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Streszczenie 

 
W artykule opisano specyfikę sprawdzania układów półpośrednich dla 
potrzeb oceny dokładności systemów pomiarowych stosowanych w rozli-
czeniach energii elektrycznej. Opisano i porównano dwie metody: dwu-
funkcyjną i proponowaną jednofunkcyjną sprawdzania układów półpo-
średnich. Przedstawiono teoretyczne podstawy stosowania obu metod oraz 
schematy aplikacyjne z zastosowaniem opracowanych testerów. 
 
Słowa kluczowe: sprawdzanie liczników energii, sprawdzanie przekładni-
ków prądu 
 

Methods of checking a circuit with energy 
meter and current transformer 

 
Abstract 

 
This article presents methods of checking a circuit of energy measuring 
including energy meter and instrument current transformer (fig. 1). Two 
methods of checking this scheme: double function method and single 
function method with theoretical idea are presented in section 2. Applica-
tion circuit for measurement of errors of energy meter with current trans-
former (fig. 2), energy meter (fig. 3) and current transformer (fig. 4) are 
described in sections 3-5. Analysis of discussed methods is presented in 
table 1. Double function method makes possible to check accuracy a 
circuit with energy meter and current transformer and full diagnostic of 
this scheme. For double function method are dedicated multifunction 
double function testers of energy meters with additional function of in-
strument current transformer tester. Double function testers Calport 100 
Plus accuracy class 0,1 and 0,2 and Caltest 300 accuracy class 0,05 and 0,1 
are produced in Poland from 2009. Single function method are dedicated 
for single function energy meter testers – these popular testers, for exam-
ple Calport 100, are manufactured in Poland since 10 years. 

 
Keywords: testing of energy meters, testing of instrument current trans-
formers 
 
1. Układy półpo średnie i ich testowanie 
 

W sieciach niskich napięć, do pomiaru energii elektrycznej, są 
stosowane dwa rodzaje układów pomiarowych: 

• układ bezpośredni, jeŜeli napięcia i prądy w sieci są nie więk-
sze od wartości dopuszczalnych licznika – liczniki takie są często 
nazywane licznikami bezpośrednimi, 

• układ półpośredni, jeŜeli w sieci płyną prądy większe od war-
tości dopuszczalnych licznika i dlatego są stosowane przekładniki 
prądowe – liczniki takie są nazywane licznikami półpośrednimi. 

Rozliczenia między dostawcą energii i jej odbiorcą są wykony-
wane na podstawie wskazań uŜytkowych liczników energii bezpo-
średnich i półpośrednich, dlatego jest sprawdzana dokładność tych 
liczników. PoniewaŜ źródłem błędów w pomiarach energii mogą 
być błędne podłączenia liczników z przekładnikami [1], czynnik 
ten powinien być uwzględniony w ocenie dokładności systemów 
pomiarowych stosowanych w rozliczeniach energii elektrycznej. 

Sprawdzanie układów bezpośrednich sprowadza się do spraw-
dzenia dokładności licznika bezpośredniego z zastosowaniem 
testera liczników, który ma dodatkowe funkcje wyświetlania 
wskazu wektorowego dla potrzeb weryfikacji poprawności włą-
czenia licznika do sieci. Publikacje o sprawdzaniu układów bez-
pośrednich [2, 3, 4] prezentują moŜliwości krajowych testerów 
liczników jednofazowych (Caltest 10 [5]) i trójfazowych (Calport 
100 [6] i Caltest 300 [7]). 

Na rys. 1 przedstawiono układ połączeń licznika półpośrednie-
go w sieci czteroprzewodowej. Sprawdzenie takiego układu wy-
maga sprawdzenia dokładności licznika i przekładnika prądu oraz 
weryfikacji poprawności połączeń licznika z przekładnikiem. 
Sprawdzanie układów półpośrednich jest zadaniem trudniejszym z 
powodu konieczności sprawdzenia dokładności przekładnika. 
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Rys. 1.  Układ półpośredni pomiaru energii 
Fig. 1.  Circuit for energy measurement with energy meter and current transformer 

