Testowanie trojfazowego miernika TS23 za pomoca ‘-/.V\ Cn LMET
tréjfazowego kalibratora C300B e e
Nota Aplikacyjna Nr43
Celem niniejszej noty aplikacyjnej jest przedstawienie metody testowania
tréjfazowego miernika energii elektrycznej TS23 z wykorzystaniem tréjfazowego kalibratora C300B. Dokument ten ma
na celu zapoznanie uzytkownika z procesem weryfikacji poprawnos$ci dziatania miernika TS23 na podstawie analizy
ilosci impulséw generowanych przez miernik i odbieranych przez kalibrator.
Dodatkowo, nota zawiera szczegdtowy opis procedury testowej, ktdra moze postuzy¢ jako wzorzec do
przeprowadzania tego typu testow w przysztosci. Omowione zostanie rowniez prawidtowe potgczenie miernika TS23
z kalibratorem C300B, co stanowi kluczowy element zapewniajacy poprawnos¢ i powtarzalnos¢ pomiaréow.
Warto zaznaczy¢, ze w trakcie testdw, szczegdlnie dla wspdtczynnikdw mocy cos 0,5L oraz cos 0,5C, wyniki moga by¢
mniej dokfadne. Jest to spowodowane tym, ze w praktyce testujemy miernik o wyzszej lub tej samej klasie doktadnosci
co wzorzec. W zwigzku z tym w ocenie wynikdw nalezy uwzgledni¢ tzw. niepewnos¢ wzorca, ktdra jest istotnym
elementem analizy doktadnosci pomiardw i interpretacji uzyskanych danych.
Kalibrator C300B to zaawansowane urzadzenie stuzgce do symulacji parametréw sieci elektrycznej w uktadach
tréjfazowych. Umozliwia generowanie napieé¢ w zakresach 70 V, 140 V, 280 V oraz 560 V, a takze pragddéw o wartosciach
0,5A,6A,20Ai 120 A. Dzieki wbudowanemu wejsciu impulsowemu, C300B pozwala na testowanie licznikéw energii
elektrycznej poprzez poréwnywanie ilosci impulsdw. Dodatkowo urzgdzenie umozliwia generowanie harmonicznych
az do 63. rzedu, co czyni je wszechstronnym narzedziem do symulacji ztozonych warunkdéw pracy w sieci
elektroenergetyczne;j.
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TS23 to tréjfazowy miernik parametréw sieci elektrycznej przeznaczony do doktadnych pomiaréw napiecia, pradu oraz
analizy jakosci energii. Umozliwia bezposredni pomiar napiecia do 600V oraz pragdu do 120 A. Dodatkowo, dzieki
wejsciom cegowym, mozliwe jest podtgczenie przektadnikéw pragdowych (cegdw pomiarowych), co pozwala na pomiar
wyzszych pradéw w sposdb posredni. TS23 moze by¢ wykorzystywany zaréwno do testowania licznikéw energii w
pojedynczych punktach obcigzenia, jak i jako wzorzec pomiarowy, poréwnujac rzeczywiste parametry z danymi z
licznika. Urzadzenie wyposazone jest réwniez w wejscie impulsowe, umozliwiajgce zliczanie impulséw wysytanych
przez testowany licznik oraz wyjscie impulsowe, ktére mozna wykorzysta¢ do testowania doktadnosci TS23 w
poréwnaniu z miernikiem referencyjnym o wyzszej doktadnosci.

“MCALMET TS23

THREE PHASE ELECTRICITY
REFERENCE STANDARD

Aby prawidtowo przeprowadzi¢ test miernika TS23 przy uzyciu kalibratora C300B, oba urzadzenia muszg by¢
poprawnie podtgczone. Kalibrator C300B dziata jako zrédto sygnatow testowych - generuje tréjfazowe napiecia i prady,
ktore symulujg rzeczywiste warunki pracy sieci elektrycznej. Przewody napieciowe i prgdowe z wyjs¢ kalibratora nalezy
podtaczy¢ bezposrednio do odpowiednich wejs¢ pomiarowych miernika TS23.

¢ CRLMET (:3008 rvoe Phase Pluse Cottrator & Testor » -
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W przypadku testow obejmujacych wyzsze prady - do 120 A - zaleca sie stosowanie kabli przystosowanych do takich
obcigzen, poniewaz miernik TS23 obstuguje pomiary pradu statego w tym zakresie bez potrzeby stosowania
przektadnikéw pradowych.

Dodatkowo, aby umozliwi¢ zliczanie impulséw z miernika TS23, jego wyjscie impulsowe nalezy podfgczyé do wejscia
impulsowego kalibratora C300B. Pozwala to C300B zarejestrowac liczbe impulsow w odpowiedzi na zastosowane
warunki napiecia i pradu, tworzac podstawe do oceny wydajnosci miernika.

W zaleznosci od czestotliwosci impulsow uzywanych podczas testowania, sposéb podtgczenia wyjscia impulsowego
miernika TS23 do wejscia impulsowego kalibratora C300B moze sie réznic.

Podczas pracy z czestotliwoscig impulséw ponizej 100 kHz wystarczy podtgczy¢ wyjscie impulsowe miernika TS23
bezposrednio do wejscia impulsowego kalibratora C300B, zgodnie ze schematem pofgczen przedstawionym na
pierwszym rysunku (zworka miedzy stykiem 7 i stykiem 3).

1523 C3008B

W przypadku testow z wysokimi czestotliwosciami impulséw (powyzej 100 kHz) zaleca sie uzycie alternatywnej metody
okablowania pokazanej na drugim schemacie. Taka konfiguracja zapewnia prawidtowe dziatanie i wiekszg stabilnos¢
sygnatu podczas transmisji impulséw o wysokiej czestotliwosci.

