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KOMPUTEROWE STANOWISKO DO BADANIA
CHARAKTERYSTYK PAR CZUJNIKOW
TEMPERATURY PRZEZNACZONYCH DO
ELEKTRONICZNYCH LICZNIKOW ENERGII
CIEPLNEJ)

Oméwiono przeznaczenie komputerowego stanowiska do sprawdzaniq
dokladnoéci  charakterystyk par czujnikéw temperatury elekiranicznych
liczmikéw  ciepla. Podano wzory aproksymacyjne  charakterystyk
rezystancyjnych czujnikéw temperatury i oméwiono metodyke sprawdzania
tych charakterystyk.  Opisano konfiguracje stanowiska oraz Jego
wlasctwosei  funkcjonalne. Omdwiono komputerowy program PARY
realizujqcy calq procedure przygotowania i wykonania na stanowisku badari
par czyjnikéw temperatury dla licznikéw ciepla.
Laboratory computer testing system for examining the accuracy of

pairs of temperature probes for electronic heat meter calculators
The authors present computer testing system for examining the accuracy of
pairs of temperature probes for electronic heat meter calculators.
Approximation equations of resistance temperature probe characteristics
are given and the testing method of these characteristic is described. The
configuration of the system and functional properties are described. The
computer program PARY for executing the test procedure is described

L. WSTEP

“_"Spélczesna encrgetyka cieplna w Polsce  charakteryzuje sig  liczmymi centralnymi
Cieplowniami o duzej mocy, dostarczajacymi energie cieplng za posrednictwem wody goracej
dl2 bardzo duzej liczby odbioreow. Aktualny sposob rozliczet: pomiedzy producentami energii
Cplnej a odbiorcami  jest p ie ryczaltowy i zupeinie nie sprzyja oszczednemu
gospodarowaniu tg energia, Wysokie ceny energii ciepluej oraz danoéé do stworzenia
‘Wtywncji dla oszczedzania spowodowaly od 1992 rtoku wprowadzenie obowigzku
IStalowania w Polsce n nowych odbiorcéw energii licznikéw ciepla , zwanych popularnie
“*plomierzami. Cieplomierze instalowane obecnie w Polsce u r62nych odbiorcéw pochodzg
od kilkudziesiecin rézmych producentéw zaréwno krajowych jak i zagranicznych.
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Ocenia si¢ , 2e aktualnie w Polsce jest zainstalowanych kilkanascie tysigcy cieplomierzy
Nalezy jednak oczekiwaé, 2ze w najblizszych latach bedy instalowane  dalsze cieplomierze
bardzo réinej jakosci , co wynika z wejscia narynek polski licznych dalszych producentéw,

Nalezy podkreslié, ze obserwowany aktualnie stan w Polsce mstalowania wielu typé
cieplomierzy stanowiacych przyrzady rozliczemiowe i brak obowiazku legalizaciji
cieplomierzy (ze wzgledu na brak polskiej normy na cieplomierze), stanowi po
zagrozenie w sferze spoleczno-gospodarczej i grozi licznymi konfliktami na styku p:'oduceu}l
energii cieplnej i odbiorca tej energii , ze wzgledu na relatywnie wysokie koszty ';-.mrg];1
cieplnej w stosunku do poziomu zarobkéw w Polsce. l

Przemyslowy Instytut Automatyki i Pomiaréw w Warszawie podjal dziakania i dokwi

opracowan w zakresie specjalizowanej aparatury do sprawdzania cieplomierzy do ktér

mozna zaliczyé:

suniwersalny przenoény mikroprocesorowy tester TEC-300 [11.[5); 1

elaboratoryjne komputerowe stanowisko TEC-LEG do sprawdzania elektronicznych
przelicznikéw ciepla [5];

elaboratoryjne komputerowe stanowisko KAL-401 do sprawdzania dokladnoéci par
rezystancyjnych czujnikéw temperatury. -

Laboratoryjne komputerowe stanowisko KAL-401 do sprawdzania rezystancyjiych czujnikéw
temperatury  jest przedmiotem niniejszego referatu. Nalezy podkresli¢, ze parowan
rezystancyjne czujniki temperatury stanowia bardzo wazne elementy pomiarowe
wspolezesnego elektronicznego cieplomierza.

