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Streszczenie

Przedstawiono zasad¢ pomiaru energii elektrycznej czynnej licznikami
elektronicznymi (statycznymi) i wymagania stawiane tym licznikom.
Zwrocono uwage na proces prawnej kontroli metrologicznej, ktorej podle-
gaja uzytkowe elektroniczne liczniki energii elektrycznej. Opisano sposob
wzorcowania urzadzen do sprawdzania licznikéw, tzw. USL. Omoéwiono
zakres ich badan i sprawdzen. Zagadnienia te maja istotne znaczenie,
poniewaz wskazania—licznikow sa podstawa rozliczen finansowych za
energig¢ elektryczna.

Slowa Kkluczowe: wzorcowanie, liczniki elektroniczne, liczniki wzorcowe,
liczniki uzytkowe.

Calibration of static energy meters
Abstract

This paper describes methods for calibration of static energy meters and
technical requirements the energy meters have to fulfill. The author
presents the rules of measuring the electrical energy with use of an energy
meter which is a device that measures the amount of electrical energy
consumed by a receiver or an electrically powered device. The energy
meters fall into two basic categories: electromechanical (induction) and
electronic. Nowadays induction meters are replaced with the static energy
meters. Electronic meters can transmit the readings to remote places and
even record the other parameters. Now electronic meters can use not only
a wired link but also GPRS, Bluetooth, IrDA and global system for mobile
communications (GSM) to transmit the readings, which allows them to be
checked without sending a meter reader out. An electronic meter can store
the entire measured data in memory and send the demanded readings by
a telephone line or radio. Electricity energy meters work by continuous
measurement of the voltage and current instantaneous values. In the result
they find the product of these instantaneous values to give instantaneous
electrical power which is then changed to give the energy used. The largest
source of long-term errors in the electronic energy meter is drift in the
preamp, followed by the voltage reference accuracy. Both of them vary
with temperature as well, because many meters work outside. Hence,
characterization and compensation of them is a major part of the meter
design.

Keywords: calibration, energy meters, standard energy meters.

1. Wstep

Liczniki energii elektrycznej stuza do pomiaru energii czynnej
i biernej pradu przemiennego. Ze wzgledu na sposob ich wykorzy-
stania mozna podzieli¢ je na liczniki uzytkowe oraz liczniki wzor-
cowe. Wskazania licznikéw uzytkowych sa podstawa do rozliczen
finansowych za energie elektryczna.

Dotychczas powszechnie stosowane sg jeszcze indukcyjne licz-
niki energii elektrycznej. Przytozenie do takiego licznika w odpo-
wiednim miejscu jednego, lub dwdoch magneséw neodymowych
powoduje zmniejszenie predkosci obrotowej jego tarczy i znaczne
zmniejszenie wskazan zuzycia energii elektrycznej. Ten przestep-

czy proceder pozwala na nielegalne zmniejszenie optat za zuzyta
energi¢. Oddziatywanie neodymowego magnesu na licznik induk-
cyjny powoduje rowniez uszkodzenie organu hamujacego. Po
usunigciu zewnetrznego magnesu licznik rejestruje wielokrotnie
wigksze zuzycie energii niz ma to miejsce w rzeczywistosci [1].

W przypadku licznikéw elektronicznych (statycznych) tego ro-
dzaju problemy nie wystgpuja. Dlatego miedzy innymi, liczniki
indukcyjne zastgpuje si¢ licznikami elektronicznymi. Niektore
liczniki elektroniczne umozliwiaja rowniez zdalny odczyt wska-
zan, na przyktad z dyspozytorni, co utatwia rozliczenia finansowe
bez koniecznosci dokonywania odczytow u bardzo licznych od-
biorcow przez inkasenta. Do przesytania wskazan elektronicznych
licznikow energii elektrycznej mozna wykorzystywaé wiele no-
woczesnych technologii teletransmisyjnych takich jak na przyktad
GPRS (General Packet Radio Service), a takze sie¢ telefonii ko-
morkowej GSM (Global System for Mobile Communication) [2].

