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Streszczenie: W artykule został opisany sposób 
sprawdzania pomiarowych przekładników prądowych i 
napięciowych w miejscu ich zainstalowania w systemach 
pomiaru energii. Sposób wykorzystuje zmodyfikowany dla 
potrzeb testowania analizator i tester liczników energii 
Calport100. Opracowane rozszerzenie możliwości 
pomiarowych pozwala na sprawdzenie poprawności 
połączeń przekładników i licznika w systemie jedno i 
trójfazowym, sprawdzenie błędu przekładni i błędu 
kątowego przekładników a także pomiar obciążenia 
przekładnika w miejscu zainstalowania. Przeprowadzone 
testowanie systemu pomiaru energii pozwala na 
weryfikację jego dokładności i lokalizację uszkodzeń. 
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1. WPROWADZENIE 
Rosnące ceny energii elektrycznej, mającej znaczący 

udział w kształtowaniu się kosztów produkcji powodują, 
że zwrócono szczególną uwagę na poprawność rozliczeń 
między dostawcami a odbiorcami energii. Parametry 
liczników energii i kontrola ich dokładności zarówno w  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 1. Pośredni układ przyłączenia licznika energii 

warunkach produkcyjnych, laboratoryjnych jak i w miejscu 
zainstalowania jest doskonale znormalizowana i opisana 
np. [3,4,5]. Problemem jest natomiast sprawdzenie 

poprawności pomiaru energii w miejscu zainstalowania 
systemu pomiarowego, tym bardziej, że składa się on nie 
tylko z licznika energii ale z przekładników pomiarowych 
prądowych CT (układ półpośredni) lub prądowych i 
napięciowych PT (układ pośredni) oraz okablowania 
łączącego (Rys.1). Jest to szczególnie istotne dla 
większych odbiorców energii elektrycznej, u których 
stosowane są pośrednie i półpośrednie systemy pomiarów. 
Pojawiła się również tendencja do charakteryzowania 
całego systemu pomiarowego za pomocą błędu a nie tylko 
błędu licznika energii w całym zakresie warunków pracy 
na obiekcie mierzonym. 

Testowanie poprawności działania zainstalowanego 
systemu pomiarowego polega na sprawdzeniu: 
• poprawności połączeń; 
• błędu przekładni i błędu kątowego przekładników; 
• obciążenia (ang. burden) przekładników; 
• błędu licznika energii. 
O ile sprawdzanie błędu samych liczników energii jest 
szeroko omówione w literaturze [1] to sprawdzanie 
przekładników w miejscu ich zainstalowania potraktowane 
jest dość ubogo, być może z powodu braku odpowiedniej  

 

Rys. 2. Analizator obwodów 3-fazowych Calport100 Plus 

aparatury pomiarowej do przeprowadzania takich testów. 
W artykule skupiono się więc na pierwszych trzech 
zagadnieniach, z góry zakładając, że dokładność pomiarów 
przeprowadzonych na obiekcie nie dorównuje pomiarom 
laboratoryjnym ale pozwala na upewnienie się, że system 
pomiarowy energii elektrycznej działa poprawnie. 
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Rys. 3. Sposób przyłączenia analizatora Calport100 Plus 
przy sprawdzaniu poprawności połączeń i pomiarze 

przekładni przekładników prądowych 

2. SPRAWDZENIE POPRAWNOŚCI POŁĄCZEŃ 
Sposób sprawdzenia poprawności połączeń 

przedstawiony jest dla pełnego układu pośredniego z 
wykorzystaniem opracowanego dla firmy Calmet testera 
typu Calport100 Plus (Rys.2) [6]. Przyrząd posiada sześć 
niezależnych wejść, które mogą być skonfigurowane do 
pomiaru zarówno prądów jak i napięć (Rys.3). W ten 
sposób można jednocześnie zmierzyć wartości trzech 
prądów (napięć) pierwotnych i trzech prądów (napięć) 
wtórnych przekładników oraz zależności fazowych między 
nimi. Uniwersalne wejścia współpracują z szerokim 
asortymentem cęgów prądowych i sond napięciowych 
umożliwiając pomiary nawet w sieciach średniego 
napięcia. Wyniki pomiarów przedstawione są w postaci 
wykresu wskazowego, który w jednoznaczny sposób 
pokazuje poprawność połączeń lub pozwala zlokalizować 
błędne połączenie. Na Rys.4 przedstawiono wykres 

