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KOMPUTEROWE STANOWISKO DO BADANIA
WELASNOSCI METROLOGICZNYCH
ELEKTRONICZNYCH PRZELICZNIKOW
CIEPL.OMIERZY HYBRYDOWYCH

Oméwiono komputerowe stanowisko do sprawdzania dokladnosci elektronicznych
przelicznikéw wskazujacych cieplomierzy hybrydowych. Podano wzory opisujqce
charakterystyki  cieplomierzy i omdwiono metodyke  sprawdzania  tych
charakterystyk. Opisano konfiguracje stanowiska oraz jego wlasciwosci
Junkcjonalne. Oméwiono komputerowy program realizujqcy calq procedure
przygotowania i wykonania na stanowisku badan przelicznikéw wskazujacych
cieplomierzy hybrydowych. ’
Laboratory computer testing system for examining the accuracy of
electronic hybrid heat meter calculators

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

1. WSTEP

Wspdiczesna energetyka cieplna w Polsce charakteryzuje sie licznymi centralnymi
cieptowniami o duzej mocy, dostarczajacymi energie cieplng za posrednictwem wody
goracej dla bardzo duzej liczby odbiorcéw. Ocenia sie, ze aktualnie w Polsce jest
zainstalowanych okoto dwiescie tysiecy cieplomierzy. Nalezy jednak oczekiwac, ze W
najblizszych latach beda instalowane dalsze cieptomierze, a w szczegdlnoéci duze
liczby tanich przystosowanych do potrzeb nowego budownictwa mieszkaniowego
cieptomierzy hybrydowych zawierajacych przeliczniki wskazujace z trwa!e
przytaczonymi parami czujnikow temperatury, gdyz rozwiazanie takie zapewnia
obnizenie kosztow produkcji.

Dla  wszystkich rodzajéw cieplomierzy, ktére spelniaja role plzyrzngV_[’
rozliczeniowych, Gtéwny Urzad Miar w 2000 roku wprowadzit obowiazek 1ega11.zaCJ :
pierwotnej dla nowo instalowanych przyrzadéw, a potem okresowo co 5 lat obowfﬁzek
ich legalizacji ponownej [1]. Zapowiadany wzrost nowego budownictwa
mieszkaniowego w Polsce pociagnie za soba wzrost liczby instalowanych co r_oczme
cieplomierzy hybrydowych, ktére beda montowane w poszczegdlnych miesz_kaﬂ'a‘:h’ a
nie tylko na wezle cieplnym budynkuy, jak to bylo praktykowane w przeszlosci.

}
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Grozi to pojawieniem si¢ w Polsce duzej liczby nowych typdw cieptomierzy
hybrydowych od réznych producentéw. Potrzebne beda nowe stanowiska pomiarowe
umozliwiajace sprawng kontrole metrologiczna cieptomierzy hybrydowych.
Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw w Warszawie podjat dziatania i dokonat
opracowan w zakresie specjalizowanej aparatury do sprawdzania cieptomierzy do ktorej
mozna zaliczy¢:

suniwersalne przenosne mikroprocesorowe testery: TEC-300 [2] [3] do sprawdzania
przelicznikéw cieptomierzy oraz TEC-400 do sprawdzania par czujnikéw temperatury
cieplomierzy;

slaboratoryjne  komputerowe stanowisko TEC-LEG [4] do sprawdzania
elektronicznych przelicznikéw wskazujacych cieptomierzy sktadanych;

slaboratoryjne komputerowe stanowisko KAL-LEG do sprawdzania doktadnosci par
rezystancyjnych czujnikéw temperatury cieptomierzy sktadanych [5].

elaboratoryjne  komputerowe stanowisko TEC-LEG-8H do sprawdzania
‘ elektronicznych przelicznikéw z trwale potaczonymi parami czujnikéw temperatury
| cieptomierzy hybrydowych, ktore jest przedmiotem niniejszego referatu.

Cieptomierz hybrydowy podlegajacy badaniom na stanowisku sklada sie =z
nastepujacych elementéw: mikroprocesorowego przelicznika wskazujacego z trwale
potaczona para czujnikéw temperatury realizujacego algorytm pomiaru wielkosci
wejsciowych 1 wyliczenia energii cieplnej oraz z przetwornika przeptywu wody.

