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W referacie przedstawiono metody sprawdzania licznikéw energii elektrycznej czynnej pradu przemien-
nego (50 Hz), stosowane przy prawnej kontroli metrologicznej (legalizacji) oraz podlegajacych ocenie zgodno-
$ci wedtug dyrektywy 2004/22/WE z dnia 31 marca 2004 r. Referat zawiera réwniez opis metody szacowania
niepewnosci pomiaru i wyznaczania budzetu niepewnosci przy wzorcowaniu kontrolnych licznikéw energii
elektrycznej pradu przemiennego oraz stanowisk do sprawdzania licznikéw. Ponadto w referacie przedstawio-
no metode wzorcowania licznikéw pradu statego opracowang w Okregowym Urzedzie Miar w Lodzi oraz spo-
sOb zachowania spdjnoéci pomiarowej przy wzorcowaniu licznikéw pradu statego. Opisano réwniez problemy
zwigzane z dokladnym pomiarem energii elektrycznej przy stalym napieciu zasilajacym 3,3 kV.

Methods of examination of the alternating and direct current energy meters

In the paper the methods of examination during the legal metrological control (verification) of the
alternating current active energy meters (50 Hz), as well as being the subject to the conformity assessment
according to the directive no. 2004/22/WE of 31st March, 2004, have been presented. Report as well contains
the description of method of measurement uncertainty estimation and determination of the uncertainty bud-
get during the calibration of the control alternating current energy meters as well as of the energy meters
examination stands. Additionally in the paper, the method of calibrating of the direct current energy meters,
worked out in the Regional Verification Office in Lodz, and the means of the assurance of measurement trace-
ability during the calibration of direct current energy meters have been shown. Also the problems connected
with the precise energy measurement at the 3,3 kV DC supply voltage has been described.

1. Wstep

Dyrektywa 2001/16/WE z dnia 19 marca 2001 r. w sprawie interoperacyjnosci trans-
europejskiego systemu kolei konwencjonalnej (Dz. Urz. WE nr 110, z dnia 20.04.2001 r.)
zobowigzuje panstwa czlonkowskie do dokonywania bezposrednich pomiaréw zuzywanej
przez tabory trakcyjne energii elektrycznej. W zwiazku z tym Prezes Gléwnego Urzedu
Miar wytypowal do sprawdzania licznikéw energii elektrycznej pradu statego miedzy in-
nymi Okregowy Urzad Miar w Lodzi, ktory podjat w 2008 r. dzialania zmierzajace do re-
alizacji tego zadania. Metodyka sprawdzania licznikéw pradu statego wymagata przeana-
lizowania istniejacych i szeroko stosowanych metod weryfikacji metrologicznej licznikéw
energii elektrycznej czynnej pradu przemiennego. Dlatego tez w pierwszej czesci referatu
omoéwione zostaly sposoby i metody kontroli metrologicznej tych licznikow.

2. Liczniki energii elektrycznej czynnej pradu przemiennego
Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki [1] liczniki energii elektrycznej

czynnej pradu przemiennego podlegaja prawnej kontroli metrologicznej. Szczegdtowy
zakres sprawdzen wykonywanych podczas prawnej kontroli metrologicznej okreéla od-
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powiednie Rozporzadzenie Ministra Gospodarki [2]. Wedlug tych rozporzadzen liczniki
podlegaja obowigzkowi legalizacji. Legalizacji dokonuje administracja miar lub instytucje
upowaznione przez Prezesa Gléwnego Urzedu Miar. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady [3] zobowigzala panstwa czlonkowskie do wdrozenia prawodawstwa umozliwiaja-
cego producentom przyrzadéw pomiarowych wprowadzanie do obrotu lub uzytkowania
przyrzadow w wyniku oceny zgodnosci z normami europejskimi. Rozporzadzenie Ministra
Gospodarki [4] okresla zasadnicze wymagania dla przyrzadéw pomiarowych podlegaja-
cych ocenie zgodnosci.

