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Poréwnanie dwéch metod pomiaru mocy strat wiasnych licznika

energii elektrycznej

Streszczenie. W artykule zaprezentowano poréwnanie dwéch metod pomiaru mocy strat wiasnych licznikéw energii elektrycznej. Jedng
z poréwnywanych metod jest metoda bezposredniego pomiaru mocy za pomocg zmodernizowanego licznika wzorcowego typu RD-22 opracowana i
stosowana w Gtéwnym Urzedzie Miar. Drugg metoda jest metoda opracowana w Instytucie Metrologii, Elektroniki i Automatyki Politechniki Slgskiej.
Obiektami pomiaréw byty zaréwno klasyczne liczniki indukcyjne jak i liczniki statyczne bez modeméw komunikacyjnych.

Abstract. The article presents the comparison of two methods of measuring losses power of their own energy meters. One of the compared method
is a method direct measurement power by the modernized standard meter model RD-22, developed and used in the Central Office of Measures. The
second method is a method developed by the laboratory in the Institute of Metrology, Electronics and Automation Silesian University of Technology.
The objects for power measurement of the own losses were classic electromechanical energy meters and the static energy meters without
communication modems. (Comparison of methods of testing of power losses of electricity meters).
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Wstep

Kazdy licznik do pomiaru energii elektrycznej, tak jak
kazde urzadzenie elektroniczne dla swojego poprawnego
dziatania pobiera pewng moc wtasng, tak zwang moc strat
wiasnych nazywang réwniez mocg konsumpcyjng licznika.
Pomiar mocy strat wilasnych pobieranej przez obwody
prgdowe i obwody napieciowe licznika, jest jednym z
pomiarow wykonywanych podczas badan licznikéw energii
elektrycznej do oceny na zgodnos¢ =z Dyrektywg
Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/32/UE z dnia 26
lutego 2014 r. w sprawie harmonizacji ustawodawstw
panstw czionkowskich odnoszgcych sie do udostepniania
na rynku przyrzgdéw pomiarowych (Dz. Urz. UE L 96 z dnia
29.03.2014 r.) [1]. Wiasciwe normy zharmonizowane z tg
dyrektywg [2], okre$lajg wymagania na wartos¢ mocy
maksymalnej pobieranej przez obwody pragdowe i obwody
napieciowe licznika. Biorgc pod uwage ogromng ilos¢
licznikébw stosowanych w gospodarstwach domowych,
problem zwigzany z mocg pobierang przez licznik ma duze
znaczenie. Przy tak duzej populacji licznikow staje sie to
istotne ekonomicznie. Szczegdélne znaczenie ma to
obecnie, kiedy wszystkie liczniki mierzgce pobierang
energie zostang wymienione na tak zwane liczniki
inteligentne.

Zaleta nowoczesnych licznikow elektronicznych jest ich
stosunkowo maty btagd (wzgledny) i niepewnos$¢ pomiaru.
Zapewniajg one wiekszg dokladnos¢ pomiaréw energii.
Inng bardzo wazng cechg licznikéw elektronicznych nowej
generacji jest ich bardzo maty prad startowy Is; , tak zwany
prad rozruchu oraz prad minimalny Imin. Istotng zaletg tych
licznikéw jest rowniez mata moc strat wlasnych. W zwigzku
z wprowadzaniem do uzytkowania nowoczesnych licznikéw
do pomiaru energii elektrycznej, w pracowni pomiaru mocy i
energii Zaktadu Elektrycznego Gtoéwnego Urzedu Miar
podjeto  starania  opracowania  doktadniejszej od
dotychczasowej, metody pomiaru mocy strat wiasnych
licznikbéw energii elektryczne;.

Pomiar mocy strat licznika
elektrycznej

Producenci licznikow starajg sie, aby prad startowy
licznika byt minimalny, a moc strat wtasnych byta mozliwie
jak najmniejsza. Parametry te sg nobilitujgcymi czynnikami
marketingowymi utatwiajgcymi konkurencyjnos¢ = w
przetargach. Wymagania na te parametry sg okreslone w
przepisach metrologicznych oraz normach. Moc strat
wiasnych obecnie produkowanych licznikéw

