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Streszczenie

W artykule opisano mozliwosci wykorzystania kalibratora uniwersalnego
do sprawdzania miernikow analogowych. Kalibrator wykorzystywany jest
przy sprawdzaniu urzadzenia wskazujacego oraz przy wyznaczaniu blg-
dow podstawowych. Do wprowadzania wartosci wielkosci wyjsciowej
kalibratora mozna wykorzysta¢ pulpit sterujacy lub komputer. Do stero-
wania kalibratorem z komputera opracowano dwa programy, ktérych
podstawowe wilasciwosci opisano w artykule.

Slowa kluczowe: kalibrator, parametry metrologiczne, wyznaczanie
bledow podstawowych, sprawdzanie urzadzenia wskazujacego.

Checking analog meters with use of
a multifunction calibrator

Abstract

The algorithm for checking an analog meter [1] has to test the measurement
instrument indicator and the measurement accuracy. Measurement errors
are tested for all marked points of the meter scale and for all ranges of the
meter. A measuring system with a multifunction calibrator of type C101
[2] shown in Fig. 1 can be used for testing analog meters. The multifunction
calibrator can be programmed by means of the calibrator keyboard presented
in Fig. 2 or by a computer. In order to check the measurement instrument
indicator there can be used special keyboard functions [4] which enable
the repeated change of the calibrator output value. A program generating
a modulated signal at the calibrator outputs [3] can also be used. One part
of this program is a rising function whose window is presented in Fig. 3.
For testing measurement errors of the meter there can be used the keyboard
or program Calpro-C101. This program allows: starting entering information
about the testing meter and selecting the method of testing, preparing
tables of testing points and improving the measurement. The hypothetical
table of the testing points is shown in Fig. 4. This table can be written as
a computer file, exported to Excel sheet or save in a computer memory. It
can be done before or after realising the measuring procedure for checking
the analog meter. The result can be presented in the form of a chart on the
monitor screen, printed or saved in the computer memory. From the
comparison of the keyboard with computer method, one can draw
a conclusion that the computer method is better. It is less laborious and
more reliable but needs a special software.

Keywords: calibrator, metrological parameters, testing the accuracy,
testing the meter indicator.

1. Wprowadzenie

Wszystkie narzedzia pomiarowe napigcia i1 pradu statego
i przemiennego nalezy adiustowac i sprawdza¢ w procesie pro-
dukcji a nastepnie okresowo sprawdzaé w czasie eksploatacji, co
wymaga stosowania wzorcowych narzgdzi pomiarowych o odpo-
wiednich parametrach metrologicznych. W czasie adiustacji lub
sprawdzania do zaciskoéw badanego przyrzadu dostarczana jest
wielko$¢ mierzona przez badany przyrzad i wytwarzana przez
kalibrator, co zilustrowano na rys. 1.
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Rys. 1. Uktad pomiarowy do wzorcowania lub sprawdzania miernikow
Fig. 1. The measurement system for calibrating and checking meters

Kalibratory uniwersalne sa najczesciej stosowanymi kalibrato-
rami, ktére umozliwiaja sprawdzenie praktycznie wszystkich
uzytkowanych miernikow analogowych napigcia lub pradu statego
lub przemiennego lub miernikow uniwersalnych. Do tej grupy
nalezy kalibrator C101, ktéry umozliwia generacj¢ napigc statych
i przemiennych do 1000V oraz pradow statych i przemiennych do
20A (100A pradéw przemiennych).

Zasady sprawdzania miernikow analogowych precyzuje in-
strukcja sprawdzania [1] wprowadzona zarzadzeniem Prezesa
Gloéwnego Urzedu Miar w 1996 roku. Jednym z podstawowych
wymagan jest, aby metoda pomiarowa jak i przyrzady pomiarowe
mialy niepewno$¢ rozszerzong trzykrotnie lepsza od btedu pod-
stawowego sprawdzanego miernika. Uwzgledniajac parametry
metrologiczne kalibratora uniwersalnego typu C101 [2] oznacza to
mozliwo$¢ sprawdzanie miernikoéw analogowych o btedzie pod-
stawowym 0,1 lub oczywiscie gorszym.
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Proces sprawdzania miernika sktada si¢ z nastgpujacych czyn-
nosci:

e ogledzin zewngtrznych,

e sprawdzenia wstgpnego obejmujacego sprawdzenie elementéw
stuzacych do przetaczania i regulacji oraz sprawdzenie urza-
dzenia wskazujacego,

e wyznaczenia btedow podstawowych.