 

Rys. 4. Wykres wskazowy prawidłowego podłączenia 
przekładników prądowych 

wskazowy przy prawidłowym podłączeniu przekładników 
prądowych. Na Rys.5 przedstawiono wykres wskazowy  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
podłączenia przekładników prądowych z niewłaściwie 

 

Rys. 5. Wykres wskazowy z niewłaściwym  
podłączeniem uzwojenia pierwotnego IP2 

podłączonym uzwojeniem pierwotnym w fazie drugiej IP2. 
Na Rys.6 przedstawiono wykres pokazujący zamianę faz  

 

Rys. 6. Wykres wskazowy z zamienionymi fazami w 
uzwojeniach wtórnych IS2 i IS3 przekładników prądowych 

 
uzwojeń wtórnych między fazami drugą i trzecią IS2, IS3. 
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3. SPRAWDZENIE BŁĘDU PRZEKŁADNI I 
BŁĘDU KĄTOWEGO 

Po skontrolowaniu poprawności połączeń można 
przystąpić do przetestowania błędów przekładników [2]. 
Sprawdzenie polega na pomiarze prądu (napięcia) 
pierwotnego i wtórnego oraz przesunięcia fazowego 
między nimi (Rys.3) a następnie wyliczeniu błędu 
przekładni εp według wzoru (1):  
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w którym: Kn – przekładnia znamionowa; 
             I1 – rzeczywisty prąd (napięcie) pierwotny; 
             I2 – rzeczywisty prąd (napięcie) wtórny. 

 

 

Rys. 7. Przykładowy wynik pomiaru przekładni i błędu 
kątowego przekładnika prądowego 

W opracowanej modernizacji analizatora Calport100 Plus 
wymagane jest wprowadzenie znamionowej wartości 
przekładni Kn. Samo sprawdzanie odbywa się w 
warunkach obciążenia sieci energetycznej w danym 
momencie. Chcąc przetestować przekładniki w szerszym 
zakresie należy albo zmienić obciążenie przez włączenie / 
wyłączenie urządzeń albo należy zarejestrować zmiany 
błędu przekładni w funkcji obciążenia w dłuższym okresie. 
Błąd kątowy przekładnika wskazywany jest bezpośrednio 
w stopniach jako przesunięcie fazowe między 
odpowiednim prądem (napięciem) pierwotnym i wtórnym. 
Na Rys.7 przedstawiono przykładowy wynik pomiaru. 
Widać na nim prąd pierwotny IP, prąd wtórny IS, stosunek 
prądów IP/IS, przekładnię znamionową, błąd przekładni 
przekładnika ε i błąd kątowy dϕ. 

4. SPRAWDZENIE OBCIĄŻENIA 
PRZEKŁADNIKÓW 

Bardzo często przyczyną dużych błędów 
pomiarowych w poprawnie połączonym systemie 
pomiarowym jest niewłaściwe obciążenie przekładników. 
Producenci gwarantują klasę dokładności przekładników 
dla określonych obciążeń, zazwyczaj w zakresie 25% - 
100% deklarowanej mocy znamionowej. Trwająca zmiana 
„pokoleniowa” liczników elektromechanicznych na 
elektroniczne o bardzo małym poborze prądu wywołuje 