wiasnych energii

elektronicznych jest rzedu 1 W a czesto i mniejsza i wynosi
zaledwie 0,1 W. Pomiar tak matych mocy w Gtéwnym
Urzedzie Miar stat sie mozliwy dopiero po modernizacji
wzorcowego licznika typu RD-22 firmy Radian, polegajacej
na rozszerzeniu jego zakresu pomiarowego O pomiar
matych pradoéw. Rozszerzenie zakresu zrealizowano
poprzez nawiniecie 200 dodatkowych zwojow na pragdowym
przetworniku pomiarowym zmodernizowanego licznika,
ktory jest pragdowym przektadnikiem pomiarowym licznika
RD-22. Jest on kompensowany elektronicznie. Nawiniete
dodatkowe zwoje stanowig oddzielne uzwojenie pierwotne
przektadnika. Licznik RD-22 mierzy wielkosci elektryczne,
takie jak wartos¢ skuteczna napiecia i pradu oraz wartosé
kata przesuniecia fazowego i czestotliwosé w sposob
symultaniczny (jednoczesny). Licznik ma szereg innych
funkcji pomiarowych, miedzy innymi pomiar wybranych
parametrow  przebiegébw  odksztatconych, w tym
wspotczynnika THD. Modernizacja umozliwia pomiar
matych mocy i energii dla pragdu od 1 mA. Wczesniejszy
zakres pomiarowy pragdu omawianego licznika, okreslony
przez jego producenta zawierat sie¢ w przedziale od 0,2 A
do 125 A, z niedoktadnoscia pomiaru * 0,01% [3].
Modernizacja zapewnia dla rozszerzonego zakresu ten sam
poziom doktadnosci, jaki deklarowany jest dla pierwotnego
zakresu tego licznika.

Uktady pomiarowe stosowane fo poréwnania metod
Jedng z poréwnywanych metod jest metoda
opracowana w Gtéwnym Urzedzie Miar. Jest to metoda
bezposredniego pomiaru mocy. W metodzie tej zostat
wykorzystany licznik wzorcowy RD-22. Jego modernizacja
opisana jak powyzej, umozliwita zastosowanie go do
pomiaru bardzo matych mocy i energii elektrycznej. Uktad
pomiarowy tej metody przedstawiony jest na rysunku 1.
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Rys. 1 Uktad pomiarowy z licznikiem RD-22
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Drugg z porownywanych metod jest metoda
opracowana w Instytucie Metrologii, Elektroniki i Automatyki
Politechniki Slgskiej w Gliwicach. Opracowano tam uktad
pomiarowy z wykorzystaniem woltomierza homodynowego
typ SR 850.

Metoda ta polega na pomiarze sktadowych pradéw
wejsciowych licznikdow dotgczanych do sieci bez obcigzenia.
W oparciu o uzyskane wyniki pomiarow obliczono moc
czynng, bierng i pozorng strat wlasnych licznikéw. Metoda
ta oraz uktady pomiarowe zostaly zaprezentowane w
artykule [4]. W pierwotnym zatoZzeniu poréwnanie obydwdch
metod zamierzano wykona¢ w pracowni Instytutu
Metrologii, Elektroniki i Automatyki Politechniki Slaskiej w
Gliwicach.

Jednak w ostatnim czasie w Gtownym Urzedzie Miar
zakupiony zostat woltomierz homodynowy (LIA) typu SR
850 i poréwnanie tych metod stato sie mozliwe w pracowni
pomiaru mocy i energii GUM. Uktad pomiarowy drugiej z
porownywanych metod jest analogiczny do uktadu jaki
zostat zastosowany w Instytucie Metrologii, Elektroniki i
Automatyki Politechniki w Gliwicach.

Uktad pomiarowy tej metody przedstawiony jest na rys. 2.
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Rys. 2 Uktad pomiarowy z woltomierzem homodynowym

Uktad pomiarowy z woltomierzem homodynowym jest
bardziej ziozony. Uklad ten oprécz wspomnianego
woltomierza homodynowego, zawiera dzielnik napieciowy
oraz bocznik pradowy. Elementy te majg bardzo duzy
wplyw na wyniki pomiaréw. Dlatego tez wymagane jest aby
elementy te charakteryzowaty sie bardzo stabilnymi
charakterystykami temperaturowymi. Szczegdlnie ma to
istotne znaczenie dla bocznika prgdowego. Zaréwno
dzielnik napieciowy jak i bocznik prgdowy, powinny by¢
dobrane pod wzgledem stabilnosci swoich parametréow
zaleznych od  wptywéw  temperaturowych.  Przed
przystgpieniem do pomiaréw, parametry metrologiczne tych
elementéw powinny by¢ znane i wczesniej wyznaczone.
Wartos¢ rezystancji bocznika powinna byé monitorowana
podczas wykonywania pomiaréw, a w szczegolnosci w
przypadku kiedy wykonywana jest duza liczba pomiaréw
przez dluzszy okres czasu. Z dzielnika napieciowego
utworzonego przez rezystory R; i Ry, ktory wigczony jest w
tor napieciowy zasilania badanego licznika, pobierany jest
sygnat odniesienia U,s dla woltomierza homodynowego.
Natomiast bocznik R spetniajgcy role przetwornika
prad/napiecie wigczony jest w tor pradowy badanego
licznika. Na nim mierzone sg sktadowe napiecia (czynna i
bierna). Mierzone sygnaty ktére sg réwne spadkowi
napiecia na tym boczniku, na schemacie uktadu oznaczone
jako sygnat Ui, . Majac rownoczesnie sygnat odniesienia Uyer
mozna sygnat mierzony U;, przedstawic w postaci
zespolonej Re i Im lub biegunowej R i ¢ [5].

