Andrzej OLENCKI

Uktad pomiarowo rozliczeniowy energii elektrycznej
— nowe mozliwosci testowania oferowane przez firme Calmet

Uktad pomiarowo rozliczeniowy energii elektryczneyj:
» zawiera liczniki energii, przektadniki prgdowe i napieciowe, uktady potgczen,
» stuzy do pomiaréw energii elektrycznej i do rozliczen za energie,
» moze by¢ sprawdzany za pomoca kalibratorow i analizatoréw firmy Calmet o doktadnosci az do 0,02%
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Historia firmy Calmet

Przedsiebiorstwo Innowacyjno Wdrozeniowe Calmet Sp. z 0.0.
zalozone w 1989 roku przez konstruktoréw Osrodka Badawczo Rozwojowego Metrologii Elektrycznej
kontynuuje wieloletnie tradycje zaktadéw Lumel
w budowie precyzyjnych urzgdzen pomiarowych wielkosci elektroenergetycznych - kalibratoréw .
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Atualnie oferowane =53:

= kalibrator uniwersalny C101

= kalibrator rezystancji CHR10

= kalibrator mocy C2O0.2335250

« kalibrator mooy i tester zabezpieczen CI00
«trojfazowa stacja wzorcownicza TE 40
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Specjalizacja firmy Calmet

Hasto firmy Smart Calibration Devices oznacza:
» sprytne urzadzenia do wzorcowania (sprawdzania) innych urzadzen,
» innowacyjne mozliwosci urzgdzen przy dostepnej cenie, co skutkuje eksportem powyzej 80% obrotu.

1989 Kalibratory napiecia, pradu i mocy
1990

1991

1992

1993

1994

1995

1996 — Testery licznikdw energii:

1997 » podtgczonych do sieci (bez wymuszalnika)

ggg » odtgczonych od sieci (z wymuszalnikiem)

2000
2001 Sprzedaz krajowa PL
2002 —» Analizatory jakosci energii 15%

2003
2004
2005 Wzorcowania i
2006 —» Testery zabezpieczen przeglady
2007 3%

2008 _
2009 Sprzedaz

. Ameryka i Afryka
2812 Calmet — wyniki 2011 roku T

2012 Struktura obrotéw

AONRS _ Sprzedaz Europa export
2014 Nowa generacja 31%

2015 » kalibratorow C300B
2016 » testeréw TE30
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Wymuszalnik prgdowy CC11

Wymuszalnik CC11:
» stuzy do zmiany wartosci i kierunku pradu (11+12) ptyngcego przez licznik bez odtgczania licznika od sieci,
» umozliwia cyfrowe nastawianie prgdow (I2) do 5A w klasie 0,2,

» 1xXCC11 jako obcigzenie jednofazowe lub jednostronne tréjfazowe,

» 3xCC11 jako obcigzenie symetryczne tréjfazowe,

» cicha praca bez wentylatorow - brak nagrzewania sie, Sprawdzany
» mozliwos¢ wspotpracy z kazdym testerem licznikow. licznik energii

Fotogtowica
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Tester TE30 jako nowoczesny Wzorzec Roboczy wg IEC 62057

Tester TE3O:

» spetnia wymagania perspektywicznego projektu IEC 62057-2 na testery ukladow pomiarowo
rozliczeniowych energii. Testery sg eksploatowane przez kilkanascie lat dlatego waznym jest, aby podczas
zakupu spetniaty mozliwie duzo wymagan przysztych norm,

» ma funkcje kilku przyrzgdow:

» analizatora parametréw sieci,

» testera wszystkich typow licznikéw,

» testera przektadni i obcigzalnosci przektadnikow pradu i napiecia,
» analizatora jakosci enerqii,

» klasa doktadnosci 0,05% w zakresie do 12A 1 600V i 0,2% z cegaml

» duzy 7-calowy kolorowy ekran dotykowy,

» odczyt i sterowanie przez USB, Ethernet i Bluetooth,

» zapis danych na karcie pamieci do 32GB.
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A .-|U_X uz2=300v 12=50.0A
(Ch__30A U3=300v¥  [3=50.0A
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Tester TE30 — innowacja w pomiarze mocy pierwszej harmonicznej

Liczniki mierzg energie wszystkich harmonicznych zgodnie ze wzorem:
E=EH1 + EHn
gdzie: EH1 jest energig pierwszej harmonicznej, EHn jest energig n-tej harmoniczne,;.

Absurd:
» odbiorca, ktory generuje znieksztalcenia do sieci, ptaci za energie E mniejszy rachunek o wartos¢ -EHn,

» liniowy odbiorca nadptaca za dostarczang niechciang energie harmonicznych +EHn nawet do kilku %.

