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Wstęp 

1.1. krzedmiot i cel badan 

Przedmiotem bada . było 5 szt. prototypów licznika energii ciepinej 

wodomierzowych o zz.-kresie temperatur do 120°u, wykonanych, urucho-

mionych i wystrojonych przez zakład Doświadczalny "Energoprojektu" 

np, podstawie dokumentacji opracowanej przez PIAP. 

Badano liczniki w następującej konfiguracji: 

a/ 1 kpi typu ICE-40T składający sit: z: 

. wodomierza typu J340 nr fabr. 770556 , 1 szt. 

. przelicznika typu ABL1.07T nr fabr. 1, 1 szt. 

. dwóch tranzysterorych 1 czujników temperatury typu TCE85 

nr fabr. 19/86 i 21/66 

b/ 1 kpi typu ICE-50T składający się z: 

. wodomierza typu 1,1Z120,750 nr fabr. 786318 , 1 szt. 

. przelicznika typ .:1131,107T, nr fabr. 12 , 1 szt. 

. dwóch tranzystorowych czujników temperatury typu TCE85 

nr fabr. 1 2/66 i 18/86 

e/ 3 kpi typu LCE-50 składające si z: 

komplet 1: 

. wodomierz typ NZ-120-50 nr fabr. 847017 , 1 szt. 

. przelicznik typ ABL-107-T nr fabr. 13 ; 1 szt. 

. dwóch tranzystorowych czujników temperatury typu TCE-100 

nr fabr. 41/86, 42/86 

komplet 2: 

. wodomierz typu i, 27,-120-50 nr febr. 847044, 1 szt. 

. przelicznik typ ABI-107T, nr fnbr. 14, 1 szt. 

. dwóch tranzystorowych czujników temperatury typ TCE-100 

nr fabr. 31/86 i 37/86 

komplet 3: 

. wodomierz typ LZ-120-50 nr febr. 846783 , 1 szt. 

. przelicznik typ ABL-107T nr fabr. 15 , 1 szt. 

. dwóch tranzystorowych czujników temperatury typ TCE-100 

nr fabx. 23/66 i 43/86 

Celem badań było sprawdzenie zgodności wykonania liczników z wymaga-

niami projektów nolm zakładowych. 

Harmonogram badań zojoszouo do PnEvlici pismem PIAP/OBN z an. 27.07.87 



1.2. Dokumenty związane 

- Sprawozdanie ENERGOPROJEKTU z realizacji punktu kontrolnego nr 1 

p.t. "Prototypy licznika /5 szt./" w ramach celu nr 4.12 p.t. 

"Liczniki _ciepła elektroniczne wodomierzowe o zakresie temperatur 
do 1200011, realizowanego w OPER nr 5.1 p.t. "Kompleksowy rozwój 

energetyki" 

- Norms Zakładowa / Projekt. Automatyka i pomiary przemysłowe. 
Licznik energii ciepinej LCE. Wymagania i badania. nr arch. 4612 

- Norma Zakładowa!/ Projekt. Elektroniczny miernik ciepła ABL107T. 
Wymagania i badania. nr arch. 4612 

- Norma Zakładowa. Termometry elektryczne .Tranzystorowe czujniki 
temperatury TOE. Wymagania i badania. nr arch. 4600. 

1.3. Aparatura użyta do badań 

- komora klimatyczna KTK800 

- komora klimatyczna FEUTRON /2 szt./ 

- wstrząsarka wibracyjna ST5000 
- wstrząsarka udarowa SP380 
- generator POF-1 

- licznik impulsów elektromechaniczny 

- dekady oporowe DRb-16 

- woltomierz cyfrowy SOLATRON, kl. 0,01 

- woltomierz cyfrowy V-541, kl. 0,01 % 

- autotransformator AL2500 

- miliamperomierz kl. 1,5 

- woltomierz U541 kl. 0,05 % 

- generator zaników napięcia sieci zasilającej 
- generator zakłóceń impulsowych sieciowych fmy Schaffner typu V 
- rezystor wzorcowy 50S/ 

- generator sygnału sinusoidalnego 
- transformator izolujący 220 V/220 V 
- megaomomierz IMI1 

- próbnik przebicia TP5S 

- stanowisko do badań w polu magnetycznym 
- woltomierz cyfrowy V542.1 

- termometr kwarcowy typ 2801A fmy Hewlett-Packard 

- ultratermostaty typ U15C 

- panel testera impulsów testowych 

Uwaga: Wszystkie przyrządy pomiarowe użyte do pomiarów posiadały 
aktualne świadectwa legalizacji. 