Wymagania metrologiczne dotyczace licznikéw energii czynnej w przypadku legaliza-
cji 1 oceny zgodnosci sg spdjne. Przepisy dotyczace oceny zgodnosci dopuszczaja wykorzy-
stanie metody statystycznej podczas weryfikacji licznikéw. Sprawdzanie licznikéw podczas
legalizacji lub oceny zgodnosci obejmuje:

- sprawdzenie rozruchu licznika,

- sprawdzenie biegu jalowego licznika,

- sprawdzenie przekladni (stalej) licznika,

- sprawdzenie dokladnosci wskazan licznika.

Sprawdzenia dokladnosci wskazan licznika mozna wykona¢ metoda licznika kontro-
Inego lub metoda mocy i czasu. W praktyce, metoda mocy i czasu nie jest stosowana przy
licznikach pradu przemiennego, gdyz sa dostepne bardzo doktadne liczniki kontrolne klasy
0,01; 0,02, 0,0510,1.

Metoda licznika kontrolnego polega na zliczaniu liczby impulséw licznika kontrolne-
go, odpowiadajacej N impulsom (obrotom tarczy) licznika badanego, i poréwnaniu jej ze
zmierzong liczba impulséw licznika kontrolnego. Blad wskazania nalezy obliczy¢ wedtug
wzoru

5= — N 109, (1)
k
gdzie: N, - zmierzona liczba impulséw licznika kontrolnego, a N, - liczba impulséw liczni-
ka kontrolnego, obliczona wedlug wzoru
R @
C,-U,-1,
gdzie: N — wybrana liczba impulséw (obrotéw tarczy) licznika badanego, C,_— wartos¢ stalej
licznika kontrolnego w obrotach na kilowatogodzine lub w impulsach na kilowatogodzine,
U, — warto$¢ napiecia na wejsciu licznika kontrolnego w woltach, I , - warto$¢ natezenia
pradu na wejéciu licznika kontrolnego w amperach, C, — wartos¢ stalej licznika badanego
wyrazona w obrotach na kilowatogodzine lub w impulsach na kilowatogodzine, U, — war-
to$¢ napiecia na wejéciu licznika badanego w woltach, I, - warto$¢ natezenia pradu na wej-
$ciu licznika badanego w amperach.

Wyznaczenia bledéw dokonuje si¢ za pomocag urzadzen spelniajacych wymagania
normy PN-IEC 736:1998 [5]. Urzadzenia do sprawdzania licznikéw podlegaja okresowej
kontroli metrologicznej — wzorcowaniu. Okregowy Urzad Miar w Lodzi wykonuje wzor-
cowania tych urzadzen wykorzystujac komparator energii typ K2006 klasy 0,01 lub licz-
nik kontrolny typ RD33 klasy 0,01. Wzorcowanie polega na podlaczeniu do sprawdzanego
urzadzenia licznika kontrolnego i wykonaniu pomiaréw bledéw tego licznika. Niepewnos¢
pomiaru wyznaczana jest zgodnie z EA-4/02 [6, 7].
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3. Liczniki pradu statego

Obecnie w Polsce jest uzytkowanych okolo 4,5 tysigca pojazdéw trakcyjnych, ktdre
mogtyby by¢ wyposazone w liczniki pradu stalego. Aktualnie w Polsce nie ma przepiséw
normatywnych dotyczacych kontroli metrologicznej licznikéw pradu statego, dlatego jedy-
ng formga sprawdzenia dokladnosci tych licznikéw jest wzorcowanie wedtug procedur opra-
cowanych przez laboratorium pomiarowe.

