Efektywnos¢ stacji wzorcowniczej w testowaniu "/.V\ CH LMET

- -y 7 . Smart Calibration Devices
licznikow energii
Nota aplikacyjna Nr22

Prosta w obstudze i ekonomiczna stacja wzorcownicza moze testowaé¢ do 160
licznikbw w tygodniu (jedna zmiana).

1. Ile czasu potrzeba na przetestowanie licznika energii?

Efektywnos$¢ stacji wzorcowniczej licznikdw energii mozna zdefiniowac¢ poprzez ilos¢ czasu
potrzebng na potwierdzenie zgodnosci parametréw licznika energii (gtéwnie dokfadnosci) z normami.
Odpowiedz na to proste pytanie jest skomplikowana poniewaz zalezy ona od wielu czynnikow:

- rodzaju testu, ktéry chcemy przeprowadzic¢;

- ilosci punktow obcigzenia, ktére chcemy przetestowac;
- wartosci mocy w punkcie obcigzenia;

- statej testowanego tacznika;

- doktadnosci licznika;

- rozdzielczosci liczydta licznika;

- uktadu licznika: jedno lub tréjfazowy.

Wymienione czynniki zostang szczegétowo omdwione ponizej, a nastepnie przeanalizowane na
podstawie Calmet TB41 Tréjfazowej stacji wzorcowniczej licznikow energii (patrz rysunek ponizej).

2. Ktore testy sa wymagane przez normy?

Zestawy norm ustanowionych przez IEC, ANSI, OIML, EN/MID, opisujg procedury testowania
licznikow energii. Na przykfad:

- IEC 62052 - 11 Urzadzenia do pomiardéw energii elektrycznej - Wymagania ogdlne, badania i
warunki badan - Czes$¢ 11: Urzadzenia do pomiardéw;
- IEC 62053 - 11 Urzadzenia do pomiaréw energii elektrycznej (pradu przemiennego) -
Wymagania szczegdtowe - Czes¢ 11: Liczniki elektromechaniczne energii czynnej (klas 0,5, 1 i 2);
- IEC 62053 - 12 Electricity metering equipment (a.c.) - Particular requirements - Part 12:
Electromechanical meters for reactive energy class 2 and 3;
- IEC 62053 - 21 Urzadzenia do pomiardéw energii elektrycznej - Wymagania szczegdtowe -
Czes¢ 21: Liczniki elektroniczne energii czynnej pradu przemiennego (klas 0,5, 1, i 2);
- IEC 62053 - 22 Urzadzenia do pomiaréw energii elektrycznej- Wymagania szczegbétowe —
Czesc¢ 22: Liczniki elektroniczne energii czynnej pradu przemiennego (klas 0,1S, 0,2Si 0,5S);
- IEC 62053 - 23 Urzadzenia do pomiardéw energii elektrycznej - Wymagania szczegoétowe -
Czesc¢ 23: Liczniki elektroniczne energii biernej (klas 2 i 3);
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- IEC 62053 - 24 Urzadzenia do pomiaréw energii elektrycznej - Wymagania szczegdtowe -
Czes$c¢ 24: Liczniki elektroniczne energii biernej dla czestotliwosci podstawowej (klas 0,5S, 1S, 1, 2
i 3);

- EN 50470 -1 Urzadzenia do pomiardow energii elektrycznej (pradu przemiennego) — Czes¢ 1:
Wymagania ogdlne, badania i warunki badan - Urzadzenia do pomiardéw (klas A, B i C);

- EN 50470 -2 Urzadzenia do pomiardw energii elektrycznej (pradu przemiennego) — Czesc¢ 2:
Wymagania szczegdtowe - Liczniki elektromechaniczne energii czynnej (klas A i B);

- EN 50470 -3 Urzadzenia do pomiaréw energii elektrycznej — Czes¢ 3: Wymagania
szczegdtowe — Liczniki elektroniczne energii czynnej pradu przemiennego (klas A, B i C);

- EN 62058-21 Urzadzenia do pomiaréw energii elektrycznej (pragdu przemiennego) - Kontrola
odbiorcza - Czes$¢ 21: Wymagania szczegotowe dotyczace licznikdw elektromechanicznych energii
czynnej (klas 0,5, 1 i 2 oraz klas A i B);

- EN 62058-31 Urzadzenia do pomiaréw energii elektrycznej (pragdu przemiennego) - Kontrola
odbiorcza - Czes$¢ 31: Wymagania szczegotowe dotyczace licznikdw elektronicznych energii czynnej
(klas 0,2 S,0,5S,1i2o0razklas A, BiC);

- OIML 46-1/-2 Active electrical energy meters. Part 1: Metrological and technical
requirements Part 2: Metrological controls and performance tests;

- ANSI C12.1 Electric Meters - Code For Electricity Metering.

Istniejg takze normy dla urzadzen uzywanych w testowaniu licznikdw energii: :
- IEC 60736 Testing equipment for electrical energy meters;
- IEC 62057-1 Test equipment, techniques and procedures for electrical energy meters-Part1:
Stationary Meter Test Units;
- EC 62057- 2 Test equipment, techniques and procedures for electrical energy meters-Part2:
Portable test equipment and test procedure for electricity meters and electricity meter installations.

Normy opisujg metody testowania licznikdw energii i w zasadzie istniejg dwa typy testow:

- test typu - procedura, w ktérej wykonuje sie serie testow na jednym lub kilku licznikach tego
samego typu o identycznych charakterystykach by zweryfikowac¢, ze licznik spetnia wymogi norm dla
swojej klasy. Zwykle testuje sie witasciwosci mechaniczne, klimatyczne, elektryczne oraz
bezpieczenstwa. Podczas produkcji zatwierdzonego typu licznika testowana jest jego doktadnos¢ oraz
bezpieczenstwo. Urzadzenia firmy Calmet skupiajg sie na testach doktadnosci.

