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по применению

В последние годы значительно 
выросла важность точной калибровки 
счетчиков электроэнергии. С развитием 
дерегулирования, ростом конкуренции 
и увеличением межсетевых перетоков 
энергии, потребность в проведении 
большего числа измерений, увеличении 
их частоты и точности стала особенно 
настоятельной. Как следствие, поставщики 
и потребители электроэнергии теперь 
хотят быть уверенными в том, что 
распределенная или полученная 
энергия точно соответствует их 
ожиданиям. В результате калибровка 
электросчетчиков в большинстве стран 
сейчас стала обязательной.

Однако, до недавнего времени 
калибровка электросчетчиков была 
задачей, требующей комплексного набора 
измерительных инструментов, включая 
источник тока, источник напряжения, 
эталонный счетчик и импульсный 
компаратор. Это не только приводило 
к снижению точности всего процесса 
калибровки, но вело к росту издержек 
на приобретение и обслуживание 
приборов.

Учитывая это, компания Fluke ввела 
в эталонный генератор 6100A опцию 
«Энергия».

Данное руководство по применению 
поясняет, как 6100A может быть 
использован для калибровки счетчиков 
электроэнергии, снимая тем самым 
необходимость использования большого 
набора оборудования, снижая издержки 
на испытания и обслуживание прибора, 
при оптимизации расчета погрешностей 
и точности измерения.

Обычная процедура 
калибровки электрического 
счетчика
Калибровка инструментов для 
измерения энергии ничем не 
отличается от любой другой 
процедуры калибровки. 
На калибруемый прибор подается 
заранее известное значение 
измеряемого параметра, при этом 
снимаются показания прибора. 
Эти показания затем сравниваются 
с поданным значением, 
и вычисляется ошибка измерения.

Счетчики электроэнергии, почти 
без исключения, используют 
технику генерации импульсов для 
выявления количества измеренной 
энергии. Каждый импульс 
отражает некоторое количество 
ватт-часов (ВА-часов, ВАР-
часов и т.д.). Эти импульсы затем 
преобразуются в числовое значение 
различными способами.

1.	В старых электросчетчиках 
энергия определяется путем 
подсчета количества оборотов 
расположенной на поверхности 
вращающегося металлического 
диска метки.

2.	С помощью мигающего 
светодиода.

3.	В виде электрического сигнала 
(обычно ТТЛ).

4.	Некоторые современные 
счетчики даже включают 
высокотехнологичные механизмы 
передачи, такие как интерфейсы 
Ethernet или Bluetooth.

Поскольку счетчики используются 
для измерения различных 
диапазонов – от ватт-часов 
до гигаватт-часов, генерируемые 
импульсы могут отражать 
различные количества энергии. 
Количество энергии на импульс 
определяется производителем 
счетчика и называется константой 
счетчика (иногда называемой «К»).
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К примеру, один счетчик может 
генерировать 100 импульсов на 
каждый измеренный киловатт-час, 
другой – то же количество импульсов 
на мегаватт-час. В любом случае, 
калибровочная система должна иметь 
возможность задания этого числа для 
расчета количества энергии на основе 
числа импульсов.

Методы калибровки 
электрических счетчиков

Калибровка обычно проводится 
методом сравнения с эталоном. 
Известное количество энергии 
одновременно подается на эталонный 
счетчик и на тестируемый прибор 
(ТП). Показания эталонного 
и тестируемого прибора затем 
сравниваются, и вычисляется ошибка. 
Для выполнения данной задачи обычно 
требуется три калибровочных прибора.
1.  Источник энергии (источник 

питания).
2.  Эталонный электросчетчик.
3.  Прибор для подсчета импульсов 

от ТП и эталонного счетчика, 
который затем сравнивает их 
и отображает значение ошибки

Блок-схема калибровки приведена 
на рис.1

В данной схеме 6100A  используется 
как простой источник питания 
(источник тока и напряжения) 
без использования других функций 
его опции «Энергия».

Однако, эта опция 6100A 
позволяет пользователю выполнять 
калибровку без необходимости 
использования эталонного счетчика 
и/или импульсного компаратора, 
тем самым эффективно заменяя оба 
данных прибора.