Cieplomierz taki sklada si¢ z nastepujacych elementéw

emikroprocesorowego przelicznika  ciepla realizujacego  algorytm pomiaru  wielkogi
wejsciowych i wyliczenia energii cieplnej;

s tachometrycznego przetwornika przeplywu wody.

® pary rezystancyjnych czujnikéw pomiaru temperatury wody zasilania i temperatury wody"
powrotu.

Obecnie powszechnie stosuje sie w cieplomierzach selekcjonowane i odpowiednio dobierane
W pary rezystancyjne czujniki temperatury typu Pt100 [2], lub Pt500, Iub rzadziej Pt1000.

Pary rezystancyjnych czujnikéw temperatury musza podlegaé badaniom w celu potwierdzeniz,

ze spelniaja odpowiednie wymagania aby przy wspélpracy z przelicznikami ciepla zapewniéI
wymagane klasy dokladnosci pomiaru energii cieplnej calego ukiadu pomiarowego

cieplomierza. Komputerowe stanowisko KAL-401 umozliwi operatywne sprawdzanie pa

czujnikéw temperatury do ciepiomierzy,

Kryteria sprawdzania par czujnikéw temperatury pa stanowisku KAL-401 sq zgodne %l
miedzynarodowymi zaleceniami normalizacyjnymi OIML [4], projektem Normy Europejskici

dotyczacym cieplomierzy (projekt niepublikowany ale znany w postaci np. projektu Normy

Niemieckiej DIN EN 1434-5 )oraz zaleceniami GUM. .

2. ZADANIA | WLASCIWOSCI FUNKCJONALNE KOMPUTEROWEGO
STANOWISKA KAL-401

Para czujnikéw cieplomierza zawiera czujnik nazwany goracym mierzacy temperature wody '
zasilania i czujnik nazwany zimnym mierzacy temperature wody powrotu, w ukladzé

pomiarowym licznika ciepla. Zadaniem ‘tej pary czujnikéw  jest dostarczepie 0

elekironicznego przelicznika ciepla, w celu zrealizowania jego algorytmu [3] [4), trw?h
informacji: o wartosci bezwzgledne; temperatury wody zasilania T,, o wartoscei bezwzglednd)

temperatury wody powrotu T, oraz o wartosci ré2micy tych temperatur Dy.
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Giwoym zadaniem komputerowego stanowiska KAL-401 jest sprawdzenie dokladnosci
kazdego czujnika cieplomierza (goracy, zimmy) pomiaru wartosci bezwzglednej temperatury w
zekresie roboczym temperatur od minimalnej Tpi, do maksymalnej Toex oraz sprawdzenie
doldadnosci  kazdej pary czujnikéw pomiaru réimicy temperatur Dy w calym zakresie
roboczym temperatut,

Wykonywanie tego zadania jest ulatwione dzieki nastepujacym wiadciwosciom funkcjonalnym

stapowiska:

¢ umozliwianie dokiadnego pomiaru rezystancji badanych czujnikéw w trzech temperaturach
wewnatrz calego temperaturowego roboczego zakresu pracy czujnikéw;

+ wyliczanie bledéw pomiaru temperatury kazdego czujnika w funkcji temperatury w calym
zakresie roboczym;

o wyliczanie bledéw wzglednych pomiaru réznicy temperatur dla czujnikéw zadeklarowanych
jako pary w calym zakresic roboczym temperatur dla zadanych zakreséw pomiarowych
rézmicy temperatury od minimalnego (Dps=3 °C) do maksymalnego (Duss);

¢ realizowanie wybranych programéw pomiaru zestawu czujnikéw w cykhi automatycznym
pod nadzorem operatora;