/2 szt./ 



1.4. Wykaz wykonanych badań 

Przyjęto następującą metodykę badań, zgodną z wymaganiami norm 

zakładowych: 

— wykonanie badań zg. z normą na licznik energii ciepinej LCE 

/badanie wodomierzy, przelicznika ABL107 oraz czujników temp./, 

— wykonanie badań zgodnie z normą zakładową na elektroniczny miernik 

ciepła ABL107T /badanie tylko przelicznika ABL107/9 

— wykonanie badań zgodnie z normą na tranzystorowe czujniki temp. 

TCE /badanie tylko czujników!. 

W ramach badań licznika LCE wykonano: 

— spr. własności metrologicznych 

spr. poprawności działania wodomierza z nadajnikiem impulsów 

spr. odporności wodomierza na oddziaływanie zewnętrznego pola 

magnetycznego stałego i zmiennego o częstotliwości sieciowej 

spr. wytrzymałości na temperatury i wilgotnoś d otoczenia 

/wytrzymaIośe na zimno i na wilgotne gorąco stale/ 

— spr. odporności na temperaturę otoczenia +8500 

spr. wytrzymałości na wibracje sinusoidalne 

— spr. wytrzymałości na udary mechaniczne 

spr. wytrzymałości na upadki. 

Badania czujnika temperatury TOE obejmowały sprawdzenia: 

rezystancji izolacji 

wytrzymałości elektrycznej izolacji 

charakterystyki termometrycznej 

— stabilności charakterystyki 

— właściwości dynamicznych 

— wytrzymałości i odporności na wibracje sinusoidalne 

wytrzymałości na udary mechaniczne 

wytrzymałości i odporności na zimno 

wytrzymałości i odporności na suche gorąco 

— wytrzymałości i odporności na wilgotne gorąco cykliczne 

— szczelności głowicy czujnika 

— wytrzymałości na spadki swobodne. 

Badania elektronicznego miernika cieple. ABL107 obejmowały sprawdze—

nia: 

- rezystancji elektrycznej izolacji 

— wytrzymałości elektrycznej izolacji 

— poboru mocy 

— błędu podstawowego 



— błędów dodatkowych od wpływu zmian nap.zasilania 
— błędów dodatkowych od wpływu zmian temp.otoczenia oraz odporności 
na zimno i suche gorąco 
stałości parametrów 
odporności na zewnętrzne pole magnetyczne 
wytrzymałości na wibracje sinusoidalne 

— wytrzymałości na udary mechaniczne 
— wytrzymałości na spadki swobodne 
wytrzymal4ci na nagle zmiany temperatury 

— wytrzymałości na wilgotne gorąco cykliczne 
— wytrzymałości na zimno 
— odporności na zakłócenia sieciowe. 

2. Wyniki badań 
2.1. Badanie licznika ME 

2.1.1. Oględziny 

W _wyniku oględzin stwierdzono, że dostarczone do badań liczniki 
posiadają świadectwa kontroli jakości, stwierdzające wykonanie 
wodomierzy, przeliczników i czujników temp. zg. z obowiązującą doku—
mentacją techniczną. Odczytane na wyrobach numery fabryćzne są 
zgodne z podanymi na świadectwach KJ. 
Estetyka wykonania, w tym pokryć ochronnych oraz cechowania — bez 
uwag. 

Sprawdzenia wymiarów i materiałów nie wykonywano — oparto się na 
sprawozdaniu ZD nENERGOPROJEKT" przyjętym przez komisję odbioru 
celu 4.12 p.kontr. 1 w dniu 23.06.87 r. 

Wynik oględzin pozytywny. 

2.1.2. Sprawdzenie własności metrologicznych oraz poprawności 
działania wodomierza z nadajnikiem impulsów 

Błąd Lv wyznaczono zg. z p. 2.3.1 ZN. na stanowisku pomiarowym 

Zakładu Pomiarów Przepływu MW. 

