Testowanie licznikow czterokwadrantowych
za pomoca Automatycznego Systemu Testujacego

TS33
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1. Teoria testowania licznikéw czterokwadrantowych

Testowanie czterokwadrantowych licznikow energii wymaga wymuszenie przeptywu energii
czynnej oraz biernej we wszystkich kierunkach i mozliwych potaczeniach. Z punktu widzenia dostawcy
energii (zaktady energetyczne) energia moze by¢ importowana (dostarczona) przez (do) klienta lub
eksportowana przez klienta (otrzymana przez energetyke). Typowy licznik czterokwadrantowy
wyposazony jest w 2 pulsujace diody LED (jedna dla energii czynnej, a druga dla energii biernej)
korespondujace z jednostkami statej licznika: imp/kWh oraz imp/kvarh.
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/ Podczas testu fotogtowica powinna by¢ ustawiona tak, aby

wykrywaé odpowiednig diode LED w zaleznosci od
wykonywanych punktow obcigzenia podczas testu.
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Jako przyktad do testu uzyjemy trojfazowy, czteroprzewodowy i czterokwadrantowy licznik: Up=57.7V, [n=5A,
Imax=6A o klasie doktadnosci C (0,5) dla energii czynnej i 1 dla energii biernej oraz statej licznika C=15000 imp/kWh
(imp/kvarh). Wedtug norm (EN50470-1,2,3, IEC62053-22,23) licznik jest testowany prgdem obcigzenia od 1% do

120% In, dla wspotczynnika

mocy 1, 0,8C oraz 0,5L dla energii czynnej i biernej we wszystkich czterech kwadrantach.

Ponizej przedstawione sg diagramy wektorowe dla punktu obcigzen 100% przy napieciu bazowym 57,7V dla réznych
wspotczynnikow mocy i kwadrantéw.
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2. Podiaczenie testowanego licznika do TS33
Licznik podigczony jest do TS33 jak wida¢ na diagramie i zdjeciu ponize;j.
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3. Ustawianie procedur testowych
TS33 powinien by¢ ustawiony jak zrédto napiecia i pradu. Automatyczny test licznika energii

U@uss || QUeSTE et 3D W | waw Wymaga by przygotowaC parametry Typu
®L2 ST8 ®L2:STB ®2= :}= A 2021-10.08 : : . .
Dpiree  |Didsw | % Ix brac licznika, Procedure testowania, a nastepnie

(v© 1® ][u@ @ ][U@ @ N a, w wykon_aé_test za pomocg funkcji Auto Test. Przed
ustawieniem Typu licznika nalezy odczytac
podstawowe informacje techniczne 2z karty

>
%+% +++T Illf —h—u katalogowej lub panelu licznika. Najwazniejsze
| |

parametry to:

£ ] E sﬂ N Ub — napiecie bazowe (57,7V w tym przyktadzie);

P —

T SE. - ln—prad nominalny (5A w tym przyktadzie);
- Umax — maksymalne napiecie (by chronic licznik);

U 111 O
' Typ - Imax — maksymalny prad (6A w tym przyktadzie);
Il:ll:--: ' -@I iczni Stata licznika C=15000 imp/kWh (kvarh);

licznika

- Typ potaczenia, np. 3-fazowy, 4—przewody;
A S 7" - Typy energii: czynna, bierna, pozorna.

Na podstawie powyzszych informacji mozemy przygotowac i zapisa¢ dwa Typy licznikéw: jeden dla energii
czynnej, a drugi dla energii biernej. Na zdjeciach ponizej pokazane sg Typy licznika z wypetnionymi danymi. Nalezy
je zapisa¢ pod osobnymi nazwami Typow licznikéw, np. APA020PP i APAO20QP jak na przyktadzie ponizej.

www.calmet.com.pl Testowanie licznikow czterokwadrantowych za pomocg Automatycznego Systemu Testujgcego TS33 EN 04/2023 2/7


http://www.calmet.com.pl/

11:55:58
20211006

@ 1L1=5TB @ L1=sTB pl= e @ L1=5TB @ L1=5TB 9=
@@‘ u (B L2-5TB | @Lz STB qu— ‘ I'j )\ ‘R 2;;-15751‘;:@‘5 @@‘ u Brosrs 1 @LZ 1B e "1"’_" * ‘H
®L3—STH @La—sm ®L3 STB ®L3 STB 93
APAOZUPP @ APA020QP