Nowe liczniki energii elektrycznej, w tym i elektroniczne, przed
wprowadzeniem ich do obrotu, podlegaja ocenie zgodnosci
z wymaganiami zawartymi w dyrektywie MID 2004/22/WE,
Measurning Instruments Directive, przetransponowanej do pol-
skiego ustawodawstwa [3].

W czasie uzytkowania liczniki energii elektrycznej podlegaja
legalizacji ponownej w ramach prawnej kontroli metrologicznej
dokonywanej przez stuzby miar. Legalizacja obejmuje sprawdze-
nie warto$ci bledow wskazan licznika i ich oceng czy nie przekra-
czaja warto$ci bledow dopuszczalnych okreslonych w przepisach
[4]. Podczas legalizacji porownuje si¢ wskazania badanego liczni-
ka ze wskazaniami wzorcowego licznika kontrolnego. Liczniki
wzorcowe kontrolne wzorcuje si¢ rowniez w odniesieniu do do-
ktadniejszych licznikow wzorcowych lub metoda posrednia
w ztozonych ukladach wzorcowania, tak azeby zapewni¢ odpo-
wiednig spdjnos¢ pomiarowg do wzorcow panstwowych.

2. Zasada dziatania elektronicznych licznikéw
energii elektrycznej

Warto$¢ energii elektrycznej czynnej pradu przemiennego
4 1
W= p(t)dt =| P(t)dt 1)
0 0

jest catka mocy chwilowej p = u()-i(¢) (gdzie u(¢) i i(r) sa warto-
Sciami chwilowymi napigcia i pradu, lub catka mocy czynnej P,
w czasie jej poboru ¢;. W liczniku elektronicznym w czasie pomia-
ru energii elektrycznej nastgpuje mnozenie wartosci napigcia u(?)
i pradu i(¢) i przetworzenie jej na inng wielko$¢ o warto$ci propor-
cjonalnej do mocy P. Nastgpnie wielko$¢ ta jest catkowana.
Catka tej wielkoéci jest proporcjonalna do mierzonej energii elek-
trycznej. Elektroniczne uzytkowe liczniki energii elektrycznej
sktadaja si¢ z przetwornika mocy P/U, przetwornika napigcie—
czestotliwos¢ U/f oraz przetwornika czgstotliwosci na liczbe im-
pulséw f/N (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat blokowy elektronicznego licznika energii elektrycznej
Fig. 1. Block diagram of static energy meter
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Przetwornik mocy P/U pelni funkcje mnoznika napigcia i pra-
du. Napigcie U, na jego wyjsciu jest odfiltrowang warto$cia $red-
nig przebiegu prostokatnego o statej czestotliwosci i amplitudzie.
Zmiana mocy czynnej powoduje zmiang szerokosci impulsow.
Przetwornik mocy wyposazony jest w filtr dolnoprzepustowy.
Warto$¢ Srednia napigcia wyjsciowego U, z przetwornika mocy,
proporcjonalna do mocy czynnej P, jest sygnalem wejsciowym
przetwornika U/f, w ktorym warto$¢ napiecia U, przetwarzana jest
na sygnat napigciowy o przebiegu prostokatnym ktorego czesto-
tliwo$¢ f, proporcjonalna jest do napigcia U, a zatem i do mocy
czynnej P. Nastepnie w przetworniku f/P zmienna czestotliwosé
J»» zalezna od mocy P, jest catkowana. Wartos¢ tej calki jest pro-
porcjonalna do liczby impulséw N zliczonych w czasie ¢. Przetwa-
rzanie w elektronicznym liczniku energii elektrycznej opisuje
zalezno$¢:

w =}P(t)dz =kutflUp (t)dt=kfill £0LN, @
0 0 0 C

w ktorej k,, k; sa wspotczynnikami proporcjonalnosci, C — statg
licznika energii elektrycznej.

