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Streszczenie 

Opisano aktualny stan i wymagania w zakresie stacji wzorcowniczych do 
sprawdzania dokładności liczników energii elektrycznej. Przedstawiono kon-
cepcję przenośnej i automatycznej jednostanowiskowej trójfazowej stacji wzor-
cowniczej dla potrzeb sprawdzania liczników na obiekcie, w tym schemat blo-
kowy stacji i algorytm automatycznej procedury sprawdzania licznika z 
uwzględnieniem statystycznej obróbki wyników pomiarów.  

Abstract 

Actual state and requirements for Meter Test Stations used for accuracy of the 
electrical energy meters verification are described. Idea of the portable and 
automatic, three phase Meter Test Station for one measurement place is pre-
sented, including block scheme of the station and algorithm of automatic check-
ing of energy meter with statistics of measurement results. 
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1. Wstęp 

Automatyzacja sprawdzania dokładności liczników energii 
elektrycznej jest szczególnie istotna z następujących powodów: 
• masowości stosowania liczników – liczniki energii elektrycz-

nej są najbardziej liczną grupą narzędzi pomiarowych wielko-
ści elektrycznych, 

• dużej częstości badania liczników – wskazania liczników sta-
nowią podstawę rozliczeń finansowych między dostawcą i od-
biorcą energii, 

• długiego czasu badania licznika – wskazania licznika są za-
leżne od iloczynu mocy i czasu (czynnik czas istotnie ograni-
cza możliwość skrócenia czasu pomiaru błędu licznika). 

Z tych powodów automatyzacja sprawdzania dokładności wska-
zań liczników energii elektrycznej osiągnęła wysoki poziom – od 
wielu lat są stosowane stacje wzorcownicze (ang. Meter Test Sta-
tions, Meter Test Benches) [1, 2, 3, 12] - zautomatyzowane syste-
my pomiarowe przeznaczone do wielostanowiskowego sprawdza-
nia dokładności liczników poza obiektem. 
 Wielostanowiskowe stacje wzorcownicze są efektywne ekono-
micznie w przypadku sprawdzania dużej liczby liczników jednego 
typu. Zwiększanie asortymentu liczników oraz zwiększanie udzia-
łu liczników elektronicznych, które nie wymagają długoczasowe-
go wstępnego wygrzewania, powoduje spadek efektywności sto-
sowania wielostanowiskowych stacji wzorcowniczych. W związ-
ku z tym, w ostatnich latach, pojawiły się jednostanowiskowe sta-
cje wzorcownicze [4, 5] w wykonaniu stacjonarnym [6] i przeno-
śnym [7]. Przy stosowaniu stacjonarnych stacji wzorcowniczych 
badany licznik jest odłączany od sieci i powinien być transporto-
wany z obiektu do licznikowni. Przy stosowaniu przenośnych sta-
cji wzorcowniczych badany licznik jest odłączany od sieci i może 
być sprawdzany na obiekcie. Artykuł prezentuje koncepcję pierw-
szej krajowej przenośnej automatycznej trójfazowej stacji wzor-
cowniczej typu C300 [8] z oprogramowaniem Calpro 300, umoż-
liwiającej sprawdzanie licznika na obiekcie we wszystkich okre-
ślonych normami punktach pomiarowych. 
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2. Wymagania na stacje wzorcownicze 

Procedura sprawdzania dokładności wskazań liczników energii 
elektrycznej jest szczegółowo opisana w kolejnych dokumentach 
[9, 10, 11] oraz w [12], które tym samym ustalają następujące 
wymagania metrologiczne na stacje wzorcownicze: 
• należy stosować jedną z dwóch metod wyznaczania błędów 

wskazań liczników [10, 12]: 
o metodę mocy i czasu (power x time measurement method, 

wattmeter method), 
o metodę licznika kontrolnego (energy comparison method, 

standard meter method), 
• tolerancja napięcia poniżej ±0,5% [11], 
• tolerancja częstotliwości poniżej ±0,2% [11], 
• kształt napięć i prądów sinusoidalny z THD≤2% [10], 
• niesymetria napięć trójfazowych poniżej ±0,5% [11], 
• niesymetria prądów trójfazowych poniżej ±1% [11], 
• niesymetria kątów fazowych poniżej ±2° [11], 
• zakres napięć, prądów i kątów fazowych powinien pokrywać 

wymagany zakres nastaw punktów obciążenia [11, 12], 
• powtarzalność wyników pomiarów z odchyleniem standardo-

wym poniżej 0,01% [12]. 