Czynnosci zwiazane ze sprawdzeniem urzadzenia wskazujace-
go i wyznaczeniem bledow podstawowych mozna wykonaé
z wykorzystaniem kalibratora w uktadzie pomiarowym jak na rys. 1.

Sprawdzenie urzadzenia wskazujacego polega na obserwacji
czy wskazowka porusza si¢ ptynnie i bez zacig¢ przy zwigkszaja-
cych si¢ i zmniejszajacych si¢ wartosciach wielkosci mierzone;.
Sprawdzenie nalezy wykona¢ oddzielnie dla kazdego podzakresu
miernika. Wyznaczenie btgdow podstawowych odbywa sie
w warunkach odniesienia [1] dla wartosci wielkosci mierzonych
odpowiadajacych ocyfrowanym kreskom podziatki we wszystkich
zakresach pomiarowych. Wymagane jest ustawianie wskazowki
na sprawdzanej kresce podziatki dwukrotnie. Raz zaczynajac od
warto$ci odpowiadajacej poczatkowej kresce podziatki, drugi raz
od wartosci odpowiadajacej koncowej kresce podziatki.

Btedy podstawowe wyznacza si¢ ze wzoru (1):

FH(Ww-We)/ Wy (1

gdzie:
Wy — warto$é wielko$ci mierzonej wskazana przez mier-
nik,
Wc — wartos$é rzeczywista wielkosci mierzonej (wartosé
wielkosci wyjsciowej kalibratora),
Wy — gorna granica zakresu pomiarowego.

Bledy podstawowe miernika powinny spetnia¢ warunek (2):
181<k ()]

gdzie:
k- wartos¢ liczbowa okreslajaca klas¢ miernika.

2. Sprawdzanie urzadzenia wskazujgcego

Kalibrator uniwersalny typu C101 moze by¢ programowany lo-
kalnie z pulpitu lub zdalnie przez standardowy interfejs szeregowy
RS232. Pulpit kalibratora, przedstawiony na rys. 2, pozwala uzyt-
kownikowi na wybor zakresu i wprowadzenie nastawy napigcia
lub pradu, przetaczanie miedzy sygnatem stalopradowym Iub
sygnalem przemiennym z wprowadzaniem nastawy czgstotliwo-
$ci.

Do sprawdzenia urzadzenia wskazujacego, w sprawdzeniu
wstepnym, mozna wykorzysta¢ jedna z dwoch funkcji zmiany
z okreslong rozdzielczoscia wartosci wielkosci wyjsciowe;.

Przycisk A umozliwia zapisanie dowolnej warto$¢ nastawy
tzw. odchylki o jakg bedzie zmieniana warto$¢ sygnatu wyjscio-
wego. Przycisk +A pozwala na wielokrotne dodawanie do warto-
$ci wyjsciowej wprowadzonej wartosci odchytki, a przycisk -A
odpowiednio wielokrotne odejmowanie wartosci odchytki. Wyko-
rzystujac wymienione przyciski mozliwa jest symulacja ciaglej
zmiany wartosci wielkosci wyjsciowej z czestotliwoscia pigciu
zmian w ciagu sekundy.

Do oszacowania, jaka wartos¢ odchylki nalezy wprowadzié
przyciskiem A proponowane jest wprowadzenie nastgpujacych
kryteriow:

e rozdzielczo$¢ zmian wartosci wielkosci wyjsciowej nie powin-
na by¢ gorsza od 0,1 klasy miernika,

e czas trwania ruchu wskazowki w gor¢ lub w doét nie powinien
by¢ krétszy od 20s.

Warunek drugi wymaga spelnienia rbwnania (3).

gdzie:
tw - czas trwania ruchu wskazoéwki w gore lub w dot,
f; - maksymalna czgstotliwos$é zmian wartosci wielkosci
wyjsciowej,
Wy - gérna granica zakresu pomiarowego.