Замена с помощью 6100A 
эталонного счетчика
Эталонный счетчик служит 
двум основным целям. 
Во-первых, он предоставляет основу 
для сравнения, во-вторых, измеряет 
реальное количество поданной 
энергии. То, что 6100A может измерять 
или рассчитывать время, означает, 
что прибор может сам с высокой 
точностью определить количество 
поданной энергии. Таким образом, 
функция эталонного счетчика 
становится излишней. При такой 
настройке компаратор все еще 
используется, но импульсы вместо 
эталонного счетчика генерирует 
6100A. Для того чтобы воспроизвести 
константу «К» тестируемого 
прибора, генератор 6100А можно 
запрограммировать на генерацию 
определенного числа импульсов 
на единицу поданной энергии. 
Эта схема калибровки показана 
на рис. 2.

Рис. 1. Типичная схема калибровки электрического счетчика.
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Рис. 2. Схема калибровки с использованием эталонного 
генератора 6100A.
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Рис. 3.  Эталонный генератор 6100A  исключает необходимость использования компаратора в схеме калибровки.

Рис. 4. Использование генератора 6100A для замены компаратора и эталонного счет-чика, 
а также в качестве источника напряжения и тока.
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Замена компаратора 
с помощью 6100A
Возможности 6100А принимать 
и сравнивать импульсные сигналы 
означает, что он также может 
выполнять все функции компаратора, 
тем самым делая его излишним. Схема 
калибровки показана на рис. 3.

Замена компаратора 
и эталонного счетчика 
на 6100A 
Таким образом, мы выяснили, 
что генератор может заменить 
и компаратор, и эталонный счетчик. 
Он также может совмещать эти 
функции и, следовательно, заменять 
все остальные необходимые приборы, 
тем самым позволяя проводить 

процесс калибровки без использования 
иного оборудования. Более общая 
схема показана на рис.4.

Сложные формы волны – 
уникальная функция 6100А
При описанных выше применениях 
растут требования на проведение 
проверки или калибровки в условиях 
несинусоидальных волн. Фактически, 
много лет существуют различные 
стандарты, определяющие методики 
испытаний счетчиков энергии, 
и в некоторых случаях они описывают 
конкретные формы волн, которые 
следует использовать в «типовых 
испытаниях» (определенных 
стандартом конструкции).

Один из таких стандартов – 
это IEC 61036. Стандарты по всему 
миру различны, как различно 
и их применение и правовой статус. 
Формы волн, приведенные на рис. 5, 
6, 7 и 8 – это примеры форм, 
требуемых стандартом IEC 61036, 
и все они могут быть сгенерированы 
с помощью эталонного генератора 
6100А. Полуволны, сигнал с фазовым 
регулированием мощности, 
амплитудно-модулированный 
сигнал, пачки импульсов могут 
быть сгенерированы и на канале 
напряжения, и на канале тока, 
но в обычных условиях чаще 
используются на последнем.  
Эти формы волны легко можно 
воспроизвести на канале тока 
или канале напряжения генератора 
6100A.

Четыре режима испытаний 
6100A
При использовании для испытаний, 
калибровки или утверждения 
электросчечиков, генератор 6100А 
может работать в одном из четырех 
режимов тестирования.
•	 Свободный режим
•	 Расчетный/хронированный режим
•	 Управляемый режим
•	 Режим энергетических пакетов 

(также называемый дозированным)

Каждый режим имеет свои выгоды 
в зависимости от вида проводимых 
испытаний.



Рис. 5.  Полуволновой выпрямленный сигнал.

Рис. 7.  Амплитудно-модулированный сигнал.

Рис 6.  Сигнал с фазовым регулированием мощности

Рис 8.  Падения напряжения и короткие замыкания.

Рис. 9.  Окно конфигурации расчетного/хронированного режима.
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Свободный режим
В свободном режиме 6100А не 
начинает считать импульсы со 
счетчика до тех пор, пока не включен 
выходной переключатель (OPER). 
С момента включения переключателя 
подсчет будет продолжаться 
неопределенное время до тех пор, 
пока переключатель не будет 
выключен. В этом режиме не задаются 
никакие константы или критерии 

по энергии. Этот режим особенно 
удобен для проведения поверки, 
так как позволяет быстро определить 
состояние счетчика. 