Wyniki pomiarów błędów 6v oraz poprawności liczby impulsów 
nadajnika zestawiono w tabelach: 

. wodomierz nr 770556 — tab. 1 

• it  nr 847044 tab. 2, 3, 4 

nr 847017 — tab. 5, 6 

nr 846783 — tab. 7, 8 

I/ nr 786318 — tab. 9, 10 
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Graficzne zestawienie charakterystyk podstawowych podano na rys. 
1, 2, 3, 4, 5 i 6. 
Na podstawie uzyskanych pomiarów stwierdza się, że wszystkie 
wodomierze mają błąd względny pomiaru objętości wody Ev mniejszy 
od dopuszczalnego +3 %, a nadajniki impulsów wykazują poprawność 

nadawania impulsów — błąd równy O. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.1.3. Sprawdzenie odporności wodomierza na oddziaływanie 

zewnętrznego pola magnetycznego stal6go i zmiennego 50 Hz 

Badanie wykonano umieszczając wodomiezre wewnątrz cewki, w której 
wytwarzano kolejno stale oraz zmienne /50 Hz/ pole magnetyczne 
o natężeniu 400 A/m. Z uwagi na niemożliwoś6 wykonania tego badania 
na stanowisku przepływowym nie wykonywano pomiaru błędu 

142-bodą zastępczą wymuszano pracę wodomierza strumieniem przepływają—
cego powietrza kontrolując współpracę wodomierza z przelicznikiem 

ABL107 zg. z p. 2.4 ZN. Wodomierze wraz z nadajnikiem impulsów 

nadają impulsy tak, że każdym czterem impulsom odpowiadającym 

1 pełnemu obrotowi wskazówki liczydła wodomierza odpowiada zmiana 
o 1 liczydła Nv w przeliczniku ABL107. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.1.4. Sprawdzenie wytrzymałości na temperatury i wilgotność 

otoczenia 

Badanie wykonano zg. z p.3.1 ZIT narażając kolejno wodomierze 

działaniem temperatury —25°C przez 8 h oraz temp. +40°C i wilgotnoś—
ci 93 % przez 10 dób. 

Po próbie, w wyniku oględzin nie stwierdzono żadnych zmian w 

wodomierzach, a wyniki pomiaru poprawności działania wodomierza z 

nadajnikiem impulsów wg p.2.4 ZN /metoda zastępcza z wymuszeniem 

przepływu strumienia powietrzal. 

Wodomierze wraz z nadajnikami impulsów nadawały impulsy tak o ,że 

każdym czterem impulsom odpowiadającym 1 pełnemu obrotowi wskazówki 

liczydła wodomierza odpowiadała zmiana o 1 liczydła Nv w przelicz—

niku ABL107. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 
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2.1.5. Sprawdzenie odporności na temperaturę otoczenia +850C .

Badane wodomierze umiesz8zono w komorze klimatycznej KTK, w której 

podwyższono temp. do +85 C i po 6 h stabilizacji ciepinej wodomie—

rze poddano sprawdzeniu poprawności dziallania wodomierza z nadaj—

nikiem impulsów wg P. 2.4 ZN /metodą zastępczą z wymuszeniem 

przepływu strumienia powietrzal. 

Wodomierze wraz z nadajnikami impulsów nadawały impulsy tak, że 

każdym czterem impulsom odpowiadającym 1 palnemu obrotowi wskazówki 

liczydła wodomierza odpowiadała 1 zmiana o 1 liczydła Nv w przeli—

czniku ABL107. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.1.6. Sprawdzenie wytrzymałości na wibracje sinusoidalne 

Badanie wykonano zg. z wymaganiami p.2.3 załącznika do ZN poddając 

wodomierze wraz z nadajnikami w opakowaniu wibracjom o częstotli—

wości 10 do 55 Hz i amplitudzie 0,35 mm dla każdego z trzech 

wzajemnie prostopadłych położeń wyrobu po 1,5 h. 

Po próbie nie stwierdzono żadnych uszkodzeń mechanicznych wodomierzy 

a sprawdzenie poprawności działania wraz z nadajnikiem /metoda 

zastępcza/ wg p.2.4 ZN dało wynik pozytywny. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.1.7. Sprawdzenie wytrzymałości na udary mechaniczne 

Badanie wykonano zg. z p.2.4 załącznika do ZN poddając wodomierze 

/wraz z nadajnikami/ w opakowaniu transportowym !zastępczym/ 

działaniu udarów o amplitudzie 10 g i liczbie udarów 1000 dla 

każdego z trzech wzajemnie Prostopadłych położeń wyrobu. 

Po próbie nie stwierdzono żadnych uszkodzeń mechanicznych wodomierzy, 

a sprawdzenie poprawności działania wraz z nRdajnikiem /met oda 

zastępcza/ wg p.2.4 ZN dało wynik pozytywny. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.1.8. Sprawdzenie wytrzymałości na upadki 

Badanie wykonano zg. z p.2.5 załącznika do ZN poddając wodomierze 

/wraz z nadajnikami/ w opakowaniu transportowym /zastępczym/ upadkom 

i spadkom zgodnie z 2N-73/E-04550.05 próba Be i Ed z wysokości 25 mm. 