1S23 C3008B

e Metal film resistor 470Q +5%, 1W, THT
Uwaga: Prawidtowe okablowanie potgczen zgodnie z dostarczonym schematem jest niezbedne do zapewnienia
doktadnosci i powtarzalnosci testow.
Calmet oferuje dedykowany kabel PC21 zaprojektowany do niezawodnego pofqczenia miedzy wyjsciem
impulsowym miernika a wejsciem impulsowym kalibratora. Zapewnia to prawidfowy transfer sygnatu podczas
procedur testowych.
Po wykonaniu wszystkich potgczen zgodnie ze schematem, nastepnym krokiem jest uruchomienie oprogramowania
Calpro300. Aplikacja ta stuzy do sterowania kalibratorem C300B i tworzenia niestandardowych procedur testowych.
Na tym etapie przygotowana zostanie procedura umozliwiajgca automatyczne testowanie miernika TS23 - w tym
definiowanie parametrédw napiecia i pradu, czasu trwania testu i warunkow zliczania impulséw. Calpro300 umozliwia
rowniez monitorowanie wynikdw w czasie rzeczywistym i zapisywanie danych pomiarowych do dalszej analizy.
Po uruchomieniu oprogramowania Calpro300 na ekranie pojawi sie gtdwne okno sterowania, jak pokazano na
ponizszym zrzucie ekranu. Ten panel startowy zapewnia szybki dostep do podstawowych funkcji programu, w tym

konfiguracji procedury testowej, konfiguracji urzgdzenia i monitorowania testu w czasie rzeczywistym.
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Calpro 300v. 1. 1.1 S/M: Rozlaczony NUP

Aby rozpoczgé tworzenie procedury testowej dla miernika TS23, nalezy przejs¢ do zakfadki Test System i wybrac opcje
Electricity Meter. Nastepnie kliknij zaktadke Type, ktéra umozliwia zdefiniowanie kluczowych parametréw
testowanego miernika - takich jak typ modelu, nominalne wartosci napiecia i pradu oraz stata miernika (stata

impulsowa).

Po wybraniu opcji Type, nastepnym krokiem jest wypetnienie parametrow miernika w formularzu, ktéry pojawi sie na
ekranie - jak pokazano na ponizszym zrzucie ekranu. W tej sekcji definiowane sg wszystkie kluczowe dane potrzebne

do przeprowadzenia testu:
e Nazwa licznika energii — Nazwa badanego urzadzenia / licznika

e Parametry nominalne:

o Ub (napiecie bazowe) - napiecie bazowe jest wartoscig odniesienia zdefiniowang podczas
konfigurowania typu miernika. PdZniej, w procedurze testowej, wybieramy, jaki procent tego napiecia
chcemy zastosowac do urzadzenia. Przyktad: jesli napiecie bazowe wynosi 230 V, a w procedurze
ustawimy 50% w punkcie testowym, kalibrator poda 115 V. Utatwia to kontrolowanie warunkéw
testowych bez koniecznosci recznego wpisywania kazdej wartosci.
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|Calpro 300v. 1. 1.1 S/N: |Roztaczony NUP //:

o b (prad bazowy) - prad bazowy jest wartoscig odniesienia ustawiong podczas definiowania typu
miernika. PéZniej, w procedurze testowej, decydujemy, jaki procent tego pragdu chcemy wystac¢ do
urzadzenia. Przyktad: jesli pragd bazowy wynosi 5 A i ustawimy 20% w punkcie testowym, kalibrator
wygeneruje 1 A. W ten sposdb kontrolujemy obcigzenie testowe w prosty i spdjny sposdb.

o Imax (prad maksymalny) - maksymalny prad na faze to najwyzsza wartos¢ pradu, jaka miernik moze
obstuzy¢ na pojedynczej fazie, w oparciu o jego specyfikacje techniczna.
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o F - Czestotliwos¢ - W polu czestotliwosci nalezy ustawi¢ czestotliwos¢, przy ktérej majg byc
przeprowadzane testy. Zaleca sie wybranie wartosci nieznacznie rdznigcej sie od standardowej
czestotliwosci sieciowej (na przyktad 50,3 Hz zamiast 50 Hz), aby unikng¢ zaktdcen i uzyskaé bardziej
stabilne i wiarygodne wyniki pomiarow.

e Klasa doktadnosci - w tej sekcji wybiera sie typ testowanej mocy (P - czynna, Q - bierna, S - pozorna) i przypisuje
odpowiednig klase doktadnosci zgodnie z wymaganiami testu.

e Stata licznika - Wprowadz wartos$¢ statej impulsu. W tym przypadku ustawiono 9 000 000 impulséw na kWh i
wybrano jednostke impuls/kWh.

e (Czas opOinienia testu - okresla czas opdznienia przed rozpoczeciem testu, umozliwiajgc ustabilizowanie sie
systemu pomiarowego.

e Potaczenie licznika - Wybierz typ potaczenia miernika. W tym przypadku jest to ,3 Fazy, 4 Przewody”,
poniewaz taka konfiguracja zostata uzyta podczas testu.

e Przektadnik - w tej opcji mozemy uwzgledni¢ transformator (pragdowy lub napieciowy), jesli jest dostepny.
Jednak w tym tescie nie jest on brany pod uwage.

e Komentarz - Pole komentarza mozna wypetni¢ na przyktad jako: Testowanie TS23 za pomocg C300B - aby
tatwo zidentyfikowaé typ w dokumentacji.

Po wprowadzeniu wszystkich wymaganych danych nalezy zapisa¢ utworzony typ urzadzenia, klikajgc ikone dyskietki.
Spowoduje to zapisanie skonfigurowanego profilu miernika TS23, umozliwiajac jego pdzniejsze wykorzystanie w
procedurze testowej i unikniecie koniecznosci ponownego wprowadzania tych samych informacji.

MNazwa licznika energii

= 3 olElal

Nastepnie przechodzimy do tworzenia rzeczywistej procedury testowej. Aby to zrobié, otwdrz zaktadke Procedura, w
ktorej mozesz zdefiniowac poszczegdlne punkty testowe.
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Tutaj ustawiamy napiecie, prad, wspodtczynnik mocy i czas trwania kazdego testu, zgodnie z wczesniej zaplanowanym
zakresem testowym dla miernika TS23.Po wejsciu do zaktadki Procedura mozemy rozpoczaé¢ tworzenie rzeczywistej
procedury testowej dla miernika TS23. W tym miejscu definiujemy poszczegdlne punkty testowe, ustawiajgc dla
kazdego z nich odpowiednie parametry. Edytowalne pola i opcje pozwalajg na precyzyjng konfiguracje warunkéw
pomiarowych. Ponizej znajduje sie opis dostepnych ustawien:

e Nazwa procedury - w tym polu nalezy wpisa¢ nazwe catej procedury testowej, na przyktad ,TS23 -
Charakterystyka napiecia cos($)=1".
e Nazwa punktu - nazwa indywidualnego punktu testowego. Dla przejrzystosci zaleca sie uzywanie prostych
nazw, takich jak P1, P2 itd.
e U [%Ub] - wartos¢ procentowa napiecia bazowego (zdefiniowana wczesniej w sekcji ,, Typ”, np. 100 V). Mozna
zaznaczyc¢ pole ,,Wszystkie”, aby zastosowac te samg wartos¢ jednoczesnie do wszystkich trzech faz.
e | [%Ib] - wartos¢ procentowa pradu bazowego (np. 100 A), ktérg chcemy ustawié¢ dla danego punktu
testowego.
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Calpro 300v. 1.1.1 SIM: Rozlaczony NUP
e Kat przesuniecia fazowego / wspétczynnik mocy:

W tej sekcji mozemy wybraé jedng z trzech metod definiowania przesuniecia fazowego miedzy
napieciem a pragdem:

O

fi (°) - Wprowadzamy kat przesuniecia fazowego w stopniach, a program automatycznie
oblicza cos(®) i sin(d

cos(p) - Wprowadzamy wspotczynnik mocy,
automatycznie.

sin(¢) - Mozemy wprowadzi¢ wartos$¢ sinusa przesuniecia fazowego (np. 1 dla cos(¢)=0), a kat

¢ i wartosci cosinusa zostang obliczone automatycznie.
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e Przesuniecia napiecia fazowego (U12 / U31) - Ustawiamy przesuniecia miedzyfazowe. Dla klasycznego
symetrycznego uktadu tréjfazowego zalecane wartosci to:

o Ul2=120°

o U31=-120°

e Ksztatt - Zaznaczenie tego pola wyboru umozliwia dodanie harmonicznych do przebiegédw napiecia i pradu.
Umozliwia to testowanie dziatania miernika w warunkach znieksztatconego sygnatu.

e Rodzaj testu - Program oferuje trzy tryby testu: Test dokfadnosci, Zliczanie impulséw i Test liczydta. W
powyzszym przypadku wybieramy tryb Test doktadnosci, poniewaz zadaniem jest oceni¢ btagd pomiarowy
miernika TS23 - czyli pordwnac liczbe impulséw, ktére miernik powinien wygenerowa¢ w okreslonych
warunkach z rzeczywistg liczbg zarejestrowang przez kalibrator.

e Metoda pomiaru - do wyboru sg dwie metody:

o Impulsy - kalibrator zlicza impulsy wysytane przez miernik i oblicza btgd pomiaru na podstawie tych
danych.

o Czas - test trwa przez okreslony czas, a btad jest okreslany na podstawie liczby impulséw zliczonych w
tym czasie. W owym przypadku wybrano metode czasowg, poniewaz zapewnia ona wiekszg kontrole
nad stabilnoscig warunkdow testowych.

e Granice btedu - Tutaj wprowadzamy dopuszczalny btad pomiaru, np. £1%. Oprogramowanie poréwna wynik
testu z tym limitem i automatycznie okresli, czy punkt testowy spetnia kryteria.

e (Czas pomiaru - okreslamy jak dtugo ma by¢ wykonywany punkt testowy. Do wyboru sg trzy tryby:
o Cykle - punkt zostanie powtoérzony okreslong liczbe razy (np. 3 cykle).
o Czas - Test trwa przez okreslony czas (np. 30 sekund).

o Energia - test bedzie przeprowadzany do momentu zliczenia zadanej ilosci energii (np. 1 kWh).

Po wypetnieniu wszystkich pdl klikamy Dodaj punkt, aby doda¢ punkt do listy procedur. W ten sposdéb tworzymy
kolejne punkty - zgodnie z przyjetym wczes$niej zakresem badan dla TS23.

Punkt pomiarowy
Mazwa punktu |F‘123 230V 0.01A cos 1.0L [=F ‘ [=ro ‘ [= ‘
U [3Usl | 230 % |230 | % 230 % ¥ Razem
I [2:1bl ||:|-|:|1 ﬂ 24 |l:'.l:l1 J LT 0.01 oY, W Razem £ [s0.3 “lHz Synch
o

cos & | L0 =L =] |10 = =] |10 =t =| ™ Razem £y |L123 -
in
o yE |00 |0 %[00 v|° [ Ksztst [ |
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Aby dodaé punkt poza kolejnoscia, kliknij przycisk Wstaw punkt.

Punkt pomiarowy

Mazwa punktu | P123 230V 0.01A cos 1.0L

U [3Us] | 230 % 230 | % 230 % [V Razem

[N

I [%Isl |0.01 ~|% Joot | % 0.01 % ¥ Razem f |03 v|Hz [ synch

i

cos & | L0 =L =] |10 = =] |10 =t =| ™ Razem £y |L123 -

zin

g [me =]

vE |-1200 ~f0 [ ksztatt [ |

=

Aby edytowac punkt, kliknij punkt, ktéry chcesz edytowaé, zmien jego parametry, ktére chcesz zmienic, a
nastepnie kliknij przycisk Zamien punkt.

Punkt pomiarowy

Mazwa punktu | P123 230% 0,01A cos 1.0L

U [2:Us] |230 ﬂ o, |23.:| J o, e . ¥ Razem

.| B|[E] =]

I [3%Isl |0.01 ~|% |oot | % 0.01 % ¥ Razem f |03 v|Hz [ synch

@
cos (& |10 =L =] |10 = =] |10 =t =| ™ razem £y |Li23 -
i L

o yE |00 |0 %[00 v|° [ Ksztst [ |

Aby usuna¢ punkt, kliknij przycisk Usun punkt.

Punkt pomiarowy

Mazwa punktu | P123 230% 0,01A cos 1.0L

U [2:Us] |23D j e |23|:| J o 230 o W Razem

=

=1

I [%Ibl |0.01 ~|% [oot | % 0.01 % ¥ Razem f [50.3 v|Hz [ synch

¢

cos & |10 >t =] |10 > =] |10 <t =] W razem £y |L123 -

sin £

& [mo =]

- |-12000 ~|O© [~ Ksztaft o |

=

Po dodaniu wszystkich punktéw testowych do listy, ostatnim krokiem jest zapisanie utworzonej procedury. W tym celu
nalezy klikng¢ ikone dyskietki, aby zapisa¢ caty zestaw ustawienn pod wczesniej wybrang nazwg. W ten sposéb
procedura bedzie dostepna do wykorzystania w przysztosci i bedzie mozna jg uruchomié¢ w dowolnym momencie.

Mazwa procedury

| Test T523 by C3008

Sl C1 1k

Ponizej znajduje sie przyktadowy zestaw punktéw testowych zdefiniowanych w ramach tej procedury. Punkty s3
podzielone na dwa gtéwne przypadki: jeden dla wspdétczynnika mocy cos(d) = 1, a drugi dla cos(¢) = 0,5. Dla kazdego
punktu napiecie i prgd sg ustawiane jako procent ich odpowiednich wartosci bazowych, wraz z odpowiednim trybem
przesuniecia fazowego.