- test akceptacyjny - inspekcja akceptacyjna nowo wyprodukowanego lub dostarczonego do
klienta licznika elektromechanicznego Iub elektronicznego, podtaczonego bezposrednio Iub
operowanego za pomocg przektadnika, pod katem czynnej i biernej energii. Ten test jest krétszy od
testow typu.

Podczas procedury testowej nalezy sprawdzic:
- bieg jatowy - Uruchomiony licznik energii elektrycznej nie powinien zacza¢ liczy¢ energii na
liczydle bez podtaczonego obcigzenia;
- prad rozruchowy - Najnizsza wartos¢ pradu ustanowiona przez producenta, przy ktérej
licznik energii elektrycznej powinien zarejestrowac energie elektryczng przy jednostkowym
wspodtczynniku mocy oraz dla licznikéw wielofazowych przy symetrycznym obcigzeniu;
- dokladnos¢ - Zaleznos¢ doktadnosci od pradu obcigzenia, wspotczynnika mocy oraz kierunku
przeptywu energii;
- stala licznika lub rejestr licznika - poréwnanie zarejestrowanej porcji energii testowanego
licznika z zarejestrowang energig licznika wzorcowego (test liczydta) lub poréwnanie przyrostu
energii na liczydle licznika energii z ilo$cig impulséw lub obrotéw rotora;

3. Test biegu jatlowego
Test powinien by wykonany z licznikiem podtgczonym do nominalnego zrédta napiecia Un lub
Un +15% i bez pradu obcigzenia w obwodzie pradowym. Test polega na liczeniu impulséw (obrotow
rotora) co najmniej przez wyliczony czas. Czas ten At w minutach moze zosta¢ wyliczony na
podstawie wzorow przedstawionych ponizej. Nie wiecej niz jeden impuls (obrot rotora) moze zostac
policzony w tym czasie. Uzytkownicy nie chca ptaci¢ za niezuzytg energie.
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At > [min] Klasa dokladnosci

Norma 0.2 (D) 0.5 (C) | 1 (B) | 2 (A) 3

EN50470-3 - 240 x 103 -
CxXxmXU, X115 X I

IEC62052-11 - 240 x 103 -
Cxmx Uy x11xIg

IEC62053-21 - . 600 x 10° 480 x 103

CXm XUy X 115 X Lygy | € Xm X Uy X 115 X Iy

IEC62053-22 0.2S 0.5S

900 x 10° 600 x 10°
CXmXUy X115 X Lpay | CXm XUy X115 X [yan
IEC62053-23 _ _ _ 480 x 10° 300 x 10°
CXmXUy X115 X gy | CXm XUy X115 X Lo

IEC62053-24 - 600 x 10°
CxmXUy X115 X L.y

gdzie:

At [min] - najkrétszy dopuszczalny czas testu;

C [imp/kWh] - stata licznika;

m - liczba elementéw pomiarowych: 1 - dla licznika jednofazowego, 2 - dla tréjfazowego
licznika w uktadzie Aarona, 3 - dla tréjfazowego czteroprzewodowego licznika;

Un [V] - napiecie nominalne;

Ist [A] - prad rozruchowy wg tabeli ponizej;

Imax [A] - prad maksymalny wg tabeli ponizej;

Imin [A] - prad minimalny wg tabeli ponizej;

Relacja miedzy pradem rozruchowym (Ist), pradem minimalnym (Imin) oraz pradem
maksymalnym (Imax) @ nominalnym prgdem bazowym (In) () oparta jest na odpowiednich normach
opisanych w tabeli ponizej.

Potaczenie Bezposrednie Przektadnikowe
Dokladnosé A B C A B C
Ist 0.5% In 0.4% In 0.4% In 0.3% In 0.2% In 0.1% In
Imin 5% In 5% In 3% In 2% In 1% In 1% In
Imax 500% In 500% In 500% In 20% In 20% In 20% In

Przyktadowe wyliczenia czasu testu At biegu jatowego dla kilku typdéw licznikéw przedstawione

sg W tabeli ponizej (wartosci zostaty zaokrgglone do petnych minut).
Typ licznika Klasa | m | Un [V] | In[A] | Ist[A] | Imax[A] | C[imp/kWh] | At~[min]
A52 Pafal 2 1 230 10 0.05 40 375 121
12EAS5 Pafal 1 1 230 5 0.02 60 6400 6
LEW323 Apator B 3 230 5 0.25 80 640 2
MM20 DZG 1 3 230 5 0.01 6 10000 13
L&G550 Landis B 3 230 5 0.25 120 500 3

4. Test pradu rozruchowego

Test powinien by¢ wykonany z licznikiem podtgaczonym do zrédta napiecia Un, ptyngcym pradem
rozruchowym Ist w obwodzie pradowym, jednostkowym wspotczynnikiem mocy przy symetrycznym
obcigzeniu. Test polega na liczeniu impulsdéw (obrotow rotora) nie dtuzszym niz wyliczony czas.
Oczekiwany czas miedzy dwoma impulsami (obrotami) At w sekundach moze by¢ obliczony za
pomocg wzoru ponizej. Co najmniej dwa impulsy (jeden petny obrét rotora) muszg by¢ policzone w
tym czasie (z powodu oczekiwanego btedu licznika zalecane jest by test byt trzy razy dtuzszy).
Przedsiebiorstwo energetyczne chce miec ptacone za kazde wykorzystanie energii.

3.6 X 10°
At_m><C><Un><Ist [s]

Przyktadowe wyliczenia czasu testu At dla pradu rozruchowego dla kilku typéw licznikow

przedstawione sg w tabeli ponizej.

