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Badania odpornosci licznikdw energii elektrycznej na zaburzenia

elektromagnetyczne

Streszczenie. W artykule przedstawiono, wynikajacy z wymagan przepiséw, program badar odporno$ci licznika energii elektrycznej. Zaprezentowano
czynniki wplywajgce na poprawno$c¢ testow odpornosci. Opisano i zaprezentowano wyniki badan odpornosci licznikéw, na zaburzenia niewymagane
przez normy: szerokopasmowe zaburzenia przewodzone oraz pola radiowe w bliskiej odlegto$ci. Autorzy przypuszczaja, ze w najblizszych latach testy

te zostang wprowadzone do dyrektywy EMC lub MID.

Abstract. This paper presents a regulatory-driven immunity testing program for an electricity meter. The factors influencing the correctness of the tests
are presented. It then describes and presents the results of tests on the immunity of meters against disturbances not required by the standards:
broadband conducted disturbances and radio fields in close proximity. The authors assume that in the coming years, the following will be introduced
into the EMC or MID directive. (Immunity testing of electricity meters against electromagnetic disturbances).

Stowa kluczowe: Kompatybilno$é elektromagnetyczna, licznik energii elektrycznej, badania odpornosci.
Keywords: Electromagnetic compatibility, electricity meter, immunity tests.
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Licznik energii elektrycznej ze wzgledu na wykorzystanie
w rozliczeniach pomiedzy dostawcg i odbiorcg energii
podlega prawnej kontroli metrologicznej opisanej w Prawie o
Miarach [1] oraz szczegdlnym wymaganiom dotyczgcym
doktadnosci pomiaréw w réznych warunkach, ktére moga
wystgpi¢ w czasie pracy urzgdzenia. Ujednolicone przepisy
stawiane przyrzadom pomiarowym, do ktérych zalicza sie
liczniki energii, znajdujg si¢ w Dyrektywie Parlamentu i Rady
nr 2014/32/UE zwanej dyrektywg przyrzgdéw pomiarowych
MID [2] (MID - Measuring Instruments Directive). Wymagania
funkcjonalne, wymagania w zakresie bezpieczenstwa,
standardy komunikacyjne licznikéw, sposéb funkcjonowania
licznikbw zdalnego odczytu oraz inne, okre$lajg
Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska w sprawie
systemu pomiarowego [3] i Rozporzgdzenie Ministra
Rozwoju w sprawie wymagan dla przyrzadéw pomiarowych
[4].

Wspotczesny licznik energii elektrycznej to urzgdzenie
elektroniczne podlegajgce Dyrektywie Parlamentu
Europejskiego i Rady 2014/30/UE zwanej dyrektywg EMC
[5].

Wykazy norm zharmonizowanych z dyrektywami
znajdujg sie dzienniku urzedowym unii europejskiej [6] jak
réwniez w Obwieszczeniu Prezesa Polskiego Komitetu
Normalizacyjnego w sprawie wykazu norm
zharmonizowanych [7].

Wymaganie ogodlne i szczegdtowe (np. dopuszczalne
wartosci btedéw) oraz sposob testowania statycznych
licznikéw energii elektrycznej znajduje sie w normach [8-12].

Sprawdzanie spetnienia wymagan przez liczniki energii
elektrycznej

Producenci i projektanci licznikéw na wszystkich etapach
od projektu do wdrazania do produkgciji, wykonujg testy w celu
potwierdzenia wymagan stawianych licznikom energii
elektrycznej. Testy obejmujg wymagania:
- metrologiczne,
- kompatybilnosci elektromagnetycznej (emisja, odpornosc),
- klimatyczne (temperatura, wilgotnos¢, préba cyklicznego

goraca, itp.),
- elektryczne (izolacja, przecigzenie pradowe, wplyw
zasilania, kolejnosci wirowania faz, wplyw zmiany
czestotliwosci, itp.),
- inne.