@@@-- o) &3

Tradycyjnie testery mierzg Tester TE30 mierzy
tylko moc/energie wszystkich harmonicznych dodatkowo moc/energie pierwszej harmonicznej
P, Q, S, pobory P+, Q+, oddawanie P-, Q-. PH1, QH1, pobory PH1+, QH1+, oddawanie PH1-, QH1-.

Whioski:
» juz obowigzuje norma na liczniki energii biernej pierwszej harmonicznej (czestotliwosci podstawowej)
PN-IEC 62053-24 Liczniki statyczne energii biernej dla czestotliwosci podstawowej (klas 0,5S, 1S i 1),

» W przysziosci przypuszczalnie powstanie norma na liczniki energii czynnej pierwszej harmonicznej,

» tester TE30 juz teraz umozliwia szybkg ocene wysokosci nadptat liniowych odbiorcow i niedoptat
nieliniowych odbiorcéw - wystarczy wykonac¢ pomiar btedu licznika przy wybranej funkcji P i PHL1.
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Tester TE30 - innowacyjne zasilanie

Type: Calmet TE30
Senal Number: 22085

IV = 450V 4THZ = 63Hz I 15VA
1

-‘El oy

TS500mA 2
Hmy = G0V
ImA - 124

005 {active power, cos phi = 1)

Made in Europe

Zakres napiecia zasilania 50V - 450V o czestotliwosci 47Hz - 63Hz umozliwia bezpieczne zasilanie testera:
» z napiecia obwodow wtornych przektadnikow napieciowych o wartosci 57,7V,
» z napiecia miedzy przewodem fazowym i neutralnym o wartosci 230V ,

> a nawet z napiecia miedzy przewodami fazowymi o wartosci 230Vx110%xV3=438V
- w tradycyjnym testerze nastepuje przepalenie bezpiecznikow z ryzykiem uszkodzenia testera.

Wygodne zasilanie testera
Zz wewnetrznej baterii z wewnetrzng automatyczng tadowarkag
— nie ma potrzeby
wyjmowania akumulatorow czy
podigczania zewnetrznych tadowarek

' -
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Tester TE30 - innowacyjne cegi

W tradycyjnym testerze cegi prgdowe sg kompletowane wraz z testerem — zamiana cegéw miedzy testerami
tego samego typu lub miedzy poszczegodlnymi fazami moze powodowac¢ dodatkowe btedy do kilku procent,
poniewaz state kalibracyjne cegéw sg zapisywane w testerze.

W innowacyjnych cegach testera TE30, przedstawionych na planszy, state kalibracyjne sg zapisywane w
samych cegach. Dodatkowo sam tester ma zdolnos$¢ automatycznej identyfikacji typu podtgczonych cegéw .

Cegi testera TE30 juz nie wymagajg kompletowania wraz z testerem, dzieki czemu:

» uzytkownik testera nie musi wysytac tester do producenta przy zakupie dodatkowych cegow,

» uzytkownik moze bardziej racjonalnie inwestowac w sprzet — kazdy pracownik moze mie¢ na
wyposazeniu podstawowy zestaw testera (np. z cegami 100A ) a sporadycznie wykorzystywane cegi (np.
3000A) sg przekazywane pracownikom w zaleznosci od ich aktualnych potrzeb .

Racjonalne gospodarowanie cegami jest wazne z uwagi na wysoki udziat kosztowy cegow.
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Tester TE30 — innowacja w testowaniu licznika

U1=auto I1=auta v

: | % 11:00:48
UZ=auto  |Z=auto E 9,
U3=auto I3=:um ; 17-04-2015

SP | 2208.87 W
sQ| 661.818 var

3 |
& SS | 2621.37 VA

Okno funkcji testowania licznikdw ukazuje nowe mozliwosci = ‘IVW Bl b
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» automatyczna identyfikacja statej licznika C:| 2000000 |implkWh ( auto)
» automatyczne okreslanie czasu pomiaru / liczby impulséw LLE | 10 | s

» obliczanie warto$ci sredniej i odchylenia standardowego Es 0.133 |

z zadanej liczby pomiaréw z wyswietlaniem wartosci btedéw czgstkowych 0.519%
| 0.894%

» funkcje pomiaru trendu btedu licznika w postaci wykresu i tabllcy

B, | 10:38:20
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J >
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10:35:54|4354.51 | 2513.27 | 1.000
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10:36:54] 2850.78 [ 1650.98 | 1.000 | -0.
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Jaka powinna by¢ powtarzalnos¢ pomiarow?

