Politechnika Lubelska Katedra Automatyki i Metrgii

CWICZENIE NR 5

SPRAWDZANIE JEDNOFAZOWEGO LICZNIKA ENERGII ELEKTRYC ZNEJ

(opracowat Eligiusz Pawtowski)

1. Cel i zakreséwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentow z buglomasad dziatania oraz sposobem
regulacji i badania licznikow energii elektryczrgjodnie z obowaizujacymi przepisami.
Zakresc¢wiczenia obejmuje: sprawdzenie tendencji do ruchaz diegu jatowego licznika,
wyznaczenie mocy rozruchu, sprawdzenie regulatf k@zowego oraz wyznaczenie krzywej
btedow. Badany bdzie licznik energii elektrycznej z elektromechamgm ustrojem
indukcyjnym oraz licznik elektroniczny (statyczny).

2. Wprowadzenie teoretyczne

2.1. Prawne uwarunkowania pomiaru energii elektrycnej

Energia elektryczna, podobnie jak ciepto oragnio energii chemicznej (w postaci paliw
ptynnych, wgla i gazu), jest towarem podlegeym operacjom kupna - sprzegigpomidzy
jej wytwora, dystrybutorem i odbiosc Cena energii elektrycznej jest stosunkowo wysoka
i koszty jej zakupu na potrzeby gospodarstw domdwyi@z przedgbiorstw produkcyjnych
stanowi powana czes¢ wydatkdw spoteczestwa. Dla zapewnienia rzetekud rozliczen
finansowych nieztlne § wigc odpowiednie przywdy pomiarowe do wyznaczania §to
zwzyte] przez odbiorg energii elektrycznej, zwane licznikami energii kttgcznej. Ze
wzgledu na wysokie koszty wytwarzania i dystrybucji ajieelektrycznej oraz jej die
znaczenie zaréwno w produkcji przemystowej jak i dhdywidualnych odbiorcow,
zagadnienia pomiaru energii elektryczngjna tyle wane, ze zostaly uregulowane prawnie
poprzez uchwalenie odpowiednich ustaw oraz wydaoren przemystowych i rozpagdzen
ministerialnych [1], [2], ... , [8]. Istotnym spaenie problemem jest rowniezjawisko
kradziery energii elektrycznej [13], ..., [16].

Wszelkie dziatania, ktore wynikag raznych wymaga ustawowych i dotycg pomiardw,
jednostek miar, przyslow pomiarowych oraz metod pomiarowych i ktore s
przeprowadzane przez kompetentne organy, stansmezegoélny dziat metrologii nazywany
metrologia prawng. Celem metrologii prawnej jest zapewnienie rzei@nwykonywanych
pomiarow w handlu, ustugach i innych imgch dziedzinach dziataldo cztowieka, takich
jak: ochronazycia i zdrowia, obronni i bezpieczéstwo pastwa, pobieranie podatkow,
kontrola celna, kontrola jakoi produkcji itp. Kompetentne organy odpowiedzialna
dziatania metrologii prawnej, lub zag#Z tych dziatd, 3 nazywane stkbami metrologii
prawnej (organami administracji miar). W Polscezahtym organem administracji miar jest
Prezes Giéwnego Ugdu Miar zgodnie z UstasPrawo o miarach [1].

Obowigzujaca w Polsce Ustawa Prawo o miarach [1] wprowadzewazek prawnej
kontroli metrologicznej przysdow pomiarowych.Prawna kontrola metrologiczna sa to
dziatania zmierzape do wykazaniaze przyrad pomiarowy spetnia wymagania okliane
we wiaciwych przepisach. Jednoémée, na mocy Ustawy O systemie zgoflrio[2]
wszystkie wyroby (nie tylko przyszly pomiarowe) przed wprowadzaniem do obrotu lub
oddaniem do #ytku w kazdym kraju cztonkowskim Unii Europejskiej podlegapcenie
zgodnaci z zasadniczymi i/lub szczegdtowymi wymaganiamiesikinymi w odpowiednich
przepisach. Zasadnicze wymagania dla peddwv pomiarowych okrda tzw. dyrektywa
MID Parlamentu Europejskiegdeasuringl nstrument®irective), wdrazona do stosowania
w Polsce rozpordzeniem Ministra Gospodarki [3]. Dyrektywa ta altaerowniez procedury
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oceny zgodngci dla przyradéow pomiarowych, sposoby oznakowania metrologicaneg
przyrzadéw pomiarowych (znakl) oraz wzér znakiC € . System Zgodriwi [2] przyjety w
Unii Europejskiej ma za zadanie zfiebariery i zapewrdi swobodny przeptyw towardw i
ustug poprzez ujednolicenie wymagae wszystkich pastwach cztonkowskich.

Zgodnie z Ustaw Prawo o miarach [1], prawnej kontroli metrologiegrpodlegaj
przyrzady pomiarowe, ktére magoy¢ stosowane:

1) w ochronie zdrowiazycia i srodowiska,

2) w ochronie bezpiecastwa i poradku publicznego,

3) w ochronie praw konsumenta,

4) przy pobieraniu optat, podatkow i innych rmlesci budzetowych oraz ustalania
upustéw, kar umownych, wynagrodze odszkodowa, a take przy pobieraniu i ustalaniu
podobnych nalmaosci i swiadcze,

5) przy dokonywaniu kontroli celnej,

6) w obrocie (handlu)

I sa okreslone w rozporzdzeniu Ministra ds. gospodarki [4].

Szczegobtowy sposob przeprowadzania tej kontroleddjs odpowiednie rozpoezlzenia
[5, 6]. Dodatkowo, dla poszczegolnych rodzajow pragébw pomiarowych s okreslone
szczegotowe wymagania opisane w kolejnych rozpmtaeniach i normach. Wymagania,
ktorym powinny odpowiadaliczniki energii elektrycznej,asokreslone w rozporadzeniu [7],
oraz w Polskich Normach [9, 10, 11]. Instrukgprawdzania licznikow elektrycznych
opracowat rownig Gtowny Urzd Miar [8].

Zgodnie z Prawem o miarach [1] prawna kontrola otegiczna obejmuje zatwierdzenie
typu i legalizag. Zatwierdzenie typu jest to potwierdzenie, w drodze decyzji
kompetentnego organu administracji miate typ przyradu pomiarowego spetnia
wymagania.Legalizacja (pierwotna, jednostkowa lub ponowna) jest to zes@Eynndcci
obejmupcych sprawdzenie, stwierdzenie ispaadczenie dowodem legalizacjie przyrad
pomiarowy spetnia wymagania przepisow. Zatwierdeeriypu dotyczy wszystkich
przyrzadéw pomiarowych danego typu, natomiast legalizagg/czy kadego egzemplarza
przyrzadu pomiarowego z osobna. Zasadniczym elementenliZaga jest wzorcowanie.
Wzorcowanie ;3 to czynndci ustalajce relagg miedzy wartdciami wielkasci mierzonej
wskazanymi przez przysd pomiarowy a odpowiednimi wadciami wielkasci fizycznych,
realizowanymi przez wzorzec jednostki miary. W wynwzorcowania wyznaczane biledy
przyrzadu pomiarowego, ktére nie powinny przekracmeartasci dozwolonych przepisami.

Obowigzujacy w Polsce wczmiejszy system wprowadzania nowego pragiie
pomiarowego do obrotu i zytkowania obejmujcy: zatwierdzenie typu i legalizac)
pierwotry na podstawie Ustawy Prawo o miarach [1] obecng& fjéwnowazny ocenie
zgodndci z zasadniczymi wymaganiami na podstawie Ustavgysiemie oceny zgodém
[2]. Legalizacg ponowry dla przyradow wprowadzonych ju wczeniej do obrotu lub
uzytkowania okréla w dalszym eigu Ustawa Prawo o miarach.

2.2. Zasada pomiaru energii elektrycznej

Energia elektryczna i jej pomiakcisle wiaza si¢ z takimi pogciami jak praca i moc.
Praca jest to wielk fizyczna skalarn&V zwiazana z przemieszczaniem ciata pod wptywem
sity F, obliczana jako iloczyn skalarny wektora sify i wektora przesurcia |

W=F [ =Flcosa . (1)

Jednostk pracy w ukiadzie Sl jestzdl : J=NIm.
Szczegoblnym przypadkiem jest praca wykonywana w pokencjalnym. Pole potencjalne
jest to pole w ktorym prac®/ nie zaley od ksztattu drogi wzdhuz ktorej dziata sitaF
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wykonujaca prae, ale zaley tylko od potaenia pocztkowego i kaicowego. Przyktadem
takich pdl g pola: elektryczne i grawitacyjne. Dlatego pracpalu elektrycznym nie zaty
od drogi, alezalezy tylko od r&nicy potencjatow, czyli napcia U wyskpujacego medzy
dwoma punktami, pomadzy ktérymi przemieszczany jest tadunek elektrycgny

W =Uq. (2

Uwzgledniajac, ze tadunek elektryczng przenoszony przez g 0 natzeniul jest zaleny
od czasu i wynosi:

g=1t, 3)

mozemy pra¢ pradu elektrycznego (statego w czasie) wyznécag podstawie naggia U,
natzenia padul oraz czast:

W =Ult. (4)

Energia jest wielkacia fizyczrma skalarm A, opisupca w sposoéb iléciowy zdolng¢
ukltadu do wykonania pracy, jest a@i miam pracy, ktdég uktad ten mee wykon&. W
zaleznoéci od rozpatrywanego uktadu wymiia sk energé mechanicza, elektryczna,
jadrowa, chemiczi i inne. EnergiaA oraz pracaW sa mierzone i wyraane w tej samej
jednostce, w uktadzie Sl jestaniviec dzul J. Dla energii elektrycznej dopuszcza giwniez
stosowanie jednostki nie naleej do uktadu Sl, jest #i kilowatogodzina, kWh :

1kWh =10’ [3600Ws= 3610°J=3,6MJ .

Moc jest to wielkd¢ fizyczna skalarn® okreslajaca ilos¢ pracyW wykonanej czasielub
ilos¢ energiiA przekazanej przez uktad w czasie
p=W_A

P (5)

Jednostlk mocy w uktadzie Sl jest wat W :

wedoNim
S S

Uwzgledniajac zalenosci (4) i (5), moc elektrycznaP w obwodziepradu stategojest
okreslona przez wart& tego padul oraz napiciaU :
P = W = A = % =

R (6)

W obwodach prdu zmiennego, w ktorych chwilowe wastd napkcia u(t) i pradui(t) sa
zalezne od czasty analogicznie do (6), zdefiniowana jesbc chwilowap(t) :

p(t)=u(t)i(t). (7)

Jeli napiccie u(t) i prad i(t) sa wielkosciami okresowymi (a w szczegdkw s
sinusoidalnie zmiennymi, tak jak w sieci elektrogmtycznej), to z mocy chwilowej(t)
mozna wyznacz§ moc srednia za przedziat czas (zwany okresem), ktdrnazywamy
moca czynmg P:
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P=p(t)= fut)i(t)dt. (8)

Dla przebiegow sinusoidalnych nagia u(t)=Up, sinat i pradu i(t)=I , sin(at+ @) wzor (8)
na moc czyn# P po wykonaniu odpowiednich przeksztatdé?2] przyjmuje znaa postd:
to+T

:% [U,sinat 00, sin(at +g)dt=U | cosp. (9)
fo

J&ili moc czynnaP jest stata w czasie, to przeksztadcafS) ma@emy energi elektryczn
czynra A wyznaczy jako:

A=Pt. (10)

Jeili moc czynnaP nie jest stata w czasie (a tak jest zazwyczaj akfyce), to meemy
energe elektrycznm czynra A wyznaczy jako catk w czasie od; dot, ze zmiennej w czasie
mocy czynnepP(t) :

A:TP(t)dt. (11)

o]

Zaleznosci: (11) na energi czynry oraz (8) na moc czyarnstanows podstaw dziatania
licznikbw energii elektrycznej. Uproszczony scherhbbitkowy licznika energii elektrycznej
przedstawia rys.1.

w1y Vi 1 ot (y 7Y 4 A
. t) il p— — Yt — P(Hdt f»—
1) ] u(@)- i) T I p f

Mnozenie Usrednianie Calkowanie

©EP

Rys.1. Schemat blokowy licznika energii elektrygzne

Wartasci chwilowe napgcia u(t) i pradui(t) sa mnazone przez siebie, a otrzymana w ten
spos6b moc chwilowap(t) jest uredniana w czasie rownym okresowi (w sieci
elektroenergetycznej o estotliwosci 50 Hz okresT=20ms). UWredniona moc chwilowa

p (t), czyli moc czynnaP, jest catkowana w przedziale czasu ddo tp, za ktdry jest

wykonywany pomiar energih. Zaleznie od technicznego sposobu realizacji tych operacj
rozr&niamy dwa rodzaje licznikbéw energii elektryczndgl@romechaniczne i statyczne.