Testy  kompatybilnosci  elektromagnetycznej sg

szczegolnie wazne, gdyz spetnienie norm kompatybilnosci
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elektromagnetycznej przyczynia sie do prawidlowej pracy
urzadzenia (licznika) w miejscu instalacji. Licznik powinien
by¢ odporny na zaburzenia wystepujgce w $rodowisku do
ktérego jest wprowadzany. Licznik nie powinien emitowac
zaburzen przekraczajgcych warto$ci dopuszczalne dla
danego srodowiska, poniewaz mogtby zaktdcaé prace innych
urzgdzen, zainstalowanych w jego otoczeniu lub systemow
pierwszej waznosci (np. radiofonia, telewizja, itp.).

Normy przedmiotowe dotyczgce licznikéw energii [8-12]
zawierajg poziomy dopuszczalne dla emisji, poziomy
probiercze dla odpornosci oraz powofania na normy
podstawowe metod badawczych, w ktérych znajdujg sie
opisy stanowisk pomiarowych i procedury badan [13-22].

Standaryzacyjne komitety techniczne, opracowujg normy
na podstawie, wiedzy eksperckiej, badan naukowych,
znajomosci zagadnienia, prawdopodobienstwa pojawiania
sie zaburzenia w $rodowisku, podajg wymagane badania
oraz poziomy probiercze dla odpornosci i poziomy
dopuszczalne dla emisji.

Testy poziomu emisji zaburzen elektromagnetycznych
Badania kompatybilnosci elektromagnetycznej licznikow
energii obejmujg pomiar poziomu emisji przewodzone;j:
- harmoniczne pradu (port zasilania),
- wahania napigcia i migotania $wiatta (port zasilania),
- napiecia i pragdy wyzszej czestotliwosci (porty zasilania i
sygnatowe),
oraz emisji promieniowanej wprowadzanej do otoczenia
poprzez obudowe, porty zasilania i sygnatowe, mierzone
jako natezenie pola elektromagnetycznego i moc zaburzen
promieniowanych. Szerzej te badania opisano w normach [8-
12] oraz w [23].

Testy odpornosci na zaburzenia elektromagnetyczne dla
licznikéw energii elektrycznej

Zgodnie z zasadg dziatania urzgdzania pomiarowego
jakim jest licznik energii elektrycznej jego wskazanie
powinno zaleze¢ tylko od rzeczywistej pobranej lub oddane;j
energii elektrycznej. Inne (zewnetrzne) czynniki nie powinny
oddziatywac na wynik pomiaru. Istniejg przestanki autoréw,
ze inne znane rodzaje oddziatywan elektromagnetycznych,
ktérych nie zamieszczono w dokumentach normatywnych,
dedykowanych dla licznikéw energii  elektrycznej:
EN 62052-11:2021 [10] i EN 50470-3:2022 [9], mogg mie¢
réwniez istotny wpltyw na poprawnos¢ dziatania badanych
urzgdzen. Komitet techniczny opracowujgcy normy wyrobu
zatozyt nieistotny lub marginalny wptyw niektérych ze zjawisk
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wystepujgcych w  danym  srodowisku
oddziatywania w odniesieniu do typowej
produktu, tj. licznika energii elektryczne;.

W normie [10] testy odpornosci zostaty podzielone na
dwie grupy w zaleznosci od czasu trwania zaburzenia:
a) ciagte lub dtugotrwate, dla ktérych spetnione jest kryterium
odpornosci A,
b) krétkotrwate,
odpornosci B.
Zgodnie z zawartymi wytycznymi normy [10] Kkryterium
odpornosci A, oznacza, ze w czasie testu chwilowa utrata
funkcjonalnosci jest akceptowana pod nastepujgcymi
warunkami:
- btad dodatkowy pomiaru energii nie jest wiekszy od
dopuszczalnego,
- na wyswietlaczu odczyt jest mozliwy,
- przetgczniki (obcigzenia) nie zmieniajg stanu.
Natomiast kryterium odpornosci B jest spetnione, gdy:
- wartosci rejestrow energii nie zmieniajg stanu o wiecej niz
wartos¢ krytyczna x okreslona wzorem (1):

(1) x=m-Uy L. - 107°kWh

pozioméw
konstrukcji

dla ktérych spetnione jest kryterium

gdzie: U, — napiecie znamionowe, m — liczba faz, I, — prad
maksymaliny,

- na wyswietlaczu odczyt jest mozliwy po zakonczeniu testu
(w warunkach rzeczywistych, po ustgpieniu zaburzenia),

- przetgczniki (obcigzenia) nie zmieniajg stanu (np. ze stanu
otwartego na zamkniety).

