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Andrzej OLENCKI

Układ pomiarowo rozliczeniowy energii elektrycznej
– nowe możliwości testowania oferowane przez firmę Calmet

Układ pomiarowo rozliczeniowy energii elektrycznej:
� zawiera liczniki energii, przekładniki prądowe i napięciowe, układy połączeń,
� służy do pomiarów energii elektrycznej i do rozliczeń za energię,
� może być sprawdzany za pomocą kalibratorów i analizatorów firmy Calmet o dokładności aż do 0,02%
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Historia firmy Calmet

Pierwszy 
kalibrator 
uniwersalny GA1 
w 1978

Pierwszy 
kalibrator mocy 
SQ33 w 1986

Calmet Sp. z o.o. 
była założona w 
1989
przez 
projektantów z 
OBRME Lumel 
w Zielonej Górze 

C300 
Jest najnowszym 
kalibratorem 
mocy 
opracowanym i 
wdrożonym przez 
nasz zespół

Przedsiębiorstwo Innowacyjno Wdrożeniowe Calmet Sp. z o.o. 
założone w 1989 roku przez konstruktorów Ośrodka Badawczo Rozwojowego Metrologii Elektrycznej
kontynuuje wieloletnie tradycje zakładów Lumel 
w budowie precyzyjnych urządzeń pomiarowych wielkości elektroenergetycznych - kalibratorów .
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Specjalizacja firmy Calmet
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Kalibratory napięcia, prądu i mocy

Testery liczników energii:
� podłączonych do sieci (bez wymuszalnika)
� odłączonych od sieci (z wymuszalnikiem)

Analizatory jakości energii

Testery zabezpieczeń

Calmet – wyniki 2011 roku
Struktura obrotów

Nowa generacja 
� kalibratorów C300B 
� testerów TE30

Smart Calibration Devices
Hasło firmy Smart Calibration Devices oznacza:
� sprytne urządzenia do wzorcowania (sprawdzania) innych urządzeń,
� innowacyjne możliwości urządzeń przy dostępnej cenie, co skutkuje eksportem powyżej 80% obrotu.
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Wymuszalnik prądowy CC11
Wymuszalnik CC11:
� służy do zmiany wartości i kierunku prądu (I1+I2) płynącego przez licznik bez odłączania licznika od sieci,
� umożliwia cyfrowe nastawianie prądów (I2) do 5A w klasie 0,2,
� 1xCC11 jako obciążenie jednofazowe lub jednostronne trójfazowe,
� 3xCC11 jako obciążenie symetryczne trójfazowe,
� cicha praca bez wentylatorów - brak nagrzewania się,
� możliwość współpracy z każdym testerem liczników.
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Tester TE30 jako nowoczesny Wzorzec Roboczy wg IEC 62057
Tester TE30:
� spełnia wymagania  perspektywicznego projektu IEC 62057-2 na testery układów pomiarowo 

rozliczeniowych energii. Testery są eksploatowane przez kilkanaście lat dlatego ważnym jest, aby podczas 
zakupu spełniały możliwie dużo wymagań przyszłych norm,  
� ma funkcje kilku przyrządów: 

� analizatora parametrów sieci,
� testera wszystkich typów liczników,
� testera przekładni i obciążalności przekładników prądu i napięcia,
� analizatora jakości energii,

� klasa dokładności  0,05% w zakresie do 12A i 600V i 0,2% z cęgami,
� duży 7-calowy kolorowy ekran dotykowy,
� odczyt i sterowanie przez USB, Ethernet i Bluetooth,
� zapis danych na karcie pamięci  do 32GB.
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Tester TE30 – innowacja w pomiarze mocy pierwszej harmonicznej

Liczniki mierzą energię wszystkich harmonicznych zgodnie ze wzorem:
E = EH1 ± EHn

gdzie: EH1 jest energią pierwszej harmonicznej, EHn jest energią n-tej harmonicznej.

Absurd:
� odbiorca, który generuje zniekształcenia do sieci, płaci za energię E mniejszy rachunek o wartość -EHn,
� liniowy odbiorca nadpłaca za dostarczaną niechcianą energię harmonicznych +EHn nawet do kilku %.  