3. Ocena zgodnosci i legalizacja

Ocena zgodnosci wedhug dyrektywy MID 2004/22/WE zastepu-
je dotychczasowy system prawnej kontroli metrologicznej
w zakresie zatwierdzenia typu i legalizacji pierwotnej. Wedlug
dyrektywy MID liczniki energii elektrycznej podlegaja ocenie
zgodnosci jeszcze przed wprowadzeniem ich do obrotu przez
producenta lub jego upowaznionego przedstawiciela. Ponadto
liczniki energii elektrycznej powinny by¢ poddane ocenie zgodno-
$ci z innymi  dyrektywami nowego podejscia, ktore ich dotycza.

Wedlug dyrektywy MID liczniki energii elektrycznej wytwa-
rzane sg w trzech klasach doktadnosci: A, B lub C. Producent
powinien okre$li¢ warunki znamionowe uzytkowania licznikow
podajac warto$ci parametréw, si¢ takich jak: czestotliwo$¢ nomi-
nalna , napigcie nominalne licznika, prad nominalny, warto$¢
pradu, powyzej ktorej btad licznika wielofazowego przy obcigze-
niu symetrycznym nie przekracza btgdow granicznych dopusz-
czalnych najwyzsza warto$¢ pradu, przy ktorej blad licznika nie
przekracza btedéw granicznych dopuszczalnych. Ponadto produ-
cent zobowigzany jest do okreslenia zakresow napigé, czestotliwo-
$ci oraz wspotczynnika mocy licznikow podlegajacych ocenie
zgodnos$ci. Szczegdtowe wartosci wyzej wymienionych parame-
trow zostaly zawarte w tabeli nr 1 dyrektywy MID 2004/22/WE
[3]. Dodatni btad licznika ponizej znamionowego napigcia uzyt-
kowania nie powinien przekracza¢ 10%, a urzadzenie wskazujace
calkowita energi¢ powinno mie¢ odpowiednig liczbe cyfr, ktora
zapewni wskazanie warto$ci odpowiadajacej pelnemu obciazeniu
licznika w czasie 4000 godzin. Zgodnie z dyrektywa MID pod-
czas biegu jalowego przez licznik nie powinien przeptywaé prad
elektryczny, a licznik nie powinien rejestrowac energii przy na-
pieciu z zakresu od 0,8 warto$ci napigcia nominalnego do 1,1
wartosci tego napigcia.

Dyrektywa okresla takze warunki $rodowiskowe, i elektroma-
gnetyczne w ktorych licznik uzytkowy moze pracowaé i ktory
powinien réwniez:

- spelnia¢ wymagania dla klasy E2 warunkow srodowiskowych
elektromagnetycznych, w ktorej zaktada si¢ dodatkowe 144 go-
dziny ekspozycji na +50 "C przy 90% wilgotnosci, gdzie steze-
nie soli jest na poziomie od 2,5 do 7,5 g/l,

- by¢ zabezpieczony przed zmiang charakterystyk metrologicz-
nych z powodu wystgpienia wytadowan atmosferycznych.
Skutki oddzialywania dlugotrwalych zaburzen elektromagne-

tycznych nie powinny powodowa¢ zmiany doktadnosci licznika,

a ponadto bezposrednio po wystapieniu zaburzenia zadne z wyjs$¢

przeznaczonych do sprawdzania doktadnosci licznika nie powinno

wytwarza¢ impulséw ani sygnalow odpowiadajacych energii

o warto$ciach $cisle okreslonych w dyrektywie MID 2004/22/WE [3].
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Po ustapieniu takiego zaburzenia licznik powinien powréci¢ do
dziatania w granicach bledéw granicznych dopuszczalnych przy
zachowaniu wszystkich funkcji pomiarowych oraz umozliwié
odzyskanie danych pomiarowych. Z przeprowadzonej oceny
zgodnosci powinna zosta¢ sporzadzona odpowiednia dokumenta-
cja zawierajaca min. wyniki badan i certyfikaty badan typu [5],
a na przyrzadzie pomiarowym powinien zosta¢ umieszczony znak
zgodnosci z dyrektywami Unii Europejskiej CE.