 
Tradycyjne testery liczników energii nie posiadają funkcji trój-

fazowego testera przekładników prądu. Dopiero najnowsze wielo-
funkcyjne testery liczników mają dodatkową funkcję testowania 
przekładni przekładników prądu i ich obciąŜalności – przykładami 
krajowych wielofunkcyjnych testerów są Caltest 300 [7] i Calport 
100 Plus [8]. W artykule przedstawiono dwie koncepcje spraw-
dzania układów półpośrednich (rys. 1): jedną z zastosowaniem 
testerów wielofunkcyjnych (metoda dwufunkcyjna) i drugą z 
zastosowaniem tylko tradycyjnych testerów liczników energii 
(metoda jednofunkcyjna). 
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2. Metoda dwufunkcyjna i jednofunkcyjna 
sprawdzania układu półpo średniego 

 
W pomiarach półpośrednich wskazania licznika są mnoŜone 

przez przekładnię przekładnika, zatem wartość energii przyjętej do 
rozliczeń, dana jest wzorem 

 PLUPP KEE ⋅= , (1) 

gdzie: EL – energia wskazana przez licznik, KP – znamionowa 
wartość przekładni przekładnika. 

PoniewaŜ wskazania licznika są obarczone błędem δL i rzeczy-
wista przekładnia przekładnika jest obarczona błędem δP , to błąd 
pomiaru energii w układzie półpośrednim dany jest wzorem 

 PLPLPLUPPE δ+δ≈δ⋅δ+δ+δ=δ . (2) 

JeŜeli w równaniu (2) uwzględnić składową błędu wynikającą z 
błędnego podłączenia licznika z przekładnikiem, oznaczoną jako 
δLP , to równanie błędu przyjmie następująca postać 

 LPPLUPPE δ+δ+δ≈δ . (3) 

Z analizy wzoru (3) wynikają dwie metody sprawdzenia do-
kładności pomiaru energii w układzie półpośrednim.  

Pierwsza metoda, nazwana jako metoda dwufunkcyjna, polega 
na: 
• pomiarze błędu δEUPP układu półpośredniego, 
• sprawdzeniu warunku (4) dopuszczalnego błędu układu pół-
pośredniego 

 UPPDOPUPP EE δ≤δ , (4) 

gdzie δEUPPDOP  jest dopuszczalnym błędem układu półpośrednie-
go, 
• pomiarze błędu δL licznika, 
• sprawdzeniu warunku (5) dopuszczalnego błędu licznika 

 LDOPL δ≤δ , (5) 

gdzie δLDOP  jest dopuszczalnym błędem licznika, 
• pomiarze błędu δP przekładnika, 
• sprawdzeniu warunku (6) dopuszczalnego błędu przekładnika 

 PDOPP δ≤δ , (6) 

gdzie δPDOP  jest dopuszczalnym błędem przekładnika, 
• sprawdzeniu warunku (7) bezbłędnego połączenia licznika z 
przekładnikiem 

 PLUPPE δ+δ≈δ , (7) 

dla którego składowa δLP=0. JeŜeli warunek (7) nie jest spełniony, 
to zachodzi potrzeba weryfikacji poprawności połączeń z zasto-
sowaniem funkcji wyświetlania wskazu wektorowego testera. 

Przy stosowaniu metody dwufunkcyjnej, układ półpośredni 
moŜna uznać za wystarczająco dokładny, jeŜeli są spełnione wa-
runki (4), (5), (6) i (7). 

Druga metoda, nazwana jako metoda jednofunkcyjna, polega 
na: 
• pomiarze błędu δEUPP układu półpośrednego, 
• sprawdzeniu warunku (4), 
• pomiarze błędu δL licznika, 
• sprawdzeniu warunku (5), 
• sprawdzeniu pośredniego warunku (8) dopuszczalnego błędu 
przekładnika 

 PDOPLUPPE δ≤δ−δ . (8) 

JeŜeli warunek (8) nie jest spełniony, to zachodzi potrzeba we-
ryfikacji poprawności połączeń, aby pośrednio ustalić, czy speł-
niony jest warunek (7) bezbłędnego połączenia licznika z prze-
kładnikiem. Przy stosowaniu metody jednofunkcyjnej, układ 
półpośredni moŜna uznać za wystarczająco dokładny, jeŜeli są 
spełnione warunki (4), (5) i (8). 