No P.Name U123[%] | 1123[%)] 123 U12[°] | U13[°] | F[Hz] | Limit[%]
1. | 230V 0,01A cos 1.0L 230 0,01 cos1.0L 120 -120 50,3 0,04
2. | 230V 0,05A cos 1.0L 230 0,05 cos1.0L 120 -120 50,3 0,04
3. 230V 0,1A cos 1.0L 230 0,1 cos1.0L 120 -120 50,3 0,04
4, 230V 0,2A cos 1.0L 230 0,2 cos1.0L 120 -120 50,3 0,04
5. 230V 0,5A cos 1.0L 230 0,5 cos1.0L 120 -120 50,3 0,04
6. 230V 1A cos 1.0L 230 1 cos1.0L 120 -120 50,3 0,04
7. 230V 2A cos 1.0L 230 2 cos1.0L 120 -120 50,3 0,04
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8. 230V 5A cos 1.0L 230 5 cos1.0L 120 -120 50,3 0,04
9. 230V 10A cos 1.0L 230 10 cos0.5L 120 -120 50,3 0,04
10. | 230V 20A cos 1.0L 230 20 cos0.5L 120 -120 50,3 0,04
11. | 230V 50A cos 1.0L 230 50 cos0.5L 120 -120 50,3 0,04
12. | 230V 100A cos 1.0L 230 100 cos1.0L 120 -120 50,3 0,04
13. | 230V 0,05A cos 0.5L 230 0,05 cos 0.05L 120 -120 50,3 0,08
14. | 230V 0,1A cos 0.5L 230 0,1 cos 0.05L 120 -120 50,3 0,08
15. | 230V 0,2A cos 0.5L 230 0,2 cos 0.05L 120 -120 50,3 0,08
16. | 230V 0,5A cos 0.5L 230 0,5 cos 0.05L 120 -120 50,3 0,08
17. 230V 1A cos 0.5L 230 1 cos 0.05L 120 -120 50,3 0,08
18. 230V 2A cos 0.5L 230 2 cos 0.05L 120 -120 50,3 0,08
19. 230V 5A cos 0.5L 230 5 cos 0.05L 120 -120 50,3 0,08
20. | 230V 10A cos 0.5L 230 10 cos 0.05L 120 -120 50,3 0,08
21. | 230V 20A cos 0.5L 230 20 cos 0.05L 120 -120 50,3 0,08
22. | 230V 50A cos 0.5L 230 50 cos 0.05L 120 -120 50,3 0,2
23. | 230V 100A cos 0.5L 230 100 cos 0.05L 120 -120 50,3 0,2
24 | 230V 0,05A cos 0.5C 230 0,05 cos0.05C | 120 -120 50,3 0,08
25 | 230V 0,1A cos 0.5C 230 0,1 cos0.05C | 120 -120 50,3 0,08
26 | 230V 0,2A cos 0.5C 230 0,2 cos0.05C | 120 -120 50,3 0,08
27 | 230V 0,5A cos 0.5C 230 0,5 cos0.05C | 120 -120 50,3 0,08
28 230V 1A cos 0.5C 230 1 cos0.05C | 120 -120 50,3 0,08
29 230V 2A cos 0.5C 230 2 cos0.05C | 120 -120 50,3 0,08
30 230V 5A cos 0.5C 230 5 cos0.05C | 120 -120 50,3 0,08
31 | 230V 10A cos 0.5C 230 10 cos0.05C | 120 -120 50,3 0,08
32 | 230V 20A cos 0.5C 230 20 cos0.05C | 120 -120 50,3 0,08
33 | 230V 50A cos 0.5C 230 50 cos0.05C | 120 -120 50,3 0,2
34 | 230V 100A cos 0.5C 230 100 cos0.05C | 120 -120 50,3 0,2

Uwaga: Wszystkie punkty zostaty skonfigurowane z przesunieciami fazowymi U12 = 120° i U31 = -120°, a test zostat
przeprowadzony przy uzyciu metody Cykle z trzema wynikami czastkowymi. W tym przypadku harmoniczne nie zostaty
wigczone. Dodatkowo dla punktéw 230 V50 Ai230V 100 A przy cos ¢ =0,5L i cos ¢ = 0,5C zastosowano skorygowany
limit btedu ze wzgledu na niepewnosc¢ odniesienia.

Po zapisaniu kompletnej procedury testowej i skonfigurowaniu typu urzadzenia, kolejnym krokiem jest wykonanie
wiasciwego testu. W tym celu nalezy przejs¢ do zaktadki AutoTest, ktdra stuzy do automatycznego wykonania catej
wczesniej zdefiniowanej sekwencji pomiarowe;j.

W tym miejscu nalezy wybraé wczesniej przygotowang procedure testowg wraz z odpowiednim typem miernika (np.

TS23). Po zatadowaniu program automatycznie wykona kazdy punkt testowy w sekwencji, zgodnie ze zdefiniowanymi
parametrami - napieciem, pradem, wspoétczynnikiem mocy, czasem trwania testu i metodg pomiaru.
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Plik Widok Opcje Pomoc

EHESER|V| &7

L1 Zakies W L2 Zakres W L3 Zakres W Ksztaht
U] 0 cooofkd- o] 0. cocold- oY 0. 0000Rd:old o Stancby
| oNGGGEGE MG © o GNGDGH MGE © o GNGEGN M@ ¢ o
000K ___0.00K
Operate
g dH 120 00 1 f IR H: © =
EEl 12000k | o0:o0:00:000 ]
= D DIGLTAX RS ~MNazwa procedury ——————— MNazwalicznka energi————————————————— Numerseryiny—————————————————————
([0 Symetryczny
i [T Asymetryczny I LI I LI I
(0] Ksataht
127 Jakoic energii i Punkty pomiarowe ———————— Parametrypunktu - [ Panel kontrolny
=8 D Testowanie urzadzeri Nr e L1 Lz | L3 | = Auto " Krokowo
[E1-17] Licznik energii Ul
T Start Stop
g e LAl
rocedura
= :[5\:] pauze || I e
23 Wynik
(2] Praekaznik Qlvar S0 Test Cest
(-2 Przektadnik pradowy 5 [[VA]] ol
i H
8- Cegs ’nz e i
123 Przetwornik Procedura TN N NNORTRNOONIN
-7 Klient Cirl/Shift - wybér kilku punktdw
~ Test dokladnosd — Wyniki ~Test liczydla
Nr Wartosé bledu g o]
s
[Ea]
‘ C: . imp f kWh ‘
~Miernik odniesienia———————— [~ Zliczanie impulsdw
m = |||
|Calpro 300v. 1. 1.1 B [Rozlaczony NUM A

Po wejsciu do zaktadki AutoTest, pierwszym krokiem jest ustanowienie potgczenia z kalibratorem C300B. W tym celu
nalezy klikng¢ ikone wtyczki/kabla znajdujacg sie w gornej czesci okna programu. Po pomysinym nawigzaniu
potgczenia, numer seryjny kalibratora pojawi sie w Calpro300, a status zmieni sie na ,potaczony”, wskazujac, ze
program wykryt kalibrator i jest gotowy do rozpoczecia testu.