Liczniki produkowane w Polsce przez ,,Elester PKP” typu LE3000 plus pierwotnie nie
posiadaly wyjscia impulsowego z okreslong ,stalg licznika”. Jedynym mozliwym sposobem
sprawdzenia bledéw wskazan takiego licznika byta metoda ,,obserwacji” zmiany w cza-
sie wskazan zuzytej energii. Wzorcowanie ta3 metoda byloby jednak bardzo czasochlonne
i niedokladne. Konsultacje jakie przeprowadzono we wrze$niu 2009 r. z konstruktorami
tych licznikéw doprowadzily do wyposazenia ich w wyjscie impulsowe dla energii pobie-
ranej jak i energii oddawanej w wyniku rekuperacji. Zostata réwniez dobrana stala licznika
ktéra wynosi ¢ = 10 imp/kWh.

Okregowy Urzad Miar w Lodzi na bazie posiadanego stanowiska do wzorcowania
licznikéw pradu przemiennego skonstruowat stanowisko do wzorcowania licznikéw pradu
statego. W zwigzku z brakiem kontrolnych licznikéw pradu statego jedyna mozliwg metoda
jest metoda mocy i czasu.

W sklad stanowiska wchodza: stabilizowany zasilacz DC 5 kV, dzielnik napigcia,
precyzyjny woltomierz cyfrowy, kalibrator napiecia statego, dzielnik impulséw, glowica
skanujaca oraz czesto$ciomierz-czasomierz cyfrowy. Schemat blokowy ukladu przedstawia

rys. 1.
Multimetr Czestosciomierz
typ 1281 - czasomierz
Dzielnik Wyjscie Dzielnik
napiecia impulsowe impulsow

Zasilacz Wzorcowany ):
5000V DC licznik L~ S‘ZIS

Glowica
skanujaca

Kalibrator
typ 9100

Rys. 1. Schemat blokowy uktadu do wzorcowania licznikéw pradu stalego

Przy wzorcowaniu licznikéw, kiedy dokonywany jest pomiar czasu okreslonej liczby
impulséw, do obliczenia warto$ci poprawnej tego czasu nalezy postuzy¢ sie zaleznoscia:

t—3600000- N
’ ¢, Ul

©)

gdzie: t - poprawny czas N impulséw, ¢, - stata badanego licznika, U, - poprawna warto$¢
napiecia, I — poprawna warto$¢ natezenia pradu. Nastepnie btad licznika pradu stalego
w danym punkcie pomiarowym §_obliczamy stosujgc zaleznos¢
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L, —1t, o
o, = -100% (4)

gdzie: t_— zmierzony czas N impulsow.

Spojnos¢ pomiarowa zachowana jest przez przeniesienie wskazan przyrzadéw pomia-
rowych zastosowanych w stanowisku do panstwowych wzorcdw rezystancji, napiecia state-
go oraz czasu i czestotliwosci poprzez nieprzerwany fancuch poréwnan.

Niepewno$¢ pomiaréw wykonanych na tym stanowisku uzalezniona jest w gtéwnej
mierze od dokladnosci uzytej aparatury pomiarowej. Dokladno$¢ pomiaru napiecia sta-
tego w sieci przy wykorzystywaniu multimetru i dzielnika napiecia wynosi okolo 0,01 %.
Zastosowanie kalibratora jako symulatora spadku napiecia na zewnetrznym boczniku pra-
dowym, z uwagi na jego prace przy wysokim potencjale 3,3 kV, wymaga zasilania tego ka-
libratora z separowanej sieci wykorzystujac np. UPS. Uzyskana dokladno$¢ symulacji toru
pradowego wynosi ok. 0,01 %. Pomiar czasu impulsowania w ukladzie czg¢stos$ciomierz-
-czasomierz, glowica skanujgca i dzielnik impulséw realizowany jest z dokladnoscia ok.
1 ms. Ze wzgledu na to, minimalny czas pomiaru impulséw powinien wynosi¢ nie mniej niz
20 sekund. Przy powtarzalno$ci pomiaréw catkowita niepewno$¢ pomiaru na przedstawio-
nym stanowisku wynosi ok. 0,02 %.
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