często „niedociążenie” przekładnika a co z tym związane 
wyjście z zakresu pracy i zwiększenie błędów pomiaru. W 
tym przypadku wymagane jest dociążenie obwodu 
pomiarowego specjalnymi rezystorami lub wymiana 
przekładników. Niedoceniane są również straty we 
wtórnych obwodach pomiarowych wynikające z 
rezystancji przewodów połączeniowych oraz 
bezpieczników w przekładnikach napięciowych. Dochodzą 
do tego rezystancje zacisków i połączeń śrubowych. 
Przykładowo, w układzie półpośrednim z przekładnikami 
x/5A, licznikiem energii zainstalowanym w odległości 10m 
od przekładnika za pomocą miedzianych przewodów o 
przekroju 1mm2, straty mocy wynoszą około 8,75VA (2, 
3). Jeżeli sumaryczna (połączenia, licznik) moc obciążenia 
przekładnika przekracza moc znamionową trzeba go 
wymienić na większy. 
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gdzie: Rp- rezystancja przewodów połączeniowych; 
ρCU - rezystancja właściwa miedzi; 
l – długość przewodów (dwa przewody); 
S – przekrój przewodu; 
Pp – moc tracona w przewodach; 
I2 – prąd wtórny przekładnika. 

 

W analizatorze Calport100 Plus opracowano specjalną 
funkcję do sprawdzania mocy obciążenia przekładnika i 
automatycznego obliczania w jakim procencie mocy  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 8. Schemat sprawdzania obciążenia przekładnika 
prądowego 

znamionowej obciążony jest przekładnik. Układ 
pomiarowy przedstawiony jest na Rys.8. Mierzony jest 
prąd, napięcie i kąt przesunięcia fazowego przy 
przekładniku lub przy liczniku. Po wcześniejszym 
wprowadzeniu mocy znamionowej testowanego 
przekładnika, możliwe jest wyświetlenie wprost wielkości 
obciążenia w procentach. Na Rys.9 przedstawiono wynik 
pomiaru przy pełnym obciążeniu przekładnika. Widać na 
nim napięcie na wtórnym uzwojeniu U, prąd wtórny I, kąt 
przesunięcia fazowego ϕ i kosinus tego kąta cosϕ, aktualną 
moc obciążenia przekładnika S i procent wykorzystania 



wcześniej wprowadzonej mocy nominalnej przekładnika 
%Sn. Kolejny rysunek Rys. 10 przedstawia sytuację kiedy 
przekładnik jest przeciążony. Należy zweryfikować 
długość i przekrój przewodów połączeniowych lub 
zastosować przekładnik o większej mocy. Rys. 11 
przedstawia sytuację gdy przekładnik jest niedociążony i  

 
Rys. 9. Przykładowy wynik pomiaru obciążenia 
przekładnika prądowego przy pełnym obciążeniu 

 

 
Rys. 10. Przykładowy wynik pomiaru obciążenia 

przekładnika prądowego przy przekroczonym obciążeniu 
 

 
Rys. 11. Przykładowy wynik pomiaru obciążenia 
przekładnika prądowego niepełnym obciążeniu 

 

wymaga dodania dodatkowych rezystorów obciążających 
lub zastosowania przekładnika o mniejszej mocy. 

5. PODSUMOWANIE 
Rozszerzenie możliwości pomiarowych i graficzny 

sposób wyświetlania wyników umożliwiły opracowanie 
urządzenia, które pozwala na kompleksowe sprawdzanie 
systemu do pomiaru energii w miejscu jego 
zainstalowania. Sprawdzeniu podlega nie tylko sam licznik 
energii ale również urządzenia towarzyszące w postaci 
przekładników napięciowych i prądowych. Ponadto 
sprawdzone zostają warunki ich poprawnej pracy gdyż 
weryfikowana jest sieć połączeń systemu pomiarowego i 
obciążenie przekładników. Opracowane rozwiązanie 
powinno w znaczący sposób usprawnić kontrolę systemów 
pomiarowych energii elektrycznej. Na szczególną uwagę 
zasługuje fakt, że system po raz pierwszy umożliwia 
pomiary przekładników w czasie ich pracy również w 
sieciach średniego napięcia. 
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