Tradycyjnie testery mierzą
tylko moc/energie wszystkich harmonicznych 
P, Q, S, pobory P+, Q+, oddawanie P-, Q-. 

Wnioski: 
� już obowiązuje norma na liczniki energii biernej pierwszej harmonicznej  (częstotliwości podstawowej)

PN-IEC 62053-24 Liczniki statyczne energii biernej dla częstotliwości podstawowej (klas 0,5S, 1S i 1),

� w przyszłości przypuszczalnie powstanie norma na liczniki energii czynnej pierwszej harmonicznej,

� tester TE30 już teraz umożliwia szybką ocenę wysokości nadpłat  liniowych odbiorców i niedopłat 
nieliniowych odbiorców  - wystarczy wykonać pomiar błędu licznika przy wybranej funkcji P i PH1.

Tester TE30 mierzy 
dodatkowo moc/energie pierwszej  harmonicznej
PH1, QH1, pobory PH1+, QH1+, oddawanie PH1-, QH1-. 
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Tester TE30 - innowacyjne zasilanie

Zakres napięcia zasilania 50V - 450V o częstotliwości 47Hz - 63Hz umożliwia bezpieczne zasilanie testera:

� z napięcia obwodów wtórnych przekładników napięciowych  o wartości 57,7V,

� z napięcia między przewodem fazowym i neutralnym o wartości 230V ,

� a nawet z napięcia między przewodami fazowymi  o wartości 230Vx110%x√3=438V
- w tradycyjnym testerze następuje przepalenie bezpieczników z ryzykiem uszkodzenia testera.

Wygodne zasilanie testera 
z wewnętrznej baterii z wewnętrzną automatyczną ładowarką
– nie ma potrzeby 
wyjmowania akumulatorów czy
podłączania zewnętrznych ładowarek
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Tester TE30 - innowacyjne cęgi

W tradycyjnym testerze cęgi prądowe są kompletowane wraz z testerem – zamiana cęgów między testerami 
tego samego typu lub między poszczególnymi fazami może powodować dodatkowe błędy do kilku procent, 
ponieważ stałe kalibracyjne cęgów są zapisywane w testerze.

W innowacyjnych cęgach testera TE30, przedstawionych na planszy, stałe kalibracyjne są zapisywane w 
samych cęgach. Dodatkowo sam tester ma zdolność automatycznej identyfikacji typu podłączonych cęgów .

Cęgi testera TE30 już nie wymagają kompletowania wraz z testerem, dzięki czemu:
� użytkownik testera nie musi wysyłać tester do producenta przy zakupie dodatkowych cęgów,
� użytkownik może bardziej racjonalnie inwestować w sprzęt – każdy pracownik może mieć na 

wyposażeniu podstawowy zestaw testera (np. z cęgami 100A ) a sporadycznie wykorzystywane cęgi (np. 
3000A) są przekazywane pracownikom w zależności od ich aktualnych potrzeb .

Racjonalne gospodarowanie cęgami jest ważne z uwagi na wysoki udział kosztowy cęgów.  
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Tester TE30 – innowacja w testowaniu licznika

Okno funkcji testowania liczników ukazuje nowe możliwości 
w testowaniu liczników energii:

� automatyczna identyfikacja stałej licznika

� automatyczne określanie czasu pomiaru / liczby impulsów

� obliczanie wartości średniej                             i odchylenia standardowego  

z zadanej liczby pomiarów                   z wyświetlaniem wartości błędów cząstkowych

� funkcje pomiaru trendu błędu licznika w postaci wykresu i tablicy
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Jaka powinna być powtarzalność pomiarów?                   
Wzory na obliczanie kombinowanej niepewności pomiaru błędu licznika

Warunek wystarczającej  powtarzalności wyniku pomiaru błędu licznika na obiekcie   uA < uB
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Odchylenie standardowe