Po próbie nie stwierdzono żadnych uszkodzeń mechanicznych wodomierzy, 

s 



a sprawdzenie poprawności działania wraz z nadajnikiem /metoda 

zastępcza/ wg p.2.4 ZN dało wynik pozytywny. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

Po zakończonych badaniach środowiskowych /temperaturowych i mecha—

nicznych/ wykonano sprawdzenie własności metrologicznych na stano—

wisku pomiarowym DPQ. 

Wyniki pomiarów błędów 8v oraz poprawności liczby impulsów nadajni—

ka zestawiono w tabelach 11+15, a graficzne zestawienie charaktery—

styk podstawowych na rys. 11-5. 

Na podstawie uzyskanych pomiarów stwierdzono, że wszystkie wodomierze 

mają błąd względny pomiaru objętości wody t.,v mniejszy od 

dopuszczalnego +3 %, a nadajniki impulsów wykazują poprawno6d 

nadawania impulsów — błąd równy 0. 

2.2. Badania czujnika temperatury TOE 

2.2.1. Sprawdzenie rezystancji izolacji 

Sprawdzenie rezystancji izolacji wykonano zg. z wymaganiami 

p.3.2.4 ZN. Pomiar wykonano megaomomierzem 500 V typ IMI1 pomiędzy 

zwartymi w czasie próby zaciskami przyłączeniowymi czujnika i osłoną. 

Wyniki pomiarów zawiera tabela 16. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.2.2. Sprawdzenie wytrzymałości elektrycznej izolacji 

Próbę wykonano zg. z wymaganiami p. 3.2.5 ZN przykładając na 

przeciąg 1 min. zmienne napięcie probiercze 500 V pomiędzy zaciski 

przyłączeniowe czujnika i osłonę. W wyniku pomiarów nie stwierdzono 

przebicia izolacji. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.2.3. Sprawdzenie charakterystyki termometrycznej 

Pomiar napięcia UBE czujnika wykonano w warunkach odniesienia 

zg. z wymaganiami i opisem p.5.3.2 ZN. Sprawdzenie wykonano w 

następującej kolqpiości: 40, 80, 120, 150, 30, 40°C. Wyniki zestawio—

no w tabeli 17. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 



2.2.4. Sprawdzenie stabilności charakterystyki 

Sprawdzenie charakterystyki wykonano zg. z opisem i wymaganiami 

P.5.3.3 ZN. 

Po próbie wykonano sprawdzenie charakterystyki termometrycznej. 

Wyniki zestawiono w tabeli 18. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.2.5. Sprawdzenie właściwości dynamicznych 

Sprawdzenie wykonano zg. z opisem i wymaganiami p.5.3.5 ZN. 

Wyniki pomiarów zestawiono w tabeli 19. 

Na podstawie wyników stwierdza się, że stała czasowa nie przekracza 

dopuszczalnej wartości 25 s, średni czas ustalania się T0,9 nie 

przekracza dopuszczalnej wartości 50 s. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.2.6. Sprawdzenie wytrzymałości i odporności na wibracje 

sinusoidalne 

Badanie wykonano zg. z opisem i wymaganiami p.5.3.6 ZN. 

Czujniki poddano wibracjom o częstotliwości 10+55 Hz i amplitudzie 

0,15 mm w dwóch kierunkach prostopadłych do osi czujnika w czasie 

30 h. 

W czasie próby co 5 godzin sprawdzano rezystancję izolacji, .która 

byle > 40 Ma /dla wszystkich czujników!. 
Po próbie nie stwierdzono żadnych uszkodzeń mechanicznych, ani 

przerw obwodów wewnętrznych. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.2.7. Sprawdzenie wytrzymałości na udary mechaniczne 

Badanie wykonano zg. z opisem i wymaganiami p.3.3.2 ZN. 

Czujniki poddano udarom mechanicznym o przyspieszeniu 98 m/s
2 

w ilości 1500 udarów dla każdego z dwóch wzajemnie prostopadłych 

położeń. 

Po próbie pomierzono rezystancję izolacji, która była we wszystkich 

czujnikach większa- od 50 Ma. 

Następnie sprawdzono charakterystykę termometryczną dla temperatury 

40°C i 120°d. Wyniki ze stawiono w tabeli 20. Uszkodzeń mechanicznych 

widocznych okiem nieuzbrojonym nie stwierdzono. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 4o 



2.2.8. Sprawdzenie wytrzymałości i odporności na zimno —25°C 

Badanie wykonano zg. z opisem i wymaganiami p.5.3.7 ZN. 