Rys. 2. Pulpit sterujacy kalibratora C101
Fig.2.  External control keyboard of calibrator C101

Do realizacji nalezy wybrac¢ to kryterium, z ktérego w wyniku
obliczen uzyskujemy mniejsza warto§¢ odchytki. Powinno to
zagwarantowaé poprawno$¢ oceny przez osob¢ sprawdzajaca, ze
ruch wskazoéwki odbywa sig¢ ptynnie i bez zacigé.

Dodatkowo do sprawdzenia urzadzenia wskazujacego mozna
wykorzysta¢ przyciski: 1,],11,]], ktére pozwalaja zwigksza¢ lub
zmniejszaé warto$¢ wyjsciowa o odpowiednio 0,1% lub 0,001%
wartosci zakresu kalibratora.
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Rys. 3. Okno ustalania parametréw funkcji narostu
Fig. 3.  Window of setting the rising function parameters

Do sprawdzania urzadzenia wskazujacego mozna réwniez wy-
korzysta¢ przygotowane oprogramowanie, ktdre umozliwia gene-
rowanie na wyjsciu kalibratora modulowanej wartosci wielkosci
wyjsciowej [3].

Mozliwosci programu to:

e generowanie wartosci wielko$ci wyjsciowe]j narastajacej lub
malejacej w sposob ciagly,
e generowanie przebiegu ,,schodkowego” narastajacego lub male-

Jacego,
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e generowanie zapadow i zanikdw sygnatu wartosci wielkosSci
wyjsciowej,
e generowanie dawki wahan sygnatu przemiennego tzw. flickera.

Na rys. 3 przedstawiono okno programu, przeznaczone do usta-
lania parametréw ciaglej zmiany wartosci wielkosci wyjsciowej
kalibratora.

W oknie tym mozna ustala¢, poprzez wybor wartosci poczat-
kowej i koncowej, narost lub spadek wartosci wielkosci wyjscio-
wej przez czas okreslony w sekundach. Rozdzielczo$¢ zmian
sygnatu wyjsciowego obliczana jest automatycznie w zaleznoSci
od réznicy wartosci poczatkowej i koficowej oraz zaprogramowa-
nego czasu trwania zmian sygnatu. W przedstawionym na rys. 3
oknie programu mozna wybrac przebieg symetryczny, co pozwala
na jednoczesne sprawdzenie urzadzenia wskazujacego przy warto-
$ci rosnacej sygnalu jak i malejacej. Sprawdzenie urzadzenia
wskazujacego mozna, zrealizowa¢ dla miernikéw napieé i pradoéw
statych lub miernikoéw napie¢ i pradéw przemiennych oraz mier-
nikdw czestotliwosci.

3. Wyznaczanie btedéw podstawowych

Wykorzystujac kalibrator do sprawdzania btedu podstawowego
nalezy wprowadzi¢ z pulpitu warto$¢ wielkosci wyjsciowej odpo-
wiadajacej poczatkowej lub koncowej kresce podziatki. Nastgpnie
wykorzystujac przyciski zmiany wartosci wielkosci wyjsciowej,
podobnie jak przy sprawdzaniu urzadzenia wskazujacego, uzyskaé
ustawienie wskazowki miernika na sprawdzanej kresce podziatki.
Wykorzystujac rownanie (1) wyznaczana jest warto$é btedu pod-
stawowego dla danego punktu pomiarowego.

Do sprawdzania btedéw podstawowych miernika mozna wyko-
rzysta¢ réwniez program komputerowy Calpro-101, ktéry umoz-
liwia:

e sterowanie funkcjami kalibratora C101 za pomoca komputera —
komputerowa symulacja pulpitu sterujacego,

e wspomaganie badania przyrzadéw analogowych i cyfrowych,

e graficzna wizualizacje wynikow pomiarow.

Procedura sprawdzania miernika z zastosowaniem programu
sktada si¢ z trzech zasadniczych etapow:

e wprowadzenia danych miernika i wyboru metody pomiaru,
e przygotowania tablic pomiarowych badanego miernika,
e wykonania pomiardéw.