Kazdy z tych elementow cieplomierza hybrydowego podlega osobnej kontroli
metrologicznej i w przypadku pozytywnego wyniku tej kontroli oznaczany jest cechg
legalizacji.

Stanowisko TEC-LEG-8H umozliwia szybkie sprawdzanie praktycznie jednoczesnie 8
przelicznikow dotaczonych do stanowiska. Kryteria sprawdzania przelicznikéw na
stanowisku TEG-LEG-8H sa zgodne z Norma Europejska PN-EN 1434-5 oraz z
najnowszymi wymaganiami GUM zawartymi w projekcie z dnia 3.10.2005 roku
Rozporzadzenia Ministra Gospodarki 1 Pracy w sprawie wymagan, ktérym powinny
odpowiada¢ cieptomierze do wody [6].

Prezentowany referat dotyczy wynikéw wykonanej pracy badawczej poszerzajacej stan
wiedzy w dziedzinie rozwigzan uktadowych stanowisk pomiarowych cieptomierzy
mikroprocesorowych. Przedstawiane opracowanie jest oryginalne i stosuje rozwigzania
chronione przez Urzad Patentowy RP zgloszeniem pierwszenstwa P361637 z dnia
12.08.2003, wiadcicielem zgloszenia  patentowego jest Przemystowy Instytut
Automatyki i Pomiardw.

2. ZADANIA I WEASCIWOSCI FUNKCJONALNE
KOMPUTEROWEGO STANOWISKA TEC-LEG-8H

Komputerowe stanowisko TEC-LEG-8H jest przeznaczone do sprawdzania dokfadnosci
przelicznikow wskazujacych z trwale potaczonymi parami czujnikéw temperatury
cieplomierzy hybrydowych. Przelicznik ten stanowi istotny element skiadowy
cieplomierza, gdyz realizuje glowny algorytm pomiaru wielkosci wejsciowych
cieptomierza i wyliczenia energii cieplnej.
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Wielkosciami wejéciowymi przelicznika wskazujacego sa:  temperatura wody na
wejéciu uktadu wymiany ciepta, temperatura na wyjsciu uktadu wymiany ciepta oraz
sygnat z przetwornika przeptywu wody. _ _

W  komputerowym stanowisku TEC-LEG-8H przy sprawdzaniu przelicznikéw
wskazujacych cieptomierzy hybrydowych nalezy dokonywaé precyzyjnego zadawania
wartoéci temperatury czujnika na wejéciu i temperatury czujnika na wyjsciu uktadu
wymiany ciepta oraz nalezy dokonywa¢ odpowiedniej symulacji sygnatéw z
przetwornikéw przeptywu wody, ktére stanowia przetworniki pomiarowe o $cisle
okreslonym impulsowym sygnale czgstotliwosciowym.

Cieptomierz wylicza chwilowe wartoci mocy i zlicza narastajagce warto$ci mierzonej
energii cieplnej. Algorytmy cieptomierzy zostaly opisane w literaturze {7] [8].

Energia zliczana Q stanowi r6znice energii nosnika ciepla dostarczonej na wejsciu
obiegu wymiany ciepta Q. oraz energii noénika ciepta odebranej na wyjsciu obiegu
wymiany ciepta Q. Energia ta po uptywie czasu od 0 do 1; moze by¢ opisana
wzorem:

Q= Jo [t,C,(t) p(t) v,(t)— t, C,(t,)p(t,) v,(t,)]de W

gdzie: #; — temperatura wody na wejéciu, £, —temperatura wody na wyjsciu,
Cw(t)) — ciepto wiasciwe wody na wejsciu, Cw(t;) — ciepto wiasciwe wody na wyjsciu,
p(t)) - gestosé wody na wejsciu, p(f) - gestos¢ wody na wyjsciu,
vi(f;) - strumien objetosci wody na wejsciu, vo(f;) - strumien objetosci wody na
wyjSciu, '
T - czas. .
Przyjmuje sie, Ze istnieja takie dwa nieliniowe wspdtczynniki cieplne ki(f), %) oraz
ky(t, 1), jako funkcje #; oraz t,, ktére spetniaja dwa rownania (2) oraz (3):
[t - 6] ka(ts, 1) va(ty) = 1 Cw(ty) p(t) vi(h) - & Cw(tr) p(82) valta) @
[t - 6] k(i ) vih) = 1 Cw(ty) p(t) vi(ty) - fa Cw(ty) p(ta) va(ta) ®)
Jezeli wprowadzimy te wspotezynniki cieplne do réwnania (1) to przyjmie ono dwie
postacie wyrazone rownaniami (4) i (5)