2odczas badań odporności pomierzono rezystancję izolacji, która 
we wszystkich czujnikach byle_ większa od 40 M. . 
Po badaniach wytrzymałości na zimno nie stwierdzono żadnych zmian 
w wyglądzie, a pomierzona rezystancja izolacji wszystkich czujników 
była większa od 40 MQ. 
Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.2.9. Sprawdzenie wytrzymałości i odporności na suche gorąco 70°C 

Badanie wykonano zg. z opisem i wymaganiami p.5.3.8 ZN. 

Podczas badań odporności pomierzono rezystancję izolacji, która 
była większa we wszystkich czujnikach od 32 M . 

Po badaniach wytrzymałości na ache gorąco nie stwierdzono żadnych 
zmian w wyglądzie, a pomierzona rezystancja izolacji we wszystkich 
czujnikach była większa od 32 MEI. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.2.10. Sprawdżenie wytrzymałości i odporności na wilgotne gorąco 
cykliczne 

Badanie wykonano zg. z opiseM i wymaganiami p.5.3.9 ZN. 

Czujniki poddano działaniu wilgcci w 6-ciu cyklach dobowych. 
W czasie każdego cyklu mierzona rezystancja izolacji była większa 
od 32M&. 

Po badaniu nie stwierdzono żadnych zmian w wyglądzie zewnętrznym, 
a pomierzona rezystancja izolacji byłą większa od 32 M . 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.2.11. Sprawdzenie szczelności owicy czujnika 

'Badania wykonano zg. z p.3.2 ZN dla stopnia IP43 wg PN-79/E-08106. 

Po badaniu szczelności dokonano oględzin, w wyniku których nie 
stwierdzono przenikania wody do wnętrza głowicy. Pomierzona rezystan—
cja izolacji była większa od 40 Ma. 
Wynik sprawdzenia pozytywny. 
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2.2.12. Sprawdzenie wytrzymałości na spadki swobodne 

Badanie wykonano zg. z p.3.3.3 ZN. 

Czujniki poddano 5—krotnie swobodnym spadkom z wysokości 100 mm 

na stalowe podłoże. Po badaniu pomierzona rezystancja izolacji 

była większa od 40 Ma. Wyniki pomiaru charakterystyki termometry—

cznej dla temp. 40°C i 120°C zestawiono w tabeli 20. 

Wyniki sprawdzeń zawiera tabela 5. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.3. Badania elektronicznego miernika ciepła ABL107 

2.3.1. Sprawdzenia rezystancji elektrycznej izolacji 

Pomiar wykonano zg. z p.5.4.2.1 ZN przy użyciu megaomomierza o 

napięciu 500 V. 

Dla wszystkich mierników rezystancja jest > 50 MQ. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.3.2. Sprawdzenie wytrzymałości elektrycznej izolacji 

Próbę przeprowadzono zg. z p.5.4.2.2 ZIT przy użyciu transformatora 

probierczego, napięciem sinusoidalnym o częstotliwości 50 Hz i 

wartości Fikutecznej 500 V pomiędzy zwartymi ze sobą zaciskami 

od nr 1 do nr 10 a metalową obudową oraz przy napięciu o wartości 

skutecznej 1500 V pomiędzy zwartymi zaciskami nr 12 i nr 13 a obudo—

wą zwartą z zaciskami -od nr 1 do nr 11. 

Wszystkie mierniki przeszły obie. próby bez przebicia izolacji. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.3.3. Sprawdzenie poboru mocy 

Pomiar wykonano zg. z p.5.4.2.4 ZN. 

Wyniki pomiaru zestawiono poniżej: 

Nr miernika Pobór mocy /VA/ 
pomierzony

Pobór mocy wg wyma—
gań WT /VA/ 

1 3,08 
12 3,52 
13 3,30 
14 3,30 
15 3,30 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 
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2.3.4. Sprawdzenie błędu podstawowego 

Pomiary błędu podstawowego przeprowadzono zg. z opisem i wymaganiami 

p. 5.4.2.5 ZN. Błąd podstawowy wyliczono zg. z p.1.3.6 ZN wzór 1.3. 

Wyniki pomiarów zestawiono w tabelach 21+25. 

Błąd podstawowy w żadnym mierniku nie przekracza wartości dopusz-

czalnej. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.3.5. Sprawdzenie błędów dodatkowych od wpływu zmian napięcia 

zasilania 

-Pomiary przeprowadzono zg. z opisem i wymaganiami p.5.4.2.6 ZN. 

Wyniki pomiarów zestawiono w tabelach 261-30. 

