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Streszczenie

W artykule przedstawiono schemat blokowy stacji wzorcowniczej z zasto-
sowaniem multipleksera z kalkulatorem btedu oraz opisano algorytmy
sprawdzania licznikow energii elektrycznej. Przedstawiono dwie metody
sprawdzania licznikow energii elektrycznej, ktore sa dobierane w zalezno-
$ci od parametrow punktu obcigzenia licznika Np;.

Stowa kluczowe: licznik energii elektrycznej, stacja wzorcownicza, meto-
dy pomiaréw sygnatéw impulsowych.

Testing algorithms for electrical energy
meters

Abstract

This paper describes a structure of the meter test station for electricity
meter testing and algorithms checking electrical energy meters. The
presented model (Fig. 1) consists of: a calibrator, electrical energy meters
(under test), photo heads, a multiplexer with error calculator and a PC.
The calibrator works as the high-accuracy programmable power supply.
Electrical energy meters work as energy-to-frequency converters.
The multiplexer with error calculator functions as a precise timer, pulse
counter and error calculator for the given position k. Photo heads enable
connection between the test station and energy meters with optical outputs.
The multiplexer with error calculator computes the value of error percentage
¢ for energy meter Lk. The error percentage calculation (3) is based on the
actual energy Ep and energy measured by the energy meter £ The paper
describes the main algorithm (Fig. 2) and two testing algorithms for electrical
energy meters. The first testing algorithm (Fig. 3) is based on the method
of time measurement for the defined number of impulses. This algorithm is
used for testing electrical energy meters with low frequency outputs (SO
standards). The second testing algorithm (Fig. 5) is based on the method of
impulse counting in a defined period of time. This algorithm is used
for testing electrical energy meters with high frequency outputs.
The algorithms of the multi-position measurement station will be the
foundation for future analysis of dynamic parameters and developing the
software for the physical meter test station model.

Keywords: electrical energy meter, meter test station, methods of measuring
impulse signals.

1. Wprowadzenie

Liczniki energii elektrycznej [1] poddawane sa procesowi spraw-
dzania dokladno$ci pomiaru wartosci energii elektrycznej [2, 3].
Podczas procesu sprawdzania doktadnos$ci licznika, dla danych
punktow obciazenia Np; s3 okre§lone w normach [3] graniczne
warto$ci bledow & procentowych przy okreslonych warunkach
odniesienia. Znajomo$¢ parametrow punktu obcigzenia Np; i para-
metrow sprawdzanego licznika N;; umozliwia dobér metody spraw-
dzania doktadnos$ci pomiaru energii. W celu sprawdzania licznikow
energii elektrycznej budowane sg dedykowane systemy pomiarowe
zwane inaczej stacjami wzorcowniczymi [5]. Ze wzgledu na liczbg
jednoczesnie sprawdzanych licznikow, stacje wzorcownicze sa
dzielone na jednostanowiskowe oraz wielostanowiskowe.

Zastosowanie odpowiedniego algorytmu sprawdzania licznikow
energii elektrycznej oraz stacji wzorcowniczej z multiplekserem
i kalkulatorem bledow [4] umozliwitoby optymalizacj¢ czasu
sprawdzania licznikow energii elektryczne;j.

2. Stacja wzorcownicza z zastosowaniem
multipleksera z kalkulatorem btedu

Na rysunku 1 przedstawiono schemat blokowy stacji wzorcow-
niczej z zastosowaniem kalibratora i multipleksera z kalkulatorem
btedu, ktory sklada sig takich blokow jak:
¢ komputera PC, ktory petni funkcje zadajnika parametréw punk-

tow obcigzenia Np, parametrow licznikéw sprawdzanych N, dla

kalibratora i multipleksera z kalkulatorem btedéw oraz funkcje
prezentacji wynikow badan,

¢ kalibrator, ktory realizuje funkcj¢ programowalnego zasilacza
pomiarowego duzej klasy doktadnosci;

¢ liczniki sprawdzane[6], oznaczone od L; do L;, ktore pehnia
funkcje przetwornika mierzonej energii £;; na czestotliwosé
generowanych impulséw ny; liczniki w zaleznos$ci od typu sa
wyposazone w wyjscia impulsowe elektryczne lub optyczne; w
przypadku licznikéw elektromechanicznych, ktore nie posiadaja
wbudowanego wyjscia impulsowego stosowane s3 gtowice od-
biorcze,

+ glowice odbiorcze, oznaczone od F; do Fj, ktore realizuja
funkcje przetwornika fotoelektrycznego; gltowice odbiorcze
umozliwiaja sprzeg stacji wzorcowniczej z licznikami wyposa-
zonymi w optyczne wyjscie impulsowe lub licznikami elektro-
mechanicznymi nie posiadajacymi wyjscia impulsowego,
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Rys. 1. Schemat blokowy stacji wzorcowniczej z multiplekserem
i kalkulatorem btedow

