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BADANIA SRODOWISKOWE PRZEPLYWOMIERZA
ULTRADZWIEKOWEGO DO KANALOW OTWARTYCH'

W pracy omdwiono: badania $rodowiskowe przeplywomierza

 ultradiwigkowego do kanaléw otwartych (PU) warunki niezbedne
do realizacji programu badan, prowadzenia préb i oceny wynikow.
Przedmiotem wypowiedzi sq podstawowe problemy zwiqzane
z realizacjq préb srodowiskowych jak i wybrane fragmenty badar,
ktore pozwalajq dokonac oceny ilosciowej spotykanych bledow.
Zwrdcono uwage na normy i zalecenia, niezbedne do realizacji
ww. badan oraz trudnosci w ustaleniu podstawowych parametréw
niezbednych do oceny, a analiza statystyczna zmian bledéw
pozwala na pewne uogélnienia,

ENVIRONMENTAL TESTING OF ULTRASONIC FLOW-METER
FOR OPEN CHANNELS

The report presents issues of testing ultrasonic flow-meters for open
channels (further designated as PU).Main problems connected with
working ‘out a test programme for PU, focusing on the execution of
environmental lests, as well as selected parts of the tests.To pay
attention to standards and directions necessary for the execution of
the above-mentioned tests and to difficulties in establishing the basic
parameters essential for the assessment. The paper also gives the
basic results of a PU submitted to endurance tests such as: dry heat,
damp heat, cold, permanent damp heat, cyclic damp heat. The report
presents discuss measurement differences caused by exposures and
specify measurement uncertainty. Conclusions of the report are to
present difficulties connected with  explicitness of assessment.

1. WPROWADZENIE

i Przedmiotem badan Jest przeptywomierz ultradzwigkowy do przewoddéw otwartych
| skfadajacy si¢ z ; czujnika , przetwornika pomiarowego z zintegrowanym
i Przelicznikiem oraz elementu spigtrzajacego. Sygnat przekazywany z czujnika
‘ “h_radiwiqkowego do przetwornika pomiarowego jest sygnatem cyfrowym. Elementy
i SPigtrzajace, do wspélpracy z ktorymi licznik jest przystosowany wystepujg w dwéch
' 8tupach:
?) elementy, ktérych charakterystyka Q =f (h) jest zaprogramowana w pamieci
(h - wysokosé usytuowania czujnika, Q - przeplyw ).
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b) Elementy, ktorych charakterystyka Q =£ (h) nie jest zaprogramowana w pamieci
przelicznika, lecz wprowadza jg uzytkownik samodzielnie w postaci 32 - p-tow -
odzwierciedlajacych krzywa Q = f(h). N

W badaniach rozwazano przypadek ,,a”, gdzie element spigtrzajacy byt przyjety jako przelew
tréjkatny ostrobrzezny o kacie rozwarcia 90°. Przelicznik wykonany byl w. obudowie
ochronnej IP65 do lokalizacji na zewnatrz pomieszezen. Czujnik posiadat zwarta obudowe dla
obszaréw zagrozonych.

2. CHARAKTERYSTYCZNE WYMAGANIA

Btad pomiaru PU: 0.2% zakresu pomlarowego Jako bkqd wymkajapy 2 uproszczenia funkcji
Q f(h) w stosunku do wzoréw znajdujacych si¢ w odpowiednich normach.Blad przelicznika:
0.4% zakresu pomiarowego dla przyjgtego w badaniach elementu spigtrzajacego, ktérego
charakterystyka znajduje si¢ w pamigci przelicznika.Producent stawiat wymagania na bledy
dodatkowe graniczne dla:wilgotnosci wzglednej otoczenia - 0.3% zakresu pomiarowego,
odchylenia od osi pionu - 0.4 % zakresu pomiarowego. Pozostate biedy od temperatury
otoczenia (kompensowany), zasilania, ci$nienia atmosferycznego, odleglosci przekazywania
sygnahu, pozycji pracy, temperatury przeplywajacej cieczy, uwaza si¢ za pomijalne Analizg
odpowiednich rodzajéw bigdow pod wplywem narazen podano w pracach [9] 1 {10].