3. Klasyfikacja stacji wzorcowniczych 

Na rys.1 przedstawiono podział klasyfikacyjny stacji wzorcow-
niczych. Wielostanowiskowe stacje wzorcownicze wykonywane 
są tylko w wersji stacjonarnej. W stacjach tych początkowo sto-
sowano metodę mocy i czasu, ale od pewnego czasu w wielosta-
nowiskowych stacjach wzrcowniczych stosowana jest już tylko 
metoda licznika kontrolnego.  

Jednostanowiskowe stacje wzorcownicze są wykonywane w 
wersji stacjonarnej i przenośnej z zastosowaniem zarówno metody 
licznika kontrolnego, jak i metody mocy i czasu. Jednostanowi-
skowe stacje wzorcownicze z zastosowaniem metody licznika 
kontrolnego są specjalnym, uproszczonym wykonaniem stacji 
wielostanowiskowej, dlatego są oferowane głównie przez dotych-
czasowych producentów wielostanowiskowych stacji wzorcowni-
czych.  

Jednostanowiskowe stacje wzorcownicze z zastosowaniem me-
tody mocy i czasu są oferowane głównie przez producentów kali-
bratorów, tych, którzy opanowali technologie produkcji trójfazo-
wych kalibratorów mocy – precyzyjnych źródeł napięć i prądów 
przemiennych o precyzyjnie nastawianych kątach przesunięć fa-
zowych i które dodatkowo wyposażono w funkcje sprawdzania 
liczników energii – tzw. kalibratory mocy i energii. Pierwsze trój-
fazowe kalibratory mocy i energii pojawiły się na przełomie lat 
1980/90 w USA [13] i Polsce [14], najnowsze trójfazowe kalibra-
tory mocy i energii typu 6100A [15] firmy Fluke i typu C300 [8] 
firmy Calmet są już automatycznymi stacjami wzorcowniczymi. 



Rys. 1. Klasyfikacja stacji wzorcowniczych 
Fig. 1. Classification of the Meter Test Benches 

 

4. Struktura stacji wzorcowniczej 

Typowa stacja wzorcownicza (rys.2) składa się z trzech nieza-
leżnych urządzeń: 
• zasilacza pomiarowego złożonego ze źródła napięcia i źródła 

prądu, 
• licznika kontrolnego, 
• urządzenia do zliczania impulsów z obu liczników, porówny-

wania ich liczby, obliczania i wyświetlania błędu (komparator 
impulsów i wskaźnik błędu). 

Rys. 2. Schemat typowej stacji wzorcowniczej z licznikiem kontrolnym 
Fig. 2. A typical energy meter test station with reference meter 
 
W strukturze tej stosowana jest metoda licznika kontrolnego i ka-
librator mocy może być zastosowany tylko jako zasilacz pomia-
rowy. Do realizacji takiej struktury są preferowane ekonomiczne 
kalibratory serii C200/C233 [16] a funkcje licznika kontrolnego, 
komparatora impulsów i wskaźnika błędu mogą być realizowane 
przez zastosowanie testera liczników typu Calport 100 [17]. 
 Zastosowanie kalibratora energii [8,13,14,15] eliminuje potrze-
bę stosowania komparatora impulsów ze wskaźnikiem błędu oraz 
licznika kontrolnego, ponieważ funkcje tych bloków są realizowa-
ne przez kalibrator i struktura stacji wzorcowniczej przyjmuje po-
stać przedstawioną na rys.3. W strukturze tej stosowana jest meto-
da mocy i czasu i kalibrator mocy jest stosowany zgodnie z prze-
znaczeniem jako precyzyjne źródło mocy.  

Struktura stacji z zastosowaniem kalibratora (rys.3), w stosunku 
do stacji z miernikiem kontrolnym (rys.2) ma korzystne walory 
eksploatacyjne – wymaga mniejszej liczby przewodów przyłącze-
niowych w obwodach prądowym i napięciowym. Przy badaniu 
licznika jednofazowego liczba przewodów jest redukowana z sie-
dmiu do czterech, a w przypadku badania licznika trójfazowego 

czteroprzewodowego liczba przewodów jest redukowana z sie-
demnastu do dziesięciu.  

 

Rys. 3. Schemat  stacji wzorcowniczej z zastosowaniem kalibratora energii 
Fig. 3. Meter Test Bench scheme with applying energy calibrator 
 

5. Algorytm automatycznego testu licznika 

Nowoczesna wielostanowiskowa stacja wzorcownicza umożli-
wia sprawdzenie dokładności licznika, w wymaganych normami 
[11] kilkunastu punktach obciążenia, w cyklu automatycznym. 
Pierwsze jednostanowiskowe stacje wzorcownicze z kalibratorem 
[13,14] umożliwiały sprawdzenie dokładności licznika tylko me-
todą "punkt po punkcie". Opracowana stacja z zastosowaniem ka-
libratora C300 i oprogramowania Calpro 300 umożliwia automa-
tyczne sprawdzanie dokładności licznika i zautomatyzowane 
przygotowywanie procedur pomiarowych. 