» umozliwianie prezentacji wyniku pomiaréw na monitorze i drukowanie raportu z badania
wraz z oceng bledéw dla kazdej pary czujnikéw , a takze Zapamigtywanie na twardym
dysku komputera wynikéw pomiaréw w celu ewentualnego péiniejszego analizowania lub
drukowania tych wynikow;

¢+ umozliwianie komtroli dokladnosci pomiaru rezystancjii  zastosowanego na stanowisku
okreSlonego multimetru cyfrowego przy wykorzystaniu zewngtrznych rezystoréw
wzorcowych o wysokiej dokladnodei

Metoda sprawdzania charakterystyk rezystancyjoych platynowych czujnikéw temperatury
wykorzystuje wzdr aproksymacyjny zaleznosci rezystancji platyny od temperatury podany
przez zalecenie normalizacyjne IEC 751 [2] o postaci:

' r=R(1+AT+BTY. (1)

gdzie : r - rezystancja idealnego czujnika platynowego;

R., A, B - stae dla idealnego czujnika Platynowego, ktérych wartosci podaje dokument [2];
T - temperaturaw °C.

Z postaci wzoru (1) wynika, ze wystarczy dokonaé trzech pomiaréw 1™, 1™, 1 wartosci
rezystancii dla n—te%o czujnika w trzech réznych temperaturach Ty, T, T, aby jednoznacznie
okredli¢ stale R.™, A® oraz B® réwnania aproksymacyjnego tego nieidealnego czujnika
temperatury, Po wyliczenin wartosci tych stalych mozna nastepujacym wzorem opisaé
Townanie bledu bezwzglednego dia n-tego czujnika:

F=R-R, + RPAY-R, A)T + RS B®-R, B) T2, (2)

Po wyliczenin wartosci stalych réwnania aproksymacyjnego dla drugiego czujnika n+l]
020 nastepujacym wzorem opisaé réwnanie rénicy rezystancji czujnikéw noraz o+ 1
Zdekdarowanych jako para czujnikéw pomiarowych umieszczonych odpowiednio w
temperaturach T, i Ty:

A = Ro(ll) - RO(IH'I) + RQ(B) A(ll) T,- Ro(n"'l) A(D‘fl) T+ Ro(n) B® le _ RO(MU B(lﬂ'l) Tzz. (3)
WY?rovVadzone wzory (2 ) otaz (3 ) wykorzystuje program komputerowy stanowiska w celu
Wyliczenia i sprawdzenia w dwudziestu punktach charakterystyki roboczej temperatur czy

Okrelone egzemplarze czujnikéw zadeklarowane jako para czujnikéw speniajg odpowiednie
ia dokladnosci.
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Zgodnie z projektem Normy Europejskiej dotyczacym cieplomierzy (op. DIN EN 1434.5)
oraz zaleceniami GUM kazda para czujnikéw pomiarowych powinna byé sprawdzana s
trzech temperaturach Ty, T;, Ts, zawartych w opisanych niZej zakresach: .
® 35°C T S45°C Iub Tosy €Ty € Ty + 10°C, jezeli okreglona w decyzii o
zatwierdzeniu typu cieplomierza warto$¢ T, jest mmiejsza od 20 °C;
o 75°C<T,<85°C
® Toax - 30°CS Ts S T , gdzie Taw - goma granica zakresu temperatury]
okreSlona w zatwierdzenin typu cieplomierza (tub typu pary czujnikéy!
temperatury), '
Dla stanowiska KAL-401 przyjeto nastepujace trzy temperatury sprawdzania cz‘ujnikéwl
zgodne z migdzynarodowymi wymaganiami normalizacyjnymi: {
T1=40°C + 5°C( lub Tan+10°C), T,=80°C + 5°C, 1
T3 =180°C + 5°C (lub Tux - 10°C).
Dopuszczalny blad bezwzgledny pomiaru temperatury czujnika nie powinien przekraczaé 2°C,
co odpowiada dla czujnika typu Pt 100 wartosci ok. 800 m{) wyrazonej wzorem (2)