Свободный режим также полезен 
при проведении испытаний 
на ползучесть или проведении 
настройки счетчиков. Испытания 
на ползучесть представляют собой 
тестирование, при котором на 
катушки напряжения счетчика 

подается фиксированное напряжение, 
но при этом в ток в токовых катушках 
равен нулю. Испытание проводится 
в течение определенного периода 
времени и определяет, сколько 
покажет счетчик при полном 
отсутствии потребления энергии 
потребителем.

Это легко выполнить 
с использованием базовых настроек 
пользовательского интерфейса 6100А, 
как описано в настоящем руководстве.

Расчетный/ 
Хронированный режим
При установке расчетного/
хронированного режима пользователь 
должен до начала работы  ввести 
или выбрать параметры в трех 
панелях окна «расчетный/
хронированный режим» (см. рис.9).
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Рис. 10. Экран конфигурации управляемого режима.

Сначала есть возможность 
определить время прогрева. 
Это позволяет пользователю 
до испытаний запустить 
счетчик на определенное время 
для того, чтобы он достиг рабочей 
температуры.

Затем следует определить 
критерий длительности 
испытаний. Эта панель включает 
три элемента:
1.  Тип критерия
2.  Период измерений
3.  Источник импульсов

В выпадающем меню «Тип 
критерия» определяется способ, 
которым 6100А подает требуемую 
энергию. Она может быть задана 
по времени, количеству импульсов 
или количеству энергии.

«Период измерений» – это длина 
периода, зависящая от выбора 
в меню «Тип критерия». Он может 
быть задан как время в секундах, 
минутах или часах, как количество 
импульсов или как число ватт-
часов (выраженное как ватт-часы, 
киловатт-часы или мегаватт-часы)

Выбрав метод подачи энергии, 
следует задать источник 
импульсов.

 Этот параметр определяет 
канал или каналы генератора 
6100А, которые будут 
использоваться для приема 
и подсчета импульсов со счетчика. 
Заметим, что имея шесть входных 
каналов, 6100А может также 
использоваться для испытаний 
многофазных счетчиков 
с несколькими импульсными 
выходами.

И, наконец, можно 
включить и сконфигурировать 
в соответствии с запросами 
пользователя выход управления 
на задней панели 6100А. 
Включив управляющий выход, 
оператор может задать тип 
сигнала (как уровень заданной 
продолжительности или стартовый 
и стоповый импульсы). Также 
можно задать активный уровень – 
низкий или высокий. Затем можно 
задать внутреннее сопротивление 
нагрузочного резистора в 150 Ом 
или 1 кОм для соответствия 
внутреннему сопротивлению 
счетчика или системы 
мониторинга. Эту величину 
следует уточнить из руководства 
пользователя оборудования до его 
подключения к генератору 6100А.

 

Управляемый режим
В этом режиме пользователь 
имеет возможность дистанционно 
управлять подачей энергии 
и циклом подсчетов. 
Это достигается путем подачи 
сигнала «активный» на разъем 
«вход/выход управления» 
на задней панели прибора. 
При выборе управляемого режима 
этот разъем автоматически 
становится входом управления. 
Однако до испытаний следует 
выбрать параметры «активного» 
сигнала в диалоговом окне 
«Управляемый режим» 
(см. рис. 10). В этом окне следует 
установить тип сигнала, активный 
уровень и внутреннее нагрузочное 
сопротивление. Подробности о том, 
как это осуществить, можно найти 
в руководстве пользователя 6100А.

После завершения данного 
процесса 6100А запросит 
у пользователя длину периода 
испытаний, время включения 
и выключения подачи энергии 
или подсчета импульсов 
с внешнего оборудования 
или подачи сигнала «активный» 
на управляющий выход. Это можно 
сделать с компьютера с помощью 
специальной программы, 
разработанной для задания 
параметров 6100A.



Рис. 11. Окно конфигурации режима энергетических пакетов
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Режим энергетических пакетов
В этом режиме, также называемом 
дозированным режимом, подаваемая 
с выходов прибора на испытываемый 
счетчик энергия привязывается 
к заданному значению. Данное 
значение может быть задано 
по времени, количеству импульсов 
или непосредственно в единицах 
энергии. 