Producenci licznikow energii elektrycznej chcac sie
zabezpieczy¢ przed niejednoznacznosciami, bardzo czesto
w programach badan odpornosci wprowadzajg ostrzejsze
wymaganie czyli zmiana wartosci rejestrow nie jest
dopuszczalna.

W tabeli 1 przedstawiono testy odpornosci na zaburzenia
elektromagnetyczne, gdzie badania nieobligatoryjne, ktére
nie sg wymienione w normach [9-12], oznaczono symbolem
» © . Podano parametry testu wedtug normy [9] dla licznikéw
klasy B, pracujgcych w uktadzie bezposrednim pomiaru
pradu i napiecia. Kryterium odpornosci B jest wymagane w
trybie pracy, w ktérym nie ma przeptywu pradu przez obwdéd
pragdowy licznika. W czasie badan w trybie, w ktorym przez
licznik ptynie prad (zazwyczaj jest to warto$¢ nominalna
pradu licznika), wymagane jest kryterium oceny odpornosci
A.

Tabela 1. Testy odpornosci ha zaburzenia elektromagnetyczne licznikéw energii elektrycznej

L.p. Zaburzenie Metoda badan Badany Parametry testu Kryterium
port odpornosci
1 wytadowania elektrostatyczne EN 61000-4-2 | obudowa « 8 kV wyladowanie kontaktowe B
(ESD) *  #15 kV wytadowanie powietrze
2 promieniowane pole EN 61000-4-3 | obudowa 80 MHz — 2 GHz, krok 1%, 30 V/m, czas 2 s A
elektromagnetyczne Modulacja: AM 1 kHz, gteboko$é 80%
o czestotliwosci radiowej
3 | serie szybkich elektrycznych stanéw | EN 61000-4-4 port Asynch. £4 kV, 5 kHz lub 100 kHz A
przejsciowych (EFT/Burst) zasilania
4 udary napieciowe (Surge) EN 61000-4-5 port Synchr. (dla katéw 0,90,180,270 stopni) £0,5 B
zasilania kV, £1 kV, +2 kV; po 5 impulséw na kat.
5 przewodzone, indukowane przez EN 61000-4-6 port Czestotliwos¢ 150 kHz — 80 MHz, krok: 1% A
pola o czestotliwosci radiowej zasilania Poziom narazenia: 10 V, czas: 2 s
modulacja: 80% AM 1 kHz
6 pole magnetyczne o czestotliwosci | EN 61000-4-8 | obudowa 0,5 mT (400 A/m), 50 Hz, 1 min A
sieci elektroenergetycznej
7 zapady napiecia, krétkie przerwy i | EN 61000-4-11 port AU 100% - 1 s, kat 0 i 180 stopni AU 50% - 1 B
zmiany napigcia zasilania min
8 przewodzone symetryczne i EN 61000-4-19 port czestotliwosé: 2 — 150 kHz A
sygnalizacja w zakresie zasilania krok: 1%, czas: 3s, poziom testu 3,
czestotliwosci 2 kHz - 150 kHz — Bez modulacji i z modulacja prostokatng: 3 Hz,
zaburzenie obwodu prgdowego 101 Hz, 301 Hz, 601 Hz
*zaburzenie obwodu napieciowego
9 ttumione przebiegi sinusoidalne EN 61000-4-12 port Uwaga — test dla licznikow przektadnikowych B
zasilania
10 ttumiony przebieg oscylacyjny EN 61000-4-18 port Uwaga — test dla licznikéw przektadnikowych A
zasilania
11 *szerokopasmowe zaburzenia EN 61000-4-31 port Do rozwazenia — ustalajac poziomy probiercze A
przewodzone zasilania nalezy uwzgledni¢ poziomy wystepujgce
typowo w danym $rodowisku
12 | *pola radiowe w bliskiej odlegtosci | EN 61000-4-39 | obudowa, | Do rozwazenia — ustalajgc poziomy probiercze A
port nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ zblizenia sie tego
zasilania typu zrédet zaburzen do licznika

