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I. Cel ćwiczenia

Celem ćwiczenia jest zapoznanie się z zasadą działania i sprawdzenie wybranych parametrów jednofazowego licznika energii elektrycznej.
II. Program ćwiczenia

1. Zestawić układ pomiarowy do sprawdzania parametrów jednofazowego licznika indukcyjnego. Zanotować dane zastosowanego sekundomierza. Po sprawdzeniu układu pomiarowego przez prowadzącego włączyć zasilanie i sprawdzić zakresy nastawianego napięcia, prądu i przesunięcia fazowego. 
Dokonać sprawdzenia biegu jałowego licznika. Poniżej przedstawiono uwagi dotyczące danych rodzajów liczników podczas sprawdzania ich biegu jałowego:

- Wirnik licznika indukcyjnego nie powinien wykonać pełnego obrotu przy prądzie I= 0,001Ib w torze prądowym i wartości napięć zasilających w zakresie od 80% do 115% napięcia odniesienia (zgodnie z normą: PN-EN 60514 grudzień 2002).
- Licznik statyczny (nie indukcyjny) nie powinien wytworzyć więcej niż 1 impuls przy prądzie 
I= 0 w torze prądowym i wartości napięć zasilających w zakresie 115% napięcia odniesienia (zgodnie z normą: PN-EN 62053-21).
2. Wyznaczyć błędy licznika dla napięcia odniesienia Un oraz prądów wynoszących 5% i 100% wartości natężenia prądu bazowego Ib przy współczynniku mocy cos( = 1 oraz 100%  Ib przy cos( = 0,5 indukcyjnym i cos( = 0,5 pojemnościowym. Czas pomiaru N pełnych obrotów tarczy lub liczby impulsów świetlnych LED licznika (N>10) nie powinien być krótszy niż 200 s. Czas wyznaczyć z rozdzielczością co najmniej 0,1 s. 
Przygotowanie stanowiska:

- włączyć zasilanie stanowiska i ustawić wymaganą wartość natężenia prądu,
- doprowadzić do momentu, w którym, w polu odczytu licznika indukcyjnego Pafal, jest na tarczy widoczny czerwony znak, wówczas wyłączyć zasilanie w układzie,
- włączyć sekundomierz i wyzerować jego pola odczytowe,

- dla wybranej liczby pełnych obrotów tarczy licznika indukcyjnego Pafal i liczby impulsów sygnalizowanych mignięciem diody na mierniku LS1.1. i liczniku LS1.0 zliczanych wizualnie -zanotować wyniki obserwacji.
Pomiary należy przeprowadzać dla wszystkich liczników jednocześnie, mierząc czas. Po zakończeniu pomiaru, zatrzymać zliczanie na mierniku impulsów.

Wyniki pomiarów i obliczeń porównać z danymi zawartymi w normie. Sprawdzić poprawność doboru aparatury kontrolnej do zadania pomiarowego.
TABLICA 1. Wartości prądu rozruchu dla różnych klas licznika
	Rodzaj
	Klasa dokładności
	Wartość natężenia prądu zasilającego 
w procentach natężenia 
prądu bazowego Ib
	Wartość współczynnika mocy

	Indukcyjny
	2
	0,6%
	1

	Statyczny
	2
	0,5%
	1


TABLICA 2. Dopuszczalny błąd aparatury pomiarowej IEC 60736 i granice błędów dla różnych klas licznika indukcyjnego norma PN-EN 60514 grudzień 2002 i statycznego PN-EN 62053-21
	Prąd zasilający
	Wsp. Mocy
	Całkowita niepewność pomiaru aparatury kontrolnej ucr
	Granice błędu procentowego dla liczników klasy dokładności 2

	
	
	
	indukcyjny
	Statyczny

	0,05 Ib
	1
	± 0,4%
	(3,5
	(2,5

	od 0,1 Ib do Imax
	1
	±0,4%
	(2,5
	(2,0

	od 0,2 Ib do Imax
	0,5 ind
	±0,6% 
	(3,0
	(2,5


Prąd maksymalny Imax = 1,25·Ib
III. Przebieg ćwiczenia

1. Protokół sprawdzania licznika energii elektrycznej.

1.1
Spis przyrządów.

	Licznik statyczny LS1.1:

	typ: 
	rok produkcji:
	napięcie pracy:
	Prąd bazowy Ib:

	licznik elektroniczny
	2006
	230 [V]
	5(60) [A]

	klasa:
	stała znamionowa:
	Częstotliwość:
	

	1
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	Licznik indukcyjny PRLT 3195:

	typ:
	rok produkcji:
	napięcie pracy:
	prąd bazowy Ib

	licznik indukcyjny
	1961
	230 [V]
	5(10) [A]

	klasa:
	stała znamionowa
	Częstotliwość
	średnica tarczy

	1
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	80 mm

	analizator parametrów sieci APS N12:

	producent:
	typ:
	znamion. wsp. mocy:
	znamionowa
liczba ziaren Nn:

	LUMEL
	analizator elektroniczny
	1
	99999

	zakresy mocy P:

P=(0-120%)Pn, 
Pn =19999 [W]
	zakresy nap. U:

U=(0-120)%Un, 
Un=400,0 [V]
	zakresy prądowe I:
I=(0-120)%In, 
In=5,000 [A]:
	

	błąd podstawowy:

±(0,1%ww+0,5%wm)
	błąd podstawowy:

±(0,1%ww+0,2%wm)
	błąd podstawowy:

±(0,1%ww+0,2%wm)
	

	V  woltomierz z APS N12:

	Typ
	zakres pomiaru

napięcia U:
	błąd podstawowy 
U=(0-120)%Un, Un=400[V]:
	Nn:
	pasmo częstotliwości:

	
	4-400,0 [V]
	±(0,1%ww+0,2%wm)
	3999 [z]
	40..50..440 [Hz]

	A  amperomierz z APS N12:

	Typ
	 zakres pomiaru prądu I
	błąd podstawowy
I=(0-120)%In, In=5,000[A]:
	Nn:
	pasmo częstotliwości:

	
	0,5-5,000[A]
	±(0,1%ww+0,2%wm)
	4999 [z]
	40..50..440 [Hz]


1.1.2 Układ pomiarowy
 
[image: image3]
1.2
Sprawdzenie biegu jałowego licznika.