W badanych miernikach nie wystąpił błąd dodatkowy od zmian napięcia 

zasilania. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.3.6. Sprawdzenie błędów dodatkowych od wpływu zmian temperatury 

otoczenia 5 1- 50°C oraz odporności na zimno i suche gorąco 

Pomiary przeprowadzono zg. z opisem i wymaganiami p.5.4.2.7 ZN. 

Wyniki pomiarów zestawiono w tabelach 31 4- 35. 

Pomierzone błędy dodatkowe od zmian temperatury otoczenia nie 

przekraczają wartości dopuszczalnych. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.3.7. Sprawdzenie stałości parametrów 

Badanie przeprowadzono zg. z opisem i wymaganiami p.5.4.2.8 ZN, 

badając mierniki przez 24 h w temperaturze otoczenia 500C. 

Wyniki pomiarów zestawiono w tabeli 36; 36.4:16: 

Pomierzony bhp nie przekroczył wartości dopuszczalnej. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.3.8. Sprawdzenie odporności na zewnętrzne pole magnetyczne 

Badanie przeprowadzono zg. z opisem i wymaganiami p.5.4.2.11 ZN 

w stałym i zmiennym /50 Hz/ polu magnetycznym o natężeniu 400 A/m. 

Wyniki pomiarów zestawiono w tabeli 37. Pomierzony błąd nie 

przekroczył wartości dopuszczalnej. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 
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2.3.9. Sprawdzenie wytrzymałości na wibracje sinusoidalne 

Badanie przeprowadzono zg. z p.5.4.3.1 ZN poddając mierniki bez 

opakowania działaniu wibracji w paśmie częstotliwości 10 150 Hz 

przy amplitudzie 0,035 mm i przyspieszeniu 0,5 g /czas próby 

wyniósł łącznie 2 h,L Po próbie wykonano pomiar błędu charakterystyki 

w p. A. Wyniki zestawiono w tabeli 38. 

W wyniku dokonanych bględzin nie stwierdzono wystąpienia w mierni—

kach żadnych uszkodzeń mechanicznych. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.3.10. Sprawdzenie wytrzymałości na udary mechaniczne 

Badanie przeprowadzono zg. z p. 5.4.3.2 ZN poddając mierniki w opa—

kowaniu transportowym udarom o przyspieszeniu 10 g i liczbie 1000 

dla każdego z trzech wzajemnie prostopadłych położeń wyrobu. 

Po próbie wykonano pomiar błędu charakterystyki w p. A. Wyniki 

zestawiono w tabeli 38. 

W wyniku dokonanych oględzin nie stwierdzono wystąpienia w miernikach 

żadnych uszkodzeń mechanicznych. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.3.11. Sprawdzenie wytrzymałości na spadki swobodne 

Badanie przeprowadzono zg. z p.5.4.3.3 ZN poddając mierniki w pozycji 

pracy spadkom swobodnym z wysokości 25 mm na podłoże stalowe. 

po próbie wykonano pomiar błędu charakterystyki w p. A. Wyniki 

zestawiono w tabeli 38. 

W wyniku dokonanych oględzin nie stwierdzono wystąpienia w miernikach 

żadnych uszkodzeń mechanicznych. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.3.12. Sprawdzenie wytrzymałości na nagle zmiany temperatury 

Badanie przeprowadzono zg. z p.5.4.4.1 ZN poddając mierniki metodą 

dwóch komór zmianom temperatury od +5°C do +4000. 

Po próbie wykonano pomiar błędu charakterystyki w p.A. Wyniki 

zestawiono w tabeli 39. 

W wyniku dokonanych oględzin nie stwierdzono wystąpienia w miernikach 

żadnych uszkodzeń mechanicznych. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 
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2.3.13. Sprawdzenie wytrzymałości na wilgotne gorąco cykliczne 

Badanie przeprowadzono zg. z p.5.4.4.2 ZN poddając mierniki bez 

opakowania działaniu wilgoci /temp. 25°C-i 40°C/ w dwóch cyklach 

dobowych. 