Badania odpornosci wyszczegdlnione w Tabeli 1
wykonywane sg metodami standaryzowanymi, do ktérych
odnosnik zawarto w kolumnie ,Metoda badan”. Normy serii
EN 61000-4-X s normami podstawowymi i dotyczg
stanowisk, ich weryfikacji oraz procedur testowych. Znajdujg
sie tam takze poziomy testowe oraz wskazéwki dotyczace
ewaluacji wynikébw badan. Normy podstawowe metody
badawczej majg zastosowanie do wielu grup urzgdzen,
jednak wymagane poziomy ostrosci i kryteria oceny,
dedykowane dla konkretnego obiektu w wybranym tescie,
zawarte sg w normie przedmiotowej / produktu, do ktérej
klasyfikuje sie badany obiekt — o ile takowa norma istnieje.

Personel wykonujacy badania, w przypadku, gdy w
normie wyrobu nie wystepuje szczegotowy opisu testu, np.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 100 NR 12/2024

aranzacji stanowiska pomiarowego, tylko powofanie na
norme podstawowg, powinien uwzgledni¢ specyfike obiektu
badan, wilasne doswiadczenia Iub inne przestanki,
szczegolnie podczas doboru poziomu probierczego i
kryterium oceny. Dostosowanie polega na spetnieniu

kryterium powtarzalnosci i odtwarzalnosci badan oraz
wykonania badania przy najbardziej niesprzyjajacych
warunkach dla urzadzenia badanego (EUT), czyli

znalezienie ,najgorszego przypadku”.

Procedura badan odpornosci powinna odzwierciedlaé¢, z
duzym stopniem prawdopodobienstwa najczesciej
spotykane w danym srodowisku poziomy zaburzen i czas ich
trwania, jakie mogg wystgpic w Srodowisku pracy
urzgdzenia. W czasie testow zadawany jest jeden rodzaj
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zaburzenia. Nie sg badane skutki jednoczesnego
wystepowania wielu zaburzen. Takie badania znaczgco
wydtuzytyby sumaryczny czas testu obiektu badan i
utrudnityby identyfikacje zrodta jego ewentualnej dysfunkc;ji.
Stosowane procedury badania odpornosci sg kompromisem
pomiedzy reprezentatywnym i wiarygodnym wynikiem testu,
a catkowitym czasem badan urzgdzenia.

W poprzedniej edycji norm: EN 50470-1:2006 [8],
EN 50470-3:2006 i EN 62052-11:2006 nie wystepowaty
wymagania przeprowadzenia badahn odpornosci na
zaburzenia przewodzone, symetryczne w zakresie
czestotliwosci 2 kHz — 150 kHz metodami opisanymi w
normie EN 61000-4-19:2014 [20]. Obligatoryjnos¢ tych
badan znajduje sie w aktualnych wydaniach norm [9,10],
przy czym zaburzany jest obwdd pragdowy licznika. Nie ma
wymagania realizacji testéw odpornosci przy wprowadzaniu
zaburzenia do obwodu napieciowego.

Catosciowe badania odpornosci licznikéw na zaburzenia
przewodzone, symetryczne w zakresie czestotliwosci 2 kHz-
150 kHz sg wykonywane lub zlecane przez producentéw
licznikéw od kilkunastu lat, glownie za sprawg dystrybutorow
energii  elektrycznej, ktorzy  wpisywali wymaganie
przeprowadzenia tych testow, w specyfikacji przetargowe;j
licznikéw. Spowodowane jest to czynnikami takimi jak:

a) wprowadzaniem systemu zdalnego odczytu licznikéw
energii z wykorzystaniem sieci dystrybucyjnej jako medium

transmisji (NBPLC - Narrowband Power Line
Communication),
b) brakiem pozioméw dopuszczalnych dla emisji

przewodzonej w zakresie czestotliwosci 2,5 kHz — 150 kHz
dla odbiornikow energii elektrycznej (z wyjgtkiem oswietlenia
w zakresie 9 kHz - 150 kHz),

c) powszechnego stosowania przeksztattnikowych uktadéw
napedowych [25] oraz impulsowych ukfadéw zasilania
urzgdzen.