3.WARUNKI

3.1. Warunki normalne uzytkowania:

Temp. otoczenia : - 25 °C + + 55 °C, wilgotnosé otoczenia 70%, cisnienie atmosferyczne -
grupa P2, wysokos¢ nad poziom morza do 300 m, pozycja pracy: odchylenia czujnika od
pionu max. 5° ,dla przetwormnika i przelicznika pozycja dowolna, temperatura przeplywajacej
cieczy do 50 °C, odleglo$¢ przetwornika od czujnika ; max.300m, zasilanie: 220V AC

(- 15 ++10%), 50 + 60 Hz.

3.2 Warunki odniesienia dla wykonywanych préb:

Temp: 20 % 2 °C ,wilgotno$¢ wzgl.: 45 do 75%, cisnienie z'itm.: 860 do 1060 hPa.
zasilanie: 220V AC, 50/60 Hz, czas nagrzewania urzqdzenia 30 min.

3.3. Warunki préb klimatyeznych:

Na podstawie oceny danych deklarowanych przez producenta oraz zalecenia
migdzynarodowego ( OIML D11) badane wyroby poddano nastgpujacym prébom:

suche goraco (préba Bd - wg [4]); t = 55 °C, , czas 2h; zimmo ( préba Ad -[3]) ; t=- 25 °C,
czas 2h; wilgotne goraco state ( préba Ca - wg [S] ), t= 30 °C, RH = 85% , czas 2 doby;
wilgotne goraco cykliczne: (préba Db - wg [6]) t=+55°C/+25 °C,RH= 92/95 %, czas2
x 24 h. Badane wyroby (trzy sztuki) PU poddano ww.cyklom badan na narazenia dokonujac
przed, w trakcie proby i po reklimatyzacji pomiaréw w trzech wybranych Punkta‘:h
charakterystyki.

4. PRZYRZADY DO PRZEPROWADZENIA PROB.:

Komora klimatyczna wytwarzajaca warunki temperatury z niepewnoscia ; At =+2 °C
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oraz o wilgotnosci wzgl. z niepewriodcia Aw =+ 3%, wysokosciomierz o niepewnosci :
+ 0.2mm. . _ . :

5. WYNIKI BADAK.

W tablicy 1 podano warto$ci blgdow bezwzglednych PU jako réznicg przeptywu wzorcowego
(teoretycznego) i odczytanego przy danej wysokosci (punktu pomiarowego 0.6 m ). Wysokosé
mierzona (Hm) - Wysoko$¢ wzorcowa (H,, ) = Blad (B1).Blad dodatkowy (B2)=Wysokosé
mierzona w temp. (H, ) - Wysokosé w warunkach normalnych (H,) -analogiczne okreslenia
przyjeto dla bledéw B3 i B4 dotyczacych przeplywéw.

Zmiany warto$ci bledéw.pod wplywem narazen Tab. 1

-.‘ Kolejne narazenia

Obliczane | 1. t=20°C |2. t=55°C |3. 4.t=20°C 15.t=30°C |6. t=30°C

bledy: w=30% [w<20% |{t=-25°C| w=70% [w=85% |w=85%
dla punktu pomiarowego odpowiadajacego 0.600m .

By{m] . 0.000 0.000 0.007 0.006 0.002 0.002
Bo[m] - 0.000 0.007 0.006 0.002 0.002
Bs[m’/h] =722 2 " 50 21/43 3/10 11/16
By[m’/h] - 70/-4 122/4 93/41 | 75/8 83/14
Tc.d.tab.l_. Kolejne narazenia '

Obliczane |7.t=20°C {8.t=55°C |9.t=25°C |10.t=55°C |11.t=20°C
bledy: w=70% |[wW=95% |w=95% w=95% |w=70% :
dla punktu pomiarowego odpowiadajacego 0.600m i