Plik Widok Opcje Pomoc

CIEET E XK

Uwaga: Jesli potaczenie nie powiedzie sie, upewnij sie, ze urzgdzenie C300B jest prawidtowo podtgczone do
komputera i ze wybrano witasciwy port komunikacyjny (COM).

\Calpro 300 v. 1.1, 1 |5/M: 35999 \Polaczony: COMSE, Firmware: v.5.1.1 C N

Po nawigzaniu pofaczenia z kalibratorem C300B, kolejnym krokiem jest wybdr odpowiednich ustawien testu. W
sSrodkowej czesci zaktadki AutoTest nalezy wybrac wczeéniej zapisane dane:

o Nazwa procedury - wybierz z listy nazwe procedury testowej, ktdra zostata utworzona wczesniej w zaktadce
Procedura. Jest to doktadna procedura, ktéra bedzie wykonywana krok po kroku przez program.

e Nazwa licznika energii - wybierz nazwe typu licznika, w naszym przypadku TS23, ktéry zostat wczesniej
zdefiniowany w polu Typ.

Prawidtowe przypisanie procedury do okreslonego typu miernika ma kluczowe znaczenie, poniewaz wszystkie
parametry testu (takie jak napiecie bazowe, prad bazowy lub klasa doktadnosci) muszg odpowiadac charakterystyce

urzadzenia.
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Plik Widok Opcje Pomoc

DwHESR| I

|Calpro 300v.1.1.1

[s/m: 35999

|Pda czony: COME, Firmware: v.5.1.1

L1 Zakres Wi L2 Zakies Wi L3 Zakres W K.sztatt -0 Ll
U o ECEIN v EGE ~ | o MEEREE VERE ~ | oMLK vERE ~ o Stendby y |
| o (NGIHEGE « M © o (NSEGE MG ¢ o GEGREGEE MG o 4|
0. 00K 0. 00K 0. 00K
Operate
SNE 12000 O IEAVER (50 000JIECIEIEE
R -120. 001 3_Fazy so (S
=) D LIS GRS ~Nazwa procedury ~Nazwa licznka energii —Mumer seryjny
3 Symetryczny
[0 Asymetryczny [ Test 723 by ca008 ~| [rs23 ~| |
F- (0] Ksatatt
(-7 Jakoéc energii r~Punkty pomiarowe Parametry punktu ~Panel kontrolny
=- D Testowanie urzadzeri Nr Moo = L1 Lz | L3 | * Auto ~ Krokowo
20 g:”‘ energii - Ulv] | 230,000  230.000 230,000
. yp
ISl T G T e T[] | 0.070000 | 0.070000 | 0.010000
& 3| P123230V 0,14 cos 101 UGN ox | om0 | oo
. P [w] 6.90000
-2 Wynik 4 | P123 230V 0.2A cos 1.0L
A Q [var] 0.00000
@0 Przekainik 5 | P123 230V 0.5A cos 1.0L
(=3 Przekladnik prado Slval 590000
~ pracowy 6 | P133230V 1A cos 1.0L i 50300
£ga >
O Pretwomik T |PimasvaAcestOL |, Iy 23 i
[ Klient CtrlfShift - wybdr kilku punktaw
r~Test doktadnosd ~Wyniki ~Test liczydia
Nr Wartoi¢ bledu €
Es
I«E-DI
‘ c: imp / kWwh ‘
r~Miernik odniesienia ———— [~ Zliczanie impulsow
r =

[ oMz

Po wybraniu odpowiedniej procedury (Nazwa procedury) i przypisaniu odpowiedniego typu licznika (Nazwa licznika
energii) mozemy przystgpic¢ do rozpoczecia wtasciwego testu.
W tym celu nalezy klikng¢ przycisk Start znajdujgcy sie po prawej stronie zaktadki AutoTest. Program rozpocznie
automatyczne wykonywanie zdefiniowanej sekwencji punktéw testowych zgodnie z parametrami okreslonymi
wczesniej w procedurze.
Podczas testu informacje o biezgcym punkcie testowym, czasie trwania, wynikach i wszelkich btedach bedg
wyswietlane w czasie rzeczywistym. Po zakoriczeniu testu szczegdétowe wyniki dla kazdego punktu beda dostepne do
analizy lub zapisania.
Po wykonaniu wszystkich zaplanowanych punktéw testowych, kolejnym krokiem jest przejscie do sekcji Wyniki, a
nastepnie do zaktadki Tabela. W tym miejscu mozemy dokfadnie przejrze¢ wyniki pomiaréw zarejestrowanych podczas
testu. Tabela pozwala na wygodne poréwnanie zmierzonych wartosci z wartosciami referencyjnymi i ocene zgodnosci
miernika TS23 z ustalonymi kryteriami doktadnosci.