Q= [Tt~ 1] Kyt t5) vy (t) dn @
T
Q= [Tt = t,] Ky (b, £) v,(t,) dr ®)
Réznice temperatury oznacza si¢ zazwyczaj jako:
[tl - tz] = At : (6)

Réwnanie (4) opisuje algorytm cieplomierza dla przypadku, gdy strumief objetosc!
wody, ktora jest nosnikiem ciepta jest mierzony na wyjsciu obiegu wymiany F‘ep}a:
Roéwnanie (5) opisuje algorytm cieptomierza dla przypadku, gdy strumien objgtoscl
wody, jest mierzony na wejsciu obiegu wymiany ciepta. ‘ .
Wartoci wspétezynnikéw  cieplnych podaje norma PN-EN 1434 Cieptomierze,
wzory na te wspélezynniki podaje projekt opracowary przez GUM [6] nowego
Rozporzadzenia Ministra Gospodarki.

Podstawowym zadaniem komputerowego stanowiska jest sprawdzanie dokia
realizac{ii algorytmu pomiarowego (4) lub (5) przez badane przeliczniki.

a

dnosci
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3. KONFIGURACJA STANOWIS

P

Rys. 1 Wyglad komputerowego stanowiska TEC-LEG-8H
Na rys.l podano wyglad zestawu urzadzen wchodzacych w skfad komputerowego
stanowiska TEC-LEG-8H. Operator komunikuje si¢g z zestawem za pomoca
standardowych urzadzen peryferyjnych komputera takich jak klawiatura, monitor,
drukarka, a ponadto operator moze zapisa¢ wyniki badan na dysku twardym komputera
w celu ich dalszego przetworzenia lub archiwizacji.

Stanowisko do badan przelicznikéw sklada si¢ komputera Pentium z systemem
operacyjnym Windows, z monitorem i drukarka, a komputer posiada zainstalowana
karta pomiarowa generatorow oraz licznikéw 1 karte interfejsu [EC-625 do
automatycznego odczytu wynikéw pomiardw temperatury wykonywanych przez
wzorcowe czujniki platynowe za podrednictwem precyzyjnego cyfrowego miernika
rezystancji.

Komputer potaczony jest ze sterownikiem TEC-LEG-H, ktéry umozliwia
automatyczne przetaczanie 8 przelicznikéw do generatoréw impulséw symulujacych
przetworniki przeptywu oraz realizuje automatyczne przetaczanie wyjS¢ impulsow
testowych z 8§ przelicznikéw na wejscia licznikéw — miemikow tych impulséw.
Sterownik TEC-LEG-H realizuje w cyklu automatycznym przetaczanie 2 wzorcowych
czujnikéw platynowych temperatury do wejscia cyfrowego miernika rezystancji.
Program komputera realizuje generowanie za poSrednictwem karty pomiarowej
generatoréw i licznikéw zadanej liczby impulséw symulujacych przeplyw kolejno dla 8

——
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przelicznikéw oraz nadzoruje zliczanie ilosci impulséw testowych z 8 przelicznikéw
oraz inicjuje automatyczne odczyty wskazan cyfrowego miernika rezystancji 2
wzorcowych czujnikdw platynowych oraz wylicza mierzone temperatury.
Oprogramowanie komputera realizuje obliczenia, przechowywanie danych
przelicznikéw i ich wynikéw badan w bazie danych oraz umozliwia drukowanie tzw.
zapisek ze sprawdzenia.

W sktad stanowiska wchodza 2 termostaty cieczowe, jeden wodny, drugi glicerynowy z
automatyczna regulacja zadawanej temperatury, wyposazone W specjalne zespoly
mocowania dla 8 czujnikéw umozliwiajgce uzyskanie stabilnosci temperatury
+ 10 mK (0,01 °C) w przestrzeni roboczej termostatow. W kazdym zespole mocowania
czujnik6éw termostatu jest umieszczony czujnik wzorcowy platynowy do bardzo
dokladnego pomiaru temperatury w tym termostacie. Pomiaru temperatury dokonuje
doktadny cyfrowy miemnik rezystancji, umozliwiajacy pomiar cztero-przewodowy
rezystancji, przy czym cyfrowy miernik jest wyposazony w interfejs IEC-625 (IEE 488)
do polaczenia go z komputerem.