Elektroniczne liczniki energii elektrycznej bedace juz w uzytku
podlegaja legalizacji ponownej, ktora polega na sprawdzeniu czy
ich parametry metrologiczne sa zgodne z wymaganiami okreslo-
nymi w przepisach [4]. Podczas sprawdzenia dokonuje si¢ oceny
btedéw wskazan licznika, pradu rozruchu, biegu jalowego oraz
przektadni [4]. Sprawdzenie pradu rozruchu licznika energii elek-
trycznej polega na ustaleniu czy po obciazeniu go pradem o war-
tosci 0,5 % pradu bazowego dla licznika klasy A i 0,4 % - dla
licznika klas B i C, wyemituje co najmniej 2 impulsy.

Bieg jalowy licznika sprawdza si¢ przyktadajac do obwodow
napieciowych, przy otwartych obwodach pradowych, najpierw
napigcie rowne 80 % warto$ci napigcia nominalnego, a nastgpnie
115 % warto$ci napigcia nominalnego. Licznik nie powinien
wyemitowaé wigcej niz jeden impuls w czasie At [4]:

- dla licznikow klasy doktadnosci A,

6
sz BOAC ) 7
C.m.Uﬂ .Imax

- dla licznikéw klasy doktadnosci B,

6
Atzw[min] ®)
C'm'Un 'Imax

gdzie: C — stata licznika, m — liczba elementow pomiarowych,
U, — napigcie nominalne wyrazone w woltach, 7,,,, — prad maksy-
malny wyrazony w amperach.

W przypadku biegu jatowego licznika klasy C nalezy przyjac,
ze ma on czas At dwudziestokrotnie dtuzszy niz czas uptywajacy
migdzy dwoma impulsami, gdy w torach pradowych ptynie prad
o wartosci rownej pradowi rozruchu licznika [4].

Sprawdzenie przektadni' licznika polega na ustaleniu czy jej
warto$¢ jest zgodna ze stala licznika podang na tabliczce znamio-
nowej. Niepewnos$¢ wyznaczenia przektadni nie powinna przekra-
czaé: 2 % - dla licznika klasy doktadnosci A, 1 % - dla licznika
klasy B, 0,5 % - dla licznika klasy C [4].

Wymagania metrologiczne dotyczace sprawdzania elektronicz-
nych licznikéw energii elektrycznej czynnej pradu przemiennego
zawarte s3 w normie PN-EN 62053-21 [6] oraz Rozporzadzeniu
Ministra i Gospodarki z dnia 7 stycznia 2008 r [4]. Dokumenty te
precyzuja punkty charakterystyki, okreslaja warto$ci dopuszczal-
nych bledéw oraz btedow dodatkowych wynikajacych z czynni-
kow wplywajacych na pomiar, a takze okre$laja warunki spraw-
dzania oraz warunki odniesienia.

4. Wzorcowanie

Kontroli poprawnosci wskazan licznikow energii elektrycznej
dokonuje si¢ w procesie wzorcowania, ktoremu podlegaja liczniki
uzytkowe, kontrolne i wzorcowe. Na rys. 2 pokazano hierarchig¢
wzorcowania elektronicznych licznikéw energii elektrycznej.

Wyréznia si¢ dwie metody wzorcowania licznikéw: metode
licznika kontrolnego oraz metod¢ pomiaru mocy i czasu, ktora
obecnie rzadko jest wykorzystywana do sprawdzania uzytkowych
licznikow energii elektryczne;j.

