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Testowanie trójfazowego kalibratora C300B za 

pomocą trójfazowego miernika TS23 
 

 

Celem niniejszej noty aplikacyjnej jest przedstawienie metody testowania trójfazowego kalibratora prądu i napięcia 

C300B za pomocą trójfazowego miernika wzorcowego TS23. Dokument ten ma na celu zapoznanie użytkownika z 

procesem weryfikacji poprawności działania kalibratora C300B na podstawie analizy ilości impulsów generowanych 

przez urządzenie i odbieranych przez TS23. 

Dodatkowo, nota zawiera szczegółowy opis procedury testowej, która może posłużyć jako wzorzec do 

przeprowadzania tego typu testów w przyszłości. Omówione zostanie również prawidłowe połączenie miernika TS23 

z kalibratorem C300B, co stanowi kluczowy element zapewniający poprawność i powtarzalność pomiarów. 

Warto zaznaczyć, że w trakcie testów, szczególnie dla współczynników mocy cos 0,5L oraz cos 0,5C,konieczne jest 

zastosowanie innego limitu, gdyż o tym mówi karta katalogowa urządzenia. Dodatkowo dobrą praktyką jest gdy 

urządzenie, które jest wzorcem powinno być około pięć razy lepszej klasy niż urządzenie wzorcowane. W tym 

przypadku oba urządzenia są podobnej klasy więc warto w pomiarach z przesunięciem między prądem a napięciem 

uwzględnić niepewności samego wzorca. 

 

Kalibrator C300B to zaawansowane urządzenie służące do symulacji parametrów sieci elektrycznej w układach 

trójfazowych. Umożliwia generowanie napięć w zakresach 70 V, 140 V, 280 V oraz 560 V, a także prądów o wartościach 

0,5 A, 6 A, 20 A i 120 A. Dzięki wbudowanemu wejściu impulsowemu, C300B pozwala na testowanie liczników energii 

elektrycznej poprzez porównywanie ilości impulsów. Dodatkowo urządzenie umożliwia generowanie harmonicznych 

aż do 63. rzędu, co czyni je wszechstronnym narzędziem do symulacji złożonych warunków pracy w sieci 

elektroenergetycznej. 
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TS23 to trójfazowy miernik parametrów sieci elektrycznej przeznaczony do dokładnych pomiarów napięcia, prądu oraz 

analizy jakości energii. Umożliwia bezpośredni pomiar napięcia do 600 V oraz prądu do 120 A. Dodatkowo, dzięki 

wejściom cęgowym, możliwe jest podłączenie przekładników prądowych (cęgów pomiarowych), co pozwala na pomiar 

wyższych prądów w sposób pośredni. TS23 może być wykorzystywany zarówno do testowania liczników energii w 

pojedynczych punktach obciążenia, jak i jako wzorzec pomiarowy, porównując rzeczywiste parametry z danymi z 

licznika. Urządzenie wyposażone jest również w wejście impulsowe, umożliwiające zliczanie impulsów wysyłanych 

przez testowany licznik oraz wyjście impulsowe, które można wykorzystać do testowania dokładności TS23 w 

porównaniu z miernikiem referencyjnym o wyższej dokładności. 

 

Aby prawidłowo przeprowadzić test kalibratora C300B przy użyciu miernika TS23, oba urządzenia muszą być 

poprawnie podłączone. Kalibrator C300B działa jako źródło sygnałów testowych - generuje trójfazowe napięcia i prądy, 

które symulują rzeczywiste warunki pracy sieci elektrycznej. Przewody napięciowe i prądowe z wyjść kalibratora należy 

podłączyć bezpośrednio do odpowiednich wejść pomiarowych miernika TS23. 
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W przypadku testów obejmujących wyższe prądy - do 120 A - zaleca się stosowanie kabli przystosowanych do takich 

obciążeń, ponieważ miernik TS23 obsługuje pomiary prądu stałego w tym zakresie bez potrzeby stosowania 

przekładników prądowych. 

Dodatkowo, aby umożliwić zliczanie impulsów z kalibratora C300B, jego wyjście impulsowe należy podłączyć do 

wejścia impulsowego miernika TS23. Pozwala to TS23 zarejestrować liczbę impulsów w odpowiedzi na zastosowane 

warunki napięcia i prądu, tworząc podstawę do oceny wydajności miernika. 