B[m] 0.001 0.003 0.001 0.003 0.000 ‘:
Bay[m) 0.001 0.003 0.001 0.003 0.000

Bsim’/h] | -1/15 16 5 43 1

B4[m’/h] 71/13 88/14 7113 115/41 73/-1

Przedstawione w tab.] wyniki obejmuja fragment badan wykonany dla punktu pomiarowego
odpowiadajacego 0,6 m. Przedstawiono je przyktadowo, aby pokazaé wartosci spotykanych
bledow.W pomiarach uwzglednione. byly inne punkty (poza 0.6m), wynikéw tych nie
przedstawiamy ze wzgledu na ustalony charakter wypowiedzi. Na wykresach zostaly i
uwzglednione ( rys.] i rys.2), tam tez przedstawiono zniiar}y poszezegblnych bledow
wystgpujace pod wplywem calego cyklu narazen , ktérego poszczegdlne punkty (od 1 do 11)
Przedstawiono w tab.1, podajac odpowiednie wartosci; temp. i wilgotnosci. Podane na
ys.1 i rys.2 oznaczenia sa nastepujace; serie 1 + 3 , obejmuja wyniki dla punktéw
pomiarowych : 0,2 m; 0,4 m i 0,6 m. Natomiast bledy : B1, B2, B3 , B4 rozumiane sj tak jak
podano wyzej. ; :

6. WNIOSKI KONCOWE

* Celem przedstawionej pracy jest pokazanie problemdw zwigzanych z prowadzeniem badan
przepltywomierzy, z opracowaniem programéw badan, uzyskiwaniem wynikéw badan, ich
oceng i interpretacja. Szczegolnie jest to istotne dla firm, ktére usituja, zdobyé
zatwierdzenie typu przez GUM, na produkowane bad? sprzedawane urzadzenie. Ponad to,
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przedstawiono zmiany wystgpujacych bledow PU pod wplywem narazeti. Dokonano
analizy statystycznej otrzymanych wynikéw oraz pewnych podsumowan.Do oceny
w programie wzglednych wynikéw, otrzymanych podczas narazefi, przyjgta zostata
ustalona wartos$é poziomu cieczy,wskazana przez przyrzad w warunkach bez narazen.

» Wairtosé zadana poziomu cieczy ustalana jest w badaniach, dla okre$lonego punktu
pomhiarowego (potozenia) jako odlegtosé czujnika, od powierzchni odbijajacej fale
ultrdzwigkowa.

|
|
W prébach narazen klimatycznych, okreslono wartosci wskazan przez czujnik |
i preelicznik,po pierwszej godzinie narazenia, w potowie catkowitego czasu narazenia , ‘

w ostatniej godzinie trwania narazenia oraz po reklimatyzacji (stabilizacji w warunkach \
normalnych). {

|

I

Bledy B1 i B2 [m]

4 6 8
Kolejne narazenia

——serial-B1 —0-serial-B2 ——seria2-B1
—eseria2-B2 —x—seria3-B1 —e—seria3-B2

Rys.l. Zmiany blgdéw B1 i B2 pod wplywém narazert

Biedy B11 B2 [m]

4 6 -8
Kolejne narazenia

~—+—serial-B1 —u—'seria1 -B2 ——seria2-B1
1 ]
——seria2-B2 —x—seria3-Bt1 —e—seria3-B2

Rys.2. Zmiany blgdéw B3 i B4 pod wplywem narazei

Przyjeto kolejnosé prob dowolna, pod warunkiem conajmniej o§mio godzinnej stabilizacji
badanego obiektu w warunkach normalnych.
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e Klase warunkéw srodowiskowych przyj¢to do programu na podstawie [1], natomiast
odpowiednie wymagania dla poszczegdlnych klimatéw przyjeto wg [2][31[41[5] .

o W zwiazku z cz¢stymi wystapieniami do GUM zagranicznych firm o uzyskanie
zatwierdzenia typu okre$lonego modelu przeptywomierza, wydaje sig celowe, opracowanie
jednoznacznego programu badaf w oparciu o dokumenty [1+ 6]. Ujmujacego
jednoznaczne okreslenia bledéw dodatkowych wystepujacych podczas narazen.

o Na wykresach (rys.1 i rys.2) przedstawiono zmiany bledéw pod wplywem cyklu narazen
okreslonego w tab.1. Nalezy zwrécié uwagg, ze widoczne zaburzenia dla wszystkich
realizowanych pomiardw, wyraznie pokazuja, Ze zmiany temperatury od 20°C do 55°C
i - 25°C maja najwickszy wplyw na bledy sprawdzanego przeptywomierza, co widaé na
wykresach. Szczegélnie zmiany do 55°C i reklimatyzacja powoduja znaczne odchylenia i
one decydujg o ustaleniu granicznych bledéw dodatkowych sprawdzanego urzadzenia.

o Przesunigcia zaburzen na wykresach rys.l i rys.2 wykazuja , ze uktady liczace
bezposrednio réznia sig od uktadu przeliczajacego (wykorzystujacego oprogramowanie),
tagodniejszy przebieg zmian bledéw migdzy jednym i drugim rodzjem sprawdzanych
bledéw (m i m*/ h ) dowodzitby, ze wystepuja roéznice, ktore moga wplywad na bledy
dodatkowe silniej lub stabiej.Podane przyktady pozwalaja na oceng ilosciowa.