Po próbie wykonano pomiar błędu charakterystyki w p.A. Wyniki 

zestawiono w tabeli 39. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.3.14. Sprawdzenie wytrzymałości na zimno 

Badanie przeprowadzono zg. z p.5.4.4.3 ZN poddając mierniki w 

opakowaniu transportowym działaniu temperatury —25oC przez 8 h. 
Po próbie wykonano pomiar błędu charakterystyki w p.A. Wyniki 

zestawiono w tabeli 39. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.3.15 Sprawdzenie odporności na dynamiczne zaniki napięcia 

zasilania 

Badanie odporności na dynamiczne zaniki napięcia zasilania 

/ wymaganie p. 3.28 ZN/ przeprowadzono zgodnie z p.5.2.2h 

W układzie pomiarowym rys4 przy połączeniu ciepłomierza 

W układzie podstawowym rys.6 dla punktu charakterystyki A.-

Wyniki pomiarów zestawiono w tabeli 40. Błąd dodatkowy nie 

przekracza 1%. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.3.16 Sprawdzenie odporności na zakłócenia sieciowe 
• 

2.3.16.1 Sprawdzenie odporności na zakłócenia impulsowe 

Badanie odporności na zakłócenia impulsowe niesymetryczne 

w obwodzie zasilania /wymaganie p.3.2.9 &/ przeprowadzono 

w układzie pomiarowym rys.6 przy połączeniu ciepłomierza 

w układzie podstawowym rys. dla punktu charakterystyki A. 

Układ pomiarowy jest zgodny z PN-86/E-06600.W czasie nadania 

1000 impulsóW z wodomierza zakłócano kolejne przewody obwodu 

zasilania. Przez połowę czasu zakłócania danego przewodu stosowano 

impulsy zakłócające o polaryzacji dodatniej, przez drugą połowę 

czasu stosowano impulsy zakłócające o polaryzacji ujemnej. 

Wyniki pomiarów zestawiono w tab1.41. 
Błąd dodatkowy nie przekracza 1 %. 
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Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.3.16.2. Sprawdzenie odporności na zakłócenia sinusoidalne 

30 - 150 KHz. 

Sprawdzenie odporności na zakłócenia sinusoidalne z zakresu 

30 KHz - 150 KHZ/ wymaganie 3.2.9.b W/ przeprowadzono w ukła-

dzie pomiarowym rys. 9 przy połączeniu ciepłomierza w układzie 
podstawowym rys. tidla pkt. charakterystyki A. 

Układ pomiarowy jest zgodny z PN-86/E6600. 

W czasie nadania 1000 impulsów z. wodomierza utrzymano odpowie-

dnią amplitudę dla kolejnych częstotliwości zgodnie z p.5.22.i ZN 

Wyniki pomiarów zestawiono w tabl. 42.1344d dodatkowy nie przekra-

cza 1 %. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.3.16.3. Sprawdzenie odporności na zakłócenia sinusoidalne 

150 KHz - 300 MHz. 

Sprawdzenie odporności na zakłócenie sinusoidalne z zakresu 

150 KHz - 300 MHz / wymaganie 3.2.9.b ZN9 przeprowadzono w ukła-

dzie pomiarowym rys,9 przy połączeniu ciepłomierza w układzie 

podstawowym rys.", dla pkt. charakterystyki A. W czasie nadania.

1000 impulsów z wodomierza utrzymano odpowiednią amplitudę dla 

kolejnych częstotliwości zgodnie z p.5.2.2 i ZN. 

Wyniki pomiarów zestawiono w tabl. 43. Błąd dodatkowy nie prze-

kracza 1 %. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

3 Orzeczenie 
Na podstawie uzyskanych wyników badań pełnych liczników energii 

ciepinej LCE-40 T, LCE-50 i LCE-50 stwierdza się, że spełniają 

one wymagania projektów norm zakładowych. 
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.Tab1ica.16 Sprawdzenie rezystancji_ izolacj i 

Lp Nr 
• fab r. 

L 
/nun/ 

R izol ./1.4Q/przy 
t /°c/ 

/ 
Uwagi 

20° C 1 50° C 

1 1 2/ 86 BO >50 > 50 • 

2 18/86 80 > 50 > 50 

3 19/86 80 > 50 > 50 

4 21 / 86 . 80 ' > 50 50 

5 23/86 100 >50 ) 50 

6 31/ 86 100 > 50 50 . 

7 37/86 100 >50 > 50

a 41/86 100 ? 50 } 50 . 

9 42/86 100 
> 5° >50 

10 43/86 100 > 50 > 50 

Dopusz cial na rezys tancj a 
R izol. /ILU 740 ›. 20 

. 

Wynik sprawdzenia pozytywny dla wszystkich czujników 

• le 



Tab). ica 17 Sjuudzpie sharakterriaAci_arpmgIaMgj

LP Nr 
;abr. 