W zależności od częstotliwości impulsów używanych podczas testowania, sposób podłączenia wyjścia impulsowego 

kalibratora C300B do wejścia impulsowego miernika TS23 może się różnić. 

Podczas pracy z częstotliwością impulsów poniżej 100 kHz wystarczy podłączyć wyjście impulsowe kalibratora C300B 

bezpośrednio do wejścia impulsowego miernika TS23, zgodnie ze schematem połączeń przedstawionym na pierwszym 

rysunku (zworka między stykiem 7 i stykiem 3). 

W przypadku testów z wysokimi częstotliwościami impulsów (powyżej 100 kHz) zaleca się użycie alternatywnej metody 

okablowania pokazanej na drugim schemacie. Taka konfiguracja zapewnia prawidłowe działanie i większą stabilność 

sygnału podczas transmisji impulsów o wysokiej częstotliwości. 

• Metal film resistor 470Ω ±5%, 1W, THT 
 
Uwaga: Prawidłowe okablowanie połączeń zgodnie z dostarczonym schematem jest niezbędne do zapewnienia 

dokładności i powtarzalności testów. 

Calmet oferuje dedykowany kabel PC21 zaprojektowany do niezawodnego połączenia między wejściem 

impulsowym miernika a wyjściem impulsowym kalibratora. Zapewnia to prawidłowy transfer sygnału podczas 

procedur testowych. 

Po wykonaniu wszystkich połączeń zgodnie ze schematem, następnym krokiem jest uruchomienie oprogramowania 

Calpro300. Aplikacja ta służy do sterowania kalibratorem C300B i tworzenia niestandardowych procedur testowych. 

Na tym etapie przygotowana zostanie procedura umożliwiająca automatyczne przełączanie się nastaw testowych jakie 

ma generować C300B w celu sprawdzenia jego za pomocą miernika TS23.  

Po uruchomieniu oprogramowania Calpro300 na ekranie pojawi się główne okno sterowania, jak pokazano na 

poniższym zrzucie ekranu. Ten panel startowy zapewnia szybki dostęp do podstawowych funkcji programu, w tym 

konfiguracji procedury testowej, konfiguracji urządzenia i monitorowania testu w czasie rzeczywistym. 
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Aby rozpocząć tworzenie procedury, która będzie generować konkretne nastawy z kalibratora C300B należy przejść do 

zakładki Jakość energii, a następnie wybrać opcję Wolny Ramp. Kolejnym krokiem jest zdefiniowanie urządzenia, które  

chcemy testować, tzn. wypełnić jego dane administracyjne. W tym celu należy wejść w zakładkę Urządzenie, a tam 

wypełnić podstawowe dane o badanym przyrządzie. Przykładowe wypełnienie danych administracyjnych znajduje się 

na ilustracji poniżej (Dane administracyjne nie mają wpływu na przebieg procedury).  
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Po wprowadzeniu danych administracyjnych przechodzimy do zakładki Procedura. W tym miejscu definiujemy 

przebieg testu – tworzymy procedurę, według której kalibrator C300B będzie generował odpowiednie sygnały 

wyjściowe. Pozwoli to na ich bezpośredni odczyt za pomocą miernika TS23, umożliwiając weryfikację poprawności 

działania urządzenia w zadanych warunkach pomiarowych. 

 

• Nazwa procedury – Pole, gdzie wpisujemy nazwę danej procedury. 

• Punkt pomiarowy: 

o U - Wartość napięcia generowana na fazę (np. 230V) 

o I – Wartość prądu generowana na fazę (np. 1A) 

o φ -- Kąt przesunięcia między prądem a napięciem 

o cos  - Po zaznaczeniu odpowiedniego pola (checkbox), system pozwala wpisać wartość współczynnika 

mocy, a kąt φ oraz sinφ zostaną automatycznie przeliczone 

o sin - Analogicznie, po wybraniu tej opcji można zdefiniować wartość sinusoidalną kąta, a pozostałe 

wielkości zostaną wyliczone na tej podstawie 

o f - Częstotliwość (np. 50Hz) 