Ta ostatnia wlasciwos¢ woltomierza homodynowego
zostata wykorzystana do pomiaru przesuniecia fazowego
pomiedzy prgdem i napieciem w ukiadzie do pomiaréw
mocy czynnej i biernej przedstawionym na rysunku 2. W
przestawionym uktadzie pomiarowym zostat zastosowany
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bocznik pradowy firmy Tettex Instruments o rezystancji 0,1
Q. Istotne jest dla obydwdch ukfadéw pomiarowych, aby
obcigzenie toru pradowego badanego licznika byto
nieskonczenie duze co oznacza, ze obwdd prgdowy
powinien by¢ rozwarty. Nieobcigzanie obwodu pragdowego
licznika w trakcie pomiardw poprzez jego rozwarcie
zapewnia, ze zmierzone w trakcie badan moce wynikajg
jedynie ze strat wlasnych licznikow.

Wyniki pomiarow

W celu poréwnania obu metod, pomiary mocy strat
wykonano dla jednego egzemplarza licznika statycznego
(elektronicznego) i jednego indukcyjnego (mechanicznego).
Pomiary wykonano dla licznikéw jednofazowych.

Jak juz zostatlo wspomniane, metoda z woltomierzem
homodynowym jest bardziej ztozona od metody z licznikiem
RD-22, ktéra zostata opracowana w Gidwnym Urzedzie
Miar, ze wzgledu na zlozono$¢ stosowanego uktadu
pomiarowego. W metodzie w ktérej zastosowano uktadu z
licznikiem RD-22, pomiar wielkosci mocy strat byt
zrealizowany w wyniku bezposredniego jej pomiaru, a jej
wartos¢ odczytywano bezposrednio ze wskaznika licznika
RD-22. Natomiast pomiary mocy strat badanego licznika w
przypadku metody z woltomierzem homodynowym polegaty
na pomiarze i rejestracji skladowej czynnej i biernej pradéw
wejsciowych licznika. Wartosci mocy strat wiasnych
uzyskiwano dopiero w wyniku przeprowadzonych obliczen
na postawie uzyskanych pomiaréw sktadowych prgdow
wejsciowych.

W celu sprawdzenia i potwierdzenia powtarzalnosci
otrzymywanych wynikéw, wykonano kilkanascie serii
pomiarowych w réznym okresie czasu

W artykule zaprezentowane zostaty wyniki jako $rednie
ze wszystkich serii. Wyniki pomiarow uzyskane przy
pomocy obu metod sg bardzo zblizone i réznig sie
nieznacznie. Btedy wzgledne pomiaréw sg rzedu kilku mW
dla mocy czynnej i kilkudziesieciu mVA dla mocy pozorne;j.

Przedstawione wyniki pomiaréw uwzgledniajg moc
czynng i moc pozorng i zostaly wyznaczone dla
podstawowej harmonicznej mierzonego pradu. Analizujgc
uzyskane wyniki badan mozna zauwazy¢, ze moc strat
wiasnych licznika elektronicznego jest okoto dwa razy
mniejsza niz moc strat licznika indukcyjnego. Wartosci
mocy strat wiasnych jakie zostaty zarejestrowane w trakcie
badan sg warto$ciami typowymi jakie zostaty okreslone w
przepisach prawnych oraz normach wtasciwych dla tego
typu licznikdw. Uzyskane wyniki uzasadniajg rowniez cel
ekonomiczny wymiany klasycznych licznikow indukcyjnych
na liczniki elektroniczne. Uzyskane wyniki sg prezentowane
w artykule w tabeli 1 oraz tabeli 2. W tabelach zawarto
jedynie wybrane wyniki pomiaréw, ale sg one
reprezentatywne dla badanych licznikow.