Elektromechaniczne liczniki energii elektrycznep <Konstrukcjami zawieragymi
elementy ruchome w postaci wigogj tarczy patczonej z mechanicznym licznikiem obrotow
(tzw. liczydtem). Statyczne liczniki energii elejtznej nie posiadajelementéw ruchomych,
a wszystkie niezline operacje przedstawione na rys.l realizowamews ukfadach
elektronicznych. Spotyka ¢i jednak statyczne liczniki energii elektrycznej z
elektromechanicznym licznikiem impulséw, co gwatgmtzachowanie wskazgpo zaniku
zasilania, w pozostatych konstrukcjach konieczrs¢ ggosowanie w tym celu dodatkowych
specjalnych baterii o odpowiednio dtugim czasigtkowania.

Zasad dziatania elektromechanicznego licznika energiklycznej wyjaniono na rys.2.
Aluminiowa tarcza 1 zamocowana ha o0si 2 obragassiobodnie w tayskach 3. Uktad
elektryczny licznika (dla uproszczenia nie pokazamay tym rysunku) wytwarza moment
napzdowy M, proporcjonalny do mocy czynnij
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M, =cP. (12)

\

M,=c,n

‘/M,, =c, P

w3 ©EP
Rys.2. Zasada dziatania elektromechanicznego kezenergii elektryczne;j
Pod wplywem momentu nagowegoM, tarcza 1 zaczynasiobracg. Jednocz@&ie na
tarcz oddziatywuje moment hamugy My (wytwarzany przez pole magnesu trwatego, ktory

réwniez dla uproszczenia nie jest pokazany na tym rysunkigment hamujcy My jest
proporcjonalny do pidkosci obrotowejn z jaka wiruje tarcza (w obrotach/sekug)d

M, =c,n. (13)

Pocatkowo, gdy moment naplowy M, jest wikkszy od momentu hamagegoMy, tarcza
porusza & ruchem obrotowym jednostajnie przyspieszonym. Ranym czasie tarcza
osiaga pedkoscia obrotows n, przy ktérej nagpuje rownowaga momentéw: rgjmwegoM,

i hamupcego My. Dla utatwienia obserwowania obracania $arczy, na jej obwodzie
naniesiony jest czarny pasek 4, ktéry poruszazspredkoscia v. Statec; i ¢, wynikaja z
konstrukcji danego typu licznika.

Ze wzgkdu na nieuchronnie wygiujace tarcie w tayskach 3, na targzl oddziatywuje
rowniez moment tarciaM; ktory kompensowany jest momentem pomocnicziy,
wytwarzanym dodatkowo w uktadzie licznika. W prateido skonstruowanym i
wyregulowanym liczniku momenty te rOwnoidasic wzajemnie.

Tak wiec, przy ustalonej warfgi mocy czynnep tarcza porusza siruchem obrotowym
jednostajnym z pdkoscia obrotows n, dla ktérej zachodzi rownowaga momentow:

M, =M, , (14)
czyli, uwzgkdniajac zaleznosci (12) i (13):

n=Sp=crp. (15)

C,

Tarcza wiruje w¢c z pedkoscia obrotowa n proporcjonala do mocy czynnep. StataC
nazywana jest statlicznika. Producent ma oboaziek umidgci¢ na kadym liczniku
znamionow wartas¢ tej statej, czyli stat znamionow licznika C,, w obr./kWh.
Uwzgledniajac zalenos¢ (11) i podstawiajc do niej przeksztatcarnzaleznos¢ (15), maemy
wyznaczy energé elektryczm czynra A zmierzom przedziale czasu dgdoty:

t t

F 1% 1
A=|P{)dt==|n(t)dt=—=N |, 16

{() C{() - (16)

gdzieN jest liczky obrotow, ktére wykonata tarcza w tym czasie.
Podsumowujc: w elektromechanicznym liczniku energii elektngeg pedkos¢ obrotowa
n tarczy jest proporcjonalna do mocy czynReg liczba obrotowN tarczy jest proporcjonalna
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do energii czynnejA. Obroty tarczy zliczaneasprzez mechaniczne liczydio rgzane
przektadna slimakowa umieszczoa na osi obrotu tarczy.

2.3. Budowa indukcyjnego licznika energii elektrycae;j

Do budowy elektromechanicznych licznikbw energii ekdtycznej powszechnie
wykorzystuje st ustroj indukcyjny. Na rys.3 przedstawiono uprosggz szkic budowy
indukcyjnego licznika energii elektryczne.

7~ 8\ w3
— BEBERE
48 P
6

1,2
Zas
i § ©EP

Rys.3. Uproszczony szkic budowy indukcyjnego lianeénergii elektrycznej

Aluminiowa tarcza 1 zamocowana na 0si 2 obragassiobodnie w tayskach 3. Na
krawedzi tarczy naniesiony jest czarny pasek 4 utateipbserwag ruchu tarczy podczas
regulacji i sprawdzania licznika. Na osi 2 umocowajest przektadniaslimakowa 5
napgdzapca liczydio 6 pokazage wartéé zmierzonej energii elektrycznej. Nad tagck
umieszczony jest elektromagnes ramwy 7, ktérego uzwojenie 8 posiadazduliczbe
zwojow z cienkiego drutu. Pod tarczmieszczony jest elektromagnesdowy 9, ktérego
uzwojenie 10 posiada malliczbe zwojow z grubego drutu. Dodatkowe uzwojenie 11
pofaczone z ptla z drutu oporowego i zwarl2 umaliwia regulacg kata fazowego licznika.

Uzwojenie 8 elektromagnesu negibwego 7 jest wjczone rownolegle pod nagie
przemienne U zrédta zasilania (sieci energetycznej). Uzwojenie @&@ktromagnesu
pradowego 9 jest wiczone szeregowo z odbiornikiem i przeptywa przezpud obchzenia
I. Elektromagnes naggiowy 7 i padowy 9 stanowa uktad wytwarzajcy moment nagdowy
M, (12) proporcjonalny do mocy czynné). Dodatkowo w szczelinie elektromagnesu
pradowego 9 umieszczony jest szybko nasyoaj sk bocznik magnetyczny 14,
zmniejszajcy bkdy licznika dla wgkszych pgdow obciazenia. Magnes trwaty 13 wytwarza
state pole magnetyczne przenidag prze taraz 1, dzeki czemu powstaje moment haracy
M (13) proporcjonalny do pdkosci obrotowej tarczy.

Zasa@ wytwarzania momentu napowego M, przedstawiono na rys.4. Przez tarcz
przenikaj strumienie magnetyczn@, wytwarzany przez elektromagnes r@pwy oraz @
wytwarzany przez elektromagnesigowy. Poniewa napkcie U i prad | s przemienne, wic
wytworzone przez nie przemienne strumienie magaegy@, i @ indukupg w aluminiowe;j
tarczy pady wirowe, odpowiednioi,, oraz iyi. Zaindukowane w tarczy przez struiie
napkciowy @, prady wirowe iy, oddziatywup ze strumieniem pdowym @. Podobnie,
zaindukowane w tarczy przez strumni@radowy @ prady wirowe iy, oddziatywup ze
strumieniem nagciowym @,. Skutkiem tego powstaje moment ndpwy M, ktérego
srednia warté¢ wyraza st wzorem [12]:

M,=c, wd, & siny , (17)
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gdzie c, jest stad, ¢ jest ktem fazowym pomidzy strumieniem napciowym @ i
pradowym @, a wjest pulsagj tych strumieni =21d, w sieciach europejskidx50Hz).

PN

Tarcza Al 2, :

AN ©EP
Rys.4. Zasada wytwarzania momentuguippvegoM,, w liczniku indukcyjnym

Poniewa strumienie®, i @ zamykaj sic w obwodach magnetycznych ze stosunkowo
duzymi szczelinami powietrznymi, nioa z dobrym przybleniem przyjé, ze ich zalenosé
od napgcia i pradu jest praktycznie liniowa:

®,=cU,d =cl . (18)

Poniewa indukcyjnag¢ uzwojenia elektromagnesu negibwego jest bardzo da, ma@na
przyja¢, ze piad |, ptynacy w tym uzwojeniu, a tym samym i strumi@apeciowy @, sa
op&nione o kgt 90° wzgledem napicia U. Natomiast strumie pradowy @ jest w fazie z
prademl ktory go wytwarza. Zalaosici te przedstawia wykres wskazowy na rys.5.

/

Rys.5. Wykres wskazowy indukcyjnego licznika enieetgktrycznej (wyidealizowany)

Jeili wiec prad | odbiornika jest opfiony o kat ¢ wzgledem napicia zasilajcegoU, to z
wykresu wskazowego wynikae suma ktow ¢ oraz ¢ jest rowna 99 tzn:

Y =90°-¢, czylize: siny =cosp (29)
Uwzgledniajac powyzsze wnioski oraz mag na uwadzeze pulsacjavma stad wartagsé¢ w
sieci energetycznej, memy ostatecznie zapisae:
M, =c, wcU cl sing =cUl cosp =cP . (20)
Oznacza toze rzeczywicie moment nagowy M, jest proporcjonalny do mocy czynnej
P, zgodnie z wczaiej podan juz zaleznoscia (12).
Moment hamujcy My jest wytwarzany za pomacmagnesu trwatego 13. W tarczy

poruszajcej sk w szczelinie magnesu trwatego indukugic prady wirowe, ktore
oddziatywujc z polem tego magnesua &odiem powstawania momentu haaaggoMy:

M,=c, ®rn, (21)
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gdziec, jest stad, @, jest strumieniem magnesy trwategot gestsrednin odlegtccia tego
strumienia od osi obrotu tarczy. Oznaczazesmoment hamuagy My, jest proporcjonalny do
predkosci obrotowej n, zgodnie z wczaiej podal juz zalenodscia (13) | ma@e by
regulowany przez zmignpotazenia magnesu wzgdem osi obrotu tarczy. Tym samym
Zmienia s¢ wartas¢ statej ¢, (13), co umaliwia ustalenie odpowiedniej walda statej
znamionowej licznikaC,, (15).

Nalezy zauway¢, ze moment hamaggy powstaje réwnie w wyniku oddziatywania na
tarcz strumienia nagciowego @, i pradowego @. Poniewa napkcie U zmienia st w
niewielkich granicach, to wardé strumienia nagciowego @, i powstajcy pod jego
wptywem moment hamagy tez ulegap tylko niewielkim zmianom. Nie zwksza to w¢c
istotnie bedow licznika. Duym zmianom ulega natomiast strurhjgradowy @, gdyz jest on
zalezny od pedu | pobieranego przez odbiornik, a ten z@ozmienié sic w szerokich
granicach. Aby ograniczybledy z tego powodu, licznik projektujegsiak, aby pracowat on
przy matej wartéci strumienia pgdowego. Dodatkowo, w szczelinie elektromagnesu
pradowego 9 (rys.3) umieszcza $iocznik magnetyczny 14, ktéry nasyca dia wickszych
wartasci pradu. Dzkki temu strumié pradowy przenikajcy tarcz dodatkowo wzrasta i
zwicksza st moment nagdowy, co kompensuje nadmierny wzrost momentu hacegp.

W celu skompensowania wptywu tarcia na ruch taf@niajacego wskazania licznika)
wytwarzany jest liczniku moment pomocniczM, Zasad wytwarzania momentu
pomocniczego przedstawiono na rys.6. W pablielektromagnesu nagiowego 2
umieszczona jest metalowa blaszka 1, przezakpizenika niewielka ez¢ strumienia

napgciowego @, . W blaszce 1 indukajsic prady wirowe, ktore opgniaja strumiex @
wzgledem gtbwnego strumienia napiowego @,. Oba te strumienie przenilggprzez tarcz 3

I wytwarzap w niej pady wirowe, skutkiem czego jest powstanie momentm@miczego
Mp. Wartcs¢ tego momentu me by regulowana poprzez zmiapotozenia blaszki 1.

VH

D @

&l -

MY ©EP
Rys.6. Zasada wytwarzania momentu pomocnicaégo

Aby zapewnt poprawm prag licznika juz od matych wartéci pradu, moment
pomocniczyMp nieznacznie przewgza tarcie, co me by przyczym wyskpowania biegu
jatowego (zawyajacego wskazania licznika). Aby temu zapobiec licanjposaony jest w
hamulec biegu jatowego, ktérego budoprzedstawiono na rys.7.

AN

e R E_OTZ/
\4#_,:_0
5\ 4\‘ D7
L
A crp

Rys.7. Budowa hamulca biegu jalowego
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Na osi 3 tarczy 4 owinty jest odcinek stalowego drutu 1. Koniec tego wlr(iizw.
chomgiewka) jest odchylony podatem prostym od osi tarczy. Na rdzeniu rgmpwym
umieszczona jest stalowa blaszka 2, ktora jest ssmmana niewielk czescia strumienia
napgciowego @' . Podczas obracaniagsiarczy licznika w stanie jatowym, w chwili gdy

drucik 1 zblzy sie do blaszki 2, wyspi ich wzajemne przygganie s¢, co spowoduje
zatrzymanie sitarczy. W tym pot@eniu czarny pasek 5 umieszczony na kdavtarczy jest
widoczny w okienku licznika. Dlatego zawsze przyakar poboru mocy tarcza licznika
powinna zatrzymasie w tym wianie potaeniu. Podczas normalnej pracy licznika hamulec
biegu jalowego nie wplywa na wskazania, gayzychganie drucika 1 przez blasz2 w
ciagu jednej potowy obrotu jest kompensowane podczagi€j potowy (tarcza okresowo
przyspiesza i zwalniafrednia warté¢ predkaosci obrotowej tarczy nie ulega gd zmianie.