Fig. 1. Block diagram of the measurement station with a multiplexer
and error calculator

* multipleksera z kalkulatorem btedu, ktory pelni funkcje licznika
impulsoéw i czasomierza, oraz kalkulatora blgdu & dla danego
obstugiwanego stanowiska k; multiplekser z kalkulatorem btedu
posiada k wej$¢ kontrolnych oraz jeden interfejs komunikacyjny
w standardzie bezprzewodowym; multiplekser z kalkulatorem
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btedu oblicza warto$¢ bledu procentowego ¢ dla danego spraw-
dzanego licznika L, na podstawie obliczonej wartosci energii
rzeczywistej Ep 1 wartosci energii zmierzonej E;; przez licznik
sprawdzany.

3. Metody pomiaréw sygnatéw impulsowych

Na rysunku 2 przedstawiono algorytm pracy stacji wzorcowni-
czej z zastosowaniem multipleksera z kalkulatorem btedow.

Npi — KALIBRATOR + MUX

NLj — MUX |
TAK NIE
METODA POMIARU METODA ZLICZANIA
CZASU DLA ZADANEJ IMPULSOW W ZADANYM
LICZBY IMPULSOW PRZEDZIALE CZASU

O
NIE
TAK
STOP

Rys. 2. Algorytm pracy stacji wzorcowniczej z zastosowaniem multipleksera
z kalkulatorem bledow

Fig.2.  Algorithm for the measurement station with a multiplexer and
error calculator

Przedstawiona stacja wzorcownicza (rys. 1) jest polautoma-
tycznym systemem pomiarowym. Operator stacji ustala parametry
dla iy punktow obciazenia Np; (1) licznika oraz parametry licznika
sprawdzanego N, (2),

Np :iNPi
i=1

N, € {NUi;NIi;Nqu;Nfi;(nN Vv tN)}

(M

a nastepnie inicjalizuje proces sprawdzania. Dalej proces spraw-
dzania licznikdw energii elektrycznej jest realizowany w sposob
automatyczny.

k
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Imax >

2
N, ;c}

Komputer klasy PC przesyla za posrednictwem tacza bezprze-
wodowego parametry nastawy dla pierwszego punktu obcigzenia
Np,; do kalibratora i multipleksera z kalkulatorem bt¢du. Parame-
trami, ktore definiujg punkt obcigzenia Np; sa:
= nastawa warto$ci napigcia Ny;
= nastawa warto$ci pradu N;

* nastawa warto$ci wspotczynnika mocy N,;

= nastawa warto$ci czestotliwoSci Ny

= nastawa zadanej liczby impulsow ny lub nastawa zadanego
przedziatu czasu ty,.

Dodatkowo z komputera do multipleksera z kalkulatorem btedu
przesylane sg parametry k sprawdzanych licznikow Ny;,s3 to:
= nastawa wartosci napiecia znamionowego licznika Ny
= nastawa warto$ci pradu znamionowego licznika Ny,
= nastawa warto$ci pradu maksymalnego licznika Ny,
= nastawa wartosci stalej licznika ¢

Kalibrator ustawia na swoich wyjsciach zadane wartosci zdefi-
niowane dla pierwszego punktu obcigzenia Na podstawie wcze-
$niej otrzymanych parametrow punktu obcigzenia multiplekser
z kalkulatorem blgedu wyznacza warto$¢ rzeczywista energii Ep
i ustala wybor metody pomiarowej. W przypadku, gdy dla danego
punktu obciagzenia Np; zadana jest liczba impulsow ny liczniki
energii elektrycznej sprawdzane sg wedlug metody pomiaru czasu
dla zadanej liczby impulsow. W przeciwnym wypadku kiedy
w punkcie obcigzenia Np; zdefiniowana jest warto§¢ przedzialu
czasu ty sprawdzanie licznikow realizowane jest wedlug metody
zliczania impulsow w zadanym przedziale czasu. Proces spraw-
dzania licznikow energii elektrycznej zostanie zakonczony po
wykonaniu pomiaréw dla iy punktéw obcigzenia.

3.1. Metoda pomiaru czasu dla zadanej
liczby impulséw

Na rysunku 3 przestawiono algorytm sprawdzania licznikéw
energii elektrycznej metoda pomiaru czasu dla zadanej liczby
impulsow.
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Rys. 3. Algorytm sprawdzania licznikow energii elektrycznej metoda pomiaru
czasu dla zadanej liczby impulsow

Fig. 3.  Testing algorithm for electrical energy meters for the method of time
measurement for a defined number of impulses