! Przektadnig licznika definiuje sie, jako stosunek liczby impulséw licznika statycz-
nego do odpowiadajacej jej zmiany wskazania urzadzenia wskazujacego [3]
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Rys. 2. Hierarchia wzorcowani licznikéw energii elektrycznej
Fig.2.  Calibration hierarchy of electric energy meters

Sprawdzenie licznika metoda pomiaru mocy i czasu polega na
poréwnaniu zmierzonej energii przez licznik elektroniczny
z energig obliczong ze wskazan watomierza wzorcowego i mierni-
ka czasu. Dla elektronicznego licznika wzorcowanego o statej C,
przy ustalonej niezmiennej w czasie mocy P mierzonej watomie-
rzem i liczby impulséw N, nominalny czas #,, w ktorym energia W
powinna by¢ zmierzona przez wzorcowany licznik, oblicza si¢ ze
wzoru

3
n:3600-10 N 3)
cp

Nastepnie po uruchomieniu stanowiska pomiarowego i nasta-
wieniu wlasciwych wskazan przyrzadéw (watomierza, ampero-
mierza, woltomierza i fazomierza) mierzy si¢ czas ¢ zliczania
przez licznik N impulséw. Blad wskazania licznika statycznego
oblicza si¢ z zaleznosci [4]:

sotnt

100 . 4)

Zgodnie z wymaganiami przepiséw, dotyczacych prawnej kon-
troli metrologicznej licznikow energii elektrycznej, przyrzady
stuzace do pomiaru czasu powinny by¢ sterowane przez urzadze-
nia z glowica fotoelektryczna lub przez elektryczne wyjscie im-
pulsowe licznika [7]. Przy sprawdzeniu btgdow wskazan liczni-
kéw o klasach doktadnosei A i B dopuszcza si¢ wykonanie pomia-
réw czasu urzadzeniem sterowanym recznie. W takim przypadku
czas pomiaru nie moze by¢ krotszy niz 50 s. Podczas sprawdzania
btedu wskazan licznika metoda mocy i czasu nalezy zapewnic
stato$¢ mocy obcigzenia w czasie trwania pomiaru.

Wyznaczenie btedow wskazan elektronicznych licznikéw ener-
gii elektrycznej metodg licznika kontrolnego polega na poréwna-
niu odpowiadajacej liczbie impulséw z licznika badanego z liczba
impulsow z licznika wzorcowego w tym samym czasie. Minimal-
na liczba impulsow podczas sprawdzania licznika powinna by¢
okreslona w instrukcji producenta. Blad wskazania licznika sta-
tycznego w tym przypadku oblicza si¢ z zaleznosci [4]:

— Nkn_N

0 £ .100%, ®)

k

w ktorej: N - zmierzona liczba impulsow licznika kontrolnego,
Nj,, — liczba impulséw licznika kontrolnego odpowiadajaca liczbie
impulsoéw licznika badanego, obliczona ze wzoru:

Ny =N ©)

w ktorym: N - liczba impulsow licznika badanego, C; - wartos¢
statej licznika kontrolnego, C, - warto$¢ statej licznika badanego.
Liczniki uzytkowe sprawdzane sa przy pomocy Urzadzen do
Sprawdzania Licznikéw (USL) energii elektrycznej. Szczegdtowy
program sprawdzen uzytkowych licznikow energii elektrycznej
przedstawiono w punkcie 2 i 3. USL wyposazone sg we wzorcowe
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kontrolne liczniki energii elektrycznej. Liczniki kontrolne wzor-
cowane s3 przy pomocy licznikdw wzorcowych wyzszej klasy
doktadnosci

W Polsce jednostka mogaca zapewni¢ spojno$¢ pomiarowa
wzorcowania licznikéw wzorcowych w odniesieniu  do wzorcow
panstwowych jest Glowny Urzad Miar (GUM). Liczniki wzorco-
we powinny by¢é wzorcowane przynajmniej raz w ciagu roku,
a wynik wzorcowania powinien by¢ udokumentowany w postaci
$wiadectwa wzorcowania. Na rysunku 3 pokazano wykorzystanie
wzorcowych licznikéw energii elektrycznej.