Wzory na obliczanie kombinowanej niepewnosci pomiaru btedu licznika

Niepewnosc¢ typu B

Niepewnos¢ typu A

Odchylenie standardowe

Liczba powtorzen pomiaru

Dopuszczalny btgd TE30
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Tester TE30 — nowa funkcja pomiaru trendu btedu licznika

Wyniki pomiaru btedu licznika zasilanego z sieci sg czesto niewystarczajgco powtarzalne z uwagi na
niespokojny charakter obcigzenia obiektu.
Pomiar trendu btedu licznika (pomiar btedu licznika w funkcji czasu) informuje o tym, jak zmienia sie wartosc
Srednia btedu wraz z odchyleniem standardowym, co pozwala:

» wybraé do dalszej analizy te wyniki pomiaru (te wartosci btedu), ktére sg wiarygodne, tj. majg
wystarczajgco matg wartos¢ odchylenia standardowego,

» identyfikowac problemy pomiarowe w obiektach z niespokojnymi obcigzeniami

E 0.706% sp| 287w

661.818 var
| 2621.37 va

! | 0.87697
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Tester TE30 — funkcja pomiaru btedu licznika z analizg jakosci energii

W sieci energetycznej sporadycznie wystepujg zdarzenia losowe, ktdre mogg wptywac na doktadnoscé
pomiaru energii. Dla potrzeb badania wptywu zdarzen losowych na doktadnos¢ pomiaru energii niezbedny
jest pomiar trendu btedu licznika z réwnoczesng rejestracjg parametrow jakosci energii.

Tester TE30 ma funkcje analizatora jakosci energii klasy A, ale dodatkowo umozliwia réwnoczesny pomiar
trendu btedu licznika i rejestracje do 64 milionéw zestawdw parametrow sieci i jakosci energii.

Tester TE30 umozliwia: € 0.706% st W

—— 661.818
€ [0133 | n{ 3 o

2621.37 VA

: H 4 A n 8 S A | 0.87697
» ustawienie parametrow do pomiaru btedu licznika ez =
0.519%

stata licznika, czas pomiaru, liczba pomiarow, : ose

bor cyklicznego powtarzania Rl £
Wy y g p c: [ 2000000 | [ imp/kWh £51
tN: 10 s

» ustawienie parametrow do rejestracji:
napiecia, prady, moce, katy, i

THD napiec¢ i pradow, napiecia sygnatowe, asymetrie napiec, v ;
harmoniczne i interharmoniczne napiec¢ i pradow, Flicker  ou[ T

oraz czasoOw ich usredniania g;

[ Ulu 10

[ TIDU
[ TIDI
[ Flick

RINNRIRAIR

> ustawienie trybu rejestraciji OR + &% TR
Z opcjg pomiaru btedu licznika

hh:mm:ss

® » [ [woek] A

> ustawienie rozpoczecia rejestraciji o mEm W v ()

O @ woow @ 22 o)

dd.mm.yyyy hh:mm

[=
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Tester TE30 — nowa funkcja printscreen drukowania protokotu

TE30 posiada nowa, dodatkowg . Fouar Natmorh Bmaivesr ang Tester

H:@74 i . Cm lmat . som. 3]

mozliwo$¢ drukowania protokotu w e : | o e on e
postaci zestawu wybranych przez S — -
operatora zrzutow ekranu, zaréwno w B B s

wersji z zapisanego pliku lub z [ [Po7az-ta763835-00-0 : o T
zatrzymanych pomiarow. @ catweTse-zoo. i o oS

UL. KUKULCZ 18, 65-472 ZIELONA GORA, POLSKA

A, HURLRCER 18, 8470 AkLOHA GOEA, POLISA

Dzieki temu mozliwe jest szczegotowe
dokumentowanie nie tylko wynikéw PAFAL 4C52dz, SXZ30/400Y, T040)A
pomiaru, ale i warunkow wykonywania

pomiaru.
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' ' : | s 3 0.095% .y Lol
przez operatora w czasie pomiaru — jest  [ECATETREEEE s o " E mEn )
: 0.3501> —_— l!___d_ IPF BB
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0.173% [ LR

protokotowania wynikéw pomiaru przez - T . T

£ AT

0.056%

strony o potencjalnie sprzecznych ‘
interesach, jak dostawca i odbiorca y———
energii.

A Fﬂl_ T TE3=3a
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268721 A " A uII :Hln'l '\-’| m I
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Wy p i : 227999 V
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Kalibrator C300B jako tester licznika odtgczonego od sieci

Sprawdzanie btedu licznika mozna réwniez wykona¢ na obiekcie po odigczeniu
licznika od sieci i zasileniu z trojfazowego kalibratora mocy typu C300B.

Prezentowany zestaw TB10 umozliwia:
» automatyczne sprawdzenie btedu licznika wg przygotowanej procedury,
» we wszystkich punktach obcigzenia wymaganych normami,
» w klasie doktadnosci do 0,02% wigcznie,
» z wymagang powtarzalnoscig pomiarow,
» z obliczaniem wartosci sredniej btedow i odchylenia standardowego.

