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Wykorzystanie wynikéw badan trwalosciowych i
eksploatacyjnych w procesie opracowania
turbinowego licznika mleka.

Streszczenie:

Nieodlqcznym elementem tworzenia w PIAP kazdej nowej konstrukcji przy-
rzqdu do pomiaru strumienia objetosci i zliczania objetosci cieczy jest
uwzglednianie wynikow prac badawczych realizowanych (rownolegle lub z
wyprzedzeniem) w laboratoriach PIAP. Referat jest prezentacjq przebiegu
badan trwatosciowych i eksploatacyjnych oraz wplywu uzyskanych wynikéw
na wybor rozwiqzan konstrukcyjnych zastosowanych w turbinowym liczniku
mleka.

Abstract:

Taking into consideration results of the study of each flowmeter or counter
new design, conducted simultaneously or in advance in our laboratories, is
inevitable in PIAP. The report presents the course of the study of durability
and operating performance as well as how the employed design of turbine
milk counter depends on the results of the study.

1. WSTEP

Proces tworzenia kazdej nowej konstrukeji przyrzadu pomiarowego jest bardzo zlozony i
wymaga $cistej wspolpracy specjalistow z wielu dziedzin techniki. Wspélpraca ta pozwala na
kompleksowe rozwiazywanie probleméw konstrukcyjnych, metrologicznych i technologicz-
nych decydujacych o zgodnosci uzyskanych parametrow przyrzadu z zalozonymi wymaga-
niami. Trudno jest przeceniac rolg jaka w tym procesie odgrywaja réznego typu badania reali-
zowane w ramach poszczegolnych etapéw tworzenia nowej konstrukcji. Ze wzgledu na zna-
czenie badan jako podstawowej techniki weryfikacji przyjetych rozwiazan konstrukcyjnych
ich wymiar czasowy ma czgsto decydujacy wplyw na wielkosé¢ catkowity czasu trwania opra-
cowania przyrzadu (od koncepcji do produkcji), co z kolei moze przesadzi¢ o wyniku finan-
sowym calego przedsigwziecia.

1.1. Zaplecze badawcze

Realizowana w Przemyslowym Instytucie Automatyki i Pomiaréw produkcja przeptywomie-
rzy jest silnie powiazana z istniejacym w Instytucie zapleczem badawczym w postaci Labora-
torium Przeptywowego oraz Laboratorium Badania Przemystowych Urzadzen Automatyki 1
Robotyki PIAP-LAB. Umozliwia to w razie potrzeby bardzo szybkie uruchomienie odpo-
wiedniego programu badan niezaleznie od tego czy dotyczy on tylko jednego z zespoloW
przeptywomierza czy tez calego nowego przyrzadu pomiarowego. Pozwala to réwnieZ na
sprawna realizacj¢ badan, szczegélnie wtedy gdy w zwiazku z uzyskaniem okreslonych wyni-
kéw pomiaréw konieczna jest weryfikacja badanej konstrukcji i ponowny powrét do Labora-
torium z nowym rozwiazaniem. Wyposazenie obu Laboratoriéw pozwala na realizacje bardzo
szerokiego zakresu badan przeplywomierzy, obejmujacego:
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a) BADANIA MODELOWE - dotycza one zaréwno czujnikéw przeplywu jak i elektronicz-
nych ukladéw przetwarzajacych sygnat uzyskany z czujnika na odpowiednie wskazanie
(objetos¢, strumien objgtosci). Realizowane sg na pigeiu stanowiskach pomiarowych zlokali-
zowanych w Laboratorium Przeptywowym. Stanowiska te umozliwiaja zamontowanie bada-
nego czujnika przeptywu (o srednicy nominalnej od 6 do 200 mm), zadanie okreslonej warto-

Sci strumienia objetosci wody (od 30 dm’/h do 500 000 dm>/h) i dokonanie pomiaru objetosci
lub masy wody przetioczonej pod cisnieniem 0,6 MPa przez czujnik z jednoczesnym pomia-
rem liczby impulséw lub czgstotliwosci sygnatu uzyskanego z czujnika przeptywu. Na tych
samych stanowiskach mozliwe jest porownanie wskazan elektronicznych ukladéw przetwa-
rzajacych sygnat z czujnika przeptywu z odczytem objgtosci wody w zalegalizowanym zbior-
niku kontrolnym (o max. objetosci 100, 300, 900, 2000, 3000, 4000 lub 9000 dm®) lub z ma-
sa wody zwazona na zalegalizowanej wadze kontrolnej (max. 1500 kg).