Piik Widok Opcje Pomoc
DsHESR I &)%)
L1 Zakies it B Zakies W 13 Zakies it Keetatt ECS P
VY 0. sooofd: o Y 0. s000k7:uofld [} 0. 5000k ~ - Standby P :
[ 0. 001000k I3 0 0010008y -.roJCANINE-Y 0 001000[E ol o
L 0 ool L_0 00 o ool Operste
EJUE 150 ool ft] 1123 | f IEEIGEE H: © G
] 120 00 3_Fazy, 1y — e =
6 gp;:;:ts;y Test dokiadnotd | iczerie mpulscw | Testicrycia | @& x| zaamersowme |
(2 Asymetryczny Ne| Data | caas |uipg | e | vz vz uzsp vt niar | e | Ba [ fee | eeit | phiz | pns | A& |umier | € (1] Es el ok| A
8 ﬁ:’zmwg" 1| 2025-07-16] 08:0740 | 230,000 230.000| 230000 338372 398.372| 398.372 0.010000 0.010000| 0.010000 50300 Cos100L Cos100L| Cos100L| A, 1123] 0040 0001 001 ¥
) Testowenie urzadzer 2 | 20250716 05:08:30 | 230.000 230.000| 230000 398372 398.372 398372 0050000 0.050000| 0.050000 50300 Cos100L Cos100L| CosT00L A, L123) 0040 0003 0000 ¥
& (03 Uicznik energii 3 [ 2025-07-16| 03:09:13 | 230000 230.000| 230.000 308.372| 398.372 398.372 0.100000 0.100000| 0100000 50300 Cos100L Cos1.00L| Cos100L A L123| 0040 0002 0000 ¥
D;’r’:{adura T 2025-07-16 08:10:06 | 230.000 230.000 230.000 398.372 398.372 398372 0.200000 0.200000 0.200000 50300 Cos1.00L Cos1.00L| Cos1.00L .(1. [RFE] 0.040 0.008 0000 ¥V
8 Auto Test Z 2025-07-16 | 08:10:54| 230000 230000 230000 398372 308372 398372 0500000 0.500000| 0.500000 50300 Cos100L Cos1.00L| Cos100L Ju L123| 0040 0002 0000 ¥
-3 Wynik 6 | 2025-07-16 08:11:42 230.000 230.000| 230.000 398372 398372 398.372 1.00000 1.00000| 1.00000 50.300 Cos1.00L Cos1.00L Cos1.00L .,1\ 23 0.040 0.007 0000 ¥V
g Z 2025-07-16 | 08:12:31| 230000 230000 230000 308372 308372 398372 200000 200000 200000 50300 Cos100L Cos1.00L| Cos100L A L123| 0040 0011 0000 ¥
- Wykres '8 | 2025-07-16| 08:13:19 | 230,000 230.000| 230000 338372 398.372| 398372 500000 500000 500000 50300 Cos100L Cos100L| Cos100L A, L123] 0040 0003 0000 ¥
(2 Przekatnik 9 | 2025-07-16| 081207 | 230,000 230.000| 230.000 398.372| 398372 398372 100000 100000, 100000 50300  Ces100L CosT00L| Ces100L A L1233 0040 0005 0000 ¥
8;’;:‘“”‘”““"” E 2025-07-16 | 08:14:55 | 230.000| 230.000| 230.000 308372| 398372 398372 200000 20.0000 200000 50300| Cos100L| Cos1.00L| Cos100L A, L123| 0040 -0001 0000 ¥
22 Przetwornik 11| 2025-07-16 | 081543 | 230.000 230.000| 230000 398372| 398372 398372 50000 50000 50000 50300 Cos100L Cos100L| CosT00L A, L123) 0040 0004 0000 ¥
-2 Klient 12 | 2025-07-16 | 08:16:31 | 230000 230.000| 230.000 308.372| 308.372 398.372) 100.000 100,000 100.000 50300 Cos100L Cos1.00L| Cos100L A L123| 0040 0002 0000 v
13| 20250716 0817:19| 230,000 230000 230000 398372 398372 398,372 0.050000 0.050000| 0050000 50300 Cos050L| Cos050L| Cos050L L U123| 0080 0016 0005 ¥
14| 20250716 0815:07 | 230,000 230000 230000 308372 338372 308372 0100000 0100000 0100000 50300 Cos0.50L| Cos030L| Cos050L| L U123 0080 0014 0008 ¥
? 2025-07-16 08:18:55 | 230.000 230.000 230.000 398.372 398.372 398372 0.200000 0.200000 0.200000 50300 Cos0.50L Cos0.50L| Cos0.50L .(1. [RFE] 0.080 o.omn 0001 ¥
76| 20250716 0819:42 | 230,000 230000 230000 308372 398372 398372 0.500000 0.500000 0500000 50300 Cos0.50L| Cos050L| Cos050L L U123 0080 0017 0000 ¥
7 2025-07-16 | 08:20:31 | 230.000 230.000 230.000 398.372| 398.372 398372 1.00000 1.00000 1.00000 50300 Cos0.50L Cos0.50L| Cos0.50L .,1\ 23 0.080 0.013 0003 ¥V
78| 20250716 0821:19| 230,000 230000 230000 308372 398372 398372 200000 200000 200000 50300 Cos0.50L| Cos0S0L| Cos050L L U123 0080 002 0000 ¥
19| 2025-07-16] 08:2208| 230,000 230.000| 230000 308372 308.372| 308372 500000 500000 500000 50300 Cos0.30L Cos0SOL| Cos0S0L A, (123) 0080 -0005 0000 ¥
== L} o |8
[Calpro 300w 1.1.1 [s/n: 35009 |Potaczony: COME, Firmware: v.5.1.1 [ INum | 4
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Ten etap zapewnia kompleksowy przeglad wydajnosci i precyzji testowanego urzadzenia, co ma kluczowe znaczenie
dla wiarygodnej analizy i potencjalnego dalszego udoskonalenia procedury testowej.

Po przejrzeniu wynikow w zaktadce Tabela istnieje mozliwos¢ wyeksportowania danych do pliku Excel. W tym celu
nalezy klikng¢ zaktadke Plik w lewym gdérnym rogu okna programu, a nastepnie wybraé¢ opcje Export do Excel z
rozwijanego menu. Pozwala to na tatwe zapisanie i dalszg analize wynikdéw testu poza srodowiskiem Calpro300.