Typ licznika Klasa | m | Un[V] | In[A] | I&[A] | C[imp/kWh] At ~[s]
A52 Pafal 2 1 230 10 0.05 375 834.8
12EA5S Pafal 1 1 230 5 0.02 6400 122.3
LEW323 Apator B 3 230 5 0.25 640 32.6
MM20 DZG 1 3 230 5 0.01 10000 2.1
L&G550 Landis B 3 230 5 0.25 500 41.7

Whniosek: przeprowadzenie testu pradu rozruchowego moze zaja¢ duzo czasu.
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5. Test doktadnosci

Sprawdzanie zaleznosci doktadnosci od wartosci pradu obcigzenia wymaga podjecia decyzji co
do wyboru rodzaju testu (test typu, test akceptacyjny), typu licznika energii, ktory chcemy
przetestowaé, oraz odpowiedniej normy. Zestaw punktdw obcigzenia zalezny bedzie od typu
potaczenia licznika (jednofazowe, tréjfazowe, cztero- lub tréjprzewodowe, bezposrednie lub
przektadnikowe), konstrukcji licznika (elektroniczny, elektromechaniczny), limitow klasy doktadnosci
licznika oraz norm, za pomocg ktdrych przeprowadzimy test. W rozdziatach ponizej wykorzystana
zostanie minimalna liczba punktéw obcigzenia oraz wartos¢ klas doktadnosci dla kazdego typu
testowanego licznika. Kazdy punkt testowy skfada sie z wartosci pradu, napiecia, wspdfczynnika mocy
(L - indukcyjny, C - pojemnosciowy), testowanej fazy (L1, L2, L3 lub L123 - wszystkie trzy fazy),
czestotliwosci oraz wartosc btedu.

5.1.

5.1.1. Punkty obcigzenia dla jednofazowych licznikow energii (elektromechanicznych) podigczonych
bezposrednio lub przektadnikowych wg normy IEC 62058-21.

Punkty obcigzenia i wartosci btedu testowanych licznikéw energii w tescie akceptacyjnym

... Limit btedu dla klasy
ID I U Obciazenie | Cosg f 2 (A) 1 (B) 0.55 (C)
1 Irmin 1 2.5% 1.5% 1.0%
2 | Un L1 1 50Hz 2.0% 1.0% 0.5%
3 n 0.5L 2.0% 1.0% 0.8%
4 Trmax 1 2.0% 1.0% 0.5%

Imin= 5% In dla licznikow podtaczonych bezposrednio i 2% I dla licznikéw podtgczonych do

transformatora

5.1.2. Punkty obcigzenia dla jednofazowych licznikdw energii (elektronicznych) podtaczonych bezposrednio

lub przekfadnikowych wg normy IEC 62058-31.

.. wartosé btedu dla klasy
ID I V) Obciazenie | Cos¢ f 2 (A) 1(B) 0.55 (C) | 0.25 (D)
1 Imin 1 2.5% 1.5% 1.0% 0.4%
2 I Un L1 1 50Hz 2.0% 1.0% 0.5% 0.2%
3 : 0.5L 2.0% 1.0% 0.6% 0.3%
4 Tmax 1 2.0% 1.0% 0.5% 0.2%

Imin= 5% In dla licznikdw podtaczonych bezposrednio i 2% In dla licznikéw przektadnikowych

5.1.3. Punkty obcigzenia dla tréjfazowych licznikow energii (elektromechanicznych) podfaczonych
bezposrednio lub przektadnikowych wg normy IEC 62058-21.

... Limit btedu dla klasy
ID I U Obciazenie | Cos¢ f 2 (A) 1 (B) 0.55 (C)
1 Imin L123 1 2.5% 1.5% 1.0%
2 L123 1 2.0% 1.0% 0.5%
3 I Un L123 0.5L | 50Hz 2.0% 1.0% 0.8%
4 n L1 1 3.0% 2.0% 1.5%
5 L2 1 3.0% 2.0% 1.5%
6 Tmax L123 1 2.0% 1.0% 0.5%

Imin= 5% In dla licznikdw podtaczonych bezposrednio i 2% In dla licznikéw przektadnikowych

5.1.4. Punkty obcigzenia dla tréjfazowych licznikow energii (elektronicznych) podtaczonych bezposrednio

lub przektadnikowych wg normy IEC 62058-21.

Limit btedu dla klasy

ID I U Obciazenie | Coso f 2 (A) 1 (B) 0.5S 0.2S

(©) (D)
1 Imin L123 1 2.5% 1.5% 1.0% 0.4%
2 L123 1 2.0% 1.0% 0.5% 0.2%
3 I Un L123 0.5L | 50Hz | 2.0% 1.0% 0.6% 0.3%
4 " L1 1 3.0% 2.0% 0.6% 0.3%
5 L2 1 3.0% 2.0% 0.6% 0.3%
6 Imax L123 1 2.0% 1.0% 0.5% 0.2%

Imin= 5% In dla licznikéw podtaczonych bezposrednio i 2% I, dla licznikdw przekfadnikowych
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5.2,

Punkty obcigzenia i limity bledu testowanych licznikéw energii w tescie typu
5.2.1. Punkty obcigzenia dla jednofazowych licznikéw energii (elektronicznych) podtgczonych bezposrednio wg normy EN
50470-3.
Limit btedu dla klasy

ID I V) Cos¢ f 2 (A) 1 (B) 0.5 (Q)
1 Irmin 1 2.5% 1.5% 1.0%
2 1 2.0% 1.0% 0.5%
3 (In/10) 0.5L 2.0% 1.0% 0.5%
4 0.8C 2.0% 1.0% 0.5%
5 Un 1 50Hz 2.0% 1.0% 0.5%
6 In 0.5L 2.0% 1.0% 0.5%
7 0.8C 2.0% 1.0% 0.5%
8 1 2.0% 1.0% 0.5%
9 Irmax 0.5L 2.0% 1.0% 0.5%
10 0.8C 2.0% 1.0% 0.5%

Imin= 5% In dla licznikéw podtaczonych bezposrednio i 2% I, dla licznikdw podtgaczonych do
transformatora

bezposrednio wg normy EN 50470-2.