b) BADANIA NARAZENIOWE - obejmuja proby odpornosci i wytrzymato$ei na narazenia
$rodowiskowe (klimatyczne i mechaniczne) wystepujace w warunkach transportu, instalowa-
nia i uzytkowania przemystowej aparatury kontrolno - pomiarowej oraz badania kompatybil-
nosci elektromagnetycznej. Badania te realizowane sa w akredytowanym w PCBC Laborato-
rium PIAP - LAB (certyfikat nr L 71/1/96). Laboratorium to wyposazone jest w odpowiedni
zestaw komor klimatycznych (w tym komora cykli temperaturowych), komorg solna, komorg
do-badan bryzgoszczelnosci, komore pyloszczelnosci, stanowisko do badan odpornosci 1 wy-
trzymato$ci na wibracje i udary, stanowisko do préb elektrycznych bezpieczenistwa oraz ze-
staw aparatury do realizacji badan KEM.
¢) BADANIA TRWALOSCIOWE - w potaczeniu z badaniami modelowymi stanowia wazny
element procesu przygotowywania nowych rozwiazan wybranych weztéw konstrukcyjnych
czujnikéw przeptywu. Badania te pozwalaja na dokonanie oceny tempa zuzycia ruchomych
elementéw czujnika przeplywu pracujacych w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych.
Umozliwia to poréwnywanie réznych rozwiazan konstrukcyjnych i materialowych badanego
zespotu i wybor wersji optymalnej. Badania te pozwalaja réwniez na $ledzenie zmian w czasie
pracy przyrzadu jego parametréw metrologicznych. W tym celu wykorzystywany jest uklad
zasilania oraz instalacja wodna w Laboratorium Przeptywowym.

W przypadku niektorych zastosowan produkowanych w PIAP przeplywomierzy korzystamy z
dodatkowych mozliwosci zweryfikowania parametréw metrologicznych i uzytkowych na-
szych przyrzadéw. Polegaja one na realizacji badan laboratoryjnych w Glownym Urzedzie
Miar oraz badan eksploatacyjnych w ktorych praca przeplywomierzy na rzeczywistych obiek-
tach jest kontrolowana przez GUM oraz uzytkownika. Bezposrednie badania w laboratorium
GUM stanowia migdzy innymi potwierdzenie poprawnosci procedur badawczych stosowa-
nych w Laboratoriach PIAP oraz wlasciwego doboru stosowanych tam urzadzen kontrolnych.
Duzo wage przywiazujemy do wynikéw badan eksploatacyjnych, ktére stanowig zupelnie
nieprzewidywalng kombinacj¢ prob z zakresu badar narazeniowych i trwatosciowych. Pozy-
tywny wynik takich badan stanowi faktyczne zakoficzenie procesu tworzenia przyrzadu po-
miarowego. :

2. TURBINOWY LICZNIK MLEKA

Jednym z tematéw, w ktérego realizacje Instytut zaangazowat sie bardzo powazne bylo opra-
cowanie nowej konstrukeji licznika mleka przeznaczonego do montowania w autocysternach
do odbioru mleka od indywidualnych dostawcow. Ze wzgledu na istniejace w PIAP duze
doswiadczenie w produkeji przeptywomierzy turbinowych (ponad 20 lat) postanowiono wy-
korzysta¢ do tego celu turbinowy czujnik przeptywu wspélpracujacy z odpowiednim uktadem
mikroprocesorowym. Przewidywane bardzo trudne warunki eksploatacji przyrzadu oraz ko-
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niecznos¢ potwierdzania parametrow metrologicznych kazdego egzemplarza przyrzadu w
trakcie legalizacji catej instalacji pomiarowej (ze wzgledu na wykorzystywanie jej do rozli-
czen publicznych) stanowity bardzo silng motywacj¢ do maksymalnego wykorzystania stwo-
rzonych w PIAP mozliwosci weryfikacji konstrukeji przyrzadu poprzez realizacj¢ odpowied-
nich do etapu pracy, badan. »

2.1. Budowa i zasada dzialania

Turbinowy licznik mleka (Mlekomierz) byl opracowywany z przeznaczeniem do pomiaru
strumienia objetosci i objgtosci mleka w stacjonarnych instalacjach technologicznych zakta-
déw mleczarskich lub w instalacjach pomiarowych montowanych w autocysternach stuzacych
do odbioru mleka od indywidualnych dostawcéw. Oczywiscie mozliwe jest rowniez stoso-
wanie w/w licznika do pomiaru innych cieczy o zblizonych wtasciwosciach fizycznych, pty-
nacych w calkowicie wypelnionych przewodach. Mierzona ciecz nie moze zawiera¢ zanie-
czyszczen ani wtracen gazowych.

