznikow:

e Dbadanie typu oraz oceng zapewnienia jako$ci procesu produkcyjnego
przeprowadzonych w jednostkach notyfikowanych,

e Dbadanie typu oraz weryfikacja wyrobu przeprowadzonych w jednostkach
notyfikowanych,

e ocena systemu pelnego zapewnienia jakosci w zakresie projektu, produkcji i
kontroli wyrobu finalnego oraz badan przyrzadu dokonana przez jednostke
notyfikowana.

Zgodno$¢ przyrzadu pomiarowego ze wszystkimi przepisami dyrektywy MID
zaznaczona jest przez obecnos¢ znaku,,CE" 1 dodatkowo znaku metrologicznego ,,M"
z dwoma ostatnimi cyframi roku jego naniesienia, otoczonymi prostokatem,
naniesionych przez producenta lub na jego odpowiedzialno$¢.

Wdrozenie do polskiego prawa dyrektywy MID wymagato implementacji jej
wymagan w ustawie - Prawo o miarach [5], w ustawie o systemie oceny zgodnosci
[20], w rozporzadzeniu w sprawie prawnej kontroli metrologicznej przyrzadow
pomiarowych [19], w rozporzadzeniu w sprawie zasadniczych wymagan dla
przyrzadow pomiarowych [17] oraz rozporzadzeniu w sprawie rodzajow przyrzadow
pomiarowych podlegajacych prawnej kontroli metrologicznej oraz zakresu tej kontroli

[6].



W ustawie Prawo o miarach ustalone zostaly dziedziny stosowania przyrzadow
pomiarowych, dla ktérych przyrzady te podlegaja prawnej kontroli metrologiczne;.
Liczniki energii elektrycznej kwalifikuja si¢ do tych dziedzin. Jezeli zostaly
wprowadzone do obrotu lub do uzytkowania po dokonaniu oceny zgodnosci z
zasadniczymi  wymaganiami podlegaja w  uzytkowaniu prawnej kontroli
metrologicznej w zakresie legalizacji ponownej.

Zgodnie z zalgcznikiem nr 6 do rozporzadzenia [19] liczniki energii elektrycznej
czynnej pradu przemiennego do stosowania w gospodarstwach domowych, w
uslugach 1 handlu oraz w przemysle drobnym, wprowadzone do obrotu lub
uzytkowania po dokonaniu oceny zgodnosci, powinny by¢ zgtoszone do legalizacji
ponownej po raz pierwszy przed uptywem terminow:

e liczniki indukcyjne o mocy nominalnej nie wigkszej niz 30 kW - 15 lat,
e pozostale - 8 lat.

Okresy waznosci legalizacji ponownych ustalono w rozporzadzeniu w tych samych
okresach.

Zgodnie z ustawg [20] domniemywa si¢, ze wyrob spelnia okre§lone zasadnicze
wymagania, jezeli jest zgodny z odpowiednimi postanowieniami norm
zharmonizowanych lub specyfikacji zharmonizowanych.

Prezes Polskiego Komitetu Normalizacyjnego oglasza dwa razy w roku, w drodze
obwieszczenia, w Dzienniku Urzedowym Rzeczypospolitej Polskiej ,,Monitor Polski'
numery i tytuly norm zharmonizowanych wraz z tytutami aktoéw prawnych
wdrazajacych dyrektywy nowego podejscia 1 danymi dotyczacymi miejsca ich
publikacji.

W zakresie sprawdzania wymagan dyrektywy MID wskazane zostaty nastgpujace
normy zharmonizowane serii ,,Urzadzenia do pomiarow energii elektrycznej (pradu
przemiennego)": PN-EN 50470-1:2008 [7], PN-EN 50470-2:2008[8], PN-EN 50470-
3:2009[9], PN-EN 62058-11:2010 [10], PN-EN 62058-21:2010 [11], PN-EN 62058-
31:2010 [12 ], PN-EN 62059-31-1:2009 [13] i PN-EN 62059-32-1:2012 [14].

5. SPRAWDZENIE WYMAGAN DOTYCZACYCH LICZNIKOW
INDUKCYJINYCH WG [18]

5.1. Sprawdzenie bledow granicznych dopuszczalnych wskazan licznikow

W przypadku analizowanych licznikow indukcyjnych istotne jest spelnienie
wymagan okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 7 stycznia
2008r. w sprawie wymagan, ktérym powinny odpowiadac liczniki energii elektryczne;j
czynnej pradu przemiennego, oraz szczegdtowego zakresu sprawdzen wykonywanych
podczas prawnej kontroli metrologicznej tych przyrzadéw pomiarowych [18].