Limit btedu dla klasy
ID I U Coso f 2 (A) 1(B)
1 Imin 1 2.5% 1.5%
2 1 2.0% 1.0%
3 I./10 0.5L 2.0% 1.0%
4 0.8C 2.0% 1.0%
5 Un 1 50Hz 2.0% 1.0%
6 In 0.5L 2.0% 1.0%
7 0.8C 2.0% 1.0%
8 1 2.0% 1.0%
9 Imax 0.5L 2.0% 1.0%
10 0.8C 2.0% 1.0%

5.2.2. Punkty obcigzenia dla jednofazowych licznikow energii elektromechanicznych podtaczonych

Imin= 5% In dla licznikow podtaczonych bezposrednio i 2% I dla licznikdéw przektadnikowych

bezposrednio wg normy EN 50470-2.

5.2.3. Punkty obcigzenia dla tréjfazowych licznikéw energii elektromechanicznych podtaczonych

D I U Obciazeni c £ Limit btedu dla klasy

cigzenie 0S¢ 2 (A) 1 (B)
1 Imin L123 1 2.5% 1.5%
2 L123 1 2.0% 1.0%
3 1,/10 L123 0.5L 2.0% 1.0%
4 L123 0.8C 2.0% 1.0%
5 L1 1 3.0% 2.0%
6 L2 1 3.0% 2.0%
7 1,/2 L3 1 3.0% 2.0%
8 " L1 0.5L 3.0% 2.0%
9 L2 0.5L 3.0% 2.0%
10 L3 0.5L 3.0% 2.0%
11 L123 1 2.0% 1.0%
12 L123 0.5L 50Hz 2.0% 1.0%
13 L123 0.8C 2.0% 1.0%
14 L1 1 3.0% 2.0%
15 I U, L2 1 3.0% 2.0%
16 n L3 1 3.0% 2.0%
17 L1 0.5L 3.0% 2.0%
18 L2 0.5L 3.0% 2.0%
19 L3 0.5L 3.0% 2.0%
20 L123 1 2.0% 1.0%
21 L123 0.5L 2.0% 1.0%
22 L123 0.8C 2.0% 1.0%
23 L1 1 3.0% 2.0%
24 Irnax L2 1 3.0% 2.0%
25 L3 1 3.0% 2.0%
26 L1 0.5L 3.0% 2.0%
27 L2 0.5L 3.0% 2.0%
28 L3 0.5L 3.0% 2.0%

Imin= 5% In dla licznikdw podtaczonych bezposrednio i 2% In dla licznikéw przektadnikowych
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5.2.4. Punkty obcigzenia dla tréjfazowych licznikow energii elektronicznych podfaczonych bezposrednio wg

normy EN 50470-3.

L. Limit btedu dla klasy
ID I U Obciazenie C f

iazeni oS 2 (A) 1(B)
1 Lmin L123 1 2.5% 1.5%
2 L123 1 2.0% 1.0%
3 1,/10 L123 0.5L 2.0% 1.0%
4 " L123 0.8C 2.0% 1.0%
5 L123 1 2.0% 1.0%
6 L123 0.5L 2.0% 1.0%
7 L123 0.8C 2.0% 1.0%
8 L1 1 3.0% 2.0%
9 I L2 1 3.0% 2.0%
10 n L3 1 3.0% 2.0%
11 L1 0.5L 3.0% 2.0%
12 Un L2 0.5L >0Hz 3.0% 2.0%
13 L3 0.5L 3.0% 2.0%
14 L123 1 2.0% 1.0%
15 L123 0.5L 2.0% 1.0%
16 L123 0.8C 2.0% 1.0%
17 L1 1 3.0% 2.0%
18 Imax L2 1 3.0% 2.0%
19 L3 1 3.0% 2.0%
20 L1 0.5L 3.0% 2.0%
21 L2 0.5L 3.0% 2.0%
22 L3 0.5L 3.0% 2.0%

Imin= 5% In dla licznikdw podtaczonych bezposrednio i 2% In dla licznikéw przektadnikowych

5.2.5. Punkty obcigzenia dla jednofazowych licznikdw energii elektromechanicznych podtgczonych

bezposrednio wg normy EN62053-11.

5.2.6. Punkty obcigzenia dla jednofazowych licznikéw energii elektronicznych podtagczonych bezposrednio

Limit btedu dla klasy
ID I U Coso f 2 (A) 1 (B) 0.5 (C)
1 0.05I, 1 2.5% 1.5% 1.0%
2 1 2.0% 1.0% 0.5%
3 0.11, 0.5L 2.5% 1.5% 1.3%
4 0.8C - 1.5% 1.3%
5 1 2.0% 1.0% 0.5%
6 0.5I, 0.5L 2.0% 1.0% 0.8%
7 Un 0.5C | 50Hz - 1.0% 0.8%
8 1 2.0% 1.0% 0.5%
9 In 0.5L 2.0% 1.0% 0.8%
10 0.8C - 1.0% 0.8%
11 1 2.0% 1.0% 0.5%
12 Imax 0.5L 2.0% 1.0% 0.8%
13 0.8C - 1.0% 0.8%

wg normy EN62053-22

www.calmet.com.pl

Limit btedu dla klasy
ID I U Coso f 0,55 0,25
1 1 1.0% 0.4%
2 0.02I, 0.5L 1.0% 0.5%
3 0.8C 1.0% 0.5%
4 1 0.5% 0.2%
5 0.1I, 0.5L 0.6% 0.3%
6 0.8C 0.6% 0.3%
7 Un 1 >0Hz 0.5% 0.2%
8 In 0.5L 0.6% 0.3%
9 0.8C 0.6% 0.3%
10 1 0.5% 0.2%
11 Tmax 0.5L 1.0% 0.5%
12 0.8C 1.0% 0.5%
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5.2.7. Punkty obcigzenia dla tréjfazowych licznikow energii elektromechanicznych podtgczonych
bezposrednio wg normy EN62053-11