Однако в отличие от расчетного/
хронированного режима прогревочный 
период не предусмотрен. Это удобно 
для тех, кто желает избежать 
смещения показаний счетчика 
до испытаний. Смещение показаний 
возникает тогда, когда испытываемый 
и  эталонный счетчик показывают 
больше, чем 6100А рассчитывает, 
во время испытаний. Данное 
явление нормально и отражает 
установочное время и время 
разогрева в процессе испытаний. 
Однако при использховании других 
режимов 6100А показания счетчика, 
длительность испытаний и расчетные 
показания совпадают. В режиме 
энергетических пакетов смещение 
показаний не возникает, поскольку 
отсутствует период прогрева.

Как и в других режимах, 
до испытания следует установить 
параметры режима в диалоговом окне 
(рис.11).

Пользовательский интерфейс 
и базовые настройки 6100A
Интерфейс опции «Энергия» 
генератора 6100А доступен через 
меню «Сигнал». Замечание: если вход 
осуществляется непосредственно 
после включения, то следует сначала 
нажать на клавиатуре клавишу 
Esc. После этого появится нопка 
«Подсчет энергии». После нажатия 
данной кнопки пользователь должен 
настроить 6100А в соответствии 
с условиями испытания. Это можно 
осуществить путем нажатия кнопки 
«Выставить константы», которая 
выводит окно «Конфигурация каналов 
и констант» (см. рис. 12)

Первая панель «Источник 
сигнала» определяет, какие 
разъемы на передней панели будут 
использоваться в качестве импульсных 
входов. Может быть установлено 
множество конфигураций – от одного 
до шести однофазных счетчиков или 
одного импульсного трехфазного 
счетчика (выбор «сумма каналов 1, 2 
и 3»).

Выбрав импульсные входные 
каналы, пользователь должен 
определить эталонный счетчик. 
Это зависит от схемы, которую 
он собирается использовать для 
испытаний (как показано на рис. 2, 3 
и 4). Если выбран внутренний эталон 
(рис. 4), то следует выбрать кнопку 
«Главный выход». Если же в качестве 
эталона используется внешний одно- 
или трехфазный счетчик, то следует 
выбрать одну из остальных пяти 
кнопок в соответствии с используемой 
схемой испытания. Два таких примера 
приведены на рис. 1 и 3.

Выпадающее меню «Базовые 
константы счетчика» позволяет 
пользователю выбрать одну 
из трех базовых единиц счетчика, 
в зависимости от того, какой счетчик 
используется – ватт-часы (реальная 
мощность), ВА-часы (кажущаяся 
мощность) и ВАР-часы (реактивная 
мощность). Выбрав эти параметры, 

следует задать константы счетчика 
для испытываемого и эталонного 
(если используется) счетчиков 
и для импульсного выхода генератора 
6100А. Для испытываемого 
и эталонного счетчиков эти параметры 
следует вводить в соответствии 
с их документацией. Для панели 
«Константы (выход)» значение должно 
устанавливаться в соответствии 
с эффективной константой счетчика 
для разъема импульсного выхода. 
При проведении испытания 
счетчика на этот выход выдается 
поток импульсов, отражающий 
общую мощность, подаваемую 
на все активные выходы всех приборов 
6100A/6101A в системе.

Также пользователь может выбрать 
величину нагрузочных резисторов 
для импульсных входов. Это особенно 
полезно для счетчиков, оборудованных 
выходами с открытым коллектором. 
С каждой константой счетчика связан 
отдельный нагрузочный резистор. 
Для испытываемого и эталонного 
счетчиков он может быть выбран 
в 150 Ом или 1 кОм. Внутренний 
нагрузочный резистор также 
предусмотрен для импульсного выхода 
счетчика энергии главного выхода. 
Его можно включить и отключить 
с помощью кнопки «Использовать 
внутреннюю нагрузку».



Рис. 12. Окно конфигурации каналов и констант.
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Базовая настройка завершена. 
Тепрь пользователь может выбрать 
требуемую комбинацию для L1 
(L2 или L3 при использовании двух-, 
трех- или четырехфазной системы) 
с помощью меню выходов 6100А.

Прибор готов к испытаниям. 
Для начала испытаний пользователь 
просто нажимает зеленую кнопку 
OPER – если прибор не находится 
в управляемом режиме, в котором 
кнопку OPER следует нажать для 
того, чтобы прибор начал распознавать 
сигнал с управляющего входа. Типичное 
окно меню выходов при проведении 
полных испытаний изображено 
на рис. 13.