	Napięcie zasilające
	
	LS1.1

Sygnalizator zaświecił się

(Tak/Nie)
	PRLT  3195

Wirnik wykonał pełny obrót?

(Tak/Nie)

	w procentach napięcia odniesienia Un
	U

[V]
	I 

[A]
	
	

	80%
	
	0
	
	

	90%
	
	0
	
	

	100%
	230
	0
	
	

	115%
	
	0
	
	


1.3
Wyznaczanie stałej rzeczywistej i błędów licznika.

Wyniki pomiarów
	 
Lp.
	
	N12P
	LS1.1
	PRLT 3195 
	 

	
	cos (
	U
	I1
	P1
	t1
	t2
	 N

	
	
	[ V ]
	[A]
	[ W]
	[s]
	[s]
	obr lub imp

	1.
	1
	230
	0,5
	 
	
	
	

	2.
	1
	230
	 5
	 
	
	
	

	3.
	0,5i
	230
	 5
	 
	
	
	

	4.
	0,5p
	230
	 5
	 
	
	
	


Wyniki obliczeń
	Lp.
	LS1.1
	PRLT 3195

	
	E1
	Cr1
	(C1
	E3
	Cr3
	(C3

	
	[    ]
	[          ]
	[    ]
	[    ]
	[          ]
	[    ]

	1.
	
	
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	
	
	

	3.
	
	
	
	
	
	

	4.
	
	
	
	
	
	


Energia zmierzona watomierzem w czasie przyjętej liczby obrotów lub impulsów i-tego licznika - ti -
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Rzeczywista stała licznika,  Cri  -
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Błąd licznika, C -

[image: image6.wmf]=

×

-

=

100

ri

ri

n

Ci

C

C

C

d


1.3.1. Przykładowe obliczenia niepewności ubr(P), ubr(N) dla pomiaru nr…
a) Niepewność względna pomiaru mocy wykonanego za pomocą analizatora parametrów sieci APS N12:
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gdzie: δm jest oznaczona w spisie przyrządów symbolem ww, δa - wm

b) Niepewność względna pomiaru wyznaczenia momentu przejścia znacznika na tarczy licznika względem punktu odniesienia:
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	l[mm] - niedokładność wyznaczenia momentu przejścia znacznika na tarczy względem punktu odniesienia

±l=(0,03 - 1) mm


V. Wnioski

VI. Pytania kontrolne

1.
Przedstawić schemat uproszczony budowy i zasadę działania licznika energii elektrycznej.

2.
Podać schemat układu pomiarowego do wyznaczania stałej rzeczywistej licznika.

3.
Podać sposób obliczania dokładności pomiaru stałej rzeczywistej licznika.

4.
Budowa i działanie jednofazowego, indukcyjnego licznika energii elektrycznej.

5.
Podać definicję stałej znamionowej i stałej rzeczywistej licznika.
6.
Do czego służą amperomierze w układzie do badania właściwości licznika.
7.
Podać wartość nominalną prądu wtórnego w przekładniku prądowym,

VII. Literatura

[1] Dyszyński J.: Metrologia elektryczna i elektroniczna - laboratorium cz.1, Rzeszów: skrypt Politechniki Rzeszowskiej, 1997r.

[2] Marcyniuk A. i inni: Podstawy metrologii elektrycznej, Warszawa: WNT, 1984r.

[3] Chwaleba A. i inni: Metrologia elektryczna, Warszawa: WNT, 2010r.

[4] Parchański J.: Miernictwo elektryczne i elektroniczne - Warszawa: WSiP, 1997r.

[5].
PN-EN 62053-21:2003 - Urządzenia do pomiarów energii elektrycznej (prądu przemiennego). Wymagania szczegółowe.

[6] Dziennik Ustaw z dnia 2.04.2004 nr.77 poz. 730 “W sprawie prawnej kontroli metrologicznej przyrządów pomiarowych”,
[7] Rylski A.: Metrologia II prąd zmienny, Rzeszów: OWPRz, 2006.

[8] Kuśmirek Z.: Pomiary mocy i energii w układach elektroenergetycznych, WNT, W-wa, 1994.

[9] Kobus A.: Technika hallotronowa, PWN, W-wa, 1981.

[10] PN-EN 60514:2002 Kontrola liczników indukcyjnych energii elektrycznej czynnej prądu przemiennego klasy 2 

[11] PN-EN 62053-11:2003 Urządzenia do pomiarów energii elektrycznej (prądu przemiennego). wymagania szczegółowe. Część 11: Liczniki indukcyjne energii czynnej (klasy 0,5, 1 i 2)

[12] Rylski A., Wojturski J.: Metrologia elektryczna, Rzeszów: OWPRz, 2013
R





obc





R





0





Tr





220/24V





ATR





APS N12





LS 1.1





LS 1.0-2





PRLT  3195





1





1





1





1





3





3





3





3





4





4





4





4





6





6





6





6





3,6 











RS 485





1





2





3





4





RS 485/





USB





Przesuwnik





fazy





U














str. 8
Ćw. 11 /str.6

_1541762958.unknown

_1636432344.unknown

_1636432357.unknown

_1541783052.unknown

_1541783057.unknown

_1541762881.unknown

_1443975126.unknown