L Limit btedu dla klasy

ID I U Obciazenie | Cosop f 2 (A) 1 (B) 0.5 (C)
1 | 0.05I, 1123 1 2.5% 1.5% 1.0%
2 L123 1 2.0% 1.0% 0.5%
3 | 0.1l L1123 0.5L 2.5% 1.5% 1.3%
2 123 0.8C : 1.5% 1.3%
5 123 1 2.0% 1.0% 0.5%
6 L1123 0.5L 2.0% 1.0% 0.8%
7| ol 123 0.8C . 1.0% 0.8%
8 oen L1 0.5L - 2.0% 1.5%
9 12 0.5L : 2.0% 1.5%
10 L3 0.5L . 2.0% 1.5%
11 L123 1 2.0% 1.0% 0.5%
12 Un L1123 0.5L | 212 2 0% 1.0% 0.8%
13 I 1123 0.8C . 1.0% 0.8%
14 n L1 0.5L 3.0% 2.0% 1.5%
15 L2 0.5L 3.0% 2.0% 1.5%
16 L3 0.5L 3.0% 2.0% 1.5%
17 1123 1 2.0% 1.0% 0.5%
18 L1123 0.5L 2.0% 1.0% 0.8%
9] | 1123 0.8C n 1.0% 0.8%
20 max L1 1 4.0% . -
21 12 1 4.0% : :
22 L3 1 4.0% n n

5.2.8. Punkty obcigzenia dla tréjfazowych licznikow energii elektronicznych podfagczonych bezposrednio wg
normy EN EN62053-22

. Limit btedu dla klasy
ID I U Obciazenie | Coso f 0,55 0,25
1 L123 1 1.0% 0.4%
2 0.02I, L123 0.5L 1.0% 0.5%
3 L123 0.8C 1.0% 0.5%
4 L123 1 0.5% 0.2%
5 0.1I, L123 0.5L 0.6% 0.3%
6 L123 0.8C 0.6% 0.3%
7 L1 1 0.6% 0.3%
8 L2 1 0.6% 0.3%
9 0.5 L3 1 0.6% 0.3%
10 een L1 0.5L 1.0% 0.4%
11 L2 0.5L 1.0% 0.4%
12 L3 0.5L 1.0% 0.4%
13 Un L123 1 >0Hz 0.5% 0.2%
14 L123 0.5L 1.0% 0.5%
15 I L123 0.8C 1.0% 0.5%
16 . L1 0.5L 1.0% 0.4%
17 L2 0.5L 1.0% 0.4%
18 L3 0.5L 1.0% 0.4%
19 L123 1 0.5% 0.2%
20 L123 0.5L 1.0% 0.5%
21 I L123 0.8C 1.0% 0.5%
22 max L1 1 0.6% 0.3%
23 L2 1 0.6% 0.3%
24 L3 1 0.6% 0.3%
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5.3. Ocena czasu potrzebnego do przeprowadzenia testu punktow obciazenia

Czas testu dla kazdego punktu obcigzen sktada sie z liczby catkowitej przedziatéw czasu miedzy
impulsami lub petnym obrotem rotora. Czas pomiedzy impulsami (t) zalezy od dostarczonej do licznika mocy i statej
licznika i mozna go wyrazi¢ za pomocg ponizszego réwnania::

B 3600 x 103
" mx U, XIXcosp X C

[s]

gdzie:
t [s] — czas miedzy impulsami;
m — ilo$¢ elementéw pomiarowych;
Un - [V] - nominalne napiecie;
I [A] - prad obcigzenia;
cose — wspotczynnik mocy;
C [imp/kWh] - stata licznika

Przykladowe czasy miedzy impulsami dla punktow obcigzenia Imin, In 0raz Imax dla kilku licznikdw w cose=1
(przy zatozeniu, ze btad licznika jest rowny zeru) przedstawione sg w ponizszej tabeli:

Typ C Un Imin Pmin tmin In Pn tn Imax | Pmax tmax
licznika | [imp/kWh] | [V] | [A] | [kW] | [s] |[A]|[kW]| [s] | [A] | [kW]| [s]
A52 375 230 0.5 | 0.115 | 83.48 | 10 2.3 | 4.17 40 9.2 | 1.04
12EAS 6400 2301 0.25 | 0.0575| 9.78 5| 1.15] 0.49 60| 13.8| 0.04
LEW323 640 230 1 0.25 [ 0.1725 | 32.61 5| 345 1.63 80| 55.2| 0.10
MM20 10000 230 | 0.1 | 0.069 5.22 5| 3.45] 0.10 6| 4.14| 0.09
L&G550 500 230 | 0.25] 0.1725 | 41.74 5| 3.45] 2.09 | 120 | 82.8 | 0.09

Czasy miedzy impulsami dla niskich obcigzen, zwtaszcza dla wspotczynnika mocy cose<1 jest dtugi. Zwykle
test wymaga policzenia co najmniej dwoch impulséw dla niskich obcigzen oraz wieksza liczbe impulséw dla wyzszych
obcigzen w czasie ponizej 10... 20 sekund. Typowa funkcjonalno$¢ stacji testowej pozwala na dwie metody
testowania - poprzez zliczenie impulséw co wymaga wyliczenia tej liczby dla kazdego punktu obcigzenh lub poprzez
wybranie statego czasu testowania, np. 10 sekund. Stosujgc tg metody, impulsy sg zbierane co 10 sekund lecz
wymaga to co najmniej 2 impulsdéw, przez co czas trwania testu automatycznie sie wydtuzy. Pomiary punktow
obcigzen powinny by¢ wykonane co najmniej 3 razy (3 cykle) by otrzymac lepsze obliczenia niepewnosci i odchylenia
standardowego.