Funkcja testowania liczników 
energii (Test System/Electricity 
Meter) przedstawiona w oknie 
wg rys.4 umożliwia założenie 
baz danych: typów liczników 
(Type), procedur pomiarowych 
(Procedure) i klientów (Admin), 
automatyczne wykonywanie 
procedury (Auto Test) oraz pre-
zentację wyników pomiaru jako 
tablicę (Table) lub wykres 
(Graphic). 

 
 

Rys. 4. Funkcje programu Calpro 300 
Fig. 4. Calpro 300 software functions 

 
Baza danych typów liczników (rys.5) i procedur pomiarowych 

(rys.6) umożliwia wcześniejsze przygotowanie powtarzalnych 
procedur w celu ich automatycznej realizacji (rys.7). Baza typów 
liczników zawiera informacje o: nazwie licznika, napięciu i prą-
dzie bazowym, prądzie maksymalnym, znamionowej częstotliwo-
ści, klasie dokładności oraz stałej impulsowej licznika. Baza pro-
cedur pomiarowych zawiera informacje o: nazwie procedury, na-
zwach i parametrach nastaw punktów obciążenia (napięcia, prądy, 
kąty fazowe i między napięciami, częstotliwość, kolejność wiro-
wania faz i kształt sygnałów), dopuszczalnym błędzie i warunkach 
pomiaru (liczbie impulsów N lub czasie T pomiaru (cyklu) oraz 
liczbie cykli dla jednego punktu obciążenia). Zalecany jest wybór 
trzech cykli w celu obliczania wartości średniej błędu ε  i odchy-
lenia standardowego εS dla każdego punktu obciążenia. 

Funkcja automatycznego testu (rys.7) może być realizowana    
w cyklu automatycznym (automatic) lub krokowo (single step) po 
wyborze z bazy danych typu licznika i nazwy procedury. W tabli-
cy punktów pomiarowych (Test Points Table) są wyświetlane 
punkty procedury z ich nazwami i statusem stanu realizacji.  
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Kalibrator energii C300 

LICZNIK 
BADANY 

ŹRÓDŁO 
PRĄDU 

ŹRÓDŁO 
NAPIĘCIA 

Wejście 
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W oknie parametry punktu (Test Point Values) są wyświetlane 
parametry nastaw aktualnie realizowanego punktu. W oknie wyni-
ki pomiaru (Error Results) są wyświetlane wyniki pomiaru błędu  
ε w poszczególnych cyklach, średnia błędu ε , odchylenie stan-
dardowe εS i dopuszczalny błąd dla bieżącego punktu obciążenia. 
Wskaźnik postępu realizacji cyklu (Cycle), punktu (Point) i pro-
cedury (Procedure) informuje o stopniu zaawansowania testu. 
 

 
Rys. 5. Funkcja programowania typu licznika 
Fig. 5. Energy meter type programming function 

 

 
Rys. 6. Funkcja programowania procedury pomiarowej 
Fig. 6. Test procedure set up function 

 

 
Rys. 7. Funkcja automatycznego testu 
Fig. 7. Automatic test function 

 
W celu oceny jakości testu i licznika, wyniki pomiaru mogą być 

prezentowane w postaci tablicy (rys.8) z możliwością wyboru pre-
zentowanych wielkości i ich kolejności. 

 
Rys. 8. Funkcje prezentacji wyniku w postaci tablicy 
Fig. 8. Calpro 300 software functions 

6. Wnioski 

Pierwsza krajowa przenośna i automatyczna trójfazowa stacja 
wzorcownicza typu C300 umożliwia automatyczne testowanie 
licznika na obiekcie we wszystkich punktach obciążenia wymaga-
nych normami. Powstała na bazie wieloletnich doświadczeń przy 
projektowaniu trójfazowych kalibratorów mocy i w związku z tym 
możliwe było zastosowanie metody mocy i czasu, co pozwoliło 
uprościć strukturę stacji przez eliminację licznika kontrolnego       
i komparatora impulsów oraz podnieść walory eksploatacyjne 
przez zmniejszenie liczby połączeń wykonywanych przez użyt-
kownika. Funkcja zapisu kształtu sygnału w parametrach nastaw 
punktu obciążenia procedury pomiarowej umożliwia automatycz-
ne zdjęcie charakterystyki wpływu zniekształceń na błąd licznika 
– rzadko realizowalnej charakterystyki nawet w wielostanowi-
skowych stacjach. 
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