o L123 - Kolejność faz 

o U12 – Kąt między napięciami fazy 1 oraz 2 

o U13 – Kąt między napięciami fazy 1 oraz 3 

o Checkbox Kształt – implementuje harmoniczne do procedury 

o Ustaw MOC przez zmianę – Możliwość wyboru parametru (U, I, φ, cos, sin), po którym zmieniać się 

będzie moc 

• Ustawienie zmiany: 

o Czas zmiany – Czas co ile ma się wykonać zmiana kroku 

o Skokowo – Zmiana nastawy wykona się od razu 

o Stopniowo – Zmiana nastawy wykona się łagodnie, tzn. stopniowo dochodzi do wartości zadanej 
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• Stała wyjściowa: 

o Moc S0 – Parametr S₀ pozwala zadeklarować wartość mocy generowanej przez kalibrator. Użytkownik 

ma do wyboru trzy typy mocy: 

▪ P – moc czynna (w watach, W): rzeczywista moc przekazywana do obciążenia, 
▪ Q – moc bierna (w warach, var): odpowiada za energię magazynowaną i oddawaną przez 

elementy indukcyjne/pojemnościowe, 
▪ S – moc pozorna (w woltoamperach, VA): całkowita moc w obwodzie, będąca wektorem P i Q. 

• C – Stała impulsowa, wartość zadeklarowana w procedurze musi pokrywać się z wartością zadeklarowana w 

mierniku TS23. 

Przykładowe wypełnienie poszczególnych punktów znajduje się na rysunku powyżej. 

 

Aby zapisać utworzoną procedurę, należy kliknąć ikonę dyskietki znajdującą się w górnej części okna. Umożliwia to zapis 

wszystkich ustawień, dzięki czemu procedura może być później łatwo wczytana i wykorzystana ponownie. 

 

Na tym etapie zaleca się stworzenie trzech osobnych procedur dla COS 1.0L, COS 0.5L oraz COS 0.5C. Proponowane 

punkty znajdują się w tabelach poniżej. 

 

Nr Nazwa punktu U123[V] I123[A] Φ123 U12[°] U13[°] F [Hz] Czas [S] 

1. P123 230V 1A Cos 1.0L 230 1 Cos 1.0L 120 -120 50 290 

2. P123 230V 5A Cos 1.0L 230 5 Cos 1.0L 120 -120 50 290 

3. P123 230V 10A Cos 1.0L 230 10 Cos 1.0L 120 -120 50 290 

4. P123 230V 20A Cos 1.0L 230 20 Cos 1.0L 120 -120 50 290 

5. P123 230V 40A Cos 1.0L 230 40 Cos 1.0L 120 -120 50 290 

6. P123 230V 80A Cos 1.0L 230 80 Cos 1.0L 120 -120 50 290 

7. P123 230V 100A Cos 1.0L 230 100 Cos 1.0L 120 -120 50 290 

8. P123 230V 120A Cos 1.0L 230 120 Cos 1.0L 120 -120 50 290 

 

Nr Nazwa punktu U123[V] I123[A] Φ123 U12[°] U13[°] F [Hz] Czas [S] 

1. P123 230V 1A Cos 0.5L 230 1 Cos 0.5L 120 -120 50 290 

2. P123 230V 5A Cos 0.5L 230 5 Cos 0.5L 120 -120 50 290 

3. P123 230V 10A Cos 0.5L 230 10 Cos 0.5L 120 -120 50 290 

4. P123 230V 20A Cos 0.5L 230 20 Cos 0.5L 120 -120 50 290 

5. P123 230V 40A Cos 0.5L 230 40 Cos 0.5L 120 -120 50 290 

6. P123 230V 80A Cos 0.5L 230 80 Cos 0.5L 120 -120 50 290 

7. P123 230V 100A Cos 0.5L 230 100 Cos 0.5L 120 -120 50 290 

8. P123 230V 120A Cos 0.5L 230 120 Cos 0.5L 120 -120 50 290 

 

Nr Nazwa punktu U123[V] I123[A] Φ123 U12[°] U13[°] F [Hz] Czas [S] 