GUM

Laboratoria Licznik wzorcowy OUM
wzorcujace b z wyposazeniem |
USL
Urzqdzgma Licznik kontrolny Prawna kqntrola
pomocnicze metrologiczna
Licznik Licznik Licznik
uzytkowy | | uzytkowy | ® ® ®|uzytkowy

Rys. 3. Wykorzystanie licznikoéw wzorcowych
Fig.3.  Use of standard energy meters

Wzorcowe liczniki energii elektrycznej moga by¢ konstruowane
jako przeno$ne liczniki wzorcowe z dodatkowym wyposazeniem,
ktére mierza nie tylko energie elektryczng czynng i bierna, ale
rowniez umozliwiaja kontrol¢ napigcia, pradu, czestotliwosci
i przesuni¢cia fazowego w sieciach trdjfazowych trojprzewodo-
wych i czteroprzewodowych oraz w sieciach jednofazowych.
Niektore takie liczniki sa wyposazone w dodatkowe wewnetrzne
wzorce odniesienia pradu, napiecia i czgstotliwosci [8]. Umozli-
wiajg one sprawdzenie i kalibracje wyposazenia dodatkowego
licznika wzorcowego. Taki licznik wzorcowy moze by¢ sterowany
z zewngtrznego komputera [9, 10]. Nazywane sg one czgsto teste-
rami licznikow energii elektrycznej [11].

Przenos$ne wzorcowe liczniki energii elektrycznej wykorzysty-
wane sg np. do okresowego wzorcowania urzadzen do sprawdza-
nia licznikoéw (USL). USL sktadaja si¢ z licznika kontrolnego oraz
urzadzen pomocniczych, w ktorych sktad wchodza przektadniki,
komputer, zasilacz i stojak. Na rysunku 4 pokazano przyktadowe
USL SKLe — T6 prod. IKSAiP.

Rys. 4. Uniwersalne urzadzenie do sprawdzania licznikoéw USL SKLe-T6 [12]
Fig. 4.  Universal device for checking energy meters USL SKLe-T6 [12]
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Jednostki uzytkujace urzadzenia do sprawdzenia licznikow
energii elektrycznej, ktorymi moga by¢ np. producenci licznikow,
zgodnie z przepisami [4] maja obowiazek wzorcowania takich
urzadzen przynajmniej raz w ciggu roku, a takze po kazdej napra-
wie, konserwacji lub modernizacji. Sprawdzenia USL wykonuja
Okregowe Urzedy Miar (OUM). Upowazniony i kompetentny
personel Okregowego Urzgdu Miar deleguje si¢ do wzorcowania
USL na terenie jednostki, ktéora go uzywa. Wykorzystywany
wzorzec podrozny podlega wstgpnej aklimatyzacji w celu ustabili-
zowania jego parametréw metrologicznych. Podczas wzorcowania
nalezy sprawdzi¢ nie tylko licznik kontrolny stosowany w USL
ale rowniez urzadzenia pomocnicze takie jak przektadniki - jesli
sa wykorzystywane w danym urzadzeniu — a takze zasilacz, czy
wytwarza odpowiednie wartosci napig¢ i pradow. Sprawdzana jest
réwniez zawarto$¢ harmonicznych. Dodatkowo przy wykorzysta-
niu miernika pola magnetycznego sprawdza si¢ indukcje ze-
wnetrznego pola magnetycznego, ktora zgodnie z warto§ciami
podanymi w przepisach [4] nie powinna przekracza¢ 0,05 mT.
Istotne jest aby podczas wzorcowania USL kontrolowaé warunki
$rodowiskowe.