Biedy wzgledne pomiaru rézmicy temperatur dla zadeklarowanej pary czuinikéw m
stanowisku KAL-401 wyznaczane sy dla 20-ciu réiych punktéw dwu charakterystyk
czujnikéw w calym przedziale zmian temperatur  zasilania i powrotu dla kilky
charakterystycznych wartoéci rézmicy temperatury mierzonych przez parg: Dus (np.3°C),
10°C, 20 °C 2z do Duex (2. Tanex - 40 °C), co pokrywa caly zakres mierzonych ronic
temperatur. W tabeli podanej nizej podano wybrane z tych  dwudziestu  kilks
charakterystycznych punktéw dla, ktérych przytoczono zgodnie z polskimi przepisami o
cieplomierzach wartosci bledéw wzglednych granicznych dopuszczalnych pomiaru rézmicy *
temperatur Eys oraz odpowiadajace dopuszezalne bledy bezwzgledne Ers * A  wyrazone w
m$2 dla pary czujnikéw typu Pt 100. Przy czym jako Do, przyjeto 3°C, W tabeli oznaczono
temperature czujnika gorgeego Tg oraz Zimnego Ty .

Ta[°C] T2 [’C) Ex [%] En*A mQ) i
! Toiat 3 Tain 3,5 ok41 !
2 80 77 3,5 ok. 40
3 30 20 2,5 ok. 97
4 102 - 92 2,5 ok. 95
5 Tz T 10 2,5 ok. 93
5 40 20 1,25 ok. 97
6 112 2 1,25 ok. 95
7 Tox Tona~ 20 1,25 ok.92 |
8 200 40 1,25 ok.754 |

Réznice rezystencji stanowiace dopuszczalne graniczne bledy rezystancji czujnikéw podaje
kolumna piata powyzszej tabeli, Najmniejszy blad réznicy rezystancii wynosi ok. 40 mQ. 2

8 mQ przy pomiarze rezystancji ok. 130 €2, (Pt 100, 80 °C). Oznacza to wymaganic
dokladnosci 0,006% przy pomiarach rezystancji o wartodci ok. 130 Q Dokladnodé taka
zapewnia zrealizowane modelowe stanowisko KAL-401 o konfiguracji opisanej nizej,
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3, KONFIGURACJA STANOWISKA KAL-~401

Komputerowe stanowisko KAL 401 sklada si¢ z zestawu:

o komputera typu PC 486DX z kartg interfejsn [EC-625 oraz karta wyjéé cyfrowych
réwnoleglych rozdzielonych optoelektronicznie, monitora 14” kolorowego i drukarki do
formatéw Ad;

» multimetru cyfrowego typu 2002 firmy KEITHLEY wyposazonego w interfejs IEC-625.
Multimetr ten umozliwia czteroprzewodowy pomiar rezystancji z duzs dokladnoscia na
zakresach pomiaru rezystancji 200Q oraz 2kQ):

o sterowniks umozliwisjacego automatyczne przyliczanie do wejéé multimetru cyfrowego
kolenych czunikéw typu Pt umieszczonych w odpowiednich temperaturach wytwarzanych
w zewnglrznym termostacie zapewniajacym bardzo stabilne temperatury kapieli (0,01 °C).

Preykiadowy schemat polaczen stanowiska podano na Rys.1.

Kartn imterfejen IBC 625

Farts wyjid cyfrowych

[[HRNS]

==
E o
- =

KAL401l  Moltimety do pomiar rezystandi

i
|

Temcmtst x parsni cogfolater
ot ¥ femometrem; referencyjym

Rys.1 Schemat polczen stanowiska KAL 401

Komputer zawiera w ,slotach” magistrali PCI  dodatkowe karty: wyjs¢ i wejsé cyfrowych
lowanych galwanicznie oraz karte interfejsu IEC 625 dla zapewnienia bezposrednie;
komunikacji ze sterownikiem stanowiska i multimetrem.