-~

@ ) Ub [57.7 Vv Umax[100 v ) - - @ ( Ubfiz.7 v Umaxw
| s A Imax[6 A | b5 A maxfs A
c5000  [imprown | |[ PT[ e[ ) c[15000  [impikvarh]| ( PT[ e[ ‘
Upn[44000 v Ipn[eoD0 A Upn[44000 v Ipn[6000 A
@ﬁs Usn[s7.7 vV lsns A [ E_) J @| 5 s Usn[57.7  V  Isn li
. P J L A

Nastepnie powinnismy przygotowa¢ Procedure testowania. Wedtug norm dla testowanego licznika w
przyktadzie, doktadno$é powinna by¢ sprawdzona w zakresie obcigzen od 1% do 120% dla prgdu nominalnego,
energii czynnej dla wspoétczynnika mocy PF=t1 oraz w zakresie 5% do 120% dla wspétczynnika mocy PF=10,8C
oraz PF=x0,5L. Przeptyw energii biernej powinien by¢ testowany w zakresie od 2% do 120% dla Sin=t1 oraz 5% do
120% dla Sin=+0.8C oraz Sin=+0.5L. W ten wiasnie sposoéb testujemy licznik dla wszystkich czterech kwadrantéw.

Przygotowanie Procedury wymaga ustawienia parametréw dla kazdego z punktéw obcigzenia oraz
warunkow testowych. W ponizszym przyktadzie mamy zestaw punktéw obcigzen (nazwanych 100PP1) dla 100% I
(5A) przy 100% bazowego napiecia U (57,7V), wspotczynnika mocy PF=1 (¢=0°), czestotliwosci 50Hz w uktadzie
symetrycznym. Testowana jest doktadnos¢ (btad ¢) licznika podczas t=20s dla kazdego cyklu testéw powtérzonego
trzy razy n=3.
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Wprowadzamy ustawienia dla kazdego z punktéw obcigzen, a nastepnie tworzymy liste z punktéw by
otrzymac wyniki w petnym zakresie charakterystyk licznika. Takg Procedure mozemy zapisa¢ w bazie danych na
pdozniejszy uzytek.

4. Wykonanie testu

U ®Li-st | Buists ot T S By rozpoczgé testowanie wybieramy odpowiedni
@@ Pau ‘@%Eﬁlg " ‘ ﬁ)\‘ﬂ w0 Typ licznika (w tym wypadku - APA020QP) oraz

B [Pro2oap () <% [FATTSTGR () ] [@)] Procedure testowania (FATTSQP). W funkcji Auto Test
l—f@uli {--J mozemy wyb_rac zakres testowarua poprzez

0 2 zaznaczenie jednego lub  wszystkich  punktéw

Ok

=
o

T U [57.7000v | 57.7000V | 7. 7uoov obcigzenia. Ustawienia wybranych punktéw obcigzenia
2 hovapi I [1.00000A | 1.00000A [1.00001A [a ] sg wySwietlone po zaznaczeniu ich kursorem by
3 50aP1 PR L potwierdzi¢ wartosci napiecia, pradu, kata fazowego
z J) 173 oraz mocy. Po rozpoczeciu testu, jego faktyczny stan
B5ori A )& 173.100var jest przedstawiony w formie paskéw postepu
7 [20P1 A wyrazonych jako procent czasu przygotowania testu,
§ [1200P08C 2 '” procent testowania punktow obcigzehn oraz procent
» fovaree [i] ;% o 5= zrealizowania calej procedury. Test powinien by¢

wykonany oddzielnie dla energii czynnej i bierne;.
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Wyniki testdbw mogg by¢ podejrzane podczas
testowania dla indywidualnych punktéw obcigzeh z
usredniong wartoscig btedu ¢, wartosci standardowego
odchylenia s oraz wynikdw oceny poprzez poréwnanie
z granicg btedu lim i oznaczone kolorami: zielonym
jezelie < | imit oraz czerwonym jezeli € > lim. Dostepne
sg takze wyniki bledéw czgstkowych do usredniania.
Ostateczne wyniki catego testu zaprezentowane sg w
formie tabeli z liczbg punktéw obcigzenia, rodzajem
oraz wartoscig mocy, wartoscig btedu, wartoscig
odchylenia standardowego, granicg btedu oraz finalng
oceng OK / Not OK. Wyniki mogg by¢ zapisane w
urzadzeniu lub przestane do komputera w celu dalszej
obrébki albo zapisania w bazie danych. Dla

przywotanych wynikéw pole daty i czasu zaznaczone jest na czerwono.
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1 14a: 29 56| Q+[var] | 1038.38 | 0.012 | 0.001 | 1.000 1 [14:29:56 O+[var] | 1038.38 | 0.012 | 0.001 | 1.000 \/