Transmisja danych w sieci dystrybucyjnej w wielu krajach
obejmuje szerokie pasmo czestotliwosci, nawet do
kilkudziesieciu MHz. Wdrazane sg rézne technologie
transmisji szerokopasmowej (BBPLC - Broadband Power
Line Communication). Z duzym prawdopodobienstwem
mozna oczekiwa¢ w kolejnej edycji normy wprowadzenia
testobw odpornosci na szerokopasmowe zaburzenia
przewodzone wykonywane metodg zawartg w normie
EN 61000-4-31:2017 [21], ktéra jest bezposrednig
odpowiedzig na to zjawisko, jak rowniez badania odpornosci
na pola radiowe w bliskiej odlegtosci metodami zawartymi w
EN 61000-4-39:2017 [22], co w praktyce odpowiada
zblizaniu sie do urzgdzen oséb noszacych przy sobie
réznego rodzaju sprzet do komunikacji bezprzewodowej, jak
i catosciowe testy wedtug normy EN 61000-4-19:2014 [20].
Stanowiska do badan odpornosci licznikébw na
zaburzenia elektromagnetyczne

Stanowisko do badan odpornosci licznikow energii
elektrycznej ztozone jest z:

- generatora zaburzen,

- uktadu przekazujgcego energie zaburzenia takiego jak sie¢
sprzegajgca (zaburzenia przewodzone) Ilub antena
(zaburzenia promieniowane), ktérych zadaniem jest
wprowadzenie do obiektu badah wymaganej wartosci
energii,

- uktadow wspotpracujgcych takich jak kalibrator lub licznik
wzorcowy ze zrodiem zasilania i obcigzeniem, ukfady
komunikacyjne jesli sg wymagane,

- ukladéw odsprzegajgcych majgcych na celu sttumienie
propagacji zaburzen w liniach innych niz dedykowany kanat
sprzegajacy — ochrona urzadzen infrastruktury stanowiska.
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Badanie odpornosci na zaburzenie przewodzone
symetryczne i sygnalizacje w zakresie 2 kHz — 150 kHz
Badania wykonuje sie przy pradzie i napieciu
znamionowym. Kryterium oceny A, czyli btad dodatkowy,
bedacy skutkiem zaburzenia nie powinien przekraczaé
wartosci dopuszczalnej. W celu stwierdzenia btedu
dopuszczalnego poréwnuje sie wynik pomiaru energii z
licznikiem wzorcowym (rys. 1). Do badan najczesciej
uzywany jest kalibrator, ktéry zapewnia stabilne napiecie i
przeptyw pradu. Czescig sktadowag kalibratora jest licznik
wzorcowy (rys. 3). Liczniki wzorcowe i kalibratory posiadajg
wejscie, do ktérego podigcza sie gtowice optyczng
zainstalowang na diodzie impulsujgcej licznika badanego.

Licznik wzorcowy!' EUT

LED
N

L

CDN - sie¢ sprzggajaco
odsprzegajaca

A
1 L

Generator
zaburzen

Rys.1. Schemat blokowy stanowiska do badania odpornosci na
przewodzone zaburzenia symetryczne i sygnalizacje w zakresie
czestotliwosci 2 kHz — 150 kHz. Aplikacja zaburzenia w torze
napieciowym

W czasie testéw wskazane jest zapewnienie stabilnego,
nieznieksztatconego napiecia i prgdu przeptywajgcego przez
licznik. Zaburzenie wprowadzane na obwdéd napieciowy (rys.
1, rys. 2) lub pragdowy (rys. 3) nie powinno zakiécaé dziatania
uktadow wspétpracujgcych oraz licznika wzorcowego.

Stosuje sie sie¢ sprzegajgco - odsprzegajacg (CDN -
Coupling Decoupling Network) dla zaburzania napiecia lub
rezystor odsprzegajacy (R) dla zaburzenia pragdowego (rys.
3-4).