Przyktadowa ocena czasu potrzebnego do przeprowadzenia testu licznika L&G E550 (Un=230V, In=5A,
Is=0.25A, klasy B, C=500imp/kWh) wg normy EN50470-3 przedstawiona jest w tabeli ponizej. W tabeli wymienione
sg punkty obcigzenia (U, |, cose, potgczenie), klasa doktadnosci, wyliczony czas miedzy 2 impulsami. Nastepnie
zaktadamy, ze testy potrzebuje co najmniej 2 impulséw by go wykonaé. Nalezy réwnoczesnie zauwazy¢, ze poczatek
testu nie jest zsynchronizowany z impulsami dlatego $rednio dodajemy czas "0,5" miedzy impulsami. Przy ustawieniu
minimalnego czasu testu na 10 sekund dla niskich obcigzen, liczba impulséw wynosi¢ bedzie 2,5 impulsu natomiast
w przypadku wyzszych obcigzen wygenerowane zostanie wiecej impulséw w czasie 10 sekund.
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ID I U | Obcigzeni | cos | f | Clas Czas Prawdziwa, | Czas Czas Czas dla | Czas dla
e ¢ S | miedzy 2 | oczekiwana | testu | ustawienia | 1 cyklu | 3 cykli
impulsa liczba wartosci
mi impulsow
1
(B) [s] [s] [s] [s] [s]
0,05In
1/(025A] Y| 1123 | 1L 52"' Vo | an7a 2,5 104,35 10 114,35 | 323,05
)
2 Utz | P9 VO 087 2,5 52,18 10 62,18 | 166,53
0,1In | U 0,5 | 50H | 1.0
3| asmy | n | 23 |00 Y| aua 2,5 104,35 10 114,35 | 323,05
4 Ul 2z |98 |50H 1.0 5609 2,5 65,23 10 75,23 | 205,68
n C z )
5 o IS P B I TR el Gl B ¥ 5 10,45 10 20,45 | 41,35
6 Ul g2z |05 | S0H 110 4 0g 3 12,54 10 22,54 | 47,62
n L z Yo
7 Ul g2z |08 S0H 10156 4 10,44 10 20,44 | 41,32
n C z Yo
8 V L1 1L |20 2% | 6,27 2 12,54 10 22,54 | 47,62
o| Mn U L2 1L |2 206 | 6,27 2 12,54 10 22,54 | 47,62
(5A) n z
(1) Lr: L3 1L 52“ 2% | 6,27 2 12,54 10 22554 | 47,62
. V L1 OI'_S 52“ 2% | 12,54 2,5 31,35 10 41,35 | 104,05
! V 2 | %% 2% 20 | 1254 2,5 31,35 10 41,35 | 104,05
! V L3 OI'_S 52“ 2% | 12,54 2,5 31,35 10 41,35 | 104,05
; Dotz | (P9 L9 009 112 10,08 10 20,08 | 40,24
: Ul 123 |05 |50H 10 g4g 56 10,08 10 20,08 | 40,24
n L z Yo
: Ul Liaz |08 [50H 1101 444 91 10,01 10 20,01 | 40,03
n C z Yo
; ‘: L1 1L 52“ 2% | 0,27 38 10,26 10 20,26 | 40,78
1| Imax | U 50H
s | caom | L2 1 (297 200 | 027 38 10,26 10 20,26 | 40,78
; V L3 1L |20 2% | 027 38 10,26 10 20,26 | 40,78
S ;’ L1 0'L5 52"' 2% | 0,54 19 10,26 10 20,26 | 40,78
f v L2 °'L5 52“ 2% | 0,54 19 10,26 10 20,26 | 40,78
2 V 3 [ %239 206 | o054 19 10,26 10 20,26 | 40,78
802,93 |1968,79
00:13:2 | 00:32:4
Czas w hh:mm:ss 3 9
2| Ist= |y 50H
(0,25A 1123 | 1L - 41,74 10 51,74
3 ) n z
2 U 50H
7 P o = R T - 145,18| 10 155,18
206,92
Czas podany w 00:03:2
hh:mm:ss 7
Catkowity czas testu 00:36:1
hh:mm:ss 6
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Wyliczony czas testu doktadnosci wynosi 32 minuty i 49 sekund. Czas testu rozruchu i testu biegu jatowego wynosi
3 minuty i 27 sekund. Czas catkowity tych testéw wynosi 36 minut i 16 sekund.

5.4. Przykladowe testy dokladnosci licznikéw oraz dtugosci testow
Wyliczony czas zostat sprawdzony w praktyce dla licznika energii L&G E550 (Un=230V, In=5A, Ist=0.25A,
klasa B, C=500imp/kWh) wg normy EN50470-3 za pomocg czteropozycyjnej stacji wzorcowniczej licznikow energii

TB41. Wyniki testu przedstawione sg na zdjeciu ponizej.