2 14:31:28 Q+[var] 865516 0.016 0.000  1.000 2 [14:31:28| O+[var] | 865.516 | 0.016 | 0.000 | 1.000 \/ i*
3 [14:32:59| Q+[var] | 432.680 | 0.017 | 0.001 | 1.000 3 [14:32:50| Osfvar] | 432.680 | 0.017 | 0.001 | 1.000 \/ o
4 [14:34:34| Qe[var] | 173.130 | 0.012 | 0.001 | 1.000 J EI @ 4 [14:34:34| Osvar] | 173430 | 0.012 | 0.001 | 1.000 \/ EI @
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5. Drukowanie wynikow na obiekcie

Wyniki testow mogg by¢é wydrukowane bezposrednio na obiekcie za pomocg bezprzewodowe] drukarki
termicznej. Mozliwy jest druk wynikéw oraz zrzutdw ekranu. Przykiadowe wydruki ukazane sg na zdjeciach ponizej.
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6. Obrobka wynikéw w oprogramowaniu TS PC Soft

Wyniki zapisane w pamieci urzgdzenia TS33 lub wykonane za pomocg oprogramowania TS PC Soft, ktére
kontroluje TS33, moga by¢ poddane dalszej obrobce. Wyniki z pamieci TS33 mogg zosta¢ przetransferowane do
komputera na dwa sposoby: poprzez usuniecie karty pamieci z TS33 i odczytanie jej na komputerze lub poprzez
potgczenie komputera z TS33 za pomocg USB, Bluetooth lub ztgcza Ethernet. Wybrany plik z wynikami otwiera sie
w formie tabeli lub wykresu. Wyniki moga zosta¢ wydrukowane z dowolnej drukarki podtaczonej do komputera.
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Wydrukowany raport

7. Eksport wynikéw do Excela

Wyniki zapisane sg w bazie danych w formie pliku tekstowego XML. Dane zapisane w wynikach mozna
wyeksportowa¢ do arkusza Excel by w fatwy sposéb przygotowac raport. Eksportowane sg wszystkie wyniki
uzyskane podczas testowania wraz z danymi administracyjnymi.

<Cycle> B T r—
<Datalist>
<Data Mame="Epsilon’ Value="0.812862"/>
</Datalist>
</Cycle>
</PartialResults> e
<FinalResult Date="2021-89-21" Time='14:29:56"> =
<Base> = 2 o e s e - et
<Datalist>

<Data Mame='Valid' Value="1"/>
<Data Mame="Ul" Value='57.699128" />
<Data Name="U2' Value='57.699425" />
<Data Mame="U3" Value='57.708428" />
<Data Name="I1" Value='5.999742"/>
<Data Mame='I2' Value='6.888058"/>
<Data MName="I3" Value="5.999462"/>
<Data Name='U12" Value='99.937141'/> Wszystkie dane wyeksportowane do arkusza Excel
<Data Mame="U23" Value='99.939972"/>

<Data Name="U13" Value='99.947358"/>

<Data Mame='Phil" Value="98.8@3357'/>

<Data Mame='Phi2' Value='89.997963"/>

<Data Mame='Phi3' Value="90.8081442"/>

<Data Mame='Phil2" Value="119.999535" />

<Data MName='Phil3’ Value="-119.999672'/>

<Data Mame='F' Value='58.800008" />

<Data Name="P1l' Value="-9.020000" />

<Data Mame='P2' Value='0.812387"/>

<Data Mame="P3" Value="-8.008715" />

<Data Name="PSum®' Value='-8.816488"/>

Wyniki zapisane w formacie XML
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8. Ostateczny raport przygotowany w Excelu
Na podstawie danych wyniku mozemy przygotowacé raport koncowy w Excelu z przejrzystymi tabelkami i
diagramami.
Test report of 4-quadrant meter APA PO20
In=5A. Imax=6A, Ub=57.7V C=15000imp/kWh(kvarh), class (P)=C, class (Q)=1