Przed rozpoczgciem procedury sprawdzania licznikoéw energii
elektrycznej, w multiplekserze z kalkulatorem biedu, stan licznika
impulsow 1 wartos¢ czasomierza dla danego kanalu INk jest zero-
wana. Po otrzymaniu pierwszego impulsu (rysunek 4) na wejsciu
multipleksera /Nk, uruchamiany jest czasomierz f#;; oraz licznik
impulséw n; dla danego kanatu k. Kazdy nastgpny pojawiajacy sig¢
impuls zwigksza warto$¢ licznika impulséw 7, o jeden oraz war-
to$¢ odmierzanego czasu f7;, ktora jest zapamigtywana w pamieci
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multipleksera z kalkulatorem bledu. W przypadku kiedy warto§¢
licznika impulséw n; i zadana warto$¢ impulséw ny jest sobie
réwna, licznik czasu #;; i licznik impulsow n, dla danego k-tego
kanatu zostaje zatrzymany. W nastepnym etapie zostaje wyzna-
czona warto$¢ energii licznika Ej; oraz warto$¢ bledu g (3) dla
danego k-tego sprawdzanego licznika.

g’:M .100 3)
* E
p

A Uink [V]
nk=0 nk=1 Nk = NN
—l I SN —l R
<8 »
t [ms]

’ tLk ~
< >

START STOP

ttk=0 tik

Rys. 4. Wykres zaleznosci Uivk = f(¢) dla metody pomiaru czasu dla zadanej
liczby impulsow

Fig. 4. Relationship Umvk= f(¢) for the method of time measurement for
a defined number of impulses

4. Metoda zliczania impulséw w zadanym
przedziale czasu

Na rysunku 5 przedstawiono algorytm sprawdzania licznikow
energii elektrycznej metoda zliczania impulséw w zadanym prze-
dziale czasu.
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Rys. 5. Algorytm sprawdzania licznikoéw energii elektrycznej metoda zliczania
impulsow w zadanym przedziale czasu.

Fig. 5.  Testing algorithm for electrical energy meters for the method of impulse
counting in a defined period of time

Po przestaniu parametrow i-fego punktu obcigzenia, do multi-
pleksera z kalkulatorem bledu, warto$¢ licznika impulséw oraz
warto$¢ czasomierza dla danego k-tego wejscia multipleksera jest
zerowana. Po zarejestrowaniu pierwszego impulsu na /Nk wejSciu
multipleksera zostaje uruchomiony czasomierz 7, i licznik impul-
sOw n;. Pojawienie si¢ nastepnych impulséw na wejsciu INk po-
woduje inkrementacje licznika impulsow n;. Przy kazdym zlicza-
niu impulséw porownywana jest warto$¢ czasomierza t;; z warto-
Scig zadang czasu ty W przypadku kiedy #;;, = ty nastapito w mo-
mencie zarejestrowania impulsu na wejsciu INk, wtedy czasomierz
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tr 1 licznik impulsow zostaja zatrzymane a ich warto$ci zapamig-
tane. W drugim przypadku, kiedy warunek #;; = ty wystapit
w momencie pomigdzy wystapieniem zliczanych impulsoéw, cza-
somierz t;;, nie zostaje zatrzymany i odmierza czas do momentu
wystapienia nastgpnego impulsu 7, (rys. 6). Po zakonczonym
procesie pomiarowym nast¢puje wyznaczenie wartosci energii k-
tego sprawdzanego licznika Ej; i obliczenie warto$ci btgdu & (3).

A UINk [V]
nk=0 nk=1 Nk
1 0 [,
t C | »>

< 2 > t[us]
P tLk >
< 2 >

START STOP

k=0 tLk

Rys. 6. Wykres zalezno$ci Uik = f(¢) dla metody zliczania impulséw w zadanym
przedziale czasu

Fig. 6. Relationship Uink= f(#) for the method of impulse counting in a defined
period of time

W sytuacji awaryjnej kiedy na wejsciu /Nk nie pojawiaja si¢
impulsy 7; a warto$¢ czasu mierzona przy pomocy czasomierza
przekroczyta warto$¢ czasu zadang ty, czasomierz f;; zostaje
zatrzymany, a system pomiarowy informuje uzytkownika o pro-
blemie z k-tym sprawdzanym licznikiem energii elektrycznej.

5. Whnioski

W artykule zostaty przedstawione dwa algorytmy opisujace me-
tody sprawdzania licznikéw energii elektrycznej. Metoda pomiaru
czasu dla zadanej liczby impulséw jest najczgsciej stosowana
dla sprawdzania licznikéw energii elektrycznej wyposazonych
w wyjscie impulsowe niskoczgstotliwosciowe. Druga z metod
polegajaca na zliczania impulséw w zadanym przedziale czasu jest
najczesciej stosowana dla sprawdzania licznikow z wyjsciem
wysokoczestotliwosciowym.

Opracowanie algorytmoéw pracy stacji wzorcowniczej z zasto-
sowaniem multipleksera z kalkulatorem btedu jest podstawg do
opracowania oprogramowania dla modelu fizycznego stacji wzor-
cowniczej 1 do przeprowadzenia badan majacych na celu analizg
i weryfikacje parametréw dynamicznych.
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