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STRESZCZENIE

Kalibrator wielko ci elektrycznych opisano za pomoc  "energetycznej" i "informacyjnej" 

definicji. Przedstawiono miejsce kalibratorów w hierarchii wzorców i w systemach utrzymania 

jako ci, gdzie kalibratory s  stosowane jako kontrolne i u ytkowe narz dzia pomiarowe. 

1. CO TO JEST KALIBRATOR?

W 1970 roku w Waszyngtonie ustalono ko cow  tre  pierwszej i do dzi  jedynej normy 

mi dzynarodowej, która jest po wi cona kalibratorom napi  i/lub pr dów stałych i/lub 

przemiennych. W tej normie [1], zamiast terminu kalibrator, stosowany jest termin zasilacz 

stabilizowany dla pomiarów (ang. stabilized supply apparatus for measurement), którego 

schemat jest przedstawiony na rys. 1. 

Rys. 1. Schemat funkcjonalny zasilacza ze stabilizowanym napi ciem w zamkni tej p tli stabilizacji 
(schemat kalibratora napi cia) 

Schemat ten wyja nia budow  i "energetyczn " definicj  kalibratora - kalibrator jest 

urz dzeniem, które ze ródła zasilania pobiera energi  elektryczn  i w zmodyfikowanej 

formie dostarcza j  do obci e  podł czonych do wyj cia kalibratora. Wej cie kalibratora jest 

podł czane do jednofazowej sieci energetycznej (czasami do akumulatora napi cia stałego). 
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Na wyj ciu kalibratora jest stabilizowana jedna lub wi cej wielko ci wyj ciowych – 

najcz ciej s  to napi cie i/lub pr d stały oraz napi cie i/lub pr d przemienny. W schemacie 

zasilacza pomiarowego (kalibratora) s  stosowane nast puj ce elementy: 

wyj ciowe urz dzenie regulacji, za pomoc  którego nastawia si  warto  wielko ci 

wyj ciowej, 

ródło odniesienia – ródło wielko ci elektrycznej do porównywania z wielko ci

stabilizowan ,

komparator, który porównuje warto  wielko ci wyj ciowej z warto ci  odniesienia i 

wytwarza sygnał bł du,

wzmacniacz bł du, który wzmacnia ró nic  sygnałów komparatora (sygnał bł du),

ko cowy element regulacji – ostatni element, który reguluje warto  wielko ci 

wyj ciowej. 

Termin kalibrator napi cia wprowadzony został do oficjalnej krajowej terminologii na 

przełomie lat 1970/80 zarz dzeniami Prezesa PKNMiJ, oddzielnie dla kalibratorów napi cia 

stałego [2] i kalibratorów napi cia przemiennego [3]. W zamieszczonych tam definicjach, 

kalibratory napi cia s  to elektroniczne sterowane ródła napi cia stałego lub 

przemiennego, umo liwiaj ce otrzymywanie danej warto ci napi cia z okre lon

dokładno ci  bez konieczno ci mierzenia i r cznego korygowania nastawie .

Powy sza, "informacyjna" definicja kalibratora jest aktualna do dzi  i mo e by  rozszerzona 

dla kalibratorów takich wielko ci elektrycznych, jak: pr d stały i przemienny, cz stotliwo ,

k t fazowy, moc, energia, a nawet rezystancja, pojemno  i indukcyjno . W 1996 r. 

zarz dzeniem Prezesa GUM [7] wprowadzono terminy kalibratorów napi cia, pr du, mocy i 

oporu, umo liwiaj cych otrzymywanie danej warto ci wielko ci wyj ciowej wskazywanej 

w postaci cyfrowej, bez konieczno ci jej pomiaru i korygowania. 

Najprostszy schemat funkcjonalny kalibratora mo e by  przedstawiony w postaci 

przetwornika cyfrowo-analogowego C/A (rys. 2), w którym cyfrowa wielko  wej ciowa X

jest przetwarzana na analogow  wielko  wyj ciow Y. Dodatkowo, oprócz przetwornika 

A/C, kalibrator zawiera: 

urz dzenie odczytowe, z którego odczytywana jest warto  wielko ci wej ciowej X lub 

warto  wielko ci wyj ciowej Y,

zasilacz, który zgodnie z energetyczn  definicj  kalibratora pobiera energi  elektryczn

ze ródła zasilania i dostarcza j  do przetwornika C/A i urz dzenia odczytowego. 
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Rys. 2. Schemat funkcjonalny kalibratora przedstawionego jako 
przetwornik A/C 

2. MIEJSCE KALIBRATORA W HIERARCHII WZORCÓW

Odtwarzanie jednostek wielko ci elektrycznych bazuje na hierarchicznym układzie wzorców 

w postaci piramidy przedstawionej na rys. 3. Na wierzchołku piramidy znajduje si  wzorzec 

odniesienia, przechowywany w Głównym Urz dzie Miar w Warszawie (GUM), w postaci 

wzorca Josephsona [4] napi cia stałego UDC o warto ci odtwarzania 10V i niepewno ci 

dopuszczalnej odtwarzania 10nV [5]. Wzorzec napi cia stałego UDC i rezystancji R pozwalaj

odtwarza  pr d stały IDC. Wzorzec napi cia stałego UDC i system transferu AC/DC 

(przemienny/stały) z zastosowaniem wzorcowych przetworników termoelektrycznych 

pozwalaj  odtwarza  napi cie przemienne UAC. Pr d przemienny IAC odtwarzany jest z 

zastosowaniem wzorców napi cia stałego UDC, rezystancji R i transferu AC/DC. Operacje te 

wykonywane s  w zakresie wzorca odniesienia i wzorców kontrolnych w GUM, w 

Okr gowych i Obwodowych Urz dach Miar (OUM) oraz w laboratoriach akredytowanych. 