Id [ In[%] | In[A] | cosp=1 | Limit cosp=0.8C Limit cosp=0.5L | Limit | Energy | Power [W]
e [%] g [%] £ [%] flow PF=1
1 1| 0,050 0,070 1,00 F+ 8,654
2 2| 0,100 -0,100| 1,00 P+ 17,309
3 5| 0,250 -0,061 | 0,50 -0,062 1,00 -0,128 1,00 P+ 43,278
4 10| 0,500 -0,053 | 0,50 0,027 0,60 0,126 0,60 F+ 86,543
5 20| 1,000 -0,049 | 0,50 -0,017 0,60 -0,132 0,60 P+ 173,090
3] 50| 2,500 -0,048 | 0,50 0,005 0,60 -0,159 0,60 F+ 432,734
7 100 | 5,000 -0,052 | 0,50 0,016 0,60 -0,195 0,60 F+ 865,510
g 120 | 6,000 -0,051| 0,50 0,021 0,60 -0,204 0,60 F+ 1038,580
9 1| 0,050 -0,349 1,00 p- -8,654
10 2| 0,100 -0,082 1,00 p- -17,310
11 5| 0,250 -0,060 | 0,50 -0,066 1,00 0,122 1,00 p- -43,273
12 10| 0,500 -0,047 1 0,30 0,022 0,60 -0,130 0,60 P- -86,243
13 20| 1,000 -0,041| 0,50 -0,007 0,60 -0,128 0,60 P- -173,094
14 50| 2,500 -0,039 | 0,50 0,011 0,60 -0,147 0,60 p- -432,718
15 100 | 5,000 -0,042 1 0,30 0,022 0,60 0,124 0,60 P- -865,549
16 120 | 6,000 -0,046 | 0,50 0,027 0,60 -0,193 0,60 p- -1038,530
Id | In[%] | In[A] | sing=1 [ Limit sing=0.8C Limit sing=0.5L | Limit | Energy |Power [var]
£ [%] € [%] £ [%] flow Sin=1
17 2| 0,100 -0,037 | 1,50 O+ 17,306
18 5| 0,250 -0,026 1,00 0,006 1,50 0,174 1,50 O+ 43,268
19 10| 0,500 0,003 1,00 0,004 1,00 0,220 1,00 O+ 86,534
20 20| 1,000 0,006 | 1,00 -0,002 1,00 0,285 1,00 O+ 173,096
21 50| 2,500 0,012 | 1,00 -0,009 1,00 0,295 1,00 O+ 432,734
22 100 | 5,000 0,008 1,00 0,027 1,00 0,333 1,00 O+ 865,438
23 120 | 6,000 0,005 1,00 40,033 1,00 0,342 1,00 O+ 1038,500
24 2| 0,100 -0,037| 1,50 Q- -17,310
25 5| 0,250 -0,008 1,00 0,006 1,50 0,165 1,50 Q- -43,258
26 10| 0,500 0,008 1,00 0,008 1,00 0,212 1,00 Q- -86,345
27 20| 1,000 0,007 | 1,00 0,005 1,00 0,253 1,00 Q- -173,079
28 50| 2,500 0,011 1,00 -0,006 1,00 0,294 1,00 Q- -432,687
29 100 | 35,000 0,008 1,00 -0,019 1,00 0,334 1,00 Q- -865,455
30 120 | 6,000 0,008 | 1,00 -0,020 1,00 0,340 1,00 Q- -1038,530

Raport z testu

Na zdjeciu ponizej znajdziemy wykres btedu ¢ jako funkcji pradu obcigzenia licad Wyrazonego w [%]
pradu nominalnego In dla réznych przeptywoéw energii oraz wspétczynnikdw mocy.
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--= - Limit PF=0.5C 8 0.5 imit PF=0.8C & 0.5
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&=f(l) for Q+ ) e=f{l) for Q-
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9. Whioski

Automatyczny System  Testujacy TS33 pozwala na automatyczne  testowanie
czterokwadrantowych licznikdw w petnym zakresie praddéw, wspédtczynnikdw mocy i kierunkach
przeptywu pradu. Dzieki temu jesteSmy w stanie otrzymac petng charakterystyke licznika. Jest to
szczegolnie istotne dla nowych turbin wiatrowych oraz instalacji fotowoltaicznych.
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