2.4. Bkdy indukcyjnego licznika energii elektrycznej

Indukcyjny licznik energii elektrycznej popetniaabt pomiaru wynikajcy z r&nicy
pomigdzy stah znamionow licznika C;, i stah rzeczywisi C. Blad licznika 4 A jest to
roznica pomgdzy wartdcia energiiAc wskazanej przez licznik i eneggpoprawn, Ay, ktora
rzeczywicie zostata pobrana przez odbiornik:

AA=A-A . (22)

W praktyce, dla oceny doktadéw licznika wykorzystuje siblad wzgkdny o A:

sa=D"H (23)
A,

Jeili podczas sprawdzania licznika o statej znamiorjosg, obchzonego mog P, jego
tarcza wykonataN petnych obrotéw w czasig, to energiaA, wskazana przez licznik i
energia poprawné,, mog by¢ wyznaczone z zat@csci :

N

:C_:P[ﬂn , A =P0,. (24)

zn

W praktyce, zgodnie z przepisami [7], do wyznacadmtdow licznika wykorzystuje gi
metod mocy i czasu lub metedicznika kontrolnego. Ridy te zalea od wartgci pradu
obciazenia, typowd posta krzywej bkddw licznika indukcyjnego przedstawiono na rys.8.

%

cosp=1,0
1 —_ — —Cco0sp=05
A
—— e e o ——
\ — — e —— %
0 = =
\\ = ~ i
N —
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-2
51020 50 100 200 300 400 500 600 %Ib

Rys.8. Typowa postakrzywej bkdow licznika indukcyjnego

Dla matych wartéci pradow bhkd licznika jest dodatni ze wzglu na istotny wplyw
momentu pomocniczego przersgzapcego moment tarciowy. Przy gkiszych wartéciach
pradow wptyw momentu pomocniczego przestaje gtotny i bkdy licznika malej. Przy
dalszym wzrécie padu obcizenia bkdy ponownie wzrastajze wzgédu na nieliniovg
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charakterystyk magnesowania rdzenia elektromagnesad@rvego (strumig pradowy
narasta szybciej niprad). Przy dalszym wzsgie pmdu ujawnia s wplyw momentu
hamujcego od strumienia gdowego i krzywa déw ponownie opada. Licznik jest tak
regulowany przez producenta aby dla pewnej znamagjodei pradu bkdy byty zblzone do
zera. Wartéc pradu, przy ktérej bidy 1 najmniejsze oraz dla ktorej ustalamdstotne cechy
licznika (np. stata znamionowa), nazywa fradem bazowyml,. Naley zauway¢, ze
wykres bkdow na rys.8. przedstawiono w procentacidprbazowegady.

2.4. Statyczne liczniki energii elektrycznej

Indukcyjne liczniki energii elektrycznejaardzo czsto stosowane ze wzglu na ich
stosunkowo nisk cere. Posiada jednak one wiele wad wynikgych ze stosunkowo
skomplikowanej konstrukcji mechanicznej. Od pewnegasu wprowadzagdo stosowania
w ich miejsce liczniki statyczne, ktore nie posiadalementéw ruchomych. Dgi temu
charakteryzuyj si¢ znacznie wiksz trwatdicia i lepsz doktadndcia.

Podstawowa zasada dziatania licznika statycznegmdukcyjnego jest taka sama,
przedstawiono g na rys.l. Rénia sie one tylko sposobem technicznej realizaciji
podstawowych operacji: maenia wartéci chwilowych padu i napgcia, wredniania mocy
chwilowej i catkowania mocy czynnej. Liczniki stagne realizowaneaswedtug wielu
réznych koncepciji, nie jest w¢ mazliwe podanie jednego wspolnego schematu blokowego.
Mozna wyr&ni¢ liczniki statyczne zbudowane wgiznie z wykorzystaniem elektronicznych
ukladow analogowych oraz wykorzystog przetworniki analogowo-cyfrowe i uktady
mikroprocesorowe. Na rys.9 przedstawiono przykiagoschemat mikroprocesorowego
licznika energii elektrycznej.

L line
O

bl bkl skt nttlit btttk ikttt

LCD

AY
ADC, |Digital

Zasilacz Signal > T
l Processori
A

i

R i

% a1 ADCW” Micro- :
i

i

—> ¥ Test LED

controller
\ —> ¥ IDA
é Ra2 Vref Osc

EEPROM

o

N line N load
Rys.9. Przykladowy schemat blokowy statycznegmlicz energii elektrycznej

Pomiar pgdu obcazenia odbywa si w przewodzie fazowym L za pompcezystoraR,
(tzw. bocznika). Spadek napia na rezystorzeR, jest miag pradu obcazenia i jest
przetwarzane w przetworniku ADC1 do postaci cyfrpwéapiccie pomedzy przewodem
fazowym L i neutralnym N jest mierzone zaspmnictwem dzielnika nagtia ztazonego z
rezystorowRy1 i Ra2. Napkcie z rezystoraRy: jest przetwarzane do postaci cyfrowej w
przetworniku ADC2. Sygnaly nagiia i prmdu s przetwarzane na cyfrowe prébki z
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szybkdcia kilkuset prébek/sekurd (lub szybciej), czyli w jednym okresie napia
sieciowego [=20ms) pobieranych jest kilkadzigsido kilkuset probek nagiia i pmdu.
Procesor sygnatowy na ko mnay przez siebie chwilowe warol napkcia i padu
(oblicza moc chwilow) i usrednia je wyznaczag moc czyna. Wyniki obliczer
przekazywaneasdo mikroprocesora, ktory catkuje waitdo mocy czynnej i oblicza pobran
przez odbiornik energi Wynik pomiaru pokazywany jest na $wietlaczu LCD oraz zawsze
na bieaco zapamgtywany w nieulotnej pamci EEPROM, co zapewnia zachowanie
wskaza po chwilowym zaniku napcia zasilajcego. Czsto liczniki takie posiadajréwniez
dodatkowe zasilanie w postaci baterii 0 bardzo idjugywotnasci. Do celow sprawdzania
wszystkie liczniki statyczne wypagane § w specjalne wycie testowe, spetnigte podoba
role jak czarny pasek umieszczony na kgdw tarczy licznikbw indukcyjnych. Jest to
wyjscie typu OC (Otwarty Kolektor), wymagae zewwrtrznego zasilania, typowo
dopuszczalny pd wynosi 20mA przy napciu maksymalnym 15V (lub wcej). Jeden
impuls na wy§ciu testowym licznika statycznego jest odpowiedsikijednego obrotu tarczy
licznika indukcyjnego. Stata znamionowa, licznikdw statycznych jest podawana w liczbie
impulséw/1kWh. Typowo stata znamionoWa, licznikow statycznych wynosi od kilkuset do
Kilku tysiecy impulsow/1kWh. Cgsto rownie liczniki statyczne posiadaj dodatkowy
interfejs bezprzewodowy (np.: IRDA) lub przewodognp.: RS232) poprzez ktéry movy
jest zdalny odczyt wskazania licznika. Zazwyczagonicznik statyczny posiada dodatkowe
styki na listwie zaciskowe]. Przyktadowy schemat tappenr licznika statycznego
przedstawiono na rys.10. Vdgje testowe dogpne jest typowo na zaciskach 20-21.

. A RS-232 |;J‘L :

i N 780

L + (N

| 123456131415162021__:
oo+ + -

L E55>

N_ X

Rys.10. Schemat przdzania statycznego licznika energii elektrycznej

3. Wymagania stawiane licznikom energii elektryczne

Zgodnie z przepisami [7] licznik powinien spekhiiymagania w zakresie: charakterystyk
metrologicznych, konstrukcji, wykonania i materigjdinstrukcji obstugi, a tate miejsc
umieszczania cech legalizacji i zabezpiegaah. Wymagania w zakresie charakterystyk
metrologicznych obejmajnastpujace zagadnienia:

-dopuszczalne warfoi bledow granicznych,

-warunki sprawdzania biegu jatowego,

- dopuszczalne wardoi pradu rozruchu,

-warunki odniesienia do sprawdzania licznikdw.

Przy okrdlaniu parametréw licznikOw stosujezsniedzy innymi nasipujace definicje [9]:

-prad bazowyl, - wartc¢ pradu, dla ktérego ustalane stotne cechy licznika,

-prad minimalny |min - wartés¢ pradu, powyej ktorej bhd licznika w warunkach
odniesienia nie przekraczagbw granicznych dopuszczalnych;

-prad maksymalny |nax- najwyzsza warté¢ pradu, przy ktorej kd licznika w
warunkach odniesienia nie przekraczgdbiv granicznych dopuszczalnych;
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-prad rozruchu lg- najmniejsza wartd pradu, przy ktorej licznik rozpoczyna i
kontynuuje zliczanie energii,

-warunki odniesienia- warunki przewidziane do sprawdzania licznikazornezajemnego
porownywania wynikow pomiarow,

-napigcie odniesienial, - wartag¢ napkcia, dla ktérego ustalane stotne cechy licznika
(niektore przepisy stosupazwe napigcie nominalneU, [7]),

-warunki uzytkowania - warunki wytkowania licznika, w ktorych jego charakterystyki
metrologiczne g zawarte w okrdonych granicach, a &dly wskaza nie przekraczajbtedow
granicznych dopuszczalnych.

3.1. Dopuszczalne wartfci btedow licznikdw energii elektrycznej

Obecnie obowizujace przepisy [7] definiuj dla licznikbw energii elektrycznej trzy klasy
doktadndci oznaczane literami: A, B, C. Wcaeejsze przepisy stosowaly oznaczenia
liczbowe klas, odpowiednio: 0,5, 1, 2. Rozpalzenie [7], w 8 2 ust.1 okila, ze przepisy
tego rozporzdzenia stosuje sido licznikdw wprowadzonych do obrotu lubytkowania:

1) na podstawie decyzji zatwierdzenia typu wydamyehunia 7 stycznia 2007 r.;

2) w wyniku oceny zgodrioi (czyli na podstawie ustawy [2]).

Dalej, w ust.2 rozporgizenie okréla, ze podczas legalizaciji licznikéw, o ktérych mowa w
8§82 ust. 1 pkt 1, dla klas doktad®o0,5; 1 i 2 stosuje siodpowiednio wymagania
odpowiadajce klasom C, B i A.

Jak pokazano na rys.8,et¥ licznika silnie zalea od padu obcazenia i wspoétczynnika
mocy. Dlatego dopuszczalne waxtbbleddw licznika okréla sk dla kilku r&znych wartdci
pradu i wspoétczynnika mocy. Béy graniczne dopuszczalne wskazaaz punkty obaizenia
licznika indukcyjnego dla poszczegdllnych klas ddkig@ci przedstawiono w tab.l1.
Rozr&niono réwnie wymagania dla licznikow jednofazowych i tréjfazastly Analogiczne
wymagania dla licznikdw statycznych zestawiono ku2a

3.2. Bieg jatowy i prmd rozruchu

Ze wzgkdu na wystpowanie w liczniku momentu pomocniczego kompestmgo tarcie
istnieje ryzyko biegu jatowego. Podobne zjawiskozenavystpi¢c w licznika statycznych
(elektronicznych), gtownie ze wzglu na wystipowanie dryftow napicia niezrownowzenia
wzmacniaczy operacyjnych. Przepisy [7] dka@, ze licznik, przy otwartych torach
pradowych i dowolnym nagciu w przedziale:

1) od 80 % do 110 % nagia odniesienia - dla licznika indukcyjnego albo

2) od 80 % do 115 % nagia odniesienia - dla licznika statycznego

- nie powinien wykazywabiegu jalowego przez naliczanie energii.

Dla uniknkcia ryzyka wysipienia biegu jalowego w liczniku indukcyjnym stosugi
hamulec biegu jatowego, ktéry unienizvia pomiar energii przy bardzo matych wait@ch
pradu. Podobnie licznik statyczny posiada zabezpigazerzed naliczaniem energii w stanie
jatowym. Przepisy okidaja wiec wartgé pradu, powyej ktorej licznik powinien rozpoez
poprawny pomiar energii. Wado pradu rozruchu licznika, okétajaca jego czutée, przy
obciazeniu symetrycznym, nagiiu odniesienia i wspotczynniku mocy réwnym jeécio nie
powinna przekraczawartcci okreslonych w tab.3.