W przypadku sprawdzania miernikow analogowych z dostgp-
nych dwoch metod: doktadnej nastawy i doktadnego odczytu,
zgodnie z zarzadzeniem [1], nalezy wybra¢ druga metodg. Po
wybraniu wlasciwej metody w oknie Sprawdzenie miernika,
przedstawionym na rys. 4, nastepuje przygotowanie tablicy po-
miarow.

Blad mismika

s foc ~fo |05 0,000 0.0006 00006 [00750 (00102 [
250000 [250100 000100 (007500 (000091 W
500000 [500130 000130 (00700 (000141 v
750000 |750060 000160 |QO7S00 (000191 v
g
v
v

1000000 (10.00103  -0,00109  |0O7S00 (000241
1250000 1250200 |-0.00200 |DO7ECO (000291
1500000 1500217 000217 |0O7S00 (000341

4 Tabela dwipkres punktdw fhafkres bheddw

Charaktemstpka czestotliwodciowsa

Miemik
Mazwa/Typ : Mera LM-3
Ni: 1612123.78

Metoda dok. odczytu

Rys. 4.  Widok okna Sprawdzanie miernika programu Calpro-C101
Fig. 4. View of the program Calpro-C101 Checking meter window
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Sktada si¢ ona z dwdch grup kolumn: pierwszej zawierajacej
zakres i wyspecyfikowane bledy badanego miernika oraz drugiej
zawierajacej wykaz punktow pomiarowych, dla ktorych bedzie
realizowane sprawdzanie btgdu podstawowego, ponadto obliczone
btedy dopuszczalne badanego miernika i kalibratora.

Przy sprawdzaniu miernikéw wielozakresowych dla kazdego
zakresu miernika przygotowywana jest tablica pomiaréw w posta-
cijak narys. 4.

Po wypetnieniu danych o zakresach i punktach pomiarowych
sprawdzanego miernika mozna przej$¢ do procedury pomiarowe;.
W procedurze pomiarowej mozna okresli¢ czy sprawdzenie doty-
czy wszystkich zakreséw i1 punktéw pomiarowych badanego
miernika czy tylko zaznaczonych.

Tablice pomiaréw zaréwno przed jak i po realizacji procedury
pomiarowej mozna zapisa¢ do pliku lub eksportowa¢ do programu
arkusza kalkulacyjnego Excel. Wyniki sprawdzenia btedow pod-
stawowych badanego miernika mozna prezentowaé w postaci
wykreséw graficznych na ekranie komputera, drukowac lub ko-
piowac do schowka.

Nalezy réwniez wspomnie¢ o mozliwos$ci sprawdzenia czy blad
podstawowy sprawdzanego miernika nie przekracza podanej
w parametrach klasy. Do realizacji tego zadania mozna wykorzy-
sta¢ funkcje odchylki opisana w publikacji [4].

4. Podsumowanie

Sprawdzanie miernikow analogowych wymaga sprawdzenia
urzadzenia wskazujacego, czy nie wystgpuja zacigcia i nierowno-
miernosci w jego ruchu oraz sprawdzenie btedow podstawowych
we wszystkich ocyfrowanych punktach podziatki dla wszystkich
podzakreséw. Do realizacji tego procesu mozna wykorzystaé
kalibrator uniwersalny np. produkcji firmy Calmet typu C101.
W tym kalibratorze przewidziano dwie mozliwosci wprowadzania
warto$ci wielkosci wyjsciowe;:

-z pulpitu sterujacego,
- z komputera.

Uzytkowanie pulpitu sterujacego, pomimo dodania dodatko-
wych funkcji wspomagajacych proces sprawdzania miernikow,
wymaga wigkszej uwagi i jest bardziej pracochtonne niz uzytko-
wanie komputera sterujacego.

Do sterowania z komputera przygotowano dwa programy: pro-
gram Calpro-C101, ktéry przeznaczony jest do wspomagania
i dokumentowania procedur sprawdzajacych mierniki oraz pro-
gram do odtwarzania modulowanych sygnatéow wielkosci wyj-
Sciowej, ktorego funkcje ,,narostu” mozna wykorzysta¢ do spraw-
dzania urzadzenia wskazujacego.
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