EUT teo O
Generator zaburzen
NSG 4060
‘ ‘ L '—1 N
8

—

CDN - sie¢ sprzegaja;
odsprzegajgca

Rys.2. Schemat blokowy stanowiska do badania odpornosci na
przewodzone zaburzenia symetryczne i sygnalizacje w zakresie
czestotliwosci 2 kHz - 150 kHz. Aplikacja zaburzenia w torze
napieciowym. Uktad z kalibratorem mocy

Sie¢ CDN powoduje spadek napigcia rzedu kilku woltow.
W przypadku stanowiska z rysunku 1 nie ma to znaczenia.
W przypadku uzycia kalibratora moze to powodowac brak
mozliwosci ustawienia zgdanej wartosci napiecia lub pradu
oraz zaktocenie jego pracy. W przedstawionym na rysunku
2, zmodyfikowanym stanowisku testowym, kalibrator
wykorzystywany jest tylko do pomiaru czasu pomiedzy
impulsami diody LED licznika badanego. Pomiar odpornosci
wykonuje sie nastepujgco:
a) ustawienie parametrow pracy licznika,
b) odczekanie czasu niezbednego na ustabilizowanie
termiczne obcigzenia, ktére dobrano tak, aby ptynat prad
znamionowy licznika,
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c) pomiar czasu
referencyjny),
d) uruchomienie generatora zaburzen.

Dla zaburzania obwodu prgdowego licznika, im wieksza
wartos¢ opornika odsprzegajgcego tym lepiej. Przyktadowo,
gdy w obwodzie prgdowym licznika zastosowano bocznik o
wartosci 10 mQ, a rezystor odsprzegajgcy wraz obwodem
pradowym kalibratora ma 1 Q, to 99% pradu zaburzenia
wptywa do badanego licznika. Opornik nie moze mie¢ zbyt
duzej warto$ci, poniewaz wymuszalnik prgdowy kalibratora
ma ograniczone napiecie. Dodatkowo nalezy pamieta¢ o
energii wydzielanej na rezystorze i zapewnic chtodzenie.

impulsowania bez zaburzenia (czas

=
JEE
2g — ¢
NS < B teo O
g0 £©
52 || 8
& 8
8 || & NP
L ’_lN
R - rezystor
odsprzegajacy

Rys.3. Schemat blokowy stanowiska do badania odpornosci na
przewodzone zaburzenia symetryczne i sygnalizacje w zakresie
czestotliwosci od 2 kHz do 150 kHz. Aplikacja zaburzenia w torze
pradowym

Norma [20] nie opisuje szczegdtowo aranzacji
stanowiska pomiarowego. Nie podano dtugosci przewodéw
i sposobu ich utozenia. Wskazane jest stosowanie krotkich
przewoddéw o duzym przekroju. Szczegdlnie wplywa to na
wartos¢ pradu zaburzenia. Norma podaje wymagania dla
generatora — pragd na zwartych zaciskach powinien by¢ w
calym zakresie czestotliwosci ustawiany z doktadnoscig
10%, natomiast impedancja generatora powinna wynosic 1
Q z doktadnoscig 30%.

generator -

TR

Rys.4. Stanowisko do odpornosci
zaburzenia symetryczne w zakresie czestotliwosci 2 kHz - 150 kHz.
Aplikacja zaburzenia w torze pragdowym

badania na przewodzone

Btagd dodatkowy przy zaburzenia toru napieciowego dla
badanego licznika miat warto$¢ okoto 0,2% podobnie jak dla
toru pradowego.

Badania odpornosci na szerokopasmowe zaburzenia

przewodzone
Badanie odpornosci na symetryczne zaburzenia
szerokopasmowe przewodzone metodami z normy

EN 61000-4-31:2017 [21] sa rozszerzeniem na pasmo
wyzszej czestotliwosci testow EN 61000-4-19:2014 [20].
Mozna takze traktowa¢ je, jako odpowiedniki testow na
asymetryczne zaburzenia przewodzone, indukowane przez
pola o czestotliwosci radiowej EN 61000-4-6:2014 [12].
Badania te, w odroznieniu od wyzej wymienionych,
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zaburzajg réwnomiernie (szum bialy) cate widmo

czestotliwosci w zakresie czestotliwosci do 80 MHz.
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Rys.5. Schemat blokowy stanowiska do badania odpornosci na
szerokopasmowe zaburzenia przewodzone

Konfiguracja stanowiska pomiarowego jest bardzo
podobna do wskazanej w normie [12]. Uktad sktada sie z
generatora sygnatu (szumu), wzmacniacza i sieci
sprzegajgcej dla portu zasilania. Do odprzegania
pozostatych portéw mozna uzy¢ tych samych sieci, co w
badaniach odpornosci na zaburzenia przewodzone

asymetryczne.