Kalibrator C300B umozliwia zautomatyzowane sprawdzanie innych urzgdzen:
» przektadnikow pradu,

» cegow pradowych,

» przetwornikdw pomiarowych,

» przekaznikdéw zabezpieczeniowych,

» analizatorow jakosci energii.
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Kalibrator C300B jako zasilacz czterostanowiskowej stacji

Kalibrator C300B

0 wadze tylko 28kg

ma wystarczajgco duzg moc

wyjs¢ napieciowych do 3x560V

I pradowych do 3x120A,

ze moze zasilac

czterostanowiskowg stacje wzorcowniczg TB40

2 - - |
\»I
p
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Kalibrator C300B jako tester urzgdzen elektroenergetycnych

o o W trybie recznym mozliwe jest nastawianie:
Wyjscia C300 Wejscia C300 Napie¢ do 3 x 560V
- Pradéw do 3 x 120A
_ Czestotliwosci w zakresie 40...500Hz
Y'Y T | ' Katow fazowych w zakresie 0...360°
oo o0 oo ) | Ksztaitow sygnatow

S 2T i D4 Zmian sygnatu w czasie

Q0B Three Phase Power CoMgator & Tester

Tylko w trybie
automatycznym

Testowane
urzgdzenie W trybie automatycznym mozliwe jest testowanie:

Licznikow energii
Zabezpieczen
Przektadnikow prgdu
Cegow pradowych
Przetwornikbw pomiarowych

Generator sztucznego obcigzenia — Europa+Ameryka
U1,U2,U3 — model sieci
11,12,13 — sztuczne obcigzenie
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Btad transportowy — co to jest i jak go wyrazac?

Sprawdzanie btedu licznika podtgczonego do sieci energetycznej obiektu moze by¢ wykonane w krokach:
O sprawdzenie #1 testera TE30 klasy 0,1 w laboratorium wzgledem kalibratora C300B klasy 0,02,
® transport testera TE30 z laboratorium do obiektu z uktadem pomiarowo rozliczeniowym,
® sprawdzenie licznika na obiekcie z zastosowaniem testera TE30,

O transport testera z obiektu do laboratorium,
® sprawdzenie #2 testera TE30 klasy 0,1 w laboratorium wzgledem kalibratora C300B klasy 0,02

LSRR R Blad transportowy moze by¢ zdefiniowany jako:

Kalibrator C300B klasy 0,02

Kalibrator C300E klasy 0,05 e ! — _
Tester TE30 klasy 0,05 ; dETRANS — dECAL#2 dECAL#l

Tester TE30 kiasy 0,10 ; i . ] . .
Tester Calport 100Plus klasy 0.20 : gdzie: dECAL#l I dECAL#Z sq wynikami

pomiaru btedu w krokach @ | ©

Licznik energii klasy 0,5
Licznik enerqii klasy 1,0

Tréjfazowe kalibratory mocy i jakosci energii
typu C300B,

Z uwagi na wysokie parametry metrologiczne,
w wielu laboratoriach petnig funkcje

wzorca odniesienia — wzorca, z ktorym
poréwnuje sie wzorce robocze o mniejszej
doktadnosci [PN-IEC 738:1998].

Wzorce odniesienia tworzg szczyt piramidy
hierarchii wzorcow.
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Kilka stow od siebie

Zaprezentowatem wybrane mozliwosci dwoch sprytnych przyrzgdow — kalibratora C300B i analizatora TE30,
opracowanych i produkowanych w Polsce przez polskich inzynieréw i technikéw, w Zielonej Gorze.

C300B i TE30 sg przeznaczone do wzorcowania (sprawdzania, testowania) innych urzgdzen i sieci
stosowanych w elektroenergetyce, zatem sg réwniez testerami.

Kalibrator C300B i jego starsza wersja C300, sg produkowane od kilku lat, znalazty uznanie na Swiecie,
pracujg w laboratoriach kilkudziesieciu krajow Swiata. Spryt C300B polega na wszechstronnosci jego
pozytywnych cech: szeroki zakres napiec¢ i prgdéw wyjsciowych o duzej doktadnosci i o duzej mocy
wyjsciowej przy matych gabarytach i masie czy uzyteczne funkcje programowe dla potrzeb wygodnego
recznego i zautomatyzowanego wykonywania pomiaréw.

Analizator TE30 jest produkowany drugi rok i jest bardzo dobrym produktem eksportowym (cieszy nas wysoki
zagraniczny popyt na TE30), poniewaz spetnia wszystkie wymagania produktow ,czotowki swiatowej” a
dodatkowo posiada innowacyjne mozliwosci.

C300B i TE30 majg jeszcze jedng ceche, ktorej nie widzi uzytkownik — ich proces adjustacji | wzorcowania
odbywa sie catkowicie automatycznie, na stanowiskach zbudowanych w firmie Calmet.

Andrzej Olencki
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