Plik  Widok Opcje Pomoc
Nowy 2| % |
et L2 Zakies W 3 Zakies wh. Kszlatt Po P
Zapisz -] 0.0000Kd ol ] 0.oo000kd-uTollcd @ Standby y :
Zapisz jako.. OmAH W OMAH I3 @ |
Eksport do Excel m ° m ° Operate
Drukuj. N—— ; ! MEEER - 0 o | 0000:00:000 [ &
Podglad wydruku — 4 e e
e Test dokfadnosd IZIiaanieimpuIséw'Testluyd#a' ﬁlil Zeanansonane
i Nr|  Data | Czas | vt | vzl | vz vtz | usmi|usivi| npal | ea) | B g | ehit | phiz A
Energ“ 1| 2025-07-16| 0307:40 | 230.000 230.000| 230000 398372 398.372| 398372 D.0T000 0.01000D| 0.010000 50300 Cos1.00L| Cos1.00
G- O Testowanie urzadzes 2 | 2025-07-16| 03:0330| 230.000| 230.000| 230.000 398,372 398.372| 398.372| 0050000 0.050000 0050000 50.300 Cos1.00L| Cos1.00I
B+ ] Licznik energii 3 | 2025-07-16| 02:00:12| 230.000 230.000| 230.000 398.372 398.372| 398.372) 0.100000 0.100000  0.100000 50.300 Cos1.00L| Cos1.001
8 ;‘::ce dore Z 2025-07-16 | 08:10:06 | 230.000| 230.000 230.000 398372 398.372 398.372| 0200000 0.200000| 0.200000 50.300 Cos1.00L Cos1.001
5 | 2025-07-16| 02:10:54| 230.000 230000 230.000 398.372 308372 398.372 0.500000 0500000  0.500000 50.300 Cos1.00L| Cos1.001
6 | 2025-07-16 0&:11:42 | 230.000] 230.000| 230.000 398372 306372| 398372 1.00000 100000 100000 50300 Cos1.00L Cos1.00I
7 | 2025-07-16 | 08:12:31| 230.000] 230000| 230.000 398372 308372| 398372 200000 200000 200000 50300 Cos1.00L Cos1.00I
“s | 2025-07-16| 081319 230.000] 230.000] 230.000 398372 308.372| 398372) 500000 500000 5.00000 50300 Cos1.00L| Cos1.00I
&l (1] Przekeinik "9 | 2025-07-16 081407 230000 230.000 230,000 308372 308372 398372 10.0000 100000 10.0000 50.300 Cos1.00L| Cos1.00I
Sg (P:’:::hd”ik“d"w’ E 2025-07-16 | 08:14:55 | 230.000| 230,000 230.000 308372 398372 308372 20,0000 20.0000| 20.0000 50.300 Cos1.00L Cos1.001
B 0 Przetwornik 11| 2025-07-16| 08:15:43 | 230000 230.000| 230000 308372 398372 398372 50000 50.000 50.000 50300 Cos1.00L| Cos1.00]
(3 Klient 12 | 2025-07-16 | D&:16:31| 230.000 230000 230.000 398,372 398372 398372 100000 100.000, 100.000 50300 Cos1.00L  Cos1.001
13| 2025-07-16 | 081719 230.000] 230.000] 230,000 398372 308.372| 398.372| 0.050000 0.050000] 0050000 50300 Cos050L| Cos0.501
14 2025-07-16 | 081807 230.000] 230.000] 230,000 308.372 398.372| 398.372] 0100000 0.100000| 0100000 50.300 Cos050L| Cos0.50I
15| 2025-07-16 081855 230000 230.000 230,000 308372 308.372| 398372 0200000 0.200000 0200000 50300 Cos0.50L| Cos 0501
16 | 2025-07-16 | 08:1%:43 | 230.000] 230000 230.000 398.372 308.372| 398.372 0.500000 0.500000| 0500000 50300 Cos0.50L| Cos050I
17| 2025-07-16 | 08:20:31| 230.000] 230.000| 230.000 398372 308372| 398372, 100000 1.00000| 100000 50300 Cos0S0L Cos0501
< >
|Calpro 300 v. 1. 1.1 s/N: |Reztaczony I_IW/;

Po kliknieciu opcji Eksportuj do programu Excel pojawi sie okno umozliwiajgce wybranie danych do wyeksportowania.
Jesli dane klienta lub informacje administracyjne zostaty wprowadzone w zaktadce Admin, mozesz zaznaczy¢ pole
wyboru Admin, aby uwzgledni¢ te informacje w pliku eksportu.

[~ Admin

[ Test dokfadnosd

& Wszystko
™ Punkty

I [1-34]

Wstaw numery punkkdw iflub zakres punkkdw oddzielone
przecinkami, na prayktad 1,3,5-12

I Zliczanie impulsd

% wiszysthko
€ Punkty

—

I Test liczydta

% Wszystko
' Punkty

—

[ o ]

Anuluj
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Dodatkowo mozna wybra¢ okreslone punkty testowe do wyeksportowania. W tym celu nalezy odznaczy¢ pole
Wszystkie i recznie wybrac zgdane punkty w sekcji Punkty. Jesli chcesz wyeksportowac wyniki ze wszystkich punktéw,
po prostu zaznacz opcje Wszystkie. W ten sposdb mozna dostosowaé zakres eksportowanych danych do wtasnych
potrzeb i wygodnie przygotowad raport.
Po wyeksportowaniu wynikéw do pliku Excel mozliwa jest ich dalsza analiza i prezentacja w formie dostosowanej do
potrzeb uzytkownika. Przyktad przetwarzania danych moze wygladaé nastepujaco - dane pomiarowe mogg by¢
sortowane, grupowane wedtug wybranych kryteridéw i prezentowane graficznie w postaci wykreséw lub tabel
poréwnawczych.

U1 [v][U2 [V][U3 (V] [EL[AT| T2 AT TAT] T [z] [P eha R PREIN] Limit [%] | Epsion [%] [Epsions [%]
230 | 230 | 230 [ 0,01 [ 0,00 | 0,00 | 50,3 [ Cos1.00L | Cos1.00L | Cos1.00L 0,04 0,001 0,014
230 | 230 | 230 [ 0,05 | 0,05 | 0,05 | 50,3 | Cos1.00L | Cos1.00L | Cos1.00L 0,04 0,003 0

[[230 | 230 | 230 | 0,1 0,1 0,1 | 50,3 | Cos1.00L | Cos1.00L | Cos1.00L 0,04 0,002 0
230 | 230 | 230 [ 0,2 0,2 0,2 | 50,3 | Cos1.00L | Cos1.00L | Cos1.00L 0,04 0,008 0
230 | 230 | 230 | 05 0,5 0,5 | 50,3 | Cos1.00L | Cos1.00L | Cos1.00L 0,04 0,002 0
230 | 230 | 230 1 1 1 50,3 | Cos1.00L | Cos1.00L | Cos 1.00 L 0,04 0,007 0
230 | 230 | 230 2 2 2 50,3 | Cos1.00L | Cos1.00L | Cos 1.00 L 0,04 0,011 0
230 | 230 | 230 5 5 5 50,3 | Cos1.00L | Cos1.00L | Cos 1.00 L 0,04 0,008 0
230 | 230 | 230 10 10 10 | 50,3 | Cos1.00L | Cos1.00L | Cos1.00L 0,04 0,005 0
230 | 230 | 230 20 20 20 | 50,3 | Cos1.00L | Cos1.00L | Cos1.00L 0,04 0,001 0
230 | 230 | 230 50 50 50 | 50,3 | Cos1.00L | Cos1.00L | Cos1.00L 0,04 0,004 0
230 | 230 | 230 | 100 | 100 | 100 | 50,3 | Cos1.00L | Cos1.00L | Cos1.00L 0,04 0,002 0