Stanowisko KAL401 korzysta 2 nastepujacych niezbednych urzadzefi dodatkowych:

* termostatu z regulacjy temperatury umozliwiajacego utrzymanie temperatury w zakresie
¥20..+180°C o stabilnosci nastawy +0.01°C. Dia podwyzszenia sprawnosei wykonywania
pomiaréw liczba termostatéw moze byé zwiekszona do trzech i odpowiadaé liczbie 3
Punktéw pomisrowych temperatury czujnikéw niezbednych dla wyliczenia wszystkich
Wspblezymikéw fimkeji ( 2 ) aproksymacyjnej charakterystyki czujnikéw ;

* Czujnika wzorcowego temperatury, zwanego referencyjnym termometrem kontrolaym typu
Pt 25 do pomiaru temperatury w termostacie o dopuszczalnym bledzie +0.01°C.

Stm_Wnik zawicra zasilacze dostarczajgce galwanicznie izolowane napiecia potrzebne do

Prawidlowej pracy ukindéw kommutacji poszezeg6lnych rezystancyjnych czujnikéw temperatury

:’:: napigcie dla zasilania obwodéw wyjéé separowanych galwanicznie karty wyjsé cyfrowych
Mputera.
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Opisana wyzej konfiguracja zestawu i odpowiednie oprogramowanie komputera umozliwia, p!

dolaczeniu badanych par czujnikow temperatury oraz multimetru do stanowiska, realizowani,
przebiegu badan automatycznie po uruchomieniu programu badan przez operatora.

Oprogramowanie stanowiska umozliwi w przysziosci dokonywanie wzorcowania multimetry,
polegajacego na wprowadzeniu poprawek przy pomiarach w oparciu o pomiary rezystoréy
wzarcowych legalizowanych w GUM o dokladnosci < 0,002%.

4. PODSTAWOWE FUNKCJE PROGRAMU »PARY” DLA REALIZACIT
PROCEDUR PRZYGOTOWANIA I WYKONANIA BADAN PAR CZUINIKOW
TEMPERATURY NA STANOWISKU

Program PARY pracuje w $rodowisku WINDOWS. Program ten umozliwia przyjmowanie
danych o badanych parach czujnikéw , obshuguje jednoczesnie wszystkie kanaly pomiarowe
badanych par czujnikéw temperatury i termometry referencyjnego, zapamietuje wyniki
pomiaréw, wylicza dane charakterystyk aproksymacyjnych badanych czujnikéw , okregla bledy
czujnikéw oraz bledy par czujnikéw, wyswietla tabele wynikéw pomiaréw par czujnikdw,
umozliwia drukowanie oraz archiwizowanie wynikéw badan dokonanych na stanowisku.

Nizej zostanie oméwione stosowanie programu PARY do realizacjt procedury przygotowaniz
zestawdw pdr czujnikéw temperatury do badan oraz bedzie opisana realizacja przy pomocy
tego programu procedury badan par czujnikéw na stanowisku KAL 401

Po uruchomieniu programu PARY pojawiaja si¢ na ekranie nastepujace pozycie menu
glownego: Pliki, Ustawienia, Okna, Pomoc.

Wybranie mysza menu Ustawienia rozwinie nastgpujgca liste:
Pary, Termostaty, Wzorcowanie, Preferencje

Wybranie polecenia Pary umozliwia utworzenie listy par czujnikéw, gdyz pojawia sie okienko
dialogowe ,lista par” do ktérego operator stanowiska wprowadza nastepujace niezbedne
dane: symbol pary, producent, typ, numer seryjny czujnika zimnego, numer seryjny czujnika
goracego, zakresy temperatur pracy Tse , Tein i zakresy roznic temperatur Dy, Do . Listz
par zostanie zapisana na dysk komputera i jei elementy beda uzywane do tworzenia zestawow
po 7 par czujnikéw podlegajacych badaniom.

|
{
!