3.3. Warunki odniesienia dla licznikow energii elektyczne;j

Wszystkie wymagania metrologiczne stawiane liczmkenergii elektrycznej natg
sprawdzé w warunkach odniesienia podanych w tab.4. Poza pyrepisy [7] okrélaja
rowniez wymagania na symetrinapec¢ zasilagcych, dopuszczainwartas¢ zewretrznego
pola magnetycznego oraz dopuszczaawartd¢ harmonicznych w nageiu i pradzie.
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Tab.1. Bedy graniczne dopuszczalne wskazgiaz punkty obaizenia licznika indukcyjnego [7]

Btedy graniczne dopuszczalne
Punkt obcigzenia wskazan licznika
Rodzaj licznika wyrazone w % dla klas doktadnosci
i obcigzenia
prad wspoétczynnik A 2)
obcigzenia mocy cos @ c B 20 2
011, 1 +05 +1,0 +2,0 +3,0
Iy 1 +0,5 +1,0 +2,0 +25
Liczniki
jednofazowe 0,5
I, (indukeyjny) +0,8 +1,0 +2,0 +25
Imax 1 +0,6 +1,0 +2,0 +25
011, 1 +05 +1,0 2,0 +25
05 1,3 1 +05 +1,0 20 —
3) 05 _
Liczniki tréjfazowe 0.5 1 (indukcyjny) +08 =10 *20
obciagzone
symetrycznie I, 1 +056 +1,0 +2,0 +25
0,5
I (indukeyjny) +0,8 +1,0 +2,0 +25
! ax 1 +05 +1,0 £2,0 +25
Liczniki trojfazowe I 1 15 +2,0 +3,0 +35
przy obcigzeniu 05
lko jedne;j f: '
tylko jednej fazy I, (indukeyjny) +1,56 +2,0 +3,0 +35

1 Dotyczy licznikéw do pomiaréw posrednich i pétposrednich, o ktérych mowa w § 2 ust. 1 pkt 1 rozporzadzenia.
2 Dotyczy licznikéw do pomiaréw bezposrednich, o ktérych mowa w § 2 ust. 1 pkt 1 rozporzadzenia.
3 Dodatkowy punkt kontrolny do pomiaréw dla licznikéw do pomiaréw posrednich i pétposrednich.

3.4. Wymagania dotycace konstrukcji licznikow

Poniewa wskazania odczytywane z licznikbw energii elektrygj stanowsg podstaw do
naliczania optat i wystawiania faktur, to ich kauogicja i wykonanie, a tale materiaty
stosowane do ich wytworzenia muaszrdOwniez spetni@ odpowiednie wymagania.
Najwazniejszym wymaganiem w tym zakresie w stosunku cznika oraz wspotpracagych
Z nim uradzen dodatkowych (np. przektadnikéw, zegarow stgrygh itp.) jest zapewnienie
zabezpieczenia licznika w sposob unietivdajacy ingerenagi do jego wetrza oraz
przypadkowe lub celowe zafatszowanie wskazzzyli kradzie energii. Obudowa licznika
powinna by przystosowana do plombowania w taki sposéb, abyogio maliwe uzyskanie
dostpu do jej wrtrza i ingerencja w parametry metrologiczne bezvaera plomby lub
rozbicia obudowy. Powinna Byréwniez zagwarantowana wytrzymaio i trwatos¢ w
przewidywanym przez producenta okresie czasu w mrawych warunkach aytkowania.
Znormalizowany symbol graficzny licznika energiektirycznej (jednofazowego), numeracj
jego zaciskéw oraz sposob prayzania do instalacji odbiorcy przedstawia rys.11.
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Tab.2. Bédy graniczne dopuszczalne wskazgiaz punkty obaizenia licznika statycznego [7]

Btedy graniczne dopuszczalne
Punkt obcigzenia wskazan licznika
Rodzaj licznika wyrazone w % dla klas doktadnosci
i obcigzenia
prad wspotczynnik
obciazenia mocy cos ¢ ¢ B A
0,11, 1 +0,5 +1,0 +2,0
Iy 1 +05 +1,0 +20
Liczniki
jednofazowe 0,5
Iy {indukeyjny) +0,6 +1,0 +2,0
Imax 1 + 0,5 + 1,0 + 2,0
0,11, 1 +0,5 +1,0 +2,0
0,5 Ib” 1 +0,5 +1,0 +2,0
1) 0,5
Liczniki tréjfazowe 051, (indukcyjny) £05 =10 £2,0
obcigzone
symetrycznie Iy 1 +0,5 +1,0 +2,0
0,5
1, (indukeyjny) +0,5 +1,0 +2,0
Imax 1 +05 +1,0 +2,0
Liczniki tréjfazowe Iy 1 =10 20 +30
przy obciazeniu 05
ednei ,
tylko jednej fazy Iy (indukcyjny) 1,0 +2,0 +3,0

1 Dodatkowy punkt kontrolny dla licznikéw do pomiaréw posrednich i pétposrednich.

Tab.3. Maksymalna dopuszczalna wéétpradu rozruchu licznika [7]

Rodzaj licznika

Wartos¢ pradu rozruchu w zaleznosci
od rodzaju licznika i klasy doktadnosci
wyrazona w % wartosci pradu bazowego

Cc B A
Statyczny 0,4 0,4 0,5
Indukeyjny, jednotaryfowy bez dodatkowych urzadzen 0,4 0.4 05

obciazajacych mechanicznie ruch obrotowy wirnika

Indukeyjny z dodatkowymi urzadzeniami obciazajagcymi
mechanicznie ruch obrotowy wirnika (np. liczydto 0,4 0,4 0,5
wielotaryfowe, urzadzenie do blokady ruchu wstecznego itp.)

W niektorych typach licznikow pogiek cewki napiciowej (zacisk 2) jest patzony
wewmtrz obudowy z pocgkiem cewki padowej (zacisk 1). W takim przypadku zacisk 2 na
listwie zaciskowej licznika nie wygbuje. W liczniku jednofazowym nie wygiuje réwnie
zacisk 5. Nalgy réwniez zauway¢, ze przy doiczaniu licznika energii elektrycznej
wymagane jest przegiie rownie: przewodu neutralnego i dgizenie go do licznika zarbwno
od strony zasilania jak i odbiornika (zaciski 4, Bpniewa listwa zaciskowa licznika jest
plombowana, takie patzeniezabezpiecza przed probh kradziezy energii elektryczne;
poprzez odiczenie zasilania cewki nagiowej od przewodu neutralnego.
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Tab.4. Warunki odniesienia do sprawdzania licznilenhergii elektrycznej [7]

Dopuszczalne odchylenie od wartosci odniesienia
Wielkos¢ Wartos¢ liczniki statyczne liczniki indukcyjne
wptywajaca odniesienia klas doktadnosci klas doktadnosci
C B A C B A
Temperatura otoczenia 23°C +2°C +2°C +2°C +1°C +2°C +2°C
Pozycja pracy pionowa nie ma istotnego wptywu +0,5° +0,5° +0,5°
Napigcie nominalne +10% |+£10% |£10% |£05% |x1,0% |+1,0%
Czestotliwosé nominalna +03% |+03% |+05% |+0,2% |+03% |+0,5%
l |
| |
|
AR I
|
AN |
|
l |
! 1 (2] ]3| |4] 5] |6]"
1 S—t—O o |

L L

— ODB

Rys.11. Symbol graficzny, oznaczanie zaciskéw estdt przydczania licznika energii elektrycznej

Kradziez energii elektrycznej jest istotnym problemem. Nitiwi odbiorcy probyy
pobier& nielegalnie energipoprzez mechanicaningerenag w ustréj pomiarowy licznika,
modyfikacg uktadu podczen elektrycznych licznika oraz oddziatywagj na ustrgj licznika
silnym polem magnetycznym za pomomagnesow neodymowych. W adym przypadku
dziatanie takie jest przegtstwem podlegagym stosownym karom. Dodatkowo, dostawca
energii elektrycznej, zgodnie z tagyfma prawo obarzy¢ nieuczciwego odbiokc
zryczattowan optata, ktéra z reguty wielokrotnie m® przewyszy wartas¢ nielegalnie
pobranej energii. Obecne instalowane liczniki pdaga liczne ukiady pozwalage na
stwierdzenie i udowodnienie przegtlem faktu nielegalnego poboru energii.

Szczeglla uwag warto zwroat na préby kradziey energii elektrycznej z ayciem
silnego magnesu neodymowego [13], [14], [15], [I8alezy stwierdzE, ze postpowanie
takie jest zupeilnie pozbawione sensu.zd& zblienie magnesu neodymowego do
indukcyjnego licznika energii elektrycznej powodujego natychmiastowe uszkodzenie
poprzez trwate rozmagnesowanie weWwrnego magnesu wytwaraapgo moment
hamupcy. Licznik taki wykazuje bardzo da bkdy dodatnie i zawya wskazania pobranej
energii. Nieuczciwy (réwnie naiwny) odbiorca energii zamiast spodziewanych
,0Szczdnasci” ptaci znacznie zawyone rachunki, a w dalszej kolefodp ponosi koszty
wymiany uszkodzonego licznika igto rownie naraa sk na procesglowy.

UWAGA. Ze wzgledu na mazliwosé trwatego uszkodzenia licznika, zabrania @i
wnoszenia na teren laboratorium jakichkolwiek magneow !!!

3.5. Oznaczenia na tabliczce znamionowej licznika

Na liczniku powinny by umieszczone w sposob trwaty i czytelny:
1) nazwa lub znak producenta;
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2) oznakowanie zgod&oi, w rozumieniu ustawy O systemie oceny zgagno[2],
dodatkowe oznakowanie metrologiczne oraz numerggtithnotyfikowanej;

3) numer certyfikatu badania typu WE albo certytikbadania projektu WE [2];

4) numer fabryczny;

5) rok produkgciji licznika;

6) oznaczenie typu licznika;

7) klasa doktadrai licznika;

8) liczba faz i liczba przewodéw sieci, do jakiezhik jest przeznaczony, w postaci napisu
lub odpowiedniego symbolu graficznego cko@ego w normie;

9) wartagci odniesienia napcia i czstotliwosci;

10) wartdci pradu minimalnego, bazowego i maksymalnego;

11) zakres temperatugytkowania oraz temperatura odniesieniagjejest réna od 23 °C;

12) stata licznika;

13) schemat sposobu pragtzenia licznika do sieci lub jego numer;

14) odpowiedni znak jli licznik zostat wykonany w 1l klasie ochror§a.

KHJ ol ﬂbf- KWh

LIGZNIK KILOWATOGODZIN PRADU JEDNOFAZOWEGD

MOD A52 PRL T3195
Ne 12009468

220V 10(40) A 50Hz
375 obrllkWh

@

181.200.170

ROGEOM  mape IN POLAND

Rys.12. Przykltadowa tabliczka znamionowa licznikargii elektrycznej

Przyktadowe oznaczenia naniesione na tabliczce koyomego licznika energii
elektrycznej przedstawiono na rys.12. Na tablideg® licznika podano: jednosthkvielkosci
mierzonej (kWh), typ A52, znak zatwierdzenia ty@RLPT3195, numer fabryczny 12009468,
napkcie odniesienia 220V, pd bazowy 10A, md maksymalny 40A (w nawiasach),
czestotliwos¢ odniesienia 50Hz, klagdoktadndci 2, stad znamionow 3750br/1kWh, nazw
producenta (PAFAL), rok produkcji 1973.

4. Regulacja i sprawdzanie licznika energii elektrgznej

Aby wyprodukowany lub naprawiany indukcyjny liczngnergii elektrycznej spetniat
wymagania przepiséw musi dpdpowiednio wyregulowany. Regulacja licznika obeijen

-regulacg momentu pomocniczego dla skompensowania tarcia,

-regulacg hamulca biegu jalowego do skompensowania momenimopniczego

(zatrzymanie tarczy bez poboru mocy),

-regulacg kata fazowego dla uzyskania zgodoiocosp=siny,

-regulacg momentu hamyggego dla uzyskania minimalnychedbw.

Regulacja licznika statycznego jest uzalena od jego specyficznej budowy i dlazllago
typu licznika przebiega inaczej. Procegtggulacji takiego licznika ustala jego producent.

Po przeprowadzeniu regulacjizdy licznik naley sprawdzt. Prawidlowo wyregulowany
licznik (statyczny i inukcyjny) powinien:

-wykazywa tendencj do ruchu (dotyczy tylko licznikéw indukcyjnych),

-nie wykazywa biegu jatowego,

-posiadé prad rozruchu nie przekraczaly wartagci okreslonych w przepisach,

-posiadé btedy nie przekraczage wartdci granicznych okrdonych w przepisach.
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4.1. Regulacja momentu pomocniczego i sprawdzaniertdenciji do ruchu

Regulacja momentu pomocniczego i sprawdzanie tafidéa ruchu dotyczy wycznie
licznikbw indukcyjnych, zagadnienie to nie dotycdigznikow statycznych. Moment
pomocniczy reguluje sipoprzez zmiag potazenia blaszki 1 (rys.6) umieszczonej w pabli
elektromagnesu nagiowego 2. Zazwyczaj w licznikachy snontowane dwie takie blaszki,
po obu stronach elektromagnesu rajwego. Blaszki naley ustawé w taki sposob, aby w
zakresie napt od 80% do 110%J, i rozwartym obwodzie pdowym tarcza obracatagsw
sposob ptynny, ale nie me wykona petnego obrotu - powinna zatrzyénsic pod wptywem
dziatania hamulca biegu jatowego. Takie zachowtanezy nazywamyendencija do ruchu.