Tabela 1 Wyniki dla licznika indukcyjnego

Licznik indukcyjny

P (W) S (VA)

Za pomocg licznika 0,7493 3,0989
RD-22

Za pomocg LIA 0,7502 3,1150

A biad wzgledny -0,0009 -0,0161

Tabela 2 Wyniki dla licznika statycznego

Licznik satyczny

P (W) S (VA)

Za pomocg licznika 0,3775 0,4477
RD-22

Za pomocg LIA 0,3699 0,4283

A blad wzgledny 0,0076 0,0194
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Zakonczene

Celem poréwnania obu metod bylo  potwierdzenie

adekwatnosci (rownowaznosci) ich stosowania.
Poréwnanie nie miato charakteru wzorcowania. Poréwnanie
metod nie miato réwniez na celu wskazania, ktéra z nich
jest lepsza i dokiadniejsza. Potwierdzono, ze za pomoca
zmodernizowanegdo licznika RD-22, mozna mierzy¢ bardzo
mate moce, w tym moc strat wkasnych licznikdw do pomiaru
energii z duzg dokfadnoscig. Jednak z uwagi na fakt, ze
wzorcowy licznik RD-22 jest dla wielkosci jednostki miary
mocy i energii wzorcem odniesienia, stosowanie go do
pomiaréw mocy strat licznika podczas badan do oceny
zgodnos$ci z Dyrektywg Parlamentu Europejskiego i Rady
2014/32/UE z dnia 26 Ilutego 2014 r. w sprawie
harmonizacji  ustawodawstw  panstw  czionkowskich
odnoszacych sie do udostepniania na rynku przyrzadéw
pomiarowych (Dz. Urz. UE L 96 z dnia 29.03.2014 r.) [1],
jest niecelowe i nieracjonalne.

Do celéw weryfikacji wartosci mocy strat wiasnych
badanego licznika, moze by¢ stosowana metoda pomiaru z
wykorzystaniem  woltomierza homodynowego, ktéra
zapewnia uzyskanie wynikéw pomiaru mocy z rownie duzg
doktadnoscig. Duza powtarzalno$¢ oraz doktadnosc
uzyskanych wynikéw pomiaru mocy pozwalajg stwierdzic,
ze obie metody pomiarowe mogg mie¢ réwniez
zastosowanie do pomiaru mocy strat wlasnych nazywang
mocg konsumpcyjng urzgdzen oraz  odbiornikdw
elektrycznych i elektronicznych o bardzo matych poborach
mocy, tak zwane uktady Stand-by. Wartosci dopuszczalne
mocy strat wiasnej dla poszczegdlnych urzadzeh i
odbiornikow powszechnego uzytkowania okreslone sg we
wiasciwych normach. Istnieje zatem potrzeba doktadnych
pomiarow mocy strat wlasnych przed wprowadzeniem ich
na rynek w celu niedopuszczenia do obrotu urzgdzen o
nadmiernej i niedopuszczalnej wartosci mocy strat
wiasnych. W ostatnim czasie odbiorniki takie sg coraz
bardziej powszechnie stosowane a ich wolumen i zakres ich
stosowania nieustannie wzrasta. Z uwagi na ich
powszechnos¢ i ilos¢ bedacg w uzytkowaniu, pomiary mocy
strat wilasnych urzgdzenn wprowadzanych na rynek,
posrednio przyczyni¢ sie mogg do oszczednosci energii,
ktéra jest coraz bardziej deficytowym towarem na rynku.
Obie opracowane metody moga znalez¢ szerokie i
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praktyczne zastosowanie w tym zakresie. Poprawienie
doktadnosci pomiaru mocy w metodzie z woltomierzem
homodynowym oraz bocznikiem prgdowym mozna bedzie
uzyskaé w przysziodci przez zastosowanie bocznika o
lepszych parametrach metrologicznych.

Przeprowadzone poréwnanie obu metod i uzyskane w
trakcie poréwnania wyniki potwierdzity rownowaznosc¢ ich
stosowania. Poréwnanie tych metod wykazato réwniez, ze
mogg one by¢é wykorzystane do wzajemnej walidacji i
potwierdzenia jakosci uzyskanych wynikow.

Jerzy Szutkowski, Laboratorium WielkoSci Elektrycznych Maftej
Czestotliwo$ci, Zaktad Elektryczny, Gtowny Urzad Miar

ul. Elektoralna 2, 00-139 Warszawa

tel. 22 581 93 04

email: j.szutkowski@gum.gov.pl
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