 

3. Pomiar bł ędu δδδδEUPP układu półpo średniego 
 

W układzie półpośrednim przedstawionym na rys. 2 cęgi prą-
dowe testera są zapięte na szyny L1, L2 i L3 obwodu pierwotnego 
dla zmonitorowania całego układu pomiarowego łącznie z prze-
kładnią przekładnika prądu. Chwytaki napięciowe łączą wejście 
napięciowe testera z zaciskami licznika oznaczonymi 2, 5, 8 i 11 
połączonymi odpowiednio z szynami L1, L2, L3 i N sieci energe-
tycznej. Fotogłowica podłączona do wejścia impulsowego testera 
umoŜliwia automatyczne zliczanie obrotów tarczy licznika. 
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Rys. 2.  Układ do pomiaru błędu układu półpośredniego 
Fig. 2.  Circuit for error measurement of energy meter and current transformer 

 
Stała impulsowa licznika o przykładowej wartości CL=4000 

imp/kWh nie ma uwzględnionej przekładni przekładnika. JeŜeli 
znamionowa wartość przekładni przekładnika ma wartość 
KP=100A/5A, to stała impulsowa układu półpośredniego jest 
wyliczana ze wzoru 
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Po wprowadzeniu obliczonej wartości stałej CUPP i zadaniu licz-
by impulsów N lub czasu pomiaru T, testery automatycznie poka-
zują wartość błędu δEUPP układu półpośredniego, odświeŜaną co 
N obrotów tarczy lub z okresem w przybliŜeniu równym T. 

 

4. Pomiar bł ędu δδδδL licznika 
 

Pomiar błędu licznika moŜe być realizowany w układzie przed-
stawionym na rys. 3, w którym cęgi prądowe testera przepięto na 
obwody wtórne przekładnika prądu. Do testera naleŜy wprowadzić 
stałą impulsową licznika, w przykładzie CL=4000 imp/kWh, po 
czym tester automatycznie pokazuje wartość błędu δL licznika, 
odświeŜaną co N obrotów tarczy lub z okresem w przybliŜeniu 
równym T. 
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Rys. 3.  Układ do pomiaru błędu licznika 
Fig. 3.  Circuit for error measurement of energy meter 
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5. Pomiar bł ędu δδδδP przekładnika 
 

Pomiar błędu przekładnika moŜe być realizowany w układzie 
przedstawionym na rys. 4, w którym trzy cęgi prądowe testera są 
zapięte na szyny L1, L2 i L3 obwodu pierwotnego i kolejne trzy 
cęgi prądowe testera są zapięte na obwody wtórne przekładnika 
prądu. Tester ma sześć wejść prądowych a jego oprogramowanie 
umoŜliwia automatyczne obliczanie błędów przekładni przekład-
nika: błędów prądowych w procentach i błędów kątowych w 
stopniach. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 4.  Układ do pomiaru błędu przekładnika 
Fig. 4.  Circuit for error measurement of current transformer 

 
JeŜeli w poprzednich układach pomiarowych (rys. 2 i 3) moŜe 

być stosowany tradycyjny tester liczników, to w układzie przesta-
wionym na rys.4 moŜe być zastosowany tylko wielofunkcyjny 
tester liczników z dodatkową funkcją testowania przekładni prze-
kładników. 

 
6. Analiza porównawcza 
 

Początkowe cztery kroki obu metod, jednofunkcyjnej i dwu-
funkcyjnej, są jednakowe (tabl. 1) i dla ich realizacji wystarcza 
korzystanie z tradycyjnego testera liczników. Sprawdzenie układu 
półpośredniego odbywa się juŜ w drugim kroku przy sprawdzaniu 
warunku (4) – jeŜeli warunek ten jest spełniony, to układ półpo-
średni, traktowany jako całość, ma wystarczającą dokładność dla 
danego punktu obciąŜenia, jaki jest uzyskiwany z obiektu podczas 
wykonywania pomiaru. JeŜeli jednak warunek (4) nie jest spełnio-
ny w zadawalającym stopniu, to w trzecim i czwartym kroku 
rozstrzyga się, jaka część błędu układu półpośredniego jest wno-
szona przez licznik. JeŜeli warunek (5) nie jest spełniony, to nale-
Ŝy wymienić licznik. 