W celu utworzenia zestawu par czujnikéw do badan naIeZy wybraé mysza z mem giéwnego’

Pliki i po rozwinigciu listy: Nowa sesja, Otworz, Ustawienie drukarki, Koniec, nalezy
wybraé: Nowa sesja.

Wybranie polecenia Nowa sesja umoztiwia utworzenie zestawow dla danej sesji pomiaréw,
gdyz pojawi si¢ okno dialogowe, do ktérego operator stanowiska wprowadza nastgpujace
niezbedne dane: nazwe nowego zestawu oraz pary czujnikéw wchodzacych w skiad zestawy
(do 7 par), wybierane z przewijane] w okienku listy par, wprowadzonej uprzednio. Po
zaktywizowaniu podpunktu Nowa sesja wprowadzeniem opisanych wyzej danych, na pasku
menu gloéwnego pojawi sie nowa pozycja menu gléwnego Sesja.

Przed rozpoczgciem wilasciwej sesji pomiarowej nalezy przyporzadkowa¢ jednemu z trzech
termostatéw A, B, C jedno ze zlacz 1, lub 2, lub 3 sterownika KAL 401, Wypad2
wyjasni¢, ze do danego zlacza sterownika muszy wczedniej zostaé fizycznie dolaczone
wszystkie do 7 par czujnikéw badanych i czujnik referencyjny utworzonego wozesniej
zestawu o okreslonej nazwie.
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W tym celu nalezy wybra¢ z menu gléwnego Ustawienia oraz wybraé podpunkt Termostaty.
Po pojawieniu si¢ okna dialogowego nalezy wpisaé do okreslonego termostatu (A, B, C)
mmer (1, 2, 3) zlgeza  uprzednio fizycznie juz dolaczonego. Nalezy tez zadeklarowaé w
odpowiednich okienkach: zadawang temperature w termostacie, maksymalne dopuszczalne
odchylenie  tej temperatury od wartosci zadanej oraz dopuszczalng szybko$é zmian
temperatury w czasie przy, ktérej moga si¢ odbyé pomiary par czujnikdw.

W celu rozpoczecia badah par czujnikéw nalezy wybra¢ z menu glownego Sesja punkt
Wykonaj pomiar w wyntku czego pojawi si¢ okienko ,, przyporzadkowanie termostatow”. W
oknie tym operator stanowiska powinien przypisa¢ z rozwijanej listy zestawow poprzednio
utworzonej wiasciwy zestaw dla  okreslonego termostatu dla danej sesji pomiarowej. Po
potwierdzeniu przyporzadkowania termostatéw, polegajacym na przycidnieciu myszg
przycisku ,,OK” pojawi si¢ okno informujace o przebiegu w czasie temperatury az do chwili
osiqgniecia przez tg temperatur¢ wartosci zadanej i zadanej minimalnej dopuszczalne;
szybkosci zmian w czasie o czym zasygnalizuje w tym oknie zapalenie sig symbolu zittej
zardwki, Od tej chwili operator moze wcisnaé przycisk start”, ktéry rozpoczyna
samoczynne wykonywanie pomiaréw calego zestawu  par czujnikéw umieszczonych w
danym termostacie.

Po zakonczeniu pomiaréw w pracujacych termostatach nalezy kontynuowaé sesje pomiarow
przenoszac zestawy czujnikoéw do innych termostatow, lub nastawiajac inne temperatury w
danym termostacie tak, aby kazdy zestaw par czujnikéw zostat pomierzony w trzech
temperaturach Ty, Tz, Ts opisanych wyiej w punkcie 2 niniejszej pracy.

Dla sprawdzenia, czy zostaly wykonane wszystkie pomiary dla danego zestawu sesji moina
wybraé z menu giownego Sesja punkt Sprawdi zgednosé w wynilu czego uzyskuje sie
komunikat o pozytywnym wykonaniu programu badaf, lub ze dia okreslonej listy par nie
zostal wykonany program badath w zakresie wymaganych pomiaréw w trzech temperaturach.
W tym ostatnim przypadku badania nalezy kontynuowa.