Rys. 3. Hierarchiczna struktura wzorców napi cia i pr du

W rodkowej i dolnej cz ci piramidy, obejmuj cej wzorce robocze i przyrz dy u ytkowe, do 

przekazywania jednostki miary stosowane s  głównie multimetry i kalibratory napi  i 

pr dów [5].  

Na rys. 4 przedstawiono piramidy odtwarzania napi cia stałego UDC, pr du stałego IDC,

napi cia przemiennego UAC i pr du przemiennego IAC. rodkow  cz  piramid zajmuj
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krajowe wzorce robocze w postaci kalibratorów i multimetrów kontrolnych, natomiast 

podstaw  piramid tworz  krajowe kalibratory uniwersalne.  

Krajowe kalibratory uniwersalne w pełni pokrywaj  zakres, odtwarzanych przez wzorce 

robocze, napi  i pr dów, jednak z uwagi na ni sz  dokładno , stosowane s  głównie jako 

przyrz dy u ytkowe (rys. 3). Krajowe wzorce robocze napi  i pr dów stałych realizowane s

głównie z zastosowaniem kalibratorów zagranicznych, natomiast wzorce robocze napi  i 

pr dów przemiennych, szczególnie w zakresie niskich cz stotliwo ci (cz stotliwo ci 

energetycznych), mog  by  realizowane z zastosowaniem zagranicznych i krajowych 

kalibratorów [6]. 

Rys. 4. Zakresy pomiarowe i niepewno ci odtwarzania krajowych wzorców roboczych i krajowych 
kalibratorów napi  i pr dów stałych i przemiennych 

3. MIEJSCE KALIBRATORA W SYSTEMIE JAKO CI

Konieczno  systematycznej weryfikacji narz dzi pomiarowych wynika z zało enia, e tylko 

sprawne narz dzia pracy umo liwiaj  produkcj  wyrobów wysokiej jako ci. Dlatego 

spełnienie wymaga  systemu jako ci ISO 9000 zobowi zuje producenta do systematycznej 

kontroli poprawno ci działania narz dzi stosowanych w produkcji [8]. 

Miejsce kalibratora w systemie jako ci ISO 9000 ilustruje rys. 5. Pa stwowe słu by miar 

dbaj  o mo liwie wysokie parametry metrologiczne wzorca pa stwowego oraz wystarczaj co

rozwini t  sie  laboratoriów z uprawnieniami GUM. Szczególn  rol  spełnia Laboratorium 

Pracowni Pomiarów Elektrycznych O rodka Badawczo-Rozwojowego Metrologii 

Elektrycznej Metrol (dawniej Lumel) w Zielonej Górze [9], w którym jest sprawdzana i 

uwierzytelniana wi kszo  kalibratorów napi  i pr dów.

U ytkowe narz dzia pomiarowe to narz dzia, które bior  bezpo redni udział w procesach 

produkcyjnych – s  to u ytkowe przyrz dy pomiarowe i coraz cz ciej stosowane u ytkowe 
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kalibratory. Te ostatnie pełni  funkcj  wygodnego narz dzia pracy z uwagi na wzrastaj ce

rozpowszechnienie kalibratorów, poniewa  dzi ki stosowaniu kalibratorów jest uzyskiwana 

ogromna oszcz dno  czasu i zmniejszenie pomyłki przy produkcji aparatury pomiarowej, 

pracy w laboratoriach pomiarowych i serwisowych, pracy brygad remontowych na obiektach 

przemysłowych. 

U ytkowe narz dzia pomiarowe wymagaj  okresowego porównania z kontrolnymi 

narz dziami pomiarowymi, które s  u ywane tylko do sprawdzania narz dzi u ytkowych. 

Producent, który posiada kontrolne narz dzia pomiarowe – kontrolny kalibrator i/lub 

kontrolny przyrz d pomiarowy, samodzielnie dokonuje systematycznej weryfikacji swoich 

narz dzi pracy. 

Aby kontrolny kalibrator mógł pełni  opisan  funkcj , powinien by  okresowo, co 12 

miesi cy, sprawdzany lub uwierzytelniany w upowa nionym laboratorium. 

Rys. 5. Miejsce kalibratora w systemie jako ci ISO 9000 

4. ZAKO CZENIE

Termin kalibratory wylansowany został przez producentów kalibratorów i jest powszechnie 

stosowany przez u ytkowników tych urz dze . Według wiatowych dokumentów 

normalizacyjnych, urz dzenia te nale ałoby nazywa  dług  nazw  "zasilacz stabilizowany dla 

pomiarów". W Polsce do  wcze nie, bo na przełomie lat 1970/80, termin kalibrator 

wprowadzono do oficjalnej terminologii.  

Kalibratory wielko ci elektrycznych stanowi  podstaw  hierarchicznej struktury wzorców 

napi cia i pr du, s  stosowane jako wzorce robocze i u ytkowe i z tego powodu s  najcz ciej 

stosowanymi wzorcami. Krajowe kalibratory napi  i pr dów stałych i przemiennych s

projektowane i produkowane w Zielonej Górze i w pełni pokrywaj  zakres, odtwarzanych 

przez wzorce, napi  i pr dów. Krajowe kalibratory, z uwagi na rednie dokładno ci 

odtwarzanych napi  i pr dów, s  stosowane głównie jako przyrz dy u ytkowe, a w 

przypadku sygnałów przemiennych niskich cz stotliwo ci, równie  jako wzorce robocze. 
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