Rozporzadzenie to okresla dla legalizacji licznikow energii elektrycznej trzy klasy
doktadnosci oznaczane literami: A, B, C, odpowiadajace wczesniejszym klasom: 2, 1 i
0,5.



W tablicy 1 zawarto wartosSci bledow granicznych dopuszczalnych wskazan oraz
punkty obcigzen licznika indukcyjnego dla poszczegdlnych klas doktadnosci.

5.2. Préba biegu jalowego licznika indukcyjnego

Wystepowanie biegu jalowego licznika oznacza, ze przy podlaczonym napigciu
(kolejno réwne: 80 % warto$ci napigcia nominalnego oraz 110 % wartosci napigcia
nominalnego) i rozwartym obwodzie pradowym tarcza licznika indukcyjnego obraca
sie w sposob ciggly, tzn. wykonuje wiecej niz jeden petny obrot.

W przypadku licznika indukcyjnego o statej licznika C. mniejszej od 500 obr/kWh
czas proby biegu jatowego powinien nie mniejszy niz 10 minut.

5.3.Préba rozruchu licznika indukcyjnego

Proba rozruchu licznika indukcyjnego polega na w zaleznosci od rodzaju licznika i
jego klasy doktadnos$ci wyrazonej w % warto$ci pradu bazowego Ip.

Tablica 1
Bledy graniczne dopuszczalne wskazan oraz punkty obcigzenia dla jednofazowych licznikow
indukcyjnych [18]

. s . Bledy graniczne dopuszczalne wskazan licznika
ROd?aJ Punkt obcigzenia wyrazone w % dla klas dokladnosci
licznika
i obcia-

zenia prad wspotezynnik C B A 22)
obciazenia | mocy cose 29
0,1lp 1 +0,5 +1,0 +2,0 +3,0
Liczniki
jedno- Iy 1 +0,5 +1,0 +2,0 +2.5
fazowe
Iy indureving) | *08 +10 +20 25
Imax 1 +0,5 +1,0 +2,0 +2,5
Oznaczenia:
1) Dotyczy licznikow do pomiardéw posrednich i potposrednich, o ktérych mowa w § 2 ust.
1 pkt 1 rozporzadzenia,
2) Dotyczy licznikow do pomiarow bezposrednich, o ktorych mowa w § 2 ust. 1 pkt 1
rozporzadzenia.




Tablica 2
Warto$¢ pradu rozruchu licznika indukcyjnego [18]

Warto$¢ pradu rozruchu w zaleznosci od rodzaju
licznika i klasy dokladnosci wyrazona w %

L wartosci pradu bazowego
Rodzaj licznika

Indukcyjny, jednotaryfowy bez
dodatkowych urzadzen obciazajacych 04 0,4 0,5
mechanicznie ruch obrotowy wirnika

Indukcyjny z dodatkowymi urzadzeniami
obciazajgcymi mechanicznie ruch
obrotowy wirnika (np. liczydlo 0,4 0,4 0,5
wielotaryfowe, urzadzenie do blokady
ruchu wstecznego itp.)

5.4. Sprawdzenie wytrzymalo$ci izolacji elektrycznej licznika

Podczas sprawdzenia wytrzymatos$ci izolacji elektrycznej licznika - izolacja
elektryczna sprawdzanego licznika powinna a wytrzymac przez okres jednej minuty,
bez przebicia i przeskoku iskry, napigcie probiercze sinusoidalne o czestotliwosci (45
+ 65) Hz oraz wartosci skutecznej okre$lonej w tablicy 3.

Tablica 3
Wartos$¢ skuteczna napiecia probierczego oraz miejsce doprowadzenia tego napigcia [18]

Wartos¢ skuteczna
napiecia Miejsce doprowadzenia napigcia probierczego
probierczego

Migdzy zwartymi ze sobg wszystkimi torami pradowymi i napigciowymi, a takze
torami pomocniczymi, ktorych napigcie nominalne przekracza 40 V, a metalowg

2kv obudowa licznika*. Podczas tego badania tory pomocnicze, ktorych napiecie
nominalne nie przekracza 40 V, powinny by¢ potgczone z obudowg licznika.
600 V Miedzy roztaczonymi torami pradowymi i napigciowymi licznika, ktore w|

normalnej eksploatacji sg ze soba potaczone (tylko liczniki indukcyjne).

Migdzy zwartymi ze sobg wszystkimi torami pradowymi i napigciowymi, a takze
4 kV torami pomocniczymi, ktoérych napigcie nominalne przekracza 40 V, a obudowa
licznika w izolacji II klasy ochronno$ci.

* Gdy obudowa licznika wykonana jest calkowicie lub czgsciowo z materiatu izolacyjnego, drugi
biegun stanowi ptyta metalowa, na ktorej opiera si¢ podstawa licznika.