Aby sprawdzt, czy tarcza licznika wykazuje tendeqicio ruchu, naley tarcz ustawt w
potozeniu pocatkowym (zahczapc na chwiké obchzenie licznika), w ktérym nie dziata
hamulec biegu jatowego. Do tego celuzstaodatkowy, wiski pasek naniesiony na kregzi
tarczy, ktory powinien by w tym ustawieniu widoczny w okienku tabliczki znamowej
licznika. Tor napgciowy nalery zasilc napkeciem rownym 80%U,, tor pwdowy powinien
by¢ otwarty. Tarcza powinna powoli, ale ptynnie obkasie az do zadziatania hamulca biegu
jatowego, tzn. gdy w okienku tabliczki znamionowmpkaze sk szeroki pasek. Nie ma
potrzeby dokonywé@ tego sprawdzenie przy wigzych napiciach (110%U,), gdyz dla
wyzszych napi¢ moment pomocniczy jest wkszy i tendencja do ruchu na pewnegdbie
rowniez wystpowata.

4.2. Regulacja hamulca biegu jatowego, sprawdzanieegu jatowego i pmdu rozruchu

W liczniku indukcyjnym wysipowanie tendencji do ruchu niesie ze gotyzyko
wystapienia biegu jatowego licznikdieg jatowy licznika oznaczaze przy zasilanym torze
napkciowym i otwartym torze pdowym tarcza licznika indukcyjnego obraca 8i sposob
ciagly, tzn. wykonuje wicej niz jeden petny obrét (czylie nie dziatata skutecznie hamulec
biegu jalowego). Analogiczne zjawisko aeowyshpi¢ rowniez w liczniku statycznym, tzn.
ze licznik statyczny w stanie jatowym generuje ingyul zlicza energi elektryczn. Zaden
licznik nie moze wykazywa biegu jalowego W liczniku indukcyjnym w tym celu natg
wyregulowa& hamulec biegu jatowego: nale tak ustakk potazenie drucika 1 wzgbem
blaszki 2 (rys.7) aby hamulec skutecznie blokoweadpatowy tarczy. W liczniku statycznym
analogiczny efekt otrzymuje¢sha drodze elektronicznej.

Aby sprawdzé, czy licznik nie wykazuje biegu jatlowego nate do obwoddéw
napkciowych licznika, przy otwartych obwodachadowych, przytay¢ kolejno napicie
rowne:

1) 80 % wartéci napkcia odniesienidJ, oraz

2) 110 % wartéci napkcia odniesienidJ, - dla licznika indukcyjnego albo

3) 115 % napicia odniesienidJ, - dla licznika statycznego.

Podczas sprawdzania, wirnik licznika indukcyjnegopowinien wykoné petnego obrotu;
a szeroki pasek na tarczy licznika powinien ostatec ustawd sie w wycieciu tabliczki
znamionowej. Praktycznie sprawdzanie to maleprzeprowadzi analogicznie jak
sprawdzanie tendencji do ruchu: rglewskpnie ustawé tarcz z waskim paskiem w
wycigciu tabliczki znamionowej i przy otwartym torzeagowym sprawdz, czy tarcza
zatrzyma si z widocznym szerokim paskiem w wyciu tabliczki. Sprawdzanie natg
wykona dla dwéch wymaganych wakm napkcia.

Dodatkowo przepisy formutajnastpujace zalecenia:

-w przypadku licznika indukcyjnego niskoobrotowego statej licznika poriej 500
obrotow na kilowatogodzinczas sprawdzania biegu jalowego powinien wyhosinajmniej
10 minut,

- sprawdzania biegu jatowego licznika indukcyjnggmwinno s¢ dokonywa przy stanie
wskaza liczydia, przy ktérym obracaestylko jeden kbenek,

Cw. 5. Sprawdzanie jednofazowego licznika energikelcznej, ver.1.0 strona 17 z 31



Politechnika Lubelska Katedra Automatyki i Metrgii

- w przypadku indukcyjnego licznika wielotaryfowegprawdzenia biegu jatowego nate
dokon& przy pracy liczydta podstawowego, o ile licznikeBpa we wszystkich taryfach
wymagania, o ktérych mowa w przepisach,

- podczas sprawdzania licznika statycznego jego scigyj kontrolne nie powinno
wytworzy¢ wigcej impulsow ni jeden.

- sprawdzanie biegu jatowego licznika statycznetgsyk C naley przeprowadza przez
czas dwudziestokrotnie diszy niz czas uptywajcy miedzy dwoma impulsami, gdy w torach
pradowych ptynie pgd o wartéci rownej padowi rozruchu licznika, dla klasy A i B przepisy
[7] podap odpowiednie wzory na czas trwania sprawdzania.

Skuteczne dziatanie ukfadu blokoggo ruch jatowy w liczniku indukcyjnym i statycany
moze niestety w niedopuszczalny sposéb spowoddwak prawidtiowego naliczania energii
przy matych wartéciach padu obcazenia. Dlatego przepisy definiprad rozruchu jako
najmniejsza wart@ pradu, przy ktérej licznik rozpoczyna i kontynuujeczanie energii.

Maksymalm, dopuszczalp wartas¢ pradu rozruchu licznika podano w tab.3, zale od
rodzaju licznika wynosi ona 0,4% lub 0,5% wadigpradu bazowega,.

Podczas sprawdzania adu rozruchu licznika tarcza licznika indukcyjnegowpnna
wykona ptynnie co najmniej jeden obrét, a licznik statygzpowinien wyemitowa co
najmniej dwa impulsy. W przypadku licznika indukegpgo sprawdzenia giu rozruchu
naleey dokon& podczas obrotu jednegoehienka liczydta. Sprawdzenie goiu rozruchu
licznika wykonuje st przy napgciu odniesienidJ,, i cosp=1.

Sprawdzac prad rozruchu licznika indukcyjnego nale wstpnie nastawd w uktadzie
cosp=1 i ustawt tarcz w pozycji nieznacznie poprzedzegj zadziataniem hamulca biegu
jatowego. Nasfpnie przy napiciu odniesieniaU, i otwartym torze mdowym naley
poczek& na zatrzymanie sitarczy. Wtedy, zwikszapc powoli pad od zera, znajdujemy
jego wartd@c¢, przy ktérej tarcza rozpocznie ruch i wykona cprmraej jeden petny obrot.

4.3. Regulacja lata fazowego i jego sprawdzanie

Prawidtowe dziatanie licznika indukcyjnego wymaghy suma &ow ¢ + ¢ byta rowna
90°. Wtedy licznik poprawnie reaguje na moc czyrktora zaley od co. Niestety, wykres
wskazowy przedstawiony na rys.5 jest wyidealizowafyrzeczywistéci strumiex pradowy
@ nie jest w fazie z pdem |, ktéry go wytwarza, lecz jest wzglem niego opgniony o
pewien lkt a. Podobnie strumie napkciowy @, nie jest opéniony o kit 9¢F wzgledem
napkcia U, w rzeczywistéci op&nienie to jest rowne pewnemgtkwi S wigkszemu od #a
prostego. Rzeczywisty wykres wskazowy licznika ikcgnego przedstawiono na rys.13.
Regulacja kta fazowego polega na takim dobraniu @pénia a strumienia prdowego @,
wzgledem prdu I, aby uzyské& wymagan zaleznos¢ na sum katow ¢ + /= 90" Regulact
taka umazliwia dodatkowe uzwojenie 11 nawié na rdzeniu pdowym 9 i podczone z
petla z drutu oporowego i zwerl2 (rys.3). Wsipna, zgrubn, regulacg przeprowadza si
przecinajc dodatkowe, pojedyncze zwoje zwarte umieszczonedmaniu nagiciowym i
pradowym podczas produkcji licznika.

Rys.13. Rzeczywisty wykres wskazowy indukcyjnegarika energii elektrycznej
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Aby prawidtowo wyregulowa kat fazowy naley zasilic licznik napeciem odniesienidJ,
i pradem bazowyml,, przy ustawionym icie fazowym ¢ =90 (co odpowiada zerowej
wartasci mocy czynnejP=0) i tak dobra potazenie zwory 12, aby tarcza licznika
wykazywata tenden¢j do ruchu pod wptywem tylko momentu pomocniczelgg, co
swiadczy o zerowej wartoi momentu nagdowegoM,=0. Regulagj t¢ nalery oczywicie
przeprowadzaw takim ustawieniu tarczy, w ktérym nie dziata hdet biegu jalowego, tzn.
nalezy ustawé waski pasek na kraydzi tarczy w wyagciu tabliczki znamionowe;.

Sprawdzanie &a fazowego licznika przeprowadza sak samo, jak jego regulacj

4.4. Regulacja momentu hamujcego i sprawdzanie kgdow

Aby licznik indukcyjny spetniat wymagania w zakresiopuszczalnych wac bledow
naleey odpowiednio przeprowadzi regulacg momentu hamuagego M, dobierajc
odpowiednie ustawienie magnesu trwatego 13 (rysdx pomog odpowiedniego
mechanizmurubowego magnes 13 mua przesuwablizej lub dalej od osi obrotu 2 tarczy
3. Odpowiednio, zmniejsza to lub zksza moment hamagy M. Jeli licznik popetnia
btedy dodatnie (tarcza obraca gia szybko) nale zwigkszy¢ moment hamugy, czyli trzeba
odsura¢ magnes 13 dalej od osi obrotu tarczy. | odwrotgeslj licznik popetnia bédy
ujemne (tarcza obracag¢siza wolno) nalgy zmniejsz¢ moment hamugy, czyli trzeba
dosura¢ magnes 13 hitej do osi obrotu tarczy.

Aby prawidiowo wyregulow& moment hamuagcy naley zasil¢ licznik napgciem
odniesienidJy i pradem bazowyny, przy co® = 1 i tak dobré potazenie magnesu trwatego
13, aby bid licznika byt rowny zeru. Jak widana rys.8, krzywa kHow licznika dla pgdu o
wartasci 100%l, bedzie wtedy przecinasie z osh w punkcie réwnym zerowym gdlom. Dla
pozostatych wart@i pradu nie powinna przekraczawartasci granicznych kdow
wynikajacych z klasy licznika.

Analogiczry regulacg dla licznikbw statycznych przeprowadzae¢ sza pomog
odpowiedniego uktadu elektronicznego obsemwujmpulsy pojawiajce St na wygciu
testowym licznika.

Sprawdzenie poprawdo regulacji momentu hamagego licznika indukcyjnego i
analogicznej regulacji w liczniku statycznym polega wyznaczeniu bow licznika w
punktach obcizenia podanych w tab.1l i tab.2. Wyznacza i ten sposéb rzeczywist
krzywa btedow licznika, podobgdo przedstawionej na rys.8.

Wyznaczanie kidow licznika energii elektrycznej przeprowadza si uktadzie, ktérego
uproszczony schemat przedstawiono na rys.14.
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Rys.14. Uproszczony schemat uktadu do sprawdzeziaika energii elektrycznej

Jako miernik kontrolny stosuje¢swatomierz. Obwody pdowe sprawdzanego licznika i
watomierza kontrolnego pgizone g szeregowo i zasilane regulowanym rapm U;, a
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tory napeciowe g pofaczone réwnolegle i zasilane regulowanym rejgim U,. Dodatkowe,
nie pokazane na schemacie uktady @imoaja niezalena regulacg wartasci pradu i napgcia
zasilapcego mierniki oraz &a przesuricia fazowego porgdzy nimi. Sprawdzanie &liow
licznika energii elektrycznej polega na poréwnaanergii zmierzonej przez licznik z energi
obliczora na podstawie wska#avatomierza i czasu trwania pomiaru.

Sposbéb wyznaczania doow licznikbw energii  elektrycznej szczegdtowo appés
Rozporadzenie Ministra Gospodarki [7]. Aby zagli¢ studentdow do samodzielnego
zapoznania giz tymi przepisami, ponszy opis prawidiowego przeprowadzenia pomiaréw
uzupetniono numerami odpowiednich paragrafow rozgtzenia [7].

§ 17. 1. Bédy wskaza licznika, w zalenosci od rodzaju licznika, naly wyznaczy w
punktach obcaizenia okrélonych w zaaczniku nr 1 do rozporzizenia (tabl i tab.2).

2. Jeeli nie jest maliwe wyznaczenie Rdlow wskazé licznika w punktach obgikenia
okreslonych w zadczniku nr 1 do rozpomtizenia, dopuszcza ¢siprzyjecie punktow
obciazenia r&niacych st 0 £ 5 % od tych punktéw ohgienia.