4. GLOWNE DANE TECHNICZNE WIELKOSCI
SYMULOWANYCH LUB ZADAWANYCH ORAZ
SYGNALOW ODBIERANYCH

Symulatory przetwornikéw przeplywu

Stanowisko zapewnia mozliwo$¢ sterowanej automatycznie symulacji sygnalow
wyjéciowych od 8 przetwornikéw przeptywu w postaci:

. impulséw napigciowych o poziomach 0V / 3,6V lub 0V / 6V i programowanej
wartosci czestotliwosei od 1 Hz do 100 Hz;
. zestyku mechanicznego (kontaktronu) o rezystancji zwarcia < 1 k&,

rezystancji rozwarcia > 3 M), wypelnieniu 0,5 i programowanej warto$ci
czestotliwosci od 0,1 Hz do 20 Hz.

Pomiar wyjsciowych sygnalow impulsowych przelicznikéw

»  Stanowisko =zapewnia mozliwoé¢ pomiaru wyjsciowych sygnalow z 8
przelicznikow: sygnatow impulsowych przyrostu stanu licznika energii lub sygnatow
impulsowych testowych w postaci: impulséw napieciowych o poziomach 0V/ 3V,
Iub OV / 6V, lub -4V / +4V | czestotliwosci < 100 kHz;

* zestyku mechanicznego (kontaktronu) o rezystancji zwarcia < 10 k€, rezystancji
rozwarcia =3 MQ i czestotliwoscei <20 Hz;

e zestyku elektrycznego (otwarty kolei(tor) o napieciu stanu niskiego < 1 Vv,
napieciu stanu wysokiego >3 V i czestotliwosei < 100 kHz.

Zadawanie temperatury 8-miu parom czujnikéw stanowigcych nierozdzielne
zestawy z przelicznikami -

Stanowisko TEC-LEG-8H wyposazone _]CSt w termostat wodny z dodatkowym
chlodzeniem zapewniajacy zadawanie wysoko stabilnych temperatur 8-miu czujnikom
pomiaru temperatury stosowanym na wyjsciu ukladu wymiany ciepta w gramcach od 5
°C do 67 °C. Zadana temperatura jest mierzona przez czujnik wzorcowy platynowy 72
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posrednictwem cyfrowego miernika rezystancji, z ktérego sygnat cyfrowy o standardzie
IEC-625 przekazywany jest do komputera stanowiska.

Stanowisko wyposazone jest w drugi termostat glicerynowy zapewniajacy zadawanie
wysoko stabilnych temperatur 8-miu czujnikom pomiaru temperatury stosowanym na
wejsciu ukfadu wymiany ciepta w granicach od 70 °C do 160 °C. Zadana temperatura
jest mierzona przez czujnik wzorcowy platynowy za pofrednictwem cyfrowego
miemika rezystancji, z ktérego sygnat cyfrowy o standardzie IEC-625 przekazywany
jest do komputera stanowiska.

5. SPOSOB SPRAWDZANIA PRZELICZNIKOW

Sprawdzenie przelicznika wskazujacego z zespolona para czujnikéw temperatury
polega na wyznaczeniu btedu przelicznika w zaprogramowanych  punktach
pomiarowych (rdzniacych si¢ warto$ciami temperatury realizowanej w termostatach),
poprzez pordwnanie jego wskazania z warto$cia poprawng ilosci ciepta.

Po ustaleniu si¢ w termostatach wartosci temperatury realizujacych zadang réznice
temperatury i po wystaniu do sprawdzanych 8 przelicznikéw odpowiedniej liczby
impulséw symulujacych przeptyw, nastepuje odczyt wartoéci energii cieplnej,
wskazanej przez kazdy sprawdzany przelicznik (metoda dobrana odpowiednio do jego
typu), obliczenie wartoéci poprawnej energii cieplnej, obliczenie btedu przelicznika z
zespolong para czujnikéw temperatury 1 poréwnanie go z wartodcia bledu
dopuszczalnego w tym punkcie pomiarowym.