1. P123 230V 1A Cos 0.5C 230 1 Cos 0.5C 120 -120 50 290 

2. P123 230V 5A Cos 0.5C 230 5 Cos 0.5C 120 -120 50 290 

3. P123 230V 10A Cos 0.5C 230 10 Cos 0.5C 120 -120 50 290 

4. P123 230V 20A Cos 0.5C 230 20 Cos 0.5C 120 -120 50 290 

5. P123 230V 40A Cos 0.5C 230 40 Cos 0.5C 120 -120 50 290 

6. P123 230V 80A Cos 0.5C 230 80 Cos 0.5C 120 -120 50 290 

7. P123 230V 100A Cos 0.5C 230 100 Cos 0.5C 120 -120 50 290 

8. P123 230V 120A Cos 0.5C 230 120 Cos 0.5C 120 -120 50 290 
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Po przygotowaniu i zapisaniu procedur w interfejsie kalibratora, należy uruchomić program TS PC-Soft, który będzie 

służył do komunikacji z miernikiem TS23 oraz do rejestracji wyników pomiarów. Po uruchomieniu programu ukaże się 

okno przedstawione poniżej. 

 

Po uruchomieniu programu TS PC-Soft należy kliknąć w 

górnym panelu opcję Opcje, a następnie wybrać Połączenie. 

W wyświetlonym oknie wybieramy odpowiedni port COM, 

za pośrednictwem którego następuje komunikacja z 

miernikiem TS23. Po zatwierdzeniu następuje nawiązanie 

połączenia z urządzeniem. 

Po prawidłowym połączeniu z miernikiem poprzez wybrany 

port COM, na dolnym pasku programu TS PC-Soft pojawi się 

informacja potwierdzająca nawiązanie komunikacji. 

Wyświetlone zostaną m.in. wersja oprogramowania 

(Firmware), numer seryjny urządzenia oraz status 

połączenia, np.: Połączony: serial: COM12. 

Po nawiązaniu połączenia z miernikiem, należy przejść do zakładki Epsilon, dostępnej w głównym menu programu TS 

PC-Soft. Po jej wybraniu pojawi się okno konfiguracyjne, w którym możliwe jest ustawienie wymaganych parametrów 

jak np. stała impulsowa, czas trwania pomiaru, czy liczba wyników cząstkowych. 

Poprawne ustawienie kluczowych parametrów procedury stanowi podstawę do prawidłowego przeprowadzenia testu. 

Dokładność na tym etapie ma bezpośredni wpływ na jakość całego procesu weryfikacji. Zaniedbanie nawet jednego z 

parametrów może prowadzić do błędnych interpretacji, niespójności w danych lub konieczności powtórzenia testów. 

Dlatego też warto poświęcić chwilę na weryfikację ustawień, zanim rozpocznie się właściwe pomiary. 
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Zakładka Epsilon w programie TS PC-Soft stanowi kluczowy moduł do konfiguracji oraz prowadzenia testów 

pomiarowych z wykorzystaniem miernika TS23. Umożliwia użytkownikowi nie tylko precyzyjne przypisanie warunków 

testu, ale również bieżący nadzór nad jego przebiegiem i wynikami. W ramach tej zakładki dostępne są m.in. następujące 

funkcje: 

• Wykonanie testu licznika w pojedynczym punkcie obciążenia – użytkownik może wykonać test licznika w 

aktualnym trybie pracy. 

• Podgląd wyników w czasie rzeczywistym – program umożliwia śledzenie aktualnych wskazań miernika w trakcie 

trwania testu, co pozwala na szybką ocenę stabilności sygnału oraz prawidłowości działania badanego obiektu. 

• Wizualizacja wyników w formie trendu – dane pomiarowe mogą być przedstawione graficznie w postaci 

wykresu trendu, co znacznie ułatwia analizę zachowania mierzonych wartości w funkcji czasu oraz identyfikację 

ewentualnych odchyleń lub anomalii. 

Parametry edytowalne: 

• C – Stała impulsowa (koniecznie ustawiać tę samą wartość jak w procedurze, która jest zapisana w programie 

Calpro300). 

• t/N –  t (czas) – pomiar trwa przez zadaną liczbę sekund (np. 5 s), niezależnie od liczby zliczonych impulsów. 

N (liczba impulsów) - pomiar trwa do momentu, aż miernik TS23 zliczy zadaną liczbę impulsów (np. 5 

impulsów z wyjścia badanego licznika). 