Здесь следует отметить, что 6100А 
может использоваться только 
с приборами, которые имеют 
вспомогательный вход для питания 
их цепей. Задача генератора 
6100А – точно выдавать выходной 
сигнал заданного уровня и формы 
для широкого спектра нагрузок. 
Генератор 6100А не может сохранить 
свою точность, если нагружен 
краткосрочными поцикловыми 
колебаниями тока, требуемыми 
источником питания испытываемого 
счетчика.

 

Типичные применения 
6100А при испытании 
электросчетчиков
Испытания счетчиков обычно попадают 
в одну из трех категорий:
•	 Испытания/калибровка 

при эксплуатации
•	 Промышленные испытания
•	 Типовые испытания/сертификация

Испытания при эксплуатации
Такие испытания проводятся, когда 
для уже эксплуатируемого счетчика 
подходит срок испытания/поверки. 
Данный режим различен в зависимости 
от страны, однако в большинстве 
стран счетчики тестируются пакетом, 
по несколько штук в метрологической 
лаборатории. Наиболее часто 
законодательство предписывает 
ежегодную поверку. Поэтому в таких 
странах обычно существует множество 
метрологических лабораторий. 
Очевидно, что испытание такого 
большого количества счетчиков за год 
требует широкомасштабного пакетного 
тестирования. Чтобы этого избежать, 
счетчики испытывают большими 
массивами с множеством датчиков. 
Небольшие массивы могут испытывать 
десять счетчиков одновременно.

В некоторых странах это число 
может доходить до ста и более. Такой 
метод испытаний имеет множество 
преимуществ – и не в последнюю 
очередь то, что одновременно можно 
испытывать большое число счетчиков. 
Однако есть и недостатки. Основной 
из них – это то, что для таких 
испытаний требуется большое 
количество энергии. Необходимая 
мощность выходит за пределы 
возможностей 6100А и его систем. 
Тем не менее, таким лабораториям 
нередко приходится сталкиваться 
с заказами на «специальные» 
испытания. Этот тип испытаний 
используется для счетчиков, которые 
по каким-то причинам не могут 
испытываться в массивах. Этими 
причинами может быть физический 
размер, уникальные требования 
к окружающей среде или просто 
несовместимость. Для таких задач 
генератор 6100А идеален. Требования 
к энергии здесь значительно меньше, 
а количества входных каналов легко 
хватает для проведения испытаний 
даже у одного генератора 6100А.



Рис.  13. Окно статуса выходов 6100А.

Эталонный генератор Fluke 6100A

Наиболее точный, универсальный и гибкий 
генератор электрического сигнала

Типовые и промышленные 
испытания/сертификация
Производители счетчиков используют 
системы 6100А для типовых 
испытаний и задач сертификации 
в их собственных инженерных центрах 
и группах разработки. С появлением 
множества новых и разнообразных 
стандартов, различных в зависимости 
от страны, по всему миру 
6100А признают единственным 
универсальным решением, которое 
может удовлетворять  всем 
их требованиям и испытать счетчик 
в соответствии с ними. Более того, 
он может сделать это с высочайшей 
точностью и соответствием 
национальным стандартам.

К производителям электросчетчиков 
эта новая философия типовых 
испытаний и сертификации пришла 
от их потребителей – предприятий 
коммунального обслуживания (а также 
других операторов) и регулирующих 
агентств, связанных с ними.

Сейчас все эти организации 
используют 6100А для испытания 
их электросчетчиков перед вводом 
в эксплуатацию и для поверки 
их перед установкой на новом месте. 
Те же компании также используют 
6100А для поверки существующих 
счетчиков в полевых условиях, 
особенно в случаях возникновения 
споров.

 

Среди других применений в области 
«типовых испытаний» по всему миру 
большинство пользователей выделяют 
генератор 6100А как средство 
разработки, проверки и калибровки 
счетчиков для  типовых испытаний 
и сертификации. Во многих странах 
соответствие стандартам стало 
законодательным требованием.

 

В Европе производители 
счетчиков, коммунальные компании 
и регулирующие агентства 
подчиняются требованиям стандарта 
IEC 61036. В других странах 
мира существуют аналогичные 
стандарты, диктующие нормы 
производства и применения счетчиков 
электроэнергии.
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