Dla uzyskania duzej wydajnosci stanowiska mozliwe jest przys$pieszenie badan tak, by
czas pomiaru w jednym punkcie nie przekroczyl kilku minut. Jest to realizowane
poprzez wykorzystanie jednej z nastepujacych metod:

¢ zwigkszenie czgstotliwosci sygnatu symulujacego przeptyw (bez przekroczenia
wartosci maksymalnej, okre$lonej w decyzji o zatwierdzeniu jego typu),

e odezyt iloéci energii cieplnej ze zwiekszong rozdzielczoseia,

¢ pomiar liczby impulséw z wyjscia testowego przelicznika,

¢ odczyt danych z pamieci przelicznika przez specjalizowane interfejsy.

Wszystkie procedury przygotowania i wykonania badan przelicznikéw ciepta na
stanowisku realizuje specjalizowany program komputerowy pracujacy w srodowisku
WINDOWS.

Zgodnie z wymaganiami GUM [6] podczas legalizacji przelicznika wskazujacego
badania nalezy przeprowadzi¢ przy symulowanym przeplywie, oraz co najmniej przy
nastepujacych zadawanych wartosciach réznicy temperatury At, okreslonych na
podstawie decyzji zatwierdzeniu typu przelicznika wskazujacego:

Atgin <A< 1,2 Mt 0

przy czym temperatura nizsza powinna mie¢ warto$é od 40 °C do 70 °C,
10°C < Ar<20°C 8)

przy czym temperatura nizsza powinna mieé warto$¢ od 40 °C do 70 °C
oraz Afpg -5 °C < At < At (O]

Dla wspétczesnych cieptomierzy zazwyczaj najnizszy zakres porr_liaru temperatury Afpg
wynosi 3 °C.  Stanowisko TEC-LEG-8H dokonuje sprawdzenia tego zakresu

———
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pomiarowego zadajac temperature 70 °C termostatu czujnikéw wody na wejsciu oraz
zadajac  temperatur¢ 67 °C termostatu czujnikéw wody na wyjsciu badanych
przelicznikéw. Sprawdzenie zakresu pomiarowego Af = 10 °C dokonuje si¢ zadajac
odpowiednio temperatur¢ 70 °C i 60 °C termostatow. Sprawdzenie zakresy
pomiarowego Aty dokonuje si¢ zadajac temperaturg £ =5 °C+ Aty 0raz 6, =5 °C.

6. NIEPEWNOSC POMIAROW STANOWISKA

Nowy dokument opracowany przez GUM [6] stawia wymaganie, Ze badania
cieplomierzy powinny by przeprowadzane na stanowiskach pomiarowych
umozliwiajacych wyznaczanie bledéw badanych przyrzadéw z niepewnoscia
rozszerzong (zwang tez niepewnoscig catkowita) [9] [10] przy poziomie ufnosei 95% i
wspdtczynniku rozszerzenia k=2 nie przekraczajaca 1/5 wartosci bledéw granicznych
dopuszczalnych badanych cieptomierzy.

Niepewnosé graniczna dopuszczalna wzgledna stanowiska przy badaniu przelicznika
wskazujacego z nierozdzielna para czujnikéw temperatury (ktérego typ zostat
zatwierdzony po 15 maja 1999 r.) nie powinna przekracza¢ wartosci:

Atmin
Ureld=:i:(0,2+0,8 —‘—“) (10)
At
Ze wzorl tego wylicza si¢ nastgpujace warto$ci graniczne dopuszczalne niepewnosci:
dla Ar= Aty Ue==% 1% (11
dla Ar=10°C iAtyjn=3°C Ugye==0,44% (12)
dla Ar=20°C Aty =3°C Upq=%0,32% (13)

W celu oszacowania niepewnosci pomiaru stanowiska TEC-LEG-8H nalezy
odpowiednio przeksztatcié wzér (4) aby opisaé charakterystyke przelicznika
wskazujacego z trwale potaczona para czujnikéw temperatury w warunkach
sprawdzania przelicznika przy stalych temperaturach ¢ oraz t,, przy statej ich réznicy
At, przy stalym strumieniu objeto$ci wody vo(f;), w okreslonym czasie Art. Przyrost
zliczanego ciepta AQ  wskazywany lub generowany jako sygnat kodowany, 4
najczgsciej generowany przez przelicznik w formie odpowiedniej liczby impulsow
zwanych impulsami testowymi ciepta moze byé opisany wzorem:

AQ = At kylh, 1) o) At (19)
Z réwnania (14) wynika, Ze na niepewnos¢ pomiaru stanowiska sktadaja sie nastgpujace
niepewnosci sktadowe:
U - niepewno$¢ pomiaru przez stanowisko wartosci przyrostu ciepta AQ;
ua - niepewnos¢ pomiaru i zadawania roznicy temperatury Az dla pary czujnikéw; i
ux - niepewnos¢ przeliczenia w programie’ stanowiska wartosci wspédczyrmlka
cieplnego ky (1, 1);
u, - niepewno$¢ pomiaru isymulacji impulséw przeptywu wody;
Upe - Diepewno$¢ pomiaru czasu trwania proby. .
Zgodnie z prawem propagaciji niepewnosci, wartogé niepewnosci rozszerzonej Uq dl‘a
poziomu ufnosci 95% przy wspéiczynniku rozszerzenia k=2 wyliczy¢ mozna ze wZOru:

U = 2 Ju2+u 2+u2+u2+u 2 (15)
Q Q At k v At
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Gdy znane sa odchylenia graniczne + a; poszczegélnych parametréw pomiaru, to
niepewnosci standardowe typu B [9] [10] kazdego parametru przy zatozeniu
prostokatnego rozktadu prawdopodobienistwa mozna wyliczy¢ ze wzorow:

a a a a

a
T SV Y + (16)

g
U =—f/%—, u = , , , =

Q ‘/g At Jg k ﬁ y \/5 At \/5
Sktadowe niepewnoSci ug, Uy, U, Oraz u, sg mato znaczace, a warto$¢ wzgledna
kazdej sktadowej mozna oszacowal, ze nie przekracza ona 0,01%. Wynika to z
wysokiej doktadnosci pomiardw i dokladnego generowania liczby impulséw przez
zastosowana w stanowisku karte komputerowa, a takze jest to tez wynikiem doktadnego
zadawania wartodci w programie wspotczynnika cieplnego ky(#y, 1,).

Znaczaca warto$¢ ma niepewno$¢ pomiaru 1 zadawania roznicy temperatury pary
czujnikdw przytaczonych fabrycznie do przelicznika wskazujacego. Niepewnosé
pomiaru i zadawania t6znicy temperatury mozna wyliczyé zgodnie z prawem
propagacji niepewnosci wedlug podanego nizej wzoru, szacujac wartosci
poszczegolnych odchylen granicznych. !

2 2 2 2 2 2
adcz1 acz2 ay 4 Anel 42
Upae =

+ + + + + a7

3 3 3 3 3 3
gdzie: ag, a,n - blad graniczny czujnikéw wzorcowych krotkoterminowy (10 min)
szacowany na: de = 8.2=0,001 °C;
ay, ap -~ blad graniczny pomiaru temperatury multimetrem wzorcowym wynikajacy z
jego dryftu krétkoterminowego 10 min (transfer relative accuracy) na zakresie 200 Q,
przy pomiarze rezystancji czujnika ok. 127 Q szacowany na: a = ap = 0,0018 °C;
am1, 8y - biad graniczny zadawania temperatury ¢, oraz ¢, w termostatach wynikajacy z
niestabilnosci temperatury w przestrzeni roboczej termostatu szacowany wedtug danych
katalogowych termostatéw na: ay = age =0,010 °C.
Niepewno$¢ standardowa pomiaru i zadawania temperatury wyliczona wedlug wzoru
(17) wynosi: ug = 0,0084 °C.
Niepewno$¢ rozszerzona wzgledna stanowiska TEC=-LEG-8H wyliczona wedtug
wzoru (15) w zaleznosci od zadawanych réznic temperatury wynosi:

dla  Ar= Aty U=+0,56% (18)
dla At=10°C iAtyn=3°C U=x0,17% (19)
dla At=20°C {Atgn=3°C U==x0,09% (20)

Analiza niepewnosci stanowiska przy realizacji algorytmu wedlug wzoru (5) przynosi
takie same wyniki jak przedstawiono wyzej.