Licznik skiada si¢ z dwdch zasadniczych zespoldw:
- turbinowego czujnika przeplywu wraz z cewka sygnalowa i wzmacniaczem pomiarowym.

Czujnik posiada turbing utozyskowang osiowo w stosunku do strumienia przeplywajacej cie-

czy. W piascie turbiny umieszczony jest magnes trwaly, ktory obracajac si¢ wraz z turbing
wytwarza zmienne pole magnetyczne w obszarze cewki sygnatowej. Pod wplywem tego pola
w cewce indukuje sie sinusoidalny sygnat elektryczny. Sygnal ten jest wzmacniany, filtrowany
od zaklocen i formowany w postaci impulsow, we wzmacniaczu pomiarowym.

- mikroprocesorowego miernika w ktérym nastgpuje przetworzenie sygnalt ze wzmacniacza
pomiarowego na wskazanie objgtosci i strumienia objgtosci, z uwzglgdnieniem korekcji nie-
lintowosci charakterystyki przetwarzania czujnika przeplywu.

Dla tak zbudowanego licznika mleka wykorzystywanego do rozliczen publicznych przepisy
GUM okreslaja dwa podstawowe parametry metrologiczne:

- blad graniczny dopuszczalny wskazan objgtosci mleka + 0,3%,

- zakres rozrzutu wskazan 0,1%

Konieczno$¢ spelnienia powyzszych wymagan decydowata o poziomie trudnosci calej pracy i
tym samym o zakresie badan ktdre nalezalo przeprowadzi¢ dla rozwigzania tych probleméw.

3. BADANIA

Na schemacie przedstawiono kolejne etapy w procesie opracowania turbinowego licznika
mleka. Na uwage zastuguje fakt duzej ilosci etapéw zawierajacych w sobie rézne formy badan
(pola o pogrubionych krawedziach). Podejscie takie wynikato ze §wiadomosci zespotu opra-
cowujacego konstrukcje, iz bedzie ona pracowaé w bardzo ciezkich warunkach (zmienne
temperatury, wilgotnos¢, zapylenie, drgania i wysoki poziom zaklécer) a ponadto, ze jej pa-
rametry metrologiczne bgda podlegaly ciaglej kontroli przez uzytkownikéw (dostawcy i od-
biorcy mleka) oraz terenowe shuzby GUM. Z tych powodow szczegodlne znaczenie dla osta-
tecznej postaci przyrzadu miaty wyniki badan trwatosciowych i eksploatacyjnych.

3.1 Badania trwalosSciowe

W przypadku przyrzadéw pomiarowych trwalos¢ jest pojeciem rozumianym znacznie SZerze]
niz tylko jako mozliwos¢ realizacji przez urzadzenie w okreslonym czasie eksploatacji wyma-
ganych funkcji. Dla licznika mleka istotny jest nie tylko fakt mozliwosci realizacji funke)!
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zliczania obj¢tosci mleka (wogéle) ale rowniez wazne jest to z jaka dokladnoscig i powtarzal-
noscia jest to mozliwe w diuzszym okresie eksploatacji np. odpowiadajacym okresowi waz-
nosci legalizacji. Jest to zagadnienie do ktorego przyktada si¢ duza wage w realizowanych w
PIAP pracach badawczo-rozwojowych w zakresie turbinowych czujnikéw przeptywu. Doty-
czg one gléwnie jednego zespolu w tych czujnikach, odpowiedzialnego za poziom trwatosci.
Jest to utozyskowanie organu pomiarowego (turbiny). Prace te realizowane sg systematycznie
od wielu lat, réwnolegle z produkcja przeptywomierzy turbinowych. Ich wyniki wykorzysty-
wane sg zarowno w aktualnie produkowanych wersjach czujnikéw jak i przy opracowywaniu
nowych modeli. Tak bylo réwniez z wersja czujnika turbinowego przeznaczonego do pracy w
uktadzie licznika mleka. Opracowany zostat zespot o ciekawej konstrukeji taczacej w sobie
cechy dwaéch zupelnie odmiennych typéw utozyskowan tak aby mozliwe bylo zagwaranto-
wanie:

- duzej wytrzymalosci poosiowej na naciski jednostkowe przy jednoczesnym zachowaniu
matych, statych oporéw ruchu (tzw. tozysko ,twarde - metal/metal”)

- duzej elastycznosci promieniowej pozwalajacej na ttumienie drgan i przenoszenie obcigzen
poprzecznych przy przekoszeniach wirnika (tzw.tozysko ,,migkkie - metal/tworzywo™).
Konstrukcja taka mogta powstaé stosunkowo szybko dzigki mozliwosci wykorzystania wyni-
kéw badan kilku réznych odmian (konstrukcyjnych i materialowych) ujozyskowan §lizgo-
wych. Do budowy tozysk wykorzystano (w roznych zestawieniach) takie materiaty jak teflon,
teflon z grafitem, grafit, stal kwasoodporna (miekka i hartowana). Zréznicowanie konstruk-
cyjne polegato gtéwnie na sposobie podparcia wirnka: czoto czopa podparte na kamieniu opo-
rowym lub czolo piasty wirnika podparte na tulejce lozyskowej. Ponadto badano rowniez za-
chowanie si¢ ulozyskowania slizgowego w ukladzie ze stata osia i ruchomg tulejka tozyskows
oraz ze stalymi tulejkami i ruchomymi czopami. Opracowane wersje ulozyskowania zostaly
zabudowane w jednakowych czujnikach przeptywu o $rednicy nominalnej 32 mm. Wszystkie
czujniki zostaly przebadane na stanowisku pomiarowym w celu okreslenia ich ,,pierwotnych”
charakterystyk metrologicznych (zalezno$¢ wartosci stalej przetwarzania czujnika od stru-
mienia objetosci). Tak przygotowane czujniki zostaly zamontowane szeregowo (na przemian
z prostkami o dtugosci 10 x DN, wyposazonymi w prostownice strumienia) w instalacji u-
mozliwiajaca prace ciagla z kontrolg czasu pracy i warto$ci strumienia objetosci. Dla przy-
spieszenia ewentualnego procesu zuzywa si¢ elementéw utozyskowania cafe badanie przebie-
galo przy maksymalnej, dpouszczalnej dla tych czujnikow, wartosci strumienia objetosci. Po
kazdych 200-300 godzinach pracy w takich warunkach czujniki byly poddawane ogledzinom,
wyznaczana byla na stanowisku pomiarowym charakterystyka metrologiczna oraz dokony-
wano poréwnania z poprzednimi wynikami. Material badawczy jaki zdobylismy w ten sposob
do momentu rozpoczgcia prac nad licznikiem mleka pozwolit nam na wlasciwy wybor roz-
wigzania wozyskowania dla turbinowego czujnika przeptywu przeznaczonego do pracy w
instalacjach pomiarowych w autocysternach do odbioru mleka. Po kilku latach eksploatacji
pierwszych probnych egzemplarzy turbinowych licznikéw mleka mozna stwierdzié, ze w za-
stosowanych tam czujnikach przeptywu problem trwatosci nie istnieje. Ponadto dzieki spe-
cjalnemu wyprofilowaniu elementéw tozyskowych i piasty wirmnika wyraznie zmalala wrazli-
wos¢ (w stosunku do rozwiazan standardowych) czujnika na zanieczyszczenia widkniste,
ktore mogg si¢ pojawi¢ w przypadku niewlasciwej eksploatacji instalacji.