Tablica 4

Warunki odniesienia przewidziane do sprawdzania licznikow indukcyjnych [18]

Dopuszczalne odchylenie od
wartoS$ci odniesienia liczniki

Wielkos§¢ Wartos¢ indukcyjne klas dokladnoSci
wplywajaca odniesienia
C B A
Temperatura otoczenia 23°0C +1°C +20C +20C
Pozycja pracy Pionowa +0,5° +0,5° +0,5°
Napiecie nominalne +0,5% | £1,0% | +1,0%
Czestotliwos¢é nominalna +0,2% | £0,3% | £0,5%

6. OPIS STANOWISKA POMIAROWEGO

Zestawione stanowisko pomiarowe (rys. 4) sktada si¢ z kalibratora 3-fazowego typu
Calmet C300 [1] stuzacego do zadawania mocy P przez czas t, podiaczonego z
optoelektronicznym przetwornikiem strumienia $wietlnego @ na liczb¢ impulséw N,
przy czym detekcja zmiany warto$ci tego strumienia jest jednoznaczna z detekcja

potozenia czarnego znacznika umieszczonego na obrotowej tarczy

licznika

indukcyjnego, a co za tym idzie, z detekcja liczby impulsow réwnych liczbie obrotow

N tarczy licznika.

Komputer
(program
CALPRO 300)

il
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t

JL L

Kalibrator
Calmet
C300

APOP

CL

Licznik indukcyjny
$ o statej licznika

Optoelektroniczny
przetwornik
@ /N

Rys.4. Schemat blokowy stanowiska pomiarowego do badania
jednofazowych licznikéw indukcyjnych

Dedykowane dla kalibratora Calmet C300 oprogramowanie Calpro 300 umozliwia
wyznaczenie warto$¢ biedu licznika & na podstawie definicyjnego wzoru (5)

zapisanego teraz w postaci:
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E =

- A
= P% 100 % =
A
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t-lOO%,
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(9)



gdzie AL jest wartoscig energii obliczong na podstawie N obrotow tarczy, tj.

A

=n/C, oraz App jest poprawng wartoScia energii okreslona przez obwody

wyjsciowe kalibratora.

Dane znamionowe badanego licznika sg nast¢pujace:

Typ licznika: MOD A52
Napigcie znamionowe: 220[V]
Prad znamionowy: 5[A]

Prad maksymalny: 20[A]
Czgstotliwo$¢ znamionowa: 50[Hz]
Klasa licznika: 2

Wybrane dane znamionowe kalibratora Calmet C300 sg nast¢pujace [1]:

Zakres nastaw mocy P (dla jednej fazy): 67200,0 [W]

Rozdzielczos¢ nastaw mocy P: (0,00001+1) [W]
Niepewno$¢ nastawy mocy P: +0,05 %

Zakres nastaw czasu t: (1+36000) [s]
Rozdzielczos¢ nastaw czasu t: 1s]

Niepewnos$¢ nastawy czasu t: + 0,01 % £ 0,001 [s]

Zakres i rozdzielczo$¢ nastaw energii Apop Wynika z nastaw i
rozdzielczo$ci mocy P i czasu t
Niepewno$¢ nastawy energii Apop: +0,05 %

7. PROGRAM CWICZENIA

1.

Przeprowadzi¢ ogledziny badanego licznika, notujac w protokole badan dane
nominalne licznika oraz wszelkie uwagi i spostrzezenia dotyczace jego stanu.

Zalaczy¢ komputer, kalibrator Calmet C300 i zasilacz optoelektronicznego
przetwornika strumienia §wietlnego @ na liczbe impulsow N.

Uruchomi¢ na komputerze program Calpro 300. Pojawi si¢ menu nastaw
kalibratora (rys.5). Po uruchomieniu programu z listy po lewej stronie wybieramy:
Testowanie urzadzen > Liczniki energii > Typ. Nastepnie wybieramy w ,,Nowy”
przy nazwie licznika energii. Parametry wypetniamy zgodnie z tabliczka
znamionowg znajdujaca si¢ na liczniku po czym zapisujemy.