Opracowane stanowisko pomiarowe spelnia ze znaczaca rezerwa wymagania
metrologiczne na wartosci graniczne dopuszczalne niepewnosci rozszerzonej pomiaru
badanych przelicznikow.
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7. PODSTAWOWE FUNKCJE PROGRAMU CIEPLOSH

Program CIEPLOS8H umozliwia realizacj¢ nastgpujacych zadan: obsluga bazy danych
przelicznikow, obstuga bazy danych badan przelicznikéw, przygotowanie i sterowanie
badaniem oraz edycja i wydruk raportu koncowego.

Baza danych przelicznikow zawiera parametry przelicznikéw istotne dla wykonania
sprawdzenia bledu przelicznika wskazujacego. Wprowadzajac rekord do tej bazy
wpisuje sie nazwg typu przelicznika, jednostke ciepta, maksymalng rozdzielczosé
liczydla ciepta, warto$¢ statej impulsow testowych, miejsce pomiaru przeptywu,
jednostke 1 warto$¢ stalej przetwornika przeptywu wody oraz maksymalng
dopuszczalng przez producenta czgstotliwosé impulséw z przetwornika przeplywu
wody.

Baza danych badan zawiera rekordy zawierajace dane potrzebne do wykonania
sprawdzenia przelicznika wskazujacego. Wprowadzajac rekord do tej bazy wpisuje si¢
nazwe badania (nadang przez uzytkownika), sposob badania (badanie z impulsami
testowymi czy bez, zakoficzenie badania po n impulsach ciepta [ub objetosci) 1 sposéb
obliczania btedéow dopuszczalnych, nastepnie okresla si¢ parametry kazdego z 3.
punktdw pomiarowych - temperatura na wejsciu i na wyjsciu wybrana z
proponowanych przez program list pomocniczych i liczba impulséw wody.

W ramach przygotowania badania nalezy zaprogramowa grupe cieplomierzy a
nastgpnie dokonaé¢ wyboru grupy do badan. Grupa cieptomierzy powstaje po
przypisaniu do siebie wybranych z bazy: przelicznika okreslonego typu oraz badania
oraz po wprowadzeniu indywidualnych parametréow kazdego przelicznika w grupie.
Program generuje wtedy unikatowy numer identyfikacyjny grupy tzw. sygnature, ktora
zwiazana jest z grupa na state i umozliwia przywotanie jej w razie potrzeby. Gdy po
wprowadzeniu wszystkich danych zostanie wybrana grupa cieptomierzy mozna
uruchomié wykonanie badania. Badanie wykonywane jest w $cisle okre$lonej sekwencji
dziatan. Przed przystapieniem do kolejnego testowania przelicznikéw z paraml
czujnikdw temperatury sprawdzana jest warto$§¢ temperatury w obu termostatach i
porbwnywana z wartosciami zadanymi. Po uzyskaniu odpowiednich wartodci
temperatury w termostatach program samoczynnie przechodzi do pomlarow
wykonywanych na przelicznikach.

Po zakonczeniu badania tworzony jest raport z badania czyli zapiska. Menu programd
umozliwia edytowanie nagltowka zapiski. W zapisce oprocz wynikow pomiaréw
znajduje si¢ ocena poszezegdlnych przehczmkow w grupie oraz wynik sprawdzema
czyli czy dany przelicznik zostat zalegalizowany.

Wyniki badan moga by¢ drukowane w rdznych zestawieniach: jako wyniki pomiarow W
pojedynczych punktach pomiarowych, jako wyniki badaf grupy cieptomierzy (posta
zapiski), jako wyniki badan poszczegdlnych przelicznikéw.
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8. ZAKONCZENIE

Przemystowy Instytut Automatyki 1 Pomiaréw dokonatl opracowania komputerowego
stanowiska TEC-LEG-8H i przygotowat jego wdrozenie w ramach umowy z
Ministerstwem Nauki 1 Informatyzacji jako projekt celowy nr 6 T11 2004 C/06316
dofinansowany przez Ministerstwo. '

Autorzy wyrazaja podzigkowanie konstruktorowi stanowiska panu mgr inz. Tadeuszowi
Goszczynskiemu, ktdry tez jest autorem zgloszenia patentowego P361637 w Urzedzie
Patentowym RP, wedlug ktorego stanowisko zostato zrealizowane, za cenne uwagi
wykorzystane w niniejszej pracy.
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