• Limit - Parametr Limit określa dopuszczalne odchylenie mierzonej wartości od wartości wzorcowej – inaczej 

mówiąc, definiuje klasę dokładności, jakiej oczekujemy w danym punkcie testowym. 

• n - Liczba wyników cząstkowych jaką ma zawierać jeden punkt pomiarowy. 

• Checkbox CT - zaznaczenie tego pola oznacza, że w układzie pomiarowym zastosowany jest przekładnik prądowy. 

Po aktywacji użytkownik musi wprowadzić wartości Ip (prąd pierwotny) oraz Is (prąd wtórny), np. 100 A / 5 A. 

TS23 uwzględni te wartości przy przeliczaniu wyników i raportowaniu rzeczywistego prądu pierwotnego. 

• Checkbox PT - analogicznie, zaznaczenie pola PT oznacza obecność przekładnika napięciowego. Wprowadza się 

wartości napięcia pierwotnego i wtórnego (np. 10 000 V / 100 V), a program dokonuje automatycznej korekty 

pomiaru na podstawie zadanej przekładni. 

Dla poprawnego przebiegu testu oraz prawidłowej interpretacji wyników, zaleca się uzupełnienie wszystkich pól 

konfiguracyjnych zgodnie z przedstawionym powyżej przykładem. Wprowadzenie kompletnych i spójnych danych 

gwarantuje, że pomiary będą przeprowadzone zgodnie z założeniami procedury, a wyniki będą wiarygodne i 

jednoznaczne. 

 

Po zakończeniu konfiguracji parametrów pomiarowych w zakładce Epsilon programu TS PC-Soft, należy wrócić do 

programu Calpro300 i przejść do zakładki Auto Test. To właśnie w tym miejscu możliwe jest uruchomienie wcześniej 
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przygotowanej procedury testowej, która zostanie wystawiona przez kalibrator C300B zgodnie z zadanymi punktami 

pomiarowymi. 

 

W polu Nazwa procedur wybieramy wcześniej przygotowaną procedurę, a następnie przechodzimy do pola Nazwa 

urządzenia w celu wybrania urządzenia, które wcześniej zadeklarowaliśmy w zakładce Urządzenie. Po wybraniu 

wymienionych wyżej procedury i urządzenia należy połączyć się z 

kalibratorem C300B. W tym celu w górnym pasku należy kliknąć na 

ikonkę a następnie wyświetli się okno za pomocą, którego 

wybierając odpowiedni port COM można połączyć się z kalibratorem.  

Jeżeli uda nam się poprawnie połączyć z kalibratorem na dolnym 

pasku informacyjnym, pojawią się dane na temat numeru seryjnego 

oraz zmieni się status z Rozłączony na Połączony  

 

Jeśli wszystkie powyższe kroki zostały poprawnie zrealizowane, należy zaznaczyć 

wszystkie punkty z procedury i kliknąć przycisk Play w zakładce Auto Test programu 

Calpro300, a następnie przejść do programu TS PC-Soft, aby rozpocząć rejestrację 

pomiarów. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Do poprawnego przeprowadzenia testu niezbędne jest zaznaczenie tzw. Auto zakresu. 
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Gdy w programie TS PC-Soft, na górnym pasku informacyjnym, pojawią się wartości 230 V i 1 A, oznacza to, że 

kalibrator C300B wystawił pierwszy punkt testowy. W tym momencie należy kliknąć przycisk Play w TS PC-Soft, aby 

rozpocząć procedurę pomiarową . 

W momencie, gdy na górnym pasku informacyjnym w programie TS PC-Soft 

zauważymy zanik napięcia oraz pojawienie się minimalnej wartości prądu, 

oznacza to, że procedura w programie Calpro300 została zakończona. Należy 

wtedy kliknąć przycisk Stop w TS PC-Soft, aby zakończyć pomiar i zamknąć bieżący cykl testowy . 

 

Po zakończeniu pomiaru należy kliknąć ikonę  w programie TS PC-Soft, która umożliwia przejście do widoku 

tabeli zarejestrowanych wyników. W tym miejscu użytkownik dokonuje weryfikacji danych pomiarowych. 