11



(= Calpro 300 =l x|

Pik tidok Opcje Pomoc

NEEIEEETEE

L1 Zakres W L2 Zakres W L3 Zakres W Harmoriczne
U oNENTHVEM ¢ o MNNETNEH ¢ oMINSIN EH o sty
| o [NTETH - ~  oNIEINAEN ~  o[NIEN - B ~ @ |
L 000y Y Y
Sq0E 120 ool 1123 | f IO H: © Suce Operate
Nk -120 .00 iy 3 Fazy, 4 PRZEWODY

E-(JUIPHFPQS

(23 Symetrycany —MNazwa licznilka energii
[ Asymetryczny |A52 j I = =] | xéi':
-] Harmoniczne
[H- (] Jakost energii
= D Testowaniz urzadzen r—Parametry nominalm
E‘ ] g”_i[k energii Ub - Napiecie bazowe Ib - Prad bazowy Imax - Prad maksymalry F - Czestatliwost
[ vp
: (1] Procedura ’V [ 220 =l ’V [5.0 =l a ’V « hal I ’V s0 - He
i (0D Auko Test
H itk
® %&lﬁyﬁnik —Klasa doktadnosci Stata licznika
5 (3 Praskhacinik prariowy Fr o €5 -0 =1 o F ol € Ry
- (2] Cega
(2] Przetwornik
“+(] Klient ~Pokaczenis licanika Praskiadrik
Iv Bezpodredni
3 Fazy, 4 preewady =l et r A ]I “|a
vt ur v |
[ Komentarz

Rys.5. Menu nastaw kalibratora

4. Nastepnie przechodzimy do zaktadki > Procedura programu Calpro 300. Pracg
licznika sterujemy parametrami | [w wartosciach % pradu bazowego Ip] oraz
cosp. Parametry punktow obcigzenia licznika okreslaja wymagania wg tablicy 1:
(011, ;cosp=1), (I, ;cosp=1), (I, ;cosp=05(RL)) i (I, =4l,;cosp=1).
Widok strony ,,Procedura” programu Calpro 300 zamieszczono na rys.6.

5. Nastepnie przechodzimy do zaktadki > Auto Test programu Calpro 300.
Wybieramy z zakladek utworzone przez nas wcze$niej nazwy procedur:
(011, ;cosp=1), (1, ;cosp=1), (1, ;cosp =05 (RL)) i
(1. =41, ; cosp =1)oraz wybieramy typ licznika. Wybieramy przycisk > Start i
czekamy na wyniki badania licznika. W przypadku braku mozliwosci detekcji
przez optoelektroniczny przetwornik znacznika tarczy licznika moze si¢ pojawic
odpowiedni komunikat. Nalezy woéwczas skorygowaé potozenie fotoglowicy
przetwornika. Wynik sprawdzania wskazan licznika zawiera komunikat w dolnej
czesci strony ,,Auto Test” programu Calpro 300 (rys.7).
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Rys.7. Widok strony ,,Auto Test” programu Calpro 300

Wynik sprawdzania licznika okresla wtedy btad wzgledny & zapisany w postaci:

5[%]=E-(1igs),
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przy czym |e| S‘g gdzie‘g jest bledem granicznym dopuszczalnym

ea" %a‘

wskazan licznika o warto$ciach wynikajacych z tablicy 1.

6. Celem sprawdzenia proby jatowej licznika dotaczy¢ do obwoddéw napigciowych
licznika, przy otwartych obwodach pradowych, kolejno napiecia rowne: 80 %
wartosci napigcia odniesienia U, oraz 110 % wartosci napigcia odniesienia Up
przy czym wtedy tarcza licznika indukcyjnego dla obydwu tych napie¢ nie
powinna wykona¢ jednego petnego obrotu.

7. Przeprowadzenie proby rozruchu licznika polega na sprawdzeniu wartosci pradu
rozruchu, przy ktorym licznika tarcza licznika indukcyjnego powinna wykonac
ptynnie co najmniej jeden obrot, przy czym warto$¢ pradu rozruchu w zalezno$ci
od rodzaju licznika 1 klasy doktadnos$ci wyrazong w % wartosci pradu bazowego
zestawiono w tablicy 2.

8. Oszacowac i skomentowaé stabilno$¢ warunkow odniesienia przewidzianych do

sprawdzania licznikow indukcyjnych na stanowisku w oparciu o dane wg tablicy
4,

9. W sprawozdaniu zamiescic:

cel ¢wiczenia,

schemat uktadu pomiarowego,

dane znamionowe licznika i kalibratora,

opis przebiegu ¢wiczenia,

opracowanie wynikow badania licznika

wyniki prob: biegu jatowego i rozruchu licznika,
whnioski i uwagi koncowe.

8. PYTANIA KONTROLNE

Wyjasnij ide¢ pomiaru energii czynnej.

Jaka jest zasada dziatania indukcyjnego licznika energii czynnej?
Jakie wymagania powinien spelnia¢ licznik energii elektrycznej?
Co to jest bieg jatowy licznika i jak si¢ go wyznacza?

Co to jest prad rozruchu licznika 1 jak si¢ go wyznacza?

arONE
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