Measurement Error E [%] for cos ¢ = 1L
mmEpsilon [%] esslimit [%]
0,05
0,04
__ 0,03
< 0,02
2. 0,01 _—4\/\/\
E 0
% -0,01
8-0,02
-0,03
-0,04
-0,05
001 005 01 02 0,5 1 2 5 10 20 50 100
current I[A]

u1 [v] [u2 [v]|u3 [v] [FATSIATEIAY | (4] RS Neh NN PHEN Limit [%] | Epsilon [%] [EpsilonS [%]
230 | 230 | 230 [ 0,05 | 0,05 [ 0,05 | 50,3 | Cos0.50L | Cos0.50L | Cos0.50L 0,08 -0,016 0,006
230 | 230 [ 230 [ 0,1 0,1 0,1 | 50,3 | Cos0.50L | Cos0.50L | Cos0.50L 0,08 -0,014 0,008
230 | 230 | 230 [ 0,2 0,2 0,2 | 50,3 | Cos0.50L | Cos0.50L | Cos0.50L 0,08 0,011 0,001
230 | 230 | 230 [ 0,5 0,5 0,5 | 50,3 | Cos0.50L | Cos0.50L | Cos0.50L 0,08 -0,017 0
230 | 230 | 230 1 1 1 50,3 | Cos0.50L | Cos0.50L | Cos0.50L 0,08 0,013 0,003
230 | 230 | 230 2 2 2 50,3 | Cos0.50L | Cos0.50L | Cos0.50L 0,08 0,02 0
230 | 230 | 230 5 5 5 50,3 | Cos0.50L | Cos0.50L | Cos0.50L 0,08 -0,006 0
230 | 230 | 230 10 10 10 | 50,3 | Cos0.50L | Cos0.50L | Cos0.50L 0,08 0,018 0,008
230 | 230 | 230 20 20 20 | 50,3 | Cos0.50L | Cos0.50L | Cos0.50L 0,08 -0,039 0,006
230 | 230 | 230 50 50 50 | 50,3 | Cos0.50L | Cos0.50L | Cos0.50L 0,2 0,105 0,001
230 | 230 | 230 [ 100 | 100 | 100 | 50,3 | Cos0.50L | Cos0.50L | Cos0.50 L 0,2 0,141 0,004

Measurement Error E [%] for cos @ = 0,5L
s psilon [%] es—limit [%]

0,25
0,2

0,15 yd
< 0,1
2. 0,05
E 0
= -0,05
S 0,1

-0,15 L
-0,2
-0,25

005 01 02 0,5 1 2 5 10 20 50 100
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U1 [v1|U2 [v]|u3 [v] SN | [+ [P PRR PRSI Limit [%] | Epsion [%] [EpsilonS [%]
230 | 230 | 230 [ 0,05 [ 0,05 | 0,05 | 50,3 | Cos0.50C | Cos0.50C | Cos0.50C 0,08 -0,007 0,008
230 | 230 [ 230 | 0,1 0,1 0,1 | 50,3 [ Cos0.50C | Cos0.50C | Cos0.50C 0,08 -0,048 0,003
230 | 230 | 230 | 0,2 0,2 0,2 | 50,3 [ Cos0.50C | Cos0.50C | Cos0.50C 0,08 -0,048 0
230 | 230 | 230 | 05 0,5 0,5 | 50,3 [ Cos0.50C | Cos0.50C | Cos0.50C 0,08 -0,03 0
230 | 230 | 230 1 1 1 50,3 | Cos0.50C | Cos0.50 C | Cos 0.50 C 0,08 -0,038 0,008
230 | 230 | 230 2 2 2 50,3 | Cos0.50C | Cos0.50 C | Cos 0.50 C 0,08 -0,036 0,004
230 | 230 | 230 5 5 5 50,3 | Cos0.50C | Cos0.50 C | Cos 0.50 C 0,08 -0,014 0
230 | 230 | 230 10 10 10 | 50,3 | Cos0.50C | Cos0.50 C | Cos0.50C 0,08 -0,054 0,001
230 | 230 | 230 20 20 20 | 50,3 | Cos0.50C | Cos0.50C | Cos0.50C 0,08 -0,032 0,001
230 | 230 | 230 50 50 50 | 50,3 | Cos0.50C | Cos0.50C | Cos0.50C 0,2 -0,147 0,004
230 | 230 | 230 | 100 | 100 | 100 | 50,3 | Cos0.50 C | Cos 0.50 C | Cos 0.50 C 0,2 -0,18 0,002

Measurement Error E [%] for cos @ = 0,5C
mEpsilon [Yo]  e—limit [%%]

0,25
0,2

0,15 S/
2 0,1
— 0,05
E 0
% -0,05
g -01

-0,15 N
-0,2
-0,25

005 0,1 0,2 0,5 1 2 5 10 20 50 100

Taka forma opracowania wynikdw pozwala na lepszg interpretacje wynikdw testu i szybsze wychwycenie

r

r

]

current I[A]

ewentualnych nieprawidtowosci lub trendéw w zachowaniu mierzonego urzadzenia.

Whioski: Prezentowana nota aplikacyjna zawiera kompleksowy przeglad procesu testowania tréjfazowego licznika
energii TS23 przy uzyciu kalibratora C300B. Obejmuje ona zaréwno aspekty techniczne zwigzane z konfiguracjg sprzetu
i oprogramowania, jak rowniez przygotowanie procedury testowe;j i interpretacje wynikéw. Takie podejscie umozliwia
przeprowadzenie wiarygodnych i powtarzalnych testéw, pozwalajacych na doktadng ocene dziatania licznika w
réznych warunkach obcigzenia. Szczegdlng uwage zwrdcono réwniez na kwestie metrologiczne, takie jak niepewnos¢
odniesienia i ograniczenia podczas testowania urzadzen o podobnych klasach doktadnosci. Zastosowana metodologia
i narzedzia moga stuzy¢ jako podstawa do dalszego doskonalenia procedur pomiarowych i wdrazania ich w praktyce

laboratoryjnej i terenowe;.
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