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Technika i pomiary

Metoda wzorcowania obciążeń przekładników 
stosowana w Głównym Urzędzie Miar (GUM)

Podstawową metodą stosowaną w GUM jest metoda 
mostkowa. Wykorzystywany jest w tym celu kompensa-
tor prądu przemiennego KLW firmy Hartmann & Braun. 
Kompensator jest mostkiem równoważonym ręcznie. Jest 
to przyrząd uniwersalny służący do pomiaru wielu wiel-
kości elektrycznych. Wyniki pomiarów odczytuje się z na-
staw dekad Kw i Kb. Żeby wyznaczyć wartość mierzonej 
wielkości należy odczytane wyniki podstawić do odpo-
wiednich wzorów (1)(2) [1].

Obciążenia przekładników ZB podłącza się jak na ry-
sunku poniżej [1]. Spadek napięcia UN na badanym obcią-
żeniu ZB jest równoważony w KLW napięciem wytwarza-
nym przez prąd IM za pomocą rezystancji wchodzących  
w skład dekad Kw i Kb. Stan kompensacji (równowagi 
mostka) wskazuje galwanometr oscylograficzny NI.
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Opis i parametry obciążeń przekładników

Obciążenia przekładników (zwane potocznie skrzyn-
kami obciążeń) są to przyrządy pomiarowe, które mają 
za zadanie odwzorować obciążenie elektryczne jakie sta-
nowią dla przekładnika cewki wejściowe licznika energii 
elektrycznej. Istnieją dwa główne podziały obciążeń prze-
kładników. Pierwszy ze względu na wielkość przetwa-
rzaną: obciążenia napięciowe i prądowe. Drugi ze wzglę-
du na charakter współczynnika mocy: rezystancyjne  
(cosφ = 1) i indukcyjne (cosφ = 0,8). Parametry obciążeń 
przekładników są znormalizowane, podobnie jak parame-
try samych przekładników. Występują obciążenia napię-
ciowe na napięcia wtórne 100 V, 100/√3 V, 110 V, 110/√3 
V. Znormalizowane wartości prądów obciążeń prądo-
wych to 1 A i 5 A. Zakres wartości mocy pozornej ob-
ciążeń przekładników mieści się w szerokim zakresie od  
1 do 500 VA.

Błędy składowych czynnej i biernej nie powinny prze-
kraczać wartości ± 3 % wartości znamionowych [2].

Schemat wewnętrzny kompensatora KLW
opr. własne
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natomiast wzór na cosφ (4) wynika z wykresu wektorowe-
go na rysunku poniżej. Jest to przekształcenie wzoru na 
przekątną równoległoboku.
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Znając Z i cosφ można wyznaczyć składowe impedan-
cji: czynną (5) i bierną (6).

	 R = (ReZ) = Zcosφ 	 (5)
	 X = (ImZ) = Zsinφ	 (6)

Wdrożenie metody trójwoltomierzowej w GUM

W Zakładzie Elektrycznym w GUM przeprowadzo-
no próby wzorcowania napięciowych obciążeń prze-
kładników metodą trójwoltomierzową. Na początku wy-
wzorcowano kompensatorem KLW badane obciążenie 
napięciowe. Następnie to samo obciążenie wywzorcowa-
no za pomocą metody trójwoltomierzowej. Wyniki otrzy-
mane za pomocą KLW zostały użyte jako referencyjne 
w stosunku do wyników z metody trójwoltomierzowej. 
Wyniki uzyskane przy pomocy metody trójwoltomie-
rzowej dla składowej biernej różniły się od uzyskanych 
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Metoda wzorcowania obciążeń przekładników 
stosowana w Physikalisch-Technische 
Bundesanstalt (PTB) w Niemczech [3]

Układ do wzorcowania obciążeń przekładników 
pracujący w PTB przedstawiono na rysunku poniżej [3]. 
Wzorcowanie badanego obciążenia Z, polega na próbko-
waniu woltomierzem DVM napięcia UU proporcjonalnego 
do spadku napięcia na Z oraz napięcia UI proporcjonalne-
go do prądu przepływającego przez Z. Próbkowanie od-
bywa się z częstotliwością zsynchronizowaną do częstotli- 
wości sieci zasilającej za pomocą pętli synchronizacji fazo-
wej PLL. Komputer koordynujący proces kalibracji oblicza 
dyskretną transformatę Fouriera (DFT) dla spróbkowa-
nych napięć UU i UI i wyznacza zespoloną impedancję Z.

Metoda wzorcowania obciążeń przekładników 
stosowana w Czeskim Instytucie 
Metrologicznym (ČMI) [4]

Metoda trójwoltomierzowa wykorzystywana przez 
pracowników Czeskiego Instytutu Metrologicznego pole-
ga na jednoczesnym pomiarze trzech napięć, UB w bada-
nym obciążeniu Z, UR na rezystorze wzorcowym RN oraz 
napięciu UT na dwójniku Z-RN według rysunku.

Wzór na impedancję Z otrzymujemy z dzielnika na-
pięciowego Z-RN (3),
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Schemat blokowy układu do wzorcowania obciążeń 
przekładników w PTB

opr. własne
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Schemat metody trójwoltomierzowej
opr. własne
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za pomocą KLW w niektórych punktach pomiarowych  
w granicach 1–2 %. Powyższe wartości są zbyt duże, żeby 
na obecnym etapie używać metody trójwoltomierzowej  
w GUM jako podstawowej metody sprawdzania obciążeń 
przekładników.

Wnioski

Zaletą metody trójwoltomierzowej i metody stosowa-
nej w PTB jest możliwość pełnej automatyzacji pomiaru, 
przez którą rozumie się nastawianie punktów pomiaro-
wych, zapis wyników pomiarów, wykonanie niezbędnych 
obliczeń oraz tworzenie protokołu pomiarowego. Kolejną 
zaletą jest możliwość łatwego uzyskania spójności po-
miarowej dla tej metody od wzorców podstawowych 
znajdujących się w GUM (wzorce napięcia i rezystancji). 
Dokładność metody trójwoltomierzowej można podnieść 
poprzez zastosowanie woltomierzy o lepszych parame-

trach metrologicznych, rezystora wzorcowego o dużej 
mocy i wysoko stabilnego źródła zasilania. Zaletą stoso-
wania obecnie w GUM metody mostkowej jest wzorcowa-
nie obciążeń przekładników w szerokim zakresie. Wadą 
tej metody jest brak możliwości automatyzacji procesu 
pomiarowego oraz konieczność wzorcowania przyrządu 
w zagranicznej instytucji metrologicznej. 
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