» Analiza wariancji z klasyfikacja pojedyncza stuzyta do weryfikacji hipotezy Hy, ze $rednie
wynikéw w okreslonych grupach sa réwne, wobec hipotezy alternatywnej Hj, Ze co
najmniej dwie Srednie r6znia si¢ miedzy soba. Dla bledéw B1i B2 punktéw pomiarowych
0,2; 0,4; 0,6 [m) Ho byta do przyjecia.Dla bledéw B3 i B4 dla punktéw 0,2;0,4; [m’/h] tez
do przyjecia , dla B3 i B4 dla punktu 0,6 [m* h] juz nie byta do przyjecia ww hipoteza.

¢ Badania rozktadu statystycznego (test K-S) wykazaly, ze bledy B1 i B2 mialy charakter
niejednoznaczny Byly niezgodne z rozkladem normalnym dla poczatkowego p-tu 0.2m
a dia pozostalych miaty juz charakter zgodny. Podobnie bylo z bledami B3 i B4.Dlatego
ocena wariacyjna ww bylaby uzasadniona. Wida¢ wyraZnie, 2¢ w przypadku wplywu
narazen mamy do czynienia z zmianami rozkladu bledéw (nie jest normalny) jak
i z zmianami wariangji, trudno bowiem méwié o jednakowej wariancji we wszystkich
probach.

* .Wspolczynnik korelacji ry w zbiorze miedzy i-ta oraz k-ta zmienng losows (i,k =
! 1.2,....f) okreSlamy jako iy = cov(ik) / cov(i) cov(k) gdzie przez cov oznaczono
kowariancje,

Gdy i = k-, wspélezynnik korelacji jest réwny jedynce i majac rézme wspotczynniki
korelacji czastkowe mozemy utworzyé macierz korelacji, symetryczna, ktorej elementéw
i nie bgdziemy wpisywaé ponizej przekatnej. Poniewaz wystepuja dwa rodzaje pomiardw :
z bledami BI, B2[m] i z biedami B3, B4[m’/h]., dlatego wyznaczono dwie macierze
korelacji,oddzielne dla tych dwéch rodzajéw blgdéw. Wyniki podano nizej.

* Analiza przedstawionych dalej macierzy wspotczynnikéw korelacji pozwala ocenié zmiany
bledow w zaleznosci od okreslonego punktu pomiarowego, ktéry nazwali$my seria. Widaé
Wyraznie, ze bigdy B1 i B2 w réznych punktach pomiarowych sa bardziej skorelowane, niz

i biedy B3 i B4. Zwraca uwagg to, ze dla punktu pomiarowego 0.2m i 0.4 wspdlczynnik

)
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korelacji jest najmniejszy, odpowiednio dla bledéw B1, B2 i B3, B4. Moze to by¢ réwniez
wynikiem odpowiednich pomiarow, . -

BI1 B2 B2l . B2 B3l B32
Bll 1 . 09583 06709 0.6381 09098  0.9098
B12 1 0.5967 0.6052  0.8600  0.8600
B21 1 0.9869  0.8554  0.8554
B2 1 0.8343  0.8343
B31 i 1 1
B32 ' 1

Macierz wspélezynnikéw korelacji dla blgdéw B1,B2 serii : 1,2,3.

B13 Bl4 B23 B24 B33 B34
B13 1| 08937 06650 05797 0.6912  0.6939
Bl4 1 07199 07356 0.6196  0.6390
B23 . 1 0.9658 04882  0.5004
B24 1 0.4662 - 0.4853
B33 1 0.9993
‘B34 1

Macierz wspolczynnikéw Korelacji dia bledéw B3 iB4 serii: 1,2,3
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