3. W liczniku indukcyjnym z liczydtamidbenkowymi pomiaru kidéw wskaza licznika
powinno s¢ dokonywd& przy takim stanie liczydta, aby w czasie pomiafwrazaty st
najwyzej dwa flgbenki.

4. W celu osigniecia rownowagi termicznej przed pomiarenedéiw wskaza licznika
naleey dokona& potgodzinnego obgkenia obwoddw napciowych licznika napiciem
nominalnym.

5. Doktadnd¢ wskaza licznika naley sprawdza w warunkach odniesienia i przy
symetrii napg¢ okreslonych w zadczniku nr 4 do rozporrizenia (tab.4).

§ 18. 1. Podczas sprawdzania na licznik powinriazyazona ostona.

2. Jeeli wynika to z konstrukciji licznika i nie wptynigiekorzystnie na pomiar, dopuszcza
si¢ przeprowadzenie sprawdzeniadd wskaza bez ostony.

3. W przypadku sprawdzaniaecbu wskaza licznika z wykorzystaniem przygdow
wskazowkowych pomiary powinny Byykonywane powsyej 1/3 diugdci ich podziatki. W
przypadku watomierzy zasada ta obguje, gdy napicie oraz pgd 1 w fazie.

819. 1. Bedy wskaza licznika wyznacza simetod:

1) mocy i czasu, polegaja na obliczeniu czasu trwaniBl obrotow (impulsow) i
poréwnaniu go z czasem zmierzonym przy znanejejspaidczas pomiaru, mocy ohzenia
licznika, albo

2) licznika kontrolnego, polegaja na obliczeniu liczby impulséw (obrotéw tarczy)
licznika kontrolnegoN,, odpowiadajcych impulsom (obrotom tarczy) licznika badanego i
poroéwnaniu jej ze zmierzaniczba takich impulséw (obrotow tarczy) licznika kontrelyo
N,.

§ 20. Bkdy wskaza licznika indukcyjnego, wyznaczane mejadocy i czasu, okéta sk
przez pomiar czasy, w ktérym tarcza przy danym olgeniu moa P wykonujeN obrotéw,
nastpnie wyliczenie wartéci nominalnej czasu, w ktérym tarcza licznika powinna
wykona N obrotoéw przy obecizeniu P, gdyby licznik wskazywat bezédnie, i obliczeniu
btedu wskazania wedtug wzoru:

o’A:t”t Y o, (25)

p

8 21. Bhd wskazania licznika statycznego, wyznaczany metodcy i czasu, okéta si
przez pomiar czast,, w ktorym licznik przy danym obgieniu moa P wyemituje N
impulséw, nasgpnie wyliczenie wartéci nominalnej czasu,, w ktorym licznik powinien
wyemitowa N impulséw przy obcizeniu P, gdyby licznik wskazywat bezédnie, i
obliczeniu b¢du wskazania wedtug wzoru, o ktérym mowa w § 20.
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§ 22.1. Stosuc podczas sprawdzania metaahocy i czasu, warké nominalry, czasut,,
oznaczajca wartgé¢ liczhowa czasu trwaniaN obrotéw lub impulséw wyrzona w
sekundach, naly wyznaczy zgodnie z wzorem:

{ = 3600C10° N (26)
C, [P
gdzie:

N — liczba obrotéw lub liczba impulséw,

C.,n — wartas¢ liczbowa statej licznika wytanej w obrotach na kilowatogodzitub w
impulsach na kilowatogodzin

P — wartas¢ liczbowa mocy licznika wyrsonej w watach.

§ 23.1. Podczas sprawdzanigdat wskaza licznika metod mocy i czasu powinno i
stosowa urzadzenie do pomiaru czasu, sterowane przezdzemie z gtowig fotoelektryczi
lub przez elektryczne wigie impulsowe licznika.

2. Przy sprawdzaniu ddu wskaza licznika klasy doktadni A i B dopuszcza si
wykonanie pomiarOw czasu udzeniem do pomiaru czasu sterowanyoznie. W takim
wypadkuczas pomiaru nie mae by krotszy niz 50 sekund

§ 24.1. W przypadku licznika statycznego, sprawdganmetod mocy i czasu, przy
wyborze liczby impuls6wN powinno s¢ uwzgkdniaé zalecenia producenta, a w razie ich
braku naley przyja¢ N =10 impulsow.

2. Podczas sprawdzaniagthh wskaza licznika metoda mocy i czasu nayezapewnt
stata¢ obchzenia licznika w czasie trwania pomiaru.

W ¢wiczeniu lzdzie zastosowana metoda mocy i czasu. Metoda kazkontrolnego nie
bedzie wykorzystywana i dlatego niecdzie tu omawiana. Mma s¢ z nip zapozné
bezpdrednio czytaic rozporadzenia [7].

Dla przyktadu przedstawione zostanie wyznaczangdw metod mocy i czasu dla
licznika, ktérego tabliczkznamionow przedstawiono na rys.8.

UWAGA! W laboratorium zastosowano licznik o innychparametrach, przedstawione
obliczenia nalezy wiec traktowac tylko jako przyktadowe!

Sprawdzamy licznik o parametrad; =375 obr/kWhU,=220V, [,=10A. Ustalamy liczb
obrotow N dla ktorej czas pomiaructizie dhiszy od 50 sekund, dla napia odniesienia
220V i padu bazowego 10A:

C,[P 375(220110
=t, =50
3600010° 3600010’

~11458=120br.. (27)

Przyjmujemy liczlg obrotdwN=12. Obliczamy wart& nominalra czasu,, :

. _3600010° | 360010°
""" C, [P 375220010

[12=5237s. (28)

Mierzymy czast, trwaniaN=12 obrotow tarczy i zapisujemy do tabeli. Obliczanydot
licznika (przyktadowo, jéi otrzymalismy wynik pomiaru czasty=52,1s)):

5237-521

JA= [100% = 05 %. (29)

Otrzymalimy czast, za krotki, czyli tarcza obracatagska szybko, dlatego 4d jest
dodatni (licznik zawyga wynik pomiaru energii).
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5. Stanowisko pomiarowe do sprawdzania licznikdw esgii elektrycznej

5.1. Uktad pohczen

Lsmt !
|
kWh
N ~“in
N 7
/N
(1—(2 (% t4 05 (.)6-"-(L8-la :
L Atl Tr
230V
N 8
g
’E__ . -
Wej.
L1 W3 PF
L2
L3

Oznaczenia zastosowane na schemacie:
Ling — licznik energii elektrycznej indukcyjny
Lsiac— licznik energii elektrycznej statyczny
A - amperomierz

mMA - miliamperomierz

V - woltomierz

Vi - woltomierz kontrolny

W - watomierz

P, - przektadnik pgdowy wielozakresowy
Atl - autotransformator regulacyjny

At2 - autotransformator regulacyjny

Tr - transformator

PF - przesuwnik fazowy

MT - miernik czasu

R;1 - opornik suwakowy

R, - opornik suwakowy

W1 - facznik dwubiegunowy

W2 - lacznik jednobiegunowy

W3 - facznik tréjbiegunowy

Uwagi.

- W czasiecwiczenia przed rozpoczciem pomiarOw nalezy wpisa& obok oznacze
uzytych przyradow ich charakterystyk techniczm. Nalezy bezwzgédnie na kazdym
stosowanym wéwiczeniu przyrzdzie odszuka jego tabliczk znamionowy (lub dohczom
dokumentagj techniczm) i przepisé wszystkie dostpne informacje, rownie w postaci
symboli graficznych. Ze szczegélruwag nalezy zapoznd sig z danymi technicznymi
badanych licznikéw energii elektrycznej.

- Na czas wykonywania jakichkolwiek zmian w uktaglpomiarowym (zmiana przektadni
przekfadnika pgdowego, zmiana podenia hcznika W2) naley bezwzgédnie wytaczat
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zasilanie otwierajc taczniki W1 i W3 oraz ustawtatransformatory regulacyjne Atl, At2 na
minimum.

- Nie wolno przekraczawartasci 220V na woltomierzu kontrolnymy/

- Przed zagciami nalezy wykona¢ obliczenia wartcci niezlgdnych do sprawnego
wyznaczenia kidow badanych licznikbw na podstawie rasifacych danych:

licznik indukcyjny typu A5), =5 A, U, = 220 V,C,, = 750 obr/kWh,

licznik statyczny typu 12EA5g2, =5 A, U, = 230 V,C,, = 6400 imp/kWh.

Pozostate dane licznikbéw nalezanotowd do protokotu podczas zsj

5.2. Opis uktadu pomiarowego

Uklad pomiarowy zasilany jest z trojfazowej sie@picia przemiennego 230/400V.
Zapewnia on niezakme zasilanie (poréwnaj z rys.14) toréwagowych i napiciowych
badanych licznikbw energii elektrycznejting (indukcyjnego) i Lsar (Statycznego).
Transformator AT1 oraz rezystoryy RR, umazliwiaja regulacg pradu ptymacego przez tory
pradowe licznikdw. Miliamperomierz i rezystor;Rrzy otwartym aczniku W2 zapewniaj
regulacg i pomiar matych prdéw podczas wyznaczaniaadu rozruchu licznika. Podczas
pozostatych pomiarowatznik W2 naley zamkmy¢, co zabezpiecza miliamperomierz przed
zniszczeniem zbyt dym pradem. Transformator Tr obia napecie zasilajce tor pgdowy
licznikbw oraz zapewnia ptynniejgz w szerszym zakresie regulacpradu. Dodatkowy
woltomierz Wk umazliwia kontrole napkcia na uzwojeniu pierwotnym transformatora Tr w
celu jego zabezpieczenia przed przeeniem (maksymalnie 220V).

Transformator AT2 zapewnia regulacpapkcia w torach nagtiowych licznikdw.
Przesuwnik fazowy PF uniliwia regulacg kata fazowegogp pomicdzy padem i naptciem
zasilapcym liczniki. Wielozakresowy przektadnik ggtiowy R zapewnia maiwos$¢ pomiaru
pradow w szerokich granicach podczas wyznaczania kegywiedow licznikéw. Miernik
czasu MT shay do pomiaru czaséw podczas wyznaczang@d licznikow metod mocy i
czasu. Watomierz W pehni rolvatomierza kontrolnego podczas tych pomiardw.

6. Wykonanie ¢wiczenia

6.1. Uruchomienie i sprawdzenia dziatania stanowiskpomiarowego

Przed rozpocgxiem wiaciwych pomiardw naley sprawdzé dziatanie stanowiska
pomiarowego wykondg jeden kontrolny pomiar przy napiu réownym 100% nagcia
odniesienial,, pradzie réwnym 100%,, i cosp=1 orazcosg=0.

W tym celu naley:

- zanotowd w tabeli 1 napicie odniesienidJ, i prad bazowyly, licznika indukcyjnego,

- ustawt wszystkie elementy regulacyjne w bezpiecznych wistasiach. Ustawd
przektadn¢ przektadnika prdowegoKi=5A/5A. Zakczy¢ zasilanie stanowiska,

- zamkra¢ tacznik W3 i ustawd napkcie U, na liczniku réwne 100%J,,,

- zamkra¢ taczniki W1 i W2, ustawd prad licznikal | réwny padowi bazowemuy,

- regulupc przesuwnikiem fazowym sprawdziczy jest maliwe uzyskaniecosg=0 (zerowe
wskazanie watomierza) uraosg=1 (maksymalne wskazanie watomierza). Sprawdzi
czy dlacosg=1 tarcza licznika indukcyjnego obraca @ prawo,

- wyregulow& przesuwnik fazowy naosg=1,

- zmierzy¢ czast, w ktorym tarcza wykondN=1 petny obrot, za poagiek i koniec obrotu
tarczy naley uzna& chwile, gdy w wyatciu tabliczki znamionowej, doktadnie w jej
srodku jest widocznyvaski pasek na kragdzi tarczy. Zanotowamoc Py wskazywan
przez watomierz i przeliczyja na mocP. mierzom przez licznik (30). Obliczy czas
nominalnyt, (26), r&nicg czasowt (33) i bhd pomiaru energidA (25). Sprawdd, czy
uzyskany kdd miesci si¢ w granicach klasy licznika indukcyjnego,
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- obliczy¢ moc czyna P (9) wynikapca z ustawionych wartei napkcia U,, pradu ly i
cosp=1 oraz poréwné ja ze wskazaniami watomiergyy.

Zanotow@& w tabeli 1 ustawione parametry zasilania licznilgyniki obserwacji oraz
wniosek kacowy. Jéli sprawdzenie wypadio pozytywnie, ora przysipi¢ do realizacji
kolejnych punktow.

Jeili podczas sprawdzania ukfadu:

- nie udato sj uzysk& odpowiednich wartii napkcia lub padu, lub

- nie udato ustawisie wymaganych wartaei kata fazowego, lub

- wskazania watomierza nie byly zgodne ze wskanainioltomierza i amperomierza, lub

- uzyskano za diy bfad pomiaru energii

to nalery ten fakt zgtosi prowadacemu zajcia.