3.2. Badania eksploatacyjne

O ile badania trwatosciowe dostarczaty materiatu badawczego do wyboru whasciwej koncepcji
czujnika przeptywu o tyle badania eksploatacyjne mialy za zadanie potwierdzi¢ speinianie
przez opracowany licznik wszystkich okreslonych w przepisach GUM wymagan metrologicz-
nych i uzytkowych. W przypadku pracy w instalacji pomiarowej autocysterny licznik mleka
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podlega oddzialywaniu zmiennych warunkéw otoczenia na ktére sktadaja si¢ gléwnie zmiany
temperatury, wilgotnosci, wibracji i poziomu zaktocen. Jezeli do tego dodamy jeszcze element
w postaci niewlasciwej obstugi instalacji pomiarowej przez uzytkownika (w pewnym zakresie
licznik musi by¢ i na to odporny) oraz zmiang niektérych parametréw odbieranego mleka
(temperatura, zawarto$¢ thuszezu, gestosc itd.) to jasne staje si¢ dlaczego nie ma mozliwosci
przeprowadzenia takich badan w warunkach laboratoryjnych.

Realizacja badan poza terenem PIAP oznaczala potrzebe zanlezienia (obok GUM) partnera
zainteresowanego organizacjg zaplecza badawczego w postaci autocystern wyposazonych w
odpowiednie instalacje pomiarowe. W tym zakresie stworzone zostaty mozliwosci wspélpracy
z Wytwdrnig Aparatury Mleczarskiej w Sianowie, ktora produkuje cale potrzebne do autocy-
stern wyposazenie, facznie z instalacjami pomiarowymi. Badania eksploatacyjne turbinowego
licznika mleka opracowanego i wykonanego w PIAP zostaly polaczone z badaniami stano-
wigcymi element procedury zatwierdzenia typu instalacji pomiarowej opracowanej i wykona-
nej przez WAM. Trzy autocysterny zostaly wyposazone w instalacje z turbinowymi liczni-
kami mleka. Po legalizacji w Wytwomi przekazano je do eksploatacji w mleczarniach. Eks-
ploatacja ta trwala od stycznia do maja. W tym okresie kazda autocysterna byta trzykrotnie
poddawana ponownej legalizacjii przez urzednikéw odpowiedniego Obwodowego Urzgdu
Miar. Zbierane byly réwniez opinie od pracownikéw mleczarni obstugujacych autocysterny..
Ten sposob realizacji badan gwarantowat dostarczenie wiarygodnych informacji o:

- poprawnosci pracy licznika w bardzo zréznicowanych warunkach pogodowych (zima, wio-
sna i lato),

- odpornosci licznika na zréznicowany poziom obstugi technicznej (gtéwnie w zakresie prze-
strzegania zasad eksploatacji),

- odpomosci licznika na zréznicowany poziom zakldcen (gléwnie ze strony instalacji elek-
trycznej autocysterny),

- stabilnosci parametréw metrologicznych licznika (dzieki kilkakrotnej legalizacji w trakcie
eksploatacji),

- odpornosci czujnika i miernika na wibracje i wstrzasy wynikajace z pracy silnika i porusza-
nia si¢ autocystern po wiejskich drogach.

Badania eksploatacyjne speinily rowniez bardzo wazng rol¢ szkoleniowg dla pracownnikow
WAM-u, pracownikéw mleczarni jak i dla urzednikow OUM, ktérzy po raz pierwszy mieli
do czynienia z licznikiem w wersji turbinowej. Jedno z giéwnych doswiadczen jakie wszyscy
zainteresowani wyniesli z tych badan polegato na $wiadomosci, ze obecno$é w instalacji po-
miarowej turbinowego czujnika przeplywu wymusza na obstudze autocysterny utrzymywanie
instalacji w czystosci na poziomie zgodnym =z wymaganiami dla instalacji spozywczych.
Kazde zaniedbanie w tym zakresie (nie czyszczenie wkladu filtrujacego mleko, brak mycia i
tugowania instalaej)- po-pewnym czasie odbijalo si¢ na pracy calej instalacji. Natomiast
prawidiowa obsluga instalacji oznaczala poprawna prace licznika i pozostatych urzadzen
(pompa, odgaznik, zawor zwrotny).

4. PODSUMOWANIE

Efekt koncowy intensywnej pracy zespolu byl pozytywny i w sierpniu ubiegtego roku instala-
cja pomiarowa z turbinowym licznikiem mleka PT-M32 uzyskala zatwierdzenie typu W
GUM.

Dla nas oznaczalo to nie tylko potwierdzenie trafnosci przyjetej koncepcji przyrzadu, poziomt
potencjatu merytorycznego ktérym dysponujemy ale réwniez prawidtowosci procedur badaw-
czych ktérymi si¢ postugujemy i poziomu technicznego posiadanego zaplecza badawczego.
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