Dopuszczalny błąd TE30

Liczba powtórzeń pomiaru

Andrzej Olencki
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Tester TE30 – nowa funkcja pomiaru trendu błędu licznika
Wyniki pomiaru błędu licznika zasilanego z sieci są często niewystarczająco powtarzalne z uwagi na 
niespokojny charakter obciążenia obiektu. 
Pomiar trendu błędu licznika (pomiar błędu licznika w funkcji czasu) informuje o tym, jak zmienia się wartość
średnia błędu wraz z odchyleniem standardowym, co pozwala:  
� wybrać do dalszej analizy te wyniki pomiaru (te wartości błędu), które są wiarygodne, tj. mają

wystarczająco małą wartość odchylenia standardowego,
� identyfikować problemy pomiarowe w obiektach z niespokojnymi obciążeniami
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Tester TE30 – funkcja pomiaru błędu licznika z analizą jakości energii
W sieci energetycznej sporadycznie występują zdarzenia losowe, które mogą wpływać na dokładność
pomiaru energii. Dla potrzeb badania wpływu zdarzeń losowych na dokładność pomiaru energii niezbędny 
jest pomiar trendu błędu licznika z równoczesną rejestracją parametrów jakości energii.

Tester TE30 ma funkcję analizatora jakości energii klasy A, ale dodatkowo umożliwia równoczesny pomiar 
trendu błędu licznika i rejestrację do 64 milionów zestawów parametrów sieci i jakości energii.

Tester TE30 umożliwia:

� ustawienie parametrów do pomiaru błędu licznika
stała licznika, czas pomiaru, liczba pomiarów, 
wybór cyklicznego powtarzania

� ustawienie parametrów do rejestracji:
napięcia, prądy, moce, kąty,
THD napięć i prądów, napięcia sygnałowe, asymetrie napięć, 
harmoniczne i interharmoniczne napięć i prądów, Flicker
oraz czasów ich uśredniania 

� ustawienie trybu rejestracji  
z opcją pomiaru błędu licznika

� ustawienie rozpoczęcia rejestracji
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Tester TE30 – nowa funkcja printscreen drukowania protokołu
TE30 posiada nową, dodatkową
możliwość drukowania protokołu w 
postaci zestawu wybranych przez 
operatora zrzutów ekranu, zarówno w 
wersji z zapisanego pliku lub z 
zatrzymanych pomiarów. 

Dzięki temu możliwe jest szczegółowe 
dokumentowanie nie tylko wyników 
pomiaru, ale i warunków wykonywania 
pomiaru. 

Ogromną zaletą protokołu w postaci 
zestawu zrzutów ekranu jest identyczność
widoku protokołu i okien oglądanych 
przez operatora w czasie pomiaru – jest 
to szczególnie istotne w przypadkach 
protokołowania wyników pomiaru przez 
strony o potencjalnie sprzecznych 
interesach, jak dostawca i odbiorca 
energii.

Obok widoczne są:  
� zrzut okna danych klienta,
� zrzut okna funkcji testowania błędu 

licznika,
� zrzut okna wskazu wektorowego
� wydruk protokołu z drukarki
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Kalibrator C300B jako tester licznika odłączonego od sieci

Sprawdzanie błędu licznika można również wykonać na obiekcie po odłączeniu 
licznika od sieci i zasileniu z trójfazowego kalibratora mocy typu C300B.

Prezentowany zestaw TB10 umożliwia:
� automatyczne sprawdzenie błędu licznika wg przygotowanej procedury,
� we wszystkich punktach obciążenia wymaganych normami,
� w klasie dokładności do 0,02% włącznie,
� z wymaganą powtarzalnością pomiarów,
� z obliczaniem wartości średniej błędów i odchylenia standardowego.

Kalibrator C300B umożliwia zautomatyzowane sprawdzanie innych urządzeń:
� przekładników prądu,
� cęgów prądowych,
� przetworników pomiarowych,
� przekaźników zabezpieczeniowych,
� analizatorów jakości energii.