Tabela 1. Wyniki wefpnego sprawdzenia stanowiska pomiarowego

Dane licznika Nastawy, wartéci zaplanowane Odczyty Obliczenia
Ip] Ib Un Czn IL Ki A UL |cosg | PwW tp PL P N tn At OA Whioski
A V  |limp/kWh A AIA A V - W S W W | obr. S S %
1 0
2 1 !

6.2. Sprawdzanie tendencji do ruchu licznika indukgjnego

Sprawdz¢ wystpowanie tendencji do ruchu dla licznika indukcyjaegrzy napgciu
rownym 80% napicia odniesienid, i rozwartym torze pidowym (p.4.1.).
W tym celu naley:

- ustawt wszystkie elementy regulacyjne w bezpiecznych wastasiach. Ustawd
przektadn¢ przektadnika prdowegoKi=5A/5A. Zakczy¢ zasilanie stanowiska,

- zamkra¢ tacznik W3 i ustawd napkcie U, na liczniku réwne 80%J,,

- zamkra¢ taczniki W1 i W2, ustawd prad licznikal,. rowny padowi bazowemuy oraz
wyregulowa przesuwnik fazowy naosg=1,

- obserwugc ruch obrotowy tarczptworzyé tacznik W1 (1.=0) w chwili, gdy obraca si
tylko jeden, ostatni ¢benek liczydta i w wyeiciu tabliczki znamionowej licznikacgolzie
widocznywaski pasek na kragdzi tarczy,

- sprawdz¢, czy tarcza powoli, ale ptynnie obraca,s&z do zadziatania hamulca biegu
jatowego, tzn. zatrzymujegigdy w wyckciu tabliczki znamionowej poka sk szeroki
pasek na krawdzi tarczy.

Zanotowa w tabeli 1 ustawione parametry zasilania licznilgyniki obserwacji oraz
wniosek kacowy.

Tabela 2. Sprawdzanie tendencji do ruchu licznilkukcyjnego

Dane licznika
Ip b Un Czn
A V  |Jimp/kWH

Nastawy, wartéci zaplanowane
IL Ki IA JUL/Un| UL |Jcosg | Opiszachowania sig tarczy
A/A A % \Y

Stan
tacznika
W1

1
2a
2b

>
>

WYL

6.3. Sprawdzanie biegu jatowego licznika indukcyjngo

Sprawdzt wyskpowanie biegu jalowego dla licznika indukcyjnegozyprnapeciach
rownych 80% i 110% nagtia odniesienidJ, i rozwartym torze prdowym (p.4.2.).
W tym celu naley:
- ustawt wszystkie elementy regulacyjne w bezpiecznych wistasiach. Ustawi
przektadn¢ przektadnika prdowegoKi=5A/5A. Zakczy¢ zasilanie stanowiska,
- zamkra¢ tacznik W3 i ustawd napkcie U, na liczniku réwne 80%J,,
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- zamkra¢ taczniki W1 i W2, ustawd prad licznikal,. rowny padowi bazowemuy oraz
wyregulowa przesuwnik fazowy naosg=1,

- obserwujc ruch obrotowy tarczptworzyé tacznik W1 (1.=0) w chwili, gdy obraca si
tylko jeden, ostatni ¢benek liczydta, a do wyetia w tabliczce znamionowej licznika
zbliza sk szeroki pasek na krawdzi tarczy (kdzie on widoczny z lewej strony
wyciecia),

- sprawdz¢, czy poprawnie zadziata hamulec biegu jatowego, tzy tarcza zatrzymacsi
gdy w wyckciu tabliczki znamionowej poka skt w cataci szeroki pasek,

- powtdrzy¢ obserwacje dla naggia U_ na liczniku rownego 110%, .

Zanotow@ w tabeli 3 ustawione parametry zasilania licznilgyniki obserwacji oraz
wniosek kacowy.

Tabela 3. Sprawdzanie biegu jatowego licznika irmyjrkego

Dane licznika Nastawy, wartéci zaplanowane

]
4
Ip] Ib Un Czn (‘;E § g L Ki IA JUL/Un| UL Jcosg| Opiszachowania sie tarczy
A V  [imp/kwh & A/A A % V
1 ZAL
2a
b WYL
3 ZAL
4a
b WYL

6.4. Wyznaczanie pgdu rozruchu licznika indukcyjnego

Wyznaczy prad rozruchu dla licznika indukcyjnego przy ngpu rownym 100% napcia
odniesienidl, i cosg=1 (p.4.2.).
W tym celu naley:

- zanotowd w tabeli 4 pad bazowyl, licznika indukcyjnego oraz wynik#ja z niego
dopuszczala wartas¢ pradu rozruchuls. Obliczy¢ i wpisa do tabeli 4 kolejne warfoi
rowne 10%l st 20%l g, 30% itd. ,

- ustawt wszystkie elementy regulacyjne w bezpiecznych wistasiach. Ustawi
przektadn¢ przektadnika prdowegoKi=5A/5A. Zakczy¢ zasilanie stanowiska,

- zamkra¢ tacznik W3 i ustawd napkcie U, na liczniku réwne 100%J,,,

- zamkra¢ taczniki W1 i W2, ustawd prad licznika |, réwny padowi bazowemuy, oraz
wyregulowa przesuwnik fazowy naosg=1,

- obserwujc ruch obrotowy tarczptworzyé tacznik W1 (1.=0) w chwili, gdy obraca si
tylko jeden, ostatni ¢dbenek liczydta, a w wyectiu tabliczki znamionowej poka sk
szeroki pasek na kragdzi tarczy,

- odczek& do czasu, a skutecznie zadziata hamulec biegu jatlowego, taty tarcza
zatrzyma sj, a w wyckciu tabliczki znamionowej poka st w catasci szeroki pasek,

- ustawt transformatorem Atl minimalne napie zasilajce w torze prdowym licznika,
sprawdz¢ ustawienie rezystormd; (na maksymalprezystangj) i otworzy¢ tacznik W2,

- sprawdz¢ wartas¢ napkcia U na liczniku (réwne 100%J,),

- zamkny¢ taczniki W1 i korzystajic ze wskaza miliamperomierza, powoli zwksza prad
licznikal. od zera kolejno co 10% wa#t dopuszczalnej pdu rozruchu . Dla kazdej
nowo ustawionej wartei pradu sprawdzi, czy tarcza rozpoegia trwaty ruch obrotowy,
tzn. czy wykonata jeden peiny obrot,

- pomiary naley kontynuow&, az do wyznaczenia warfoi pradu I, przy ktérej tarcza
rozpoczta trwaty ruch obrotowy i wykonata jeden petny obro

- obliczy¢ mocPs; (34) przy ktorej licznik rozpoat pomiar energii,

Zanotow@& w Tabeli 4 ustawione parametry zasilania licznilgyniki obserwacji oraz
wniosek kacowy.
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Tabela 4. Wyznaczaniequtu rozruchu licznika indukcyjnego

Dane licznika Wymagania Nastawy Obserwacje i wnioski
Ip| Un Ib |[Kklasa] Ist/Ib| Ist Jcosg| UL |IL/Ist] IL Zachowanie sitarczy Pst
\ A % % mA - \ % mA W
1 10
2 20
3 30

dobra¢ odpowiednig liczbe wierszy

6.5. Sprawdzanie regulacji lata fazowego licznika indukcyjnego

Sprawdzt regulacg kata fazowego licznika indukcyjnego przy negpu réwnym 100%
napkcia odniesienidJ,, pradzie rownym 100%y, i cosg=0 (p.4.3.).

W tym celu naley:

- ustawt wszystkie elementy regulacyjne w bezpiecznych wistasiach. Ustawd
przektadn¢ przektadnika prdowegoKi=5A/5A. Zakczy¢ zasilanie stanowiska,

- zamkra¢ tacznik W3 i ustawd napkcie U, na liczniku réwne 100%J,,,

- zamkra¢ taczniki W1 i W2, ustawd prad licznika |, réwny padowi bazowemuy, oraz
wstepnie wyregulowa przesuwnik fazowy naosg=1 (kat ¢ =0°),

- obserwujc ruch obrotowy tarczy tak regulowarzesuwnikiem fazowym, aby uzyska
ostateczniecosp=0 (kat ¢ =9C°) w chwili, gdy obraca sitylko jeden, ostatni ¢benek
liczydta i w wyckciu tabliczki znamionowej licznikagblizie widocznywaski pasek na
krawedzi tarczy,

- sprawdz¢, czy dla ustawionych powgj wartagci: U, =U,, I =1, cosp=0 tarcza
wykazuje tendengjdo ruchu, czyli czy obracaespowoli w prawo az do zadziatania
hamulca biegu jatowego (w wygiiu tabliczki znamionowej poka st szeroki pasek na
krawedzi tarczy).

Zanotow@& w tabeli 5 ustawione parametry zasilania licznilgniki obserwacji oraz
wniosek kacowy.

Tabela 5. Sprawdzanie regulacji& fazowego licznika indukcyjnego

Dane licznika Nastawy, waroi zaplanowane
Ip| Ib Un Czn IL Ki IA |UL/Un| UL [cosg| Opis zachowania sie tarczy
A V  [imp/kWhl A AIA A % \Y -

1
2a
2b

6.6. Wyznaczanie krzywej b¢dow licznika indukcyjnego metodh mocy i czasu

Wyznaczy krzywa bleddw metod mocy i czasu dla licznika indukcyjnego przy regi
rownym 100% nagrcia odniesienidJ,, cosp=1 i pradach: 2%, 5%, 10%, 20%, 40%, 60%,
100%, 150%, 200%, 300% wastd pradu bazowegdy, (p.4.4.).

Przed wykonaniem pomiaréw naje

- zanotowa w tabeli 6 pad bazowyly, napktcie odniesienidJ, i stah znamionow C;,
licznika indukcyjnego oraz wynikage z niego kolejne waroi pradu licznikal,, przy
ktorych maj by¢ wykonane pomiary,

- dla kadej zaplanowanej wardoi pradu I obliczy¢ (wg. przyktadu w p. 4.4) i zanotowa
w tabeli 6 modP, (30) oraz liczk obrotéw tarczyN, dla ktérej czas pomiaru zgodnie z
przepisami nie &zie krotszy od 50s (27),

- zaplanowé i zanotow& w tabeli 6 wartéci przektadni pgdowej K;, przy ktorych kda
wykonywane pomiary tak, aby optymalnie wykorzygstakres prdowy amperomierza i
watomierza l;=5A). Na podstawie przgfych wartdci pradu I, napicia U, mocyP,
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i przekfadni K; obliczyt i zanotowé wartasci pradu la (32), ktore wsipnie lkgda
ustawiane na amperomierzu oraz wsstanocy Py (31), ktére kdzie trzeba ostatecznie
ustawia& na watomierzu. Wielozakresowy przektadnilkdgowy stosowany wwiczeniu
posiada nagpujace wartdci przektadni pgdowejK; = (1-2-5-10-20-50-100)A/5A.

W celu wykonania pomiaréw néaig

- ustawt wszystkie elementy regulacyjne w bezpiecznych wistasiach. Ustawd
pocatkowo przektadry przektadnika pdowego Ki=5A/5A. Zahczy¢ zasilanie
stanowiska,

- zamkra¢ tacznik W3 i ustawd napkcie U, na liczniku réwne 100%J,,,

- zamkra¢ taczniki W1 i W2, ustawd prad licznika |, réwny padowi bazowemuy oraz
wyregulowa przesuwnik fazowy naosg=1 (maksimum wskazana watomierzu),

- otworzy¢ tacznik W1, ustawd transformator Atl na minimum i praekzy¢ przektadnik
pradowy na przektadwiK; zaplanowan dla pierwszego punktu pomiarowego. Zamkn
tacznik W1 i wstpnie ustawdé zaplanowaa wartas¢ pradu I licznika wedtug wskaza
amperomierzaa. Sprawdz i ewentualnie poprawiustawienie kta fazowegodosg=1),

a nastpnie skorygowé regulacg pradu tak, aby precyzyjnie ustafvina watomierzu
zaplanowaa wartg¢ mocyPyy.

- zmierzyt czast, zaplanowanej catkowitej liczby obrotdM, za pocztek i koniec kadego
obrotu tarczy naley uzn& chwile, gdy w wycgciu tabliczki znamionowej, doktadnie w
jej srodku jest widocznywaski pasek na krawdzi tarczy. Zanotow@a prad I' o przy
ktérym ostatecznie sprawdzono licznik. Oblieopzas nominalny, (26), r&nice czaséw
At (33) i bhd pomiaru energidA (25).

- otworzy¢ tacznik W1 i kolejno powtorzy pomiary dla wszystkich zaplanowanych
wartasci pradow | licznika.

Wyniki pomiaréw i obliczé zanotowa w tabeli 6. Wykréli¢ krzywa bltedow.
Uwagi do sposobu wyznaczania krzywej ptlow licznika indukcyjnego.