Poprawnos$¢ wskazan wzorcowych licznikéw energii elektrycz-
nej sprawdza si¢ rOwniez podczas porownan miedzylaboratoryj-
nych, w ktorych laboratorium pilotujace udostgpnia obiekty do
poréwnan i opracowuje raporty koncowe. Porownania mi¢dzyla-
boratoryjne polegaja na wzorcowaniu tego samego obiektu przez
kazdego z uczestnikdw poréownan, wedhug procedur pomiarowych
stosowanych przez dane laboratorium.

5. Uwagi i wnioski

Podczas wzorcowania elektronicznych licznikow energii elek-
trycznej jak i urzadzen do sprawdzania licznikow mozna napotkac
kilka istotnych probleméw, ktére wciaz pozostaja nierozwigzane,
a na ktore warto zwroci¢ uwagg.

Pierwszy z problemow dotyczy wzorcowania urzadzen do
sprawdzania licznikow energii elektrycznej a zwlaszcza pomiaru
warunkow odniesienia okreslonych w przepisach [4], a szczeg6l-
nie natgzenia indukcji zewnetrznego pola magnetycznego. Przepi-
sy nie reguluja w sposOb jednoznaczny jak powinien zostad
wykonany pomiar wplywu natgzenia zewngtrznego pola magne-
tycznego na Urzadzenie do Sprawdzania Licznikow (USL).
Rozporzadzenie Ministra i Gospodarki z dnia 7 stycznia 2008 r.
w sprawie wymagan, ktéorym powinny odpowiada¢ liczniki
energii elektrycznej czynnej pradu przemiennego, oraz szczego-
lowego zakresu ich sprawdzen wykonywanych podczas prawnej
kontroli metrologicznej jasno nie precyzuje jak i gdzie powinna
zosta¢ zmierzona warto$¢ indukcji zewngtrznego pola magne-
tycznego mogaca mie¢ wptyw na poprawne dziatanie USL. Brak
jednego zunifikowanego algorytmu, a takze sprecyzowania
sposobu takiego pomiaru wprowadza wiele niejasnosci dla
Okregowych Urzedow Miar (OUM) wykonujacych takie pomia-
ry podczas okresowych sprawdzen USL. Dlatego w zaleznosci od
subiektywnej interpretacji wyzej wymienionego rozporzadzenia
OUM w rozny sposob dokonujg takiego pomiaru. Prowadzi to do
réznych wynikdéw, a co za tym idzie nasuwa si¢ pytanie: jaki
sposOb pomiaru jest wlasciwy?

Wzorcowanie licznikow wzorcowych z dodatkowym wyposa-
zeniem, czyli tzw. testerow energii elektrycznej, jest wykonywane
metoda licznika kontrolnego. W tabeli 1 przedstawiono podsta-
wowe parametry trzech najpopularniejszych obecnie licznikow
wzorcowych: D3000, RD-33 oraz K2006 [9, 10, 13]. Wzorcowa-
nie licznik wzorcowego D3000 o klasie 0,05 metodag licznika
kontrolnego wykorzystujac do tego celu licznik RD-33 o klasie
0,01 nie stanowi wigkszego problemu. Sytuacja komplikuje sig¢
jednak juz w przypadku wzorcowania licznika K2006 licznikiem
RD-33. Dzieje si¢ tak poniewaz na niepewno$¢ wzorcowania
licznika K2006 wptywa niepewno§¢ wzorca RD-33, a oba te
liczniki sa tej samej klasy doktadnosci.

Tab. 1. Parametry licznikow wzorcowych
Tab. 1. Parameters of standard meters

Licznik
Parametr TESTGYR® RADIAN MTE
D3000 RD-33 K2006
Klasa 0,05 0,01 0,01
Zakres pradowy [A] 0,005 +120 0,02 +120 0,001+160
Zakres napigciowy [V] 83 +554 30 +630 30500
Analiza harmonicznych Do 50 Do 64 Do 60

W takim przypadku nalezaloby zastosowa¢ metode posredniego
wzorcowania o odpowiedniej doktadnos$ci.
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