15Calmet Sp. z o.o.     Polska,  65-472 Zielona Góra, Kukułcza 18     www.calmet.com.pl e-mail: mail@calmet.com.pl

Kalibrator C300B 
o wadze tylko 28kg 
ma wystarczająco dużą moc 
wyjść napięciowych do 3x560V 
i prądowych do 3x120A, 
że może zasilać
czterostanowiskową stację wzorcowniczą TB40

Kalibrator C300B jako zasilacz czterostanowiskowej stacji
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Kalibrator C300B jako tester urządzeń elektroenergetycnych

Nastawy

W trybie ręcznym możliwe jest nastawianie:
Napięć do 3 x 560V
Prądów do 3 x 120A
Częstotliwości w zakresie 40…500Hz
Kątów fazowych w zakresie 0…360°
Kształtów sygnałów
Zmian sygnału w czasie

Testowane 
urządzenie W trybie automatycznym możliwe jest testowanie:

Liczników energii
Zabezpieczeń
Przekładników prądu
Cęgów prądowych
Przetworników pomiarowych

Wyjścia C300 Wejścia C300

Tylko w trybie 
automatycznym

Generator sztucznego obciążenia – Europa+Ameryka
U1,U2,U3 – model sieci
I1,I2,I3 – sztuczne obciążenie
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Błąd transportowy – co to jest i jak go wyrażać?

Sprawdzanie błędu licznika podłączonego do sieci energetycznej obiektu może być wykonane w krokach:
� sprawdzenie #1 testera TE30 klasy 0,1 w laboratorium względem kalibratora C300B klasy 0,02,
� transport testera TE30 z laboratorium do obiektu z układem pomiarowo rozliczeniowym,
� sprawdzenie licznika na obiekcie z zastosowaniem testera TE30,
� transport testera z obiektu do laboratorium,
� sprawdzenie #2 testera TE30 klasy 0,1 w laboratorium względem kalibratora C300B klasy 0,02

Błąd transportowy może być zdefiniowany jako:

gdzie: δECAL#1 i δECAL#2 są wynikami
pomiaru błędu w krokach � i �

Trójfazowe kalibratory mocy i jakości energii 
typu C300B, 
z uwagi na wysokie parametry metrologiczne, 
w wielu laboratoriach pełnią funkcję
wzorca odniesienia – wzorca, z którym 

porównuje się wzorce robocze o mniejszej 
dokładności [PN-IEC 738:1998].

Wzorce odniesienia tworzą szczyt piramidy 
hierarchii wzorców.

1#2# CALCALTRANS EEE δδδ −=
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Kilka słów od siebie                  

Zaprezentowałem wybrane możliwości dwóch sprytnych przyrządów – kalibratora C300B i analizatora TE30, 
opracowanych i produkowanych w Polsce przez polskich inżynierów i techników, w Zielonej Górze.

C300B i TE30 są przeznaczone do wzorcowania (sprawdzania, testowania) innych urządzeń i sieci 
stosowanych w elektroenergetyce, zatem są również testerami. 

Kalibrator C300B i jego starsza wersja C300, są produkowane od kilku lat, znalazły uznanie na świecie, 
pracują w laboratoriach kilkudziesięciu krajów świata. Spryt C300B polega na wszechstronności jego 
pozytywnych cech: szeroki zakres napięć i prądów wyjściowych o dużej dokładności i o dużej mocy 
wyjściowej przy małych gabarytach i masie czy użyteczne funkcje programowe dla potrzeb wygodnego 
ręcznego i zautomatyzowanego wykonywania pomiarów. 

Analizator TE30 jest produkowany drugi rok i jest bardzo dobrym produktem eksportowym (cieszy nas wysoki 
zagraniczny popyt na TE30), ponieważ spełnia wszystkie wymagania produktów „czołówki światowej” a 
dodatkowo posiada innowacyjne możliwości. 

C300B i TE30 mają jeszcze jedną cechę, której nie widzi użytkownik – ich proces adjustacji i wzorcowania 
odbywa się całkowicie automatycznie, na stanowiskach zbudowanych w firmie Calmet.

Andrzej Olencki

Smart Calibration Devices


