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STRESZCZENIE

Kalibrator wielkosci elektrycznych opisano za pomoca "energetycznej" i "informacyjnej"
definicji. Przedstawiono miejsce kalibrator6w w hierarchii wzorcéw i w systemach utrzymania

jakosci, gdzie kalibratory sa stosowane jako kontrolne i uzytkowe narz¢dzia pomiarowe.

1. COTO JEST KALIBRATOR?

W 1970 roku w Waszyngtonie ustalono koncowa tres¢ pierwszej i do dzi§ jedynej normy
miedzynarodowej, ktéra jest poswigcona kalibratorom napi¢¢ i/lub pradéw statych i/lub
przemiennych. W tej normie [1], zamiast terminu kalibrator, stosowany jest termin zasilacz

stabilizowany dla pomiaréw (ang. stabilized supply apparatus for measurement), ktérego

schemat jest przedstawiony narys. 1.
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Rys. 1. Schemat funkcjonalny zasilacza ze stabilizowanym napieciem w zamknietej petli stabilizacji
(schemat kalibratora napiecia)
Schemat ten wyjasnia budowe i "energetyczna" definicj¢ kalibratora - kalibrator jest
urzadzeniem, ktére ze zZrédla zasilania pobiera energi¢ elektryczna i w zmodyfikowanej
formie dostarcza ja do obcigzen podtaczonych do wyjscia kalibratora. Wejscie kalibratora jest

podtaczane do jednofazowej sieci energetycznej (czasami do akumulatora napigcia statego).

213



Na wyjsciu kalibratora jest stabilizowana jedna lub wigcej wielkosci wyjsciowych —
najczesciej sa to napigcie i/lub prad staty oraz napigcie i/lub prad przemienny. W schemacie
zasilacza pomiarowego (kalibratora) sg stosowane nastgpujace elementy:

= wyjsciowe urzadzenie regulacji, za pomoca ktérego nastawia si¢ wartos¢ wielkosci

wyjsciowej,

= zrédlo odniesienia — zrédlo wielkosci elektrycznej do poréwnywania z wielkos$cia

stabilizowana,
= komparator, ktéry poréwnuje wartos¢ wielkosci wyjsciowej z warto$cig odniesienia i
wytwarza sygnat btedu,

= wzmacniacz bledu, ktéry wzmacnia réznice sygnatéw komparatora (sygnat btedu),

= koncowy element regulacji — ostatni element, ktéry reguluje warto$¢ wielkosci

wyjsciowe;j.

Termin kalibrator napiecia wprowadzony zostal do oficjalnej krajowej terminologii na

przetomie lat 1970/80 zarzadzeniami Prezesa PKNMilJ, oddzielnie dla kalibratoréw napigcia
stalego [2] i kalibratoréw napigcia przemiennego [3]. W zamieszczonych tam definicjach,
kalibratory napiecia sa to elektroniczne sterowane zrédla napigcia stalego lub
przemiennego, umozliwiajace otrzymywanie Zadanej wartosci napiecia z okreslona

dokladnoscia bez konieczno$ci mierzenia i recznego korygowania nastawien.

Powyzsza, "informacyjna" definicja kalibratora jest aktualna do dzi$ i moze by¢ rozszerzona
dla kalibratoréw takich wielkosci elektrycznych, jak: prad staly i przemienny, czestotliwose,
kat fazowy, moc, energia, a nawet rezystancja, pojemno$¢ i indukcyjnos¢. W 1996 r.

zarzadzeniem Prezesa GUM [7] wprowadzono terminy kalibratoréw napiecia, pradu, mocy i

oporu, umozliwiajagcych otrzymywanie zadanej wartosci wielkosci wyjsciowej wskazywanej
w postaci cyfrowej, bez koniecznosci jej pomiaru i korygowania.
Najprostszy schemat funkcjonalny kalibratora moze by¢ przedstawiony w postaci
przetwornika cyfrowo-analogowego C/A (rys. 2), w ktérym cyfrowa wielko$¢ wejsciowa X
jest przetwarzana na analogowa wielko$¢ wyjsciowa Y. Dodatkowo, oprécz przetwornika
A/C, kalibrator zawiera:

= urzadzenie odczytowe, z ktérego odczytywana jest wartos¢ wielkosci wejsciowej X lub

wartos¢ wielkosci wyjsciowej ¥,
= zasilacz, ktory zgodnie z energetyczng definicjq kalibratora pobiera energi¢ elektryczna

ze zrodla zasilania i dostarcza ja do przetwornika C/A 1 urzadzenia odczytowego.