Ze względu na to, że procedura w programie Calpro300 działa w pełni automatycznie, a miernik TS23 rejestruje dane 

w sposób ciągły, mogą pojawić się pojedyncze wyniki, które nie odzwierciedlają faktycznych wartości testowych. 

Dotyczy to przede wszystkim momentów, w których kalibrator zmienia nastawę – np. przełącza się z 5 A na 10 A – co 

może powodować chwilowe odchylenia poza dopuszczalny limit. 

Takie punkty zostają automatycznie oznaczone symbolem X, ponieważ przekraczają ustaloną klasę dokładności. Należy 

je ręcznie odrzucić z tabeli, aby nie zaburzały analizy końcowej. Pozostałe, stabilne wyniki stanowią podstawę do 

dalszej oceny poprawności działania badanego urządzenia. 

 

Aby usunąć błędny wynik z tabeli, należy go zaznaczyć, a następnie kliknąć przycisk pokazany powyżej na obrazku. 

Umożliwia to ręczne odfiltrowanie pomiarów, które zostały błędnie zarejestrowane np. w trakcie zmiany nastawy 

kalibratora. 
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Po zakończeniu filtracji i usunięciu błędnych 

wyników, oczyszczone dane pomiarowe można 

wyeksportować do pliku Excel w celu dalszej 

analizy lub archiwizacji. Eksport umożliwia 

wygodne opracowanie wyników, ich prezentację 

w formie raportu lub porównanie z innymi 

pomiarami. 

W tym celu należy kliknąć w górnym panelu 

programu zakładkę Plik, a następnie wybrać opcję 

Eksport. Dane zostaną zapisane w formacie 

umożliwiającym ich edycję i przetwarzanie w 

zewnętrznych narzędziach, takich jak Microsoft 

Excel. 

 

Po wyeksportowaniu wyników do pliku Excel, dane można w prosty sposób przekształcić, uporządkować i przygotować 

do dalszej analizy – zarówno graficznej, jak i tabelarycznej. Przykład takiej obróbki zaprezentowano poniżej na rysunku, 

gdzie wyniki zostały pogrupowane, posortowane oraz przedstawione w czytelnej formie z wykorzystaniem funkcji 

Excela. 

 
 

Analogiczne czynności zaleca się wykonać również dla kolejnych punktów testowych, takich jak cos φ = 0,5L oraz 

cos φ = 0,5C. Powtórzenie całej procedury – od uruchomienia odpowiednich sekwencji w programie Calpro300, przez 

rejestrację pomiarów w TS PC-Soft, aż po filtrację i eksport danych – pozwala na kompleksową ocenę dokładności 

działania mierzonego urządzenia w różnych warunkach obciążenia. 

 

Podsumowanie: Dzięki przedstawionej procedurze możliwe jest przetestowanie kalibratora C300B przy użyciu 

miernika TS23 w niemal w pełni zautomatyzowanym środowisku pomiarowym. Odpowiednie przygotowanie zarówno 

po stronie programu Calpro300, jak i TS PC-Soft, pozwala na dokładne i powtarzalne sprawdzenie wskazań kalibratora 

w różnych warunkach pracy. 

Należy pamiętać, aby w Calpro300 utworzyć trzy osobne procedury pomiarowe – dla punktów: 

• cos φ = 1.0L, 

• cos φ = 0.5L, 

• cos φ = 0.5C. 

Każdą z tych procedur należy uruchamiać i rejestrować oddzielnie za pomocą miernika TS23, co pozwoli uzyskać pełny 

obraz charakterystyki urządzenia. Sugerowane wartości punktów testowych znajdują się w tabeli zamieszczonej 

powyżej i powinny być konsekwentnie wykorzystywane w każdej z sekwencji. 
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Podczas analizy wyników należy zwrócić szczególną uwagę na odfiltrowanie błędnych pomiarów, które mogą pojawić 

się w momencie zmiany zakresu prądowego lub napięciowego przez kalibrator. Takie punkty – najczęściej oznaczone 

symbolem „X” – nie odzwierciedlają rzeczywistej dokładności urządzenia i powinny zostać wykluczone z końcowego 

zestawienia. 

Stosując się do powyższych wskazówek, można uzyskać wiarygodne i uporządkowane wyniki testów, które stanowią 

solidną podstawę do oceny poprawności działania kalibratora C300B. 
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