W celu zapoznania si¢ z raportem z wynikami badan nalezy z menu Sesja wybraé punkt
Pokai raport, w wyniku czego uzyskuje si¢ liste par, dla ktorej zostal samoczynnie
sporzadzony raport , a po wybraniu okreflonej pary, ukazuje sie zestawienie wynikow
pomiarbw i oblicze. Nastepuje tez po wybraniu z menu gléwnego Plik aktywizacja
punkty Drukuj, a po wybraniu tego punktu nastepuje wydrukowanie tresci raportu z badan
dla danej pary czujnikéw. Zawiera on dla kazdego czujnika pary (goracy, zimny) wyliczone
wartodci rezystancji dla szefciu wartodci temperatur z calego zakresu, wyliczony blad
Czujnika, warto$¢ bledu dopuszezalnego oraz ocene wyniku przeliczenia bledu dla kazdego
Punktu temperaturowego. Ponadto dla kazdej pary czujnikéw dla 20 -tu punktow
Chal'akterystyld podane sg wartoéci wyliczonych bledow pomiaru roznicy temperatur, bledy
dopuszczalne i ocena wyniku badania danej pary.

_P° Wybraniu z menu Sesja punktu Eksport danych nastepuje ukazanie sig okna ,,Zachowaj
Jako” w ktérym mozna podaé nazwe i $ciezke dostepu do zbioru tekstowego, w ktérym
Z0stang zapisane wyniki badania danego zestawu par czujnikéw.

Zakoficzenia pomiaréw dokonuje si¢ po wybraniu z menu Sesja punkty Podsumuj i
2akoficz, ktéry umozliwia wybranie punktu Odlgczenie powiazan co spowoduje , ze juz
Me mozna bedzie modyfikowa¢ danych ani wykonywaé pomiaréw w danej sesji pomiarowej.
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Program obslugi stanowiska PARY posiada wszystkie zalety innych programéw pracujacycy
w Srodowisku  WINDOWS, z ktérych mozna wymieni¢ takie jak: prostota obshugi, praca z‘
kilkoma réwnoczesnie otwartymi oknami roboczymi, wprowadzanie danych przy pomocy
okienek dialogowych i rozwijanych list, proste instalowanie i {atwa obstuga obszernej gamy
drukarek wszystkich $wiatowych firm. d

5. ZAKONCZENIE

Przy opracowaniu modelu wyzej opisanego stanowiska komputerowego KAL 40] |
wykorzystano doswiadczenia autordéw uzyskane przy konstrukcji:

* komputerowego stanowiska badan cieplomierzy SBC-1 zbudowanego w 1990 roky
dla OBRC w Warszawie;

» mikroprocesorowego uniwersalnego testera TEC 300 opracowanego w 1992 roky i
produkowanego dla przedsigbiorstw energetyki cieplnej w calej Polsce;

¢ Komputerowego stanowiska TEC-LEG do badan przelicznikéw ciepla opracowanego
przy wykorzystaniu pomocy finansowej Komitetu Badas Navkowych w ramach projekty
celowego.

Prace dotyczace komputerowego stanowiska KAL 401 sg finansowane ze $rodkéw wihasnych
Instytutu. Zrealizowana w modelu stanowiska metodyka badaf par czujnikéw wedlug zaleced
GUM i uzyskane pozytywne wyniki badad modeln tego stanowiska upowaimiajg do
rozpoczgcia prac nad prototypem stanowiska, ktéry powinien przejsé badanmia w GUM
dopuszczajace stanowisko KAI 401 wedlug obowiazujacych przepisébw do stosowania w
kraju przy sprawdzaniu par czujnikéw dla lcznikéw ciepia.

Nalezy oczekiwaé, ze w dalszej przyszlodci po pojawieniu si¢ polskiej normy na liczniki ciepln,

stanowisko KAL 401 uzyska uprawnienia do badar; legalizacyjnych par czujnikéw temperatury |
dla tych licznikéw ciepia.
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