214



rl: C

A

A Rys. 2. Schemat funkcjonalny kalibratora przedstawionego jako
przetwornik A/C

Urzadzenie

Zasilacz 1> odczytowe

2. MIEJSCE KALIBRATORA W HIERARCHII WZORCOW

Odtwarzanie jednostek wielkosci elektrycznych bazuje na hierarchicznym uktadzie wzorcow
w postaci piramidy przedstawionej na rys. 3. Na wierzchotku piramidy znajduje si¢ wzorzec
odniesienia, przechowywany w Gléwnym Urzedzie Miar w Warszawie (GUM), w postaci
wzorca Josephsona [4] napigcia stalego Upc o wartosci odtwarzania 10V i niepewnosci
dopuszczalnej odtwarzania 10nV [5]. Wzorzec napigcia stalego Upc i rezystancji R pozwalaja
odtwarza¢ prad staly Ipc. Wzorzec napigcia statego Upc i system transferu AC/DC
(przemienny/staly) z zastosowaniem wzorcowych przetwornikéw termoelektrycznych
pozwalaja odtwarza¢ napigcie przemienne Uac. Prad przemienny Iac odtwarzany jest z
zastosowaniem wzorcoéw napiecia stalego Upc, rezystancji R i transferu AC/DC. Operacje te
wykonywane sa w zakresie wzorca odniesienia i wzorcéw kontrolnych w GUM, w
Okrggowych i Obwodowych Urzedach Miar (OUM) oraz w laboratoriach akredytowanych.

Upc | Wzorzec Josephsona 10V
Upc+R YIpe
Upc+AC/DCY Uy
Upc+R+AC/DCY 1, ¢

A, p_—
OUM,
laboratoria
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napig¢ i pradéw

N\ Przyrzady uzytkowe

Uzytkownicy

Rys. 3. Hierarchiczna struktura wzorcow napiecia i prqdu

W srodkowej i dolnej czgsci piramidy, obejmujacej wzorce robocze i przyrzady uzytkowe, do
przekazywania jednostki miary stosowane sa gléwnie multimetry i kalibratory napigé i

pradéw [5].

Na rys. 4 przedstawiono piramidy odtwarzania napigcia stalego Upc, pradu stalego Ipc,

napicecia przemiennego Uac i pradu przemiennego Inc. Srodkowa czesé piramid zajmuja
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krajowe wzorce robocze w postaci kalibratoréw i multimetrow kontrolnych, natomiast

podstawe piramid tworza krajowe kalibratory uniwersalne.

Krajowe kalibratory uniwersalne w peini pokrywaja zakres, odtwarzanych przez wzorce
robocze, napie¢ i pradow, jednak z uwagi na nizsza doktadno$¢, stosowane sg gtéwnie jako
przyrzady uzytkowe (rys. 3). Krajowe wzorce robocze napig¢ i pradow statych realizowane sg
gléwnie z zastosowaniem kalibratoréw zagranicznych, natomiast wzorce robocze napigc¢ i
pradéw przemiennych, szczegllnie w zakresie niskich czgstotliwosci (czestotliwosci

energetycznych), moga by¢ realizowane z zastosowaniem zagranicznych i krajowych

kalibratoréw [6].
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Rys. 4. Zakresy pomiarowe i niepewnosci odtwarzania krajowych wzorcow roboczych i krajowych
kalibratoréw napieé i prqdow statych i przemiennych

3. MIEJSCE KALIBRATORA W SYSTEMIE JAKOSCI

Konieczno$¢ systematycznej weryfikacji narzedzi pomiarowych wynika z zatozenia, ze tylko
sprawne narz¢dzia pracy umozliwiaja produkcje wyrobéw wysokiej jakosci. Dlatego
spelnienie wymagan systemu jakosci ISO 9000 zobowiazuje producenta do systematycznej

kontroli poprawnosci dziatania narzedzi stosowanych w produkcji [8].