- Podczas realizowanié@wiczenia wykonywa tylko te obliczenia, ktoreasniezlgdne do
zrobienia pomiaréw, pozostate obliczenia aglevykona przygotowujc sprawozdanie.
Zaleca s wykonanie odpowiednich obliczei czesciowe wypetnienie tabelki przed
zajgciami, na podstawie podanych w p.5.1. parametrGavegzanych licznikdw.

- Podczas regulacji pdu chzy¢ do tego, aby autotransformator Atl pracowat progliwie
duzych wartgciach napcia (ale nie wgkszych od 220V ze wzgliu na transformator
Tr), gdyz wtedy regulacja pdu jest najbardziej ptynna. Dlategazteezystory w torze
pradowym licznika powinny b§ ustawiane na niiwie duze wartgci.

- Podczas liczenia obrotow tarczy, moc wskazywarz@zpwatomierz powinna Bystata i
rowna zaplanowanej przed pomiarami wéetdP. Poniewa napkcie zasilajce uktad
pomiarowy mae ulega wahaniom, naley uwaznie sledzic wskazania watomierza i na
biezaco korygow& ewentualne zmiany jego wskaza

- Przed rozpocgxiem kadego nowego pomiaru nale otworzy tacznik W1, ustawd
transformator Atl na minimum i przekzy¢ przekiadnik pgdowy na przekiadgi K;
zaplanowan dla kolejnego punktu pomiarowego.

Tabela 6. Wyznaczanie krzyweghbw licznika indukcyjnego

Dane licznika Nastawy, wartoi zaplanowane Odczyty Obliczenia
Ip] Ib Un Czn |IL/Ib] IL UL |cosg| PL N Ki 1A Pw | I'A tp tn At oA
A V  |obr/kWh] % A \% - W | obr. | A/A A W A S S S %
1 2
2 5
3 10

dobra¢ odpowiednig liczbe wierszy
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6.7. Wyznaczanie krzywej b¢dow licznika statycznego metog mocy i czasu

Wyznaczy krzywa bledow metod mocy i czasu dla licznika statycznegia tych
samych wartasci pradow |, ktére zostaty przyte dla licznika indukcyjnego. Pomiary dla
licznika statycznego natg przeprowadzi jednoczeénie ze sprawdzaniem licznika
indukcyjnego, zapisugc odpowiednio wyniki do tabeli 7.

Przed wykonaniem pomiarow naje

- zanotowd@ w tabeli 7 pad bazowyly, naptcie odniesienidd, i stalh znamionow C;,
licznika statycznego i przepisa tabeli 6 do tabeli 7 kolejne zaplanowane waitpradu
licznika |, napecia U, przektadni pgdowejK; oraz obliczone wartgi mocyP., pradu
I A i mocyPy,

- obliczy¢ i zanotowé w tabeli 7 dla licznika statycznego stosuneidpw 1 /I,

- dla kazdej zaplanowanej warfoi pradu I i mocy P_ obliczy¢ (wg. przyktadu w p. 4.4) i
zanotowa w tabeli 7 liczle impulséwN na wyfciu testowym licznika statycznego, dla
ktorej czas pomiaru zgodnie z przepisami rigzie krotszy od 50s (27),

W celu wykonania pomiaroéw nadg

- dla kadej wartgci pradu I i mocy Py ustawionej podczas sprawdzania licznika
indukcyjnego, zmierzy czast, zaplanowanej catkowitej liczby impulsoW na wygciu
testowym licznika statycznego,

- zanotowa prad I’ o przy ktéorym ostatecznie sprawdzono licznik i wykbranalogiczne
obliczenia jak dla licznika indukcyjnego.

Wyniki pomiaréw i obliczé zanotowd w tabeli 7. Wykréli¢ krzywa biedow.

Uwagi do sposobu wyznaczania krzywej ptiow licznika statycznego.

- Pomiar czast, mazna wykona obserwugc miganie lampki kontrolnej umieszczonej na
obudowie licznika statycznego. Dla ekszych wartéci pradow, gdy czstotliwosé
impulséw jest dia, pomiar wygodniej jest realizowaniernikiem czasu de¢zonym do
wyjscia testowego licznika: zaciski 20(+) oraz 21(masa)

- Pozostate uwagi jak w punkcie 6.6.

Tabela 7. Wyznaczanie krzyweghbbw licznika statycznego

Dane licznika Nastawy, wartoi zaplanowane Odczyty Obliczenia
Ip b Un Czn IL JIL/Ib] UL Jcosg| PL N Ki 1A Pw | I'A tp tn At OA
A V  |imp/kWH A % V - W | imp. | AJA A W A S S S %

1

2

3

dobra¢ odpowiednig liczbe wierszy

6.8. Sprawdzanie licznika w miejscu zamieszkania ¢diatkowe zadanie dla chtnych)

Wyznaczy krzywa bledow dla licznika zainstalowanego w miejscu zamiesik.
Poniewa licznik w miejscu zamieszkania ma zaplombowdistwe zaciskowd, nie mana
dokonyw& zadnych zmian w jego uktadzie poker. Przed pomiarami natg zgromadzt
kilka odbiornikow energii elektrycznej o znanych e¢aoh znamionowych. Nailg wybra
odbiorniki o cosg=1, np.: zarowki r&nych mocy (tylkozaréwki tradycyjne z widknem
wolframowym, nie ména do tego celu wykorzystatzw. zarOwek energooszednych),
grzejniki elektryczne, czajniki elektryczne, termemtylatory, suszarki do wtoséw itp. Nale
unikat odbiornikdw z silnikami elektrycznymi wkszej mocy (np.: mikser, wiertarka itp.),
transformatorami (spez RTV, komputery, tadowarki telefonéw), uktadamiuacji mocy,
swietlowek tradycyjnych i kompaktowych. W méarmazliwosci jeden z odbiornikow
powinien mi€¢ moc przy ktérej pobierany jest qor zblizony do wartéci pradu rozruchu
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licznika. Poda w sprawozdaniu rodzaj i parametry sprawdzanegonika oraz wykaz
zastosowanych odbiornikéw i ich parametry.
Przed wykonaniem pomiarow naje

- zanotowd w tabeli 8 krétkie opisy i moce znamionoWg, przygotowanych do pomiaréw
odbiornikbw oraz parametry sprawdzanego licznikaergin elektrycznej (poda
odpowiedni jednostk C;ni N),

- obliczy¢ prady znamionowd, odbiornikdw i ich stosunek do quu bazowego liczniké,,
napkcie U, przyja¢ réwne napjciu znamionowemu sieci,

- dla ka&dego odbiornika obliczyna podstawie jego mocy znamionoviRgj (wg. przyktadu
w p. 4.4) liczle obrotow tarczyN (lub impulséw dla licznika statycznego), dla kijceas
pomiaru zgodnie z przepisami niedzie krotszy od 50s, zanotoiver tabeli 8,

W celu wykonania pomiarow nadg

- Wytaczy¢ wszystkie odbiorniki w lokalu i sprawdgziczy licznik wykazuje tendengjdo
ruchu i bieg jatlowy, wedlug punktow 6.2 i 6.3. Pédavyniki obserwacji w
sprawozdaniu,

- whaczy¢ odpowiednio dobrany odbiornik matej mocy i sprawdzzy licznik spetnia
wymagania na pd rozruchu, wedlug punktu 6.4. P@davyniki obserwacji w
sprawozdaniu,

- zmierzyt czas t, zaplanowanej catkowitej liczby obrotow (lub imping) N dla
przygotowanych odbiornikow, odpowiednio wedtug pun&.6 lub 6.7.

Wyniki pomiaréw i obliczé zanotowa w tabeli 8. Wykréli¢ krzywa bltedow.
Uwagi do sposobu wyznaczania krzywej ptlow licznika w miejscu zamieszkania.

- Nalezy pamktac, ze wyznaczona w powgzy sSposob krzywa &dow lkedzie tylko
pewnym przyblieniem stanu faktycznego, gdywartcgciami odniesienia przy
wyznaczaniu kddow licznika 8 moce znamionowe zastosowanych odbiornikow, ate s
znane niezbyt doktadnie. Nie mniej jednak,zmow ten sposdb dokohastpnej oceny
sprawndgci licznika, jeli jego wskazania budawatpliwosci mieszkacow.

- Podczas wykonywania pomiaréw dopuszczalne jediampie odczytywanie wskada
licznika i obserwowanie zachowaniag gego tarczy (lub lampki kontrolnej wigia
testowego). Niedozwolone jest uszkodzenie plomb jakakolwiek inna ingerencja w
uktad pomiarowy licznika.

- Zgodnie z obowizujacymi przepisami, odbiorca ma obawek db& o naleyty stan
licznika, a w razie podejrzenia nielegalnego poba@mwergii zawiadondi zaktad
energetyczny. Odbiorca energii powinien réwregtost fakt niezaplombowania, czy#e
zerwania plomb licznika.

- Nalezy pamktaé, ze liczniki energii elektrycznej as czute na zewgtrzne pole
magnetyczne. W szczegokud nawet krétkotrwate zhtenie magnesu neodymowego do
obudowy licznika powoduje jego nieodwracalne uszanie.

Tabela 8. Wyznaczanie krzyweghbw licznika w miejscu zamieszkania

Dane licznika Nastawy, wartoi zaplanowane Odczyty Obliczenia
Ip| Ib Un Czn Opis odbiornika PL=Pzn|IL=l zn|IL/Ib| UL N tp tn At OA
A \4 W A % \4 S S S %

dobra¢ odpowiednig liczbe wierszy
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6.9. Opracowanie wynikdw pomiarow i przygotowanie grawozdania

W sprawozdaniu naky zamidci¢ opis stanowiska pomiarowego ze schematem uktadu i
wykazem przyrgdow oraz w punktach kolejno zrealizowane zadanimipmowe podajc:
temat zadania pomiarowego, takelk wynikami pomiaréw i oblicag niezlzdne wzory
obliczeniowe, przyktadowe obliczenia, wykresy priziane programenwiczenia, wnioski
Z pomiarow i obserwacji.

We wnioskach kfcowych naley przedstawd wilasne uwagi na temat zrealizowanych
pomiarow, napotkane trudém, ocer uzyskanych wynikéw, a w szczegdheo
ustosunkowasi¢ do nastpujacych zagadnie

- jakie oznaczenia znajdugic na badanych licznikach ?

- czy liczniki posiadaj naniesione oznaczenia zgodnie z przepisami ?

- czy liczniki spetniag wymagania w zakresie: tendencji do ruchu, biedgowjago, padu

rozruchu, lita fazowego i idéw pomiaru energii ?

- czy wyznaczone warfoi biedu odpowiadaj klasie oznaczonej na licznikach ?

- jak duze byto obcazenie licznikow w stosunku do gtu maksymalnego ?

- czy otrzymano krzywe bow licznikdw zgodne z oczekiwaniami ?

- czy zbadano licznik energii elektrycznej w miejsamieszkania ?

Dodatkowe wzory przydatne do wykonakigiczenia:

P =U_l _cosp, (30)
P
P, =—-L, 31
W (31)
I
|, =—X, 32
AT (32)
At=t, -t (33)
Ry =U_ I cosp. (34)

. Pytania kontrolne

. Wyjani¢ zasad pomiaru energii czynnej.

. Jak zbudowany jest indukcyjny licznik energéldlycznej ?

. Jaka jest zasada dziatania indukcyjnego liczaitexgii czynnej ?

. Jak powstaje moment haracy w liczniku indukcyjnym ?

. Co to jest hamulec biegu jatowego ?

. W jaki spos6b kompensuje sv liczniku indukcyjnym tarcie ?

. Omow wykres wskazowy licznika indukcyjnego.

. Omow krzyw biedow licznika indukcyjnego.

. Omoéw zasagdziatania i og6la budowe licznika statycznego.

10. Na czym polega sprawdzanie licznika metaubcy i czasu ?

11. Wyja&nij zasad@ dolczania licznika do instalacji elektrycznej odbioexyergii.
12. Narysuj i oméw uproszczony ukiad do sprawdzhormika energii elektrycznej.
13. Co to jest tendencja do ruchu i jakjgisprawdza ?

14. Co to jest bieg jatowy licznika i jakesyo sprawdza ?

15. Co to jest md rozruchu licznika i jak gigo wyznacza ?

16. Jakie wymagania powinien spefthieznik energii elektrycznej ?

17. Jak ména sprawd#i licznik w miejscu zamieszkania ?

O©CoO~NOUI,WNE N
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18. W jakim celu stosujegsprzesuwnik fazowy w uktadzie do sprawdzania likarf?
19. Jaka jest zasada sprawdzania licznika statgcze
20. Co to jest stata znamionowa licznika indukcgmeéstatycznego?
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Uwaga!

- Aktualnas¢ obowhzujacych w Polsce aktéw prawnych najeprzed stosowaniem sprawdzi
w Internetowym Systemie Aktow Prawnych Sejmu R#p://isip.sejm.gov.pl/

- Aktualncé¢ Polskich Norm naley przed stosowaniem sprawézna stronach Polskiego

Komitetu Normalizacyjnegdttp://www.pkn.pl/
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