= Electricity meter
DD Typzy Error test  Repeatabiity Counting Counter & Constant gﬂ
-3 Procedure
.33 Configuration | DUT1 DUT2 DUT3 DUT4 DUTS DUT6 DUT7 DUTS Z our
(] Auto Test DUT DUT2 DUT3 DUT4 ~
-] Result Ho Paint name Date Time Lmt | £ (%] £g%) 0K| T | g% 0k| F | gg0%) ok | E o] £q 1% 0K
(73 Admin 1508 b (123 cosd U 2025713008 13:37:34 15000 % 00840 v D.0801 T hi2E v 02300 Ny
2 0.4 1bL123 cos=1L 2022-12-08 13.29.44 1.0000% 0.1254 v 0.0580 v 01138 v 01914 v
(2] Graphic 3 01123 cos=05L 20221208 133356 1.0000% 0.3157 v 0.3169 v | 0.4491 v 04126 v
(2] Customer 4 0111123 cos=0.8C 2022-12-08 13:36:38 1.0000% 0.0041 v -0.0716 v -0.0288 v 0.0848 v
-0 Waveform 1101123 cos=1L 20221208 13:37:45 20000% 0.0805 v 00312 v | 0.0987 v | 00344 v
g ;:;:1:"':5 & 1bL123cos=0.5L 2022-12-08 13:30:04 20000% 0.2874 v 0.3087 v 0.3712 v 0.2054 v
7 1bL123cos=08C 2022-12-08 13:40:06 20000% -0 0085 v -0.0830 v 00334 v -0.0883 v
g 1 L1 cos=1L 202212-08 13:41:44 2.0000% 0.1400 v v | 0.1800 v 0.0436 v
g 1112 cos=1L 2022-12-08 13:43:22 20000% 0.0739 v v 0.0582 v | 0.0667 v
10 1113 cos=1L 2022-12-08 13:44:58 2.0000% 0.0807 v v | 0.0453 v 0.0045 v
" 111 cos=0.5L 2022-12-08 13:46:34 1.0000% 03730 v - v v 03382 v
12 1IblZcos=051 2022-12-08 13.4809 10000% 07510 v v v 03341 v
13 1ibL3cos=0.5L 20221208 13:49:46 1.0000% 0.2162 v v v 0.2169 v
14 Imax L123 cos=1L 2022-12-08 13:50:45 2.0000% 0.0658 v v v -01122 v
15 Imax L123 cos=0.5 L 2022-12-08 13:51:37 2.0000 % 3 v v v 01154 v
16 Imax L123 cos=0.8C 2022-12-08 13:5229 2.0000% -0.0437 v v v -0.259 v
17 Imax L1 cos=1 L 2022-12-08 135378 20000 % v v v 00313 v
18 Imax L2 cos=1L 20221208 13:54:38 2.0000 % v v v 0.0201 v
18 Imax L3 cos=1L 2022-12-08 135528 2.0000 % v v v -1144 v
20 imaxLicos=0.5L 20221208 135638 1.0000 % v v v 05104 v
21 mexL2cos=05L 2022-12-08 13:57:30 1.0000 % v v v 043 v
22 mex13cos=051 2022-12-08 135830 10000 % v v v 01359 v v

Test w czasie rzeczywistym (sktadajgcy sie z testu doktadnosci, testu prgdu rozruchu oraz testu biegu
jatowego) wynidst 35 minut i 37 sekund co jest wartoscig zblizong do oceny czasu potrzebnego do
przeprowadzenia testu punktow obcigzenia..

6. Test statej licznika lub rejestru licznika

Test rejestru, zwitaszcza dla licznikdw elektromechanicznych, potwierdza zgodnos$¢ obrotéw
rotora z rejestrem licznika energii. Test polega na dostarczeniu okreslonej porcji energii do licznika
tak by najmniej istotna pozycja w liczydle dokonata petnego obrotu (lub zwiekszyta sie
dziesieciokrotnie w wypadku licznikdw elektronicznych). Minimalna porcja energii zalezy od
rozdzielczosci rejestru R [Wh] i jest rowna 10 x R. Dla typowych licznikéw jest to wynik 100Wh w
wypadku rejestru z 2 cyframi po znaku dziesietnym, 1000Wh w wypadku rejestru z 1 cyfrg i 10000Wh
dla rejestrow bez znaku dziesietnego.

Przyktady przeptywu energii Emin i czasu przeptywu dla kilku typéw licznikéw przy mocy nominalnej i
maksymalnej podane sq w tabeli ponizej:

Typ Rozdzielnosc¢ Emin Un In Pn tein Imax | Pmax teimax
licznika| R[kWh] | [kWh] | [V] | [A] | [kW] | [min:s] | [A] | [kW] | [min:s]
A52 0.1 1]230] 10 2.3 26:05 40 9.2 6:31
12EAS 0.1 1230 5| 1.15 52:10 60| 13.8 4:21
LEW323 0.1 1230 5| 3.45 17:23 80| 55.2 1:05
MM20 0.01 0.1 | 230 5| 3.45 1:44 6| 4.14 1:27
L&G550 0.01 0.1 | 230 5| 3.45 1:44 | 120 | 82.8 0:05

Wynik jest poprawny jezeli kolejna od lewej cyfra zmieni swojq wartos¢ o 1. W praktyce test jest
wykonywany poprzez zapisanie wartosci rejestru przed rozpoczeciem testu Estart, nastepnie
dostarczenie okreslonej porcji energii Ereference >> Emin (lub dostarczaniu mocy przez pewien okres
czasu) i zapisanie wartosci rejestru po zakonczeniu testu Eswop. Btad ¢ moze by¢ wyliczony jako:
_ (Estop - Estart) - Ereference
£= X 100%

Ereference
Test statej licznika weryfikuje, czy réznica pomiedzy przeptywem energii przedstawionym jako
liczba impulséw (obrotéw rotora) podzielonym przez statg licznika i energie zarejestrowang w przez
liczydto licznika nie jest wieksza niz 1/10 klasy doktadnosci w testowanym punkcie obcigzen. Mozemy
wybraé¢ dowolny punkt obcigzen w zakresie pomiedzy I,/10 (In/20 dla licznikéw przektadnikowych) a
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Imax. Zalecane jest by uzy¢ znacznej wielkosci pradu obcigzenia, by skréci¢ czas potrzebny na
przeprowadzenie testu i zwiekszy¢ jego doktadnos$¢. Dtugos¢ testu uzalezniona jest od rozdzielczosci
liczydta testowanego licznika by uzyska¢ wymagang doktadnos¢. Minimalny przeptyw energii wyrazony
jest przez ponizszy wzor:
1000 X R
min — T
gdzie:
R - rozdzielczosé¢ licznika energii wyrazona w Wh;
b - klasa doktadnosci testowanego licznika wyrazona w %.
Przeptyw energii wymaga by licznik byt zaopatrywany w odpowiednig ilos¢ mocy przez pewien okres
czasu.
Przyktad przeptywu energii Emin oraz czasu przeptywu dla kilku typdéw licznikdw przy mocy nominalnej
i maksymalnej:

Typ Klasa | Rozdzielczos¢ Emin Un In Pn th Imax | Pmax tmax
licznika b R [kWh] [kWh] | [V] | [A] | [kW] | [h:min] | [A] | [kW] | [h:min]
[%]
A52 2 0.1 50 | 230 10 2.3 21:45 40 9.2 5:26
12EAS 1 0.1 100 | 230 5 1.15 20:00 60 13.8 7:15
LEW323 | B (1) 0.1 100 | 230 5 3.45 28:59 80 55.2 1:49
MM20 1 0.01 10 | 230 5 3.45 2:54 6| 4.14 2:25
L&G550 | B (1) 0.01 10 | 230 5| 3.45 2:54 | 120 | 82.8 0:08

Whniosek: Ten test zajmuje duzo czasu i moze byC skrocony przez odczyt stanu wewnetrznych
rejestrow licznika za pomocg gtowicy komunikacyjnej na podczerwien (albo kazdej innej metody
komunikacji). Zwykle wewnetrzne rejestry posiadaja wyzsza rozdzielczos¢ (R) niz wyswietlacz licznika.
Dtugosc testu zalezy réwniez od norm uzytych w zestawach punktéw obcigzen. Testy akceptacji trwajg
krocej niz testy typu.

7. Liczba licznikéw testowanych podczas jednej, 8-godzinnej zmiany
Liczba licznikow testowanych przez stacje wzorcowniczg zalezy od ilosci pozycji na stacji, czasu
montazu licznikdw, strojenia i testowania gtowicy skanujacej oraz czasu potrzebnego na

przeprowadzenie testow doktadnosci, rozruchu, biegu jatowego oraz rejestru.

Catkowity czas testéw dla przyktadowych licznikow znajdziemy w tabeli ponizej.

Typ C Un | In Czas testu [hh:mm:ss]
licznika | [imp/kWh] | [V] | [A] | Dokladno$é | Rozruch Bieg « Suma | Rejestr | Catkowity
jatowy czas
A52 375 230 | 10 00:42:16 00:14:05 | 02:01:10 | 02:57:31 | 00:06:31 | 03:04:02
12EAS 6400 230 5 00:06:45 00:02:12 | 00:06:10 | 00:15:07 | 00:04:21 | 00:19:28
LEW323 640 230 5 00:28:36 00:00:43 | 00:02:10 | 00:31:29 | 00:01:05 | 00:32:34
MM20 10000 230 | 5 00:15:19 00:00:12 | 00:13:10 | 00:13:22 | 00:01:27 | 00:14:49
L&G550 500 230 | 5 00:32:49 00:00:52 | 00:02:35 | 00:36:16 | 00:00:05 | 00:36:21
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Na og6t liczba testowanych licznikéw jest uzalezniona od liczby pozycji na stacji wzorcowniczej, czasu
montazu oraz podtgczenia tych licznikdw do stacji oraz czasu samych testéw, ktéry uzalezniony jest
od wybranych norm jako parametréw testowania. Zaleznos$¢ ta przedstawiona jest na diagramie
ponizej.

Liczba testowanych licznikdw podczas jednej, 8-godzinnej zmiany
vs. liczba pozycji z czasem montazu
i czasem testu jako parametry testowania
140

120

100

80
60
40

20

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59
Liczba pozycji

Liczba testowanych licznikdw w 8-godz. zmianie

e ASt=5min, TSt=40min ASt=10min, TSt=40min ASt=3min, TSt=40min

ASt=5min, TSt=60min e ASt=5min, TSt=20min

Gdzie:
- Zakladany czas zmiany wynosi 8 godzin;
- ASt - czas montazu licznika na jego pozycji na stacji oraz czas strojenia gtowicy
skanujacej;
- TSt - Czas testéw doktadnosci, rozruchu, biegu jatowego oraz rejestru wg wybranych
norm.
Da sie zaobserwowaé, ze optymalng liczbg pozycji pod wzgledem efektywnosci czasu podtgczenia
licznikow i czasu testowania, jest liczba z zakresu od 3 do 15 pozycji.

8. Whnioski

Przedstawione kalkulacje dla oceny czasu testowania sg zblizone do wynikdw otrzymanych w
prawdziwym tescie z uzyciem stacji wzorcowniczej. Testy zostaty wykonane na czterech pozycjach
stacji wzorcowniczej TB41. Zaktadajac ze przecietny czas testu wynosi ok. 40 minut i potrzebujemy
dodatkowe 5 minut na kazdy licznik, ktéry podtaczamy do szybkoztacza i glowicy skanujacej, co daje
nam wynik 60 minut dla 4 testowanych licznikdw (40 min + 4x5 min). To oznacza ze w ciggu jednej,
8-godzinnej zmiany jesteSmy w stanie przetestowac do 32 licznikow, natomiast w ciggu tygodnia - do
160 licznikow.

Czas testu uzalezniony jest od liczby punktéw testowych (oraz norm na ktdérych oparty jest test) oraz
parametrow licznikéw - zwtaszcza statej licznika. Najczesciej najwiecej czasu trzeba poswieci¢ testom
pradu rozruchowego oraz biegu jatowego.

Wyglada na to, ze jednym z wazniejszych czynnikdéw przy wyborze stacji wzorcowniczej nie jest ilos¢
pozycji na samej stacji, ale liczba licznikow, ktore musimy przetestowac. Ilo$¢ pozycji w stacji i ilos¢
licznikow, ktore musimy przetestowac, musi zosta¢ zoptymalizowana. Dzieki temu mozemy skorzystac
Zz mniejszych stacji wzorcowniczych, ktore nie wymagajq duzej przestrzeni oraz nie pobierajg duzej
ilosci pradu. Jednofazowe zasilanie jest wystarczajace w tym wypadku.
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