 
Tab. 1.  Zestawienie metod sprawdzania układów półpośrednich 
Table. 1.  Methods of circuit checking with energy meter and current transformer   
 

Metoda Krok 
dwufunkcyjna jednofunkcyjna 

Wymagany 
tester 

1 Pomiar δEUPP Pomiar δEUPP liczników 
2 Warunek (4) Warunek (4) - 
3 Pomiar δL Pomiar δL liczników 
4 Warunek (5) Warunek (5) - 
5 Pomiar δP - przekładników 
6 Warunek (6) Warunek (8) - 
7 Warunek (7) - - 

 
Najbardziej złoŜony jest przypadek, gdy warunek (4) nie jest 

spełniony przy spełnieniu warunku (5). Oznacza to, albo zbyt 
duŜy błąd przekładnika, albo błędne połączenie przekładnika z 
licznikiem – rozstrzygniecie tego następuje w krokach nr 5, 6 i 7 
przy stosowaniu metody dwufunkcyjnej. Spełnienie warunku (6) 
potwierdza wystarczająca dokładność przekładnika a spełnienie 

warunku (7) potwierdza bezbłędne podłączenie licznika z prze-
kładnikiem – ale uzyskanie tej wiedzy wymaga stosowania testera 
przekładników. 

W przypadku braku dostępu do testera przekładników jest moŜ-
liwe zastosowanie metody jednofunkcyjnej, która w kroku nr 6 
wymaga sprawdzenia warunku (8), nazwanego jako pośredni 
warunek dopuszczalnego błędu przekładnika. Na podstawie tego 
warunku moŜna tylko pośrednio oceniać stopień spełnienia wy-
magań dokładnościowych przez przekładnik, przy czym ocena ta 
jest obarczona sumą błędów układu półpośredniego i licznika, 
zatem jest ona przydatna do zgrubnej oceny dokładności prze-
kładnika i w większości przypadków powinna być wystarczająca. 

JeŜeli między licznikiem i przekładnikiem jest błędne połącze-
nie skutkujące błędnym pomiarem energii, to nie są spełnione 
warunki (7) w metodzie dwufunkcyjnej i (8) w metodzie jedno-
funkcyjnej. W takim przypadku zachodzi potrzeba identyfikacji 
błędnego połączenia z zastosowaniem funkcji wyświetlania wska-
zów wektorowych testera i następnie wykonania poprawnego 
połączenia licznika z przekładnikiem. 

 
7. Podsumownie 
 

Sprawdzanie układów półpośrednich jest trudniejsze niŜ ukła-
dów bezpośrednich z uwagi na to, Ŝe oprócz licznika energii za-
wierają przekładnik prądu i połączenia między licznikiem i prze-
kładnikiem a błędne połączenia lub uszkodzony przekładnik 
wpływają na błąd półpośredniego pomiaru energii.  

Zastosowanie metody dwufunkcyjnej umoŜliwia sprawdzanie 
dokładności układów półpośrednich i pełną diagnozę przyczyn 
ewentualnego przekroczenia dopuszczalnych błędów. MoŜliwości 
takie dają wielofunkcyjne testery liczników energii z dodatkową 
funkcją testowania przekładników. W kraju dopiero w ubiegłym 
roku uruchomiono produkcję takich testerów (Calport 100 Plus 
klas 0,1 i 0,2 czy Caltest 300 klas 0,05 i 0,1) i z tego powodu 
stosowanie perspektywicznej metody dwufunkyjnej ma aktualnie 
ograniczony zasięg. 

PoniewaŜ w kraju jest uŜytkowanych duŜo tradycyjnych teste-
rów liczników energii, zaproponowano metodę jednofunkcyjną 
sprawdzania układów półpośrednich. Istota tej metody polega na 
tym, Ŝe o ewentualnym błędzie wnoszonym przez przekładnik 
prądu sądzi się na podstawie róŜnicy błędu układu półpośredniego 
i błędu licznika – do pomiaru tych błędów są dedykowane trady-
cyjne testery liczników jak Calport 100. Metoda jednofunkcyjna 
jest szczególnie skuteczna przy identyfikacji duŜych błędów o 
wartościach przekraczających sumę dopuszczalnego błędu układu 
półpośredniego i licznika. 
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