> /' Y
Rys.6. Stanowisko do badania odpornosci na szerokopasmowe
zaburzenia przewodzone

Tabela 2. Poziomy testowe zaburzenia szerokopasmowego
przewodzonego [21]

Po- Spektralna Odpowiednik Moc Moc
ziom gestosé w gestosci catkowita | catkowita
mocy napiecia [dBm] [W]
[dBm/Hz] | [dBuV/100kHz]
1 -60 97 19 0,08
2 -50 107 29 0,8
3 -40 117 39 8

Szum ma stalg gestosé spektralng w zakresie 150 kHz — 80
MHz. Poziom probierczy przedstawia tabela 2.

Btad dodatkowy przy zaburzeniu 8 W dla badanego
licznika miat warto$¢ ponizej 0,1%.

Badania odpornosci na pola
odlegtosci

Badania odpornosci na pola radiowe w bliskiej odlegtosci
EN 61000-4-39:2017 [22] sg uzupetnieniem badan
odpornosci na pola radiowe metodami zawartymi w normie
EN 61000-4-3:2020 [14]. Badania te odzwierciedlajg coraz
czesciej spotykane aplikacje noszone czy nasobne dla
urzgdzen pracujgcych w pasmach przewidzianych dla sieci
bezprzewodowych. Klasyczne, waskopasmowe podejscia
do badan odpornosci na pola o czestotliwosciach radiowych
wykonywane sg z odlegtosci 3 m. Badania w polu bliskim
odzwierciedlajg rzeczywiste systemy oraz moce generowane
przez urzadzenia nasobne. Przyktadowo radiotelefony,
urzadzenia mobilne, uktady wyposazone w moduty
komunikacyjne takie jak Wifi, Bluetooth moge sie zblizy¢ sie
do badanych obiektéw na niewielkg odlegto$¢ np. 20 cm.

radiowe w bliskiej
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Moga one wptywaé zaréwno na cze$é pomiarowg jak i na
transmisje interfejsami komunikacyjnymi licznikéw energii
elektrycznej [24]

Tabela 3. Poziomy testowe dla niejednorodnych pél magnetycznych
[22]

Po- czestotliwosé¢: 9 kHz-
ziom 150 kHz
natezenie pola
magnetycznego [A/m]
1

czestotliwos¢: 150 kHz-
26 MHz
natezenie pola
magnetycznego [A/m]

1 0,1
2 3 0,3
3 10 1
4 30 3

W tabeli 3 zostaty zaprezentowane poziomy probiercze
zaburzen w bliskiej odlegtosci od badanego urzgdzenia,
poziomy te dajg miarodajne odwzorowanie wspoétczesnych
rozwigzan, ktére uzytkownik moze nosi¢ na sobie lub ktére
to urzadzenia mogg zosta¢ potozone w bezposredniej
odlegtosci od obiektu m.in. takiego, jakim jest licznik energii
elektrycznej.

Podsumowanie

Wskazane badania odpornosci licznikéw energii
elektrycznej - pomimo, ze nie sg wymienione w normie
wyrobu - s3 istotne, poniewaz odzwierciedlajg wspotczesne
systemy i rozwigzania, ktére weszly do powszechnego
uzytku. Przeprowadzone testy na pojedynczych prébkach
licznikéw z bocznikiem w obwodzie prgdowym wykazaty
pojawienie sie btedéw dodatkowych o wartosci do 0,2%.
Standardowe badania dotychczas stosowane (narazanie na
pojedynczych podnosnych), moga nie wykry¢é potencjalnej
wrazliwosci na zaburzenie wystepujgce w srodowisku pracy.
Wraz z rozwojem technologii komunikacyjnych i
wprowadzeniem rozpraszania energii w widmie dla transmisji
cyfrowych wystepuja w srodowisku sygnaty charakteryzujace
sie niewysokimi poziomami amplitudy i rozproszong energig
sygnatu. Narazenie pochodzace od tego typu zrédet nalezy
traktowa¢ jako oddziatywanie pewnej gestosci mocy w
kanale. Powyzsze badania stajg sie wazne dla szerokiej
grupy licznikow energii elektrycznej (czynnej, biernej,
wskaznikow jakosciowych itp.) oraz aparatury pomiarowej
[26].
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