Miejsce kalibratora w systemie jakosci ISO 9000 ilustruje rys. 5. Panstwowe stuzby miar
dbaja o mozliwie wysokie parametry metrologiczne wzorca panstwowego oraz wystarczajaco
rozwinigta sie¢ laboratoridw z uprawnieniami GUM. Szczegdlng role speinia Laboratorium
Pracowni Pomiaréw  Elektrycznych Osrodka Badawczo-Rozwojowego Metrologii
Elektrycznej Metrol (dawniej Lumel) w Zielonej Goérze [9], w ktérym jest sprawdzana i

uwierzytelniana wigkszos¢ kalibratoréw napiec i pradow.

Uzytkowe narzedzia pomiarowe to narzedzia, ktére biora bezposredni udzial w procesach

produkcyjnych — sg to uzytkowe przyrzady pomiarowe i coraz czg¢sciej stosowane uzytkowe
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kalibratory. Te ostatnie pelnig funkcj¢ wygodnego narzedzia pracy z uwagi na wzrastajace
rozpowszechnienie kalibratoréw, poniewaz dzigki stosowaniu kalibratoréw jest uzyskiwana
ogromna oszczedno$¢ czasu i zmniejszenie pomylki przy produkcji aparatury pomiarowe;j,
pracy w laboratoriach pomiarowych i serwisowych, pracy brygad remontowych na obiektach

przemystowych.

Uzytkowe narzedzia pomiarowe wymagaja okresowego poréwnania z kontrolnymi

narzedziami pomiarowymi, ktére sa uzywane tylko do sprawdzania narzedzi uzytkowych.

Producent, ktéry posiada kontrolne narzedzia pomiarowe — kontrolny kalibrator i/lub
kontrolny przyrzad pomiarowy, samodzielnie dokonuje systematycznej weryfikacji swoich

narzg¢dzi pracy.

Aby kontrolny kalibrator mégt pelni¢ opisang funkcje, powinien by¢ okresowo, co 12

miesigcy, sprawdzany lub uwierzytelniany w upowaznionym laboratorium.

Panstwowe stuzby miar
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Rys. 5. Miejsce kalibratora w systemie jakosci ISO 9000

4. ZAKONCZENIE

Termin kalibratory wylansowany zostal przez producentéw kalibratoréw i jest powszechnie
stosowany przez uzytkownikéw tych urzadzen. Wedlug $wiatowych dokumentéw
normalizacyjnych, urzadzenia te nalezatloby nazywac dtuga nazwa "zasilacz stabilizowany dla
pomiaréw". W Polsce dos¢ wczesnie, bo na przetomie lat 1970/80, termin kalibrator

wprowadzono do oficjalnej terminologii.

Kalibratory wielkosci elektrycznych stanowia podstawe hierarchicznej struktury wzorcow
napigcia i pradu, sa stosowane jako wzorce robocze i uzytkowe i z tego powodu sa najczesciej
stosowanymi wzorcami. Krajowe kalibratory napig¢¢ i pradéow statych i przemiennych sa
projektowane i produkowane w Zielonej Gorze i w petni pokrywaja zakres, odtwarzanych
przez wzorce, napig¢ i pradéw. Krajowe kalibratory, z uwagi na srednie dokladnosci
odtwarzanych napige¢ i pradéw, sa stosowane gléwnie jako przyrzady uzytkowe, a w

przypadku sygnatéw przemiennych niskich czestotliwosci, réwniez jako wzorce robocze.
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