L 
/mm/  

Napięcie UBE.I/MV/ przy t /430/ . UBE UBE., . UBE przy t /°C/ 

.-

Uwagi 
40 80 120 150 30 40 40 80 120 150 30 40 

1 1 2/86 80 535,08 444,73 353,61 284,90 557,49 535,06 +0,C8 +0,18 +0,11 +013 +0,06 +0,06 

2 18/86 80 535,09 444,75 353,58 284,92 557,40 535,07 +0,09 +0,20 +0,08 +0,15 .+0,05 +0,07. 
.) 19/86 80 535,00 444,66 353,58 284,62 557,30 535,04 0,00 +0,11 +0,08 +0,15 -0,13 +0,04 

4 21/86 80 535,05 444,68 353,56 284,80 557,47 535,03 +0,05 +0,13 +0,06 +0,03 +0,03 +0,03 

5 
r 

23/86 100 535,11 444,75 353,62 284,94 557,52 535,04 +0,11 +0,20 +0,12 +0,17 +0,09 +0,04 

31/86 100 535,07 444,71 353,54 234,82 557,47 535,00 +0,07 +t,,16 +C.04 +0,05 +0,04 0,00 

37/86 1 '0 535,02 444,74 353,61 Z34,97 557,45 534,95 +0,02 +0,19 +0,11 +0,20 +0,02 -0,05 

41/86 100 535,02 444,76 353,62 284,95 57,43 535,02 +0,02 +0,21 +0,12 +0,18 0,00 +0,02 ' 

9 
- 

42/86 100 535,08 44 ,75 353,60 334,97 557,53 535,10 +0,08 +0,20 +0,10 +0,20 +0,10 +0,10 
10 

- 
43/86 100 535,03 '444,67 353,60 284,90 557,47 535,05 +0,03 +0,12 +0,10 +0,13 +0;04 +0,05(

Dopuszczalna odchyłka UBE /mV/ +0,12 +0,23 +0,12 +0,23 +0,16 . +0,12 

Wynik sprawdzenia pozytywny dla wszystkich czujników 



Tab1iga18 4rawdzpie sIgbilnoki char41A2rptYki 

Lp Nr 
fabr. 

L 
/mm/ 

Napięcie UBE2 /mV 0 przy t /°C/ 
- 

UBE = UB32 - UBE1 /mV/ przy t 1°0/ 
Uwagi 

ao 80 120 150 30 40 40 80 120 150 30 40 

1 12/86 80 535,22 444,93 353,50 234,99 557,61 535,20 +0,14 +0,20 -0,11 +0,09 +0,12 +0,14 

2 18/86 80 535,23 444,94 353,59 285,00 557,6C 535,21 +0,14 +0,19 +0,01 +01,06 +0,12 +0,14 

3 19/86 80 535,05 444,63 353,47 264,0 557,i:. 535,02 +0,05 .••0,03 .0,11 +0,01 .•.0,11 .0,0.2 

4 21/66 80 535,19 444,67 353,46 284,89 557,6C 535,16 +0,14 +0,19 ....0,10 +0,09 +0,13 +0,15 

5 23/66 100 535,06 444,66 353,69 284,91 557,51 535,07 .:0,05 ..q0,09 +0,08 -.-0,03 .40,01 +0,03 

6 31/86 100 535,02 444,62 353,61 284,78 557,49 535,02 -0,05 -0,09 +0,07 -0,04 -0,02 +0,02 

7 37/66 100 535,02 444,67 353,70 284,95 557,45 535,03 0,00 ..0,07 +0,09 -0,02 0,00 +0,08 

6 41/66 100 534,96 444,63 353,68 284,91 557,37 534,96 ..0,06 ..-0,13 +0,06 .•.0,04 ..-0,06 •••0,06 

9 42/86 100 535,06 444,72 353170 285,05 557,51 535,07 -0,02 -0,03 +0,10- +0,08 -0,02 -0,03 

10 43/86 100 535,02 444;66 353;60 254,91 557,45 535,00 -0,01 -0,01 0,00 +0,01 -0,04 -0,05 . 

Dopuszczalna 
... 

zmiana UBE /mV/ j +0,23 +0,23 +0,23 +0,23 +0,23 +0,23 

4 

Wynik sprawdzenia pozytywny dla wszystkich czujników 



Tab1icaj SprawdznLewłasnoci dynamiczn4V1 

Lp Nr 
fabr. 

L 
/mm/ 

T /S/ T0 ,/S/ Uwagi 

12/86 *80 14,4 33,7 

2 18/86 80 14,9 29,3 

3 19/86 80 23,3 46,0 

4 21 / 86 80 15,3 29,2 

5 23/86 100 15,1 29,2 

6 31/86 100 15,0 30,7 

7 37/86 . 100 23,2 44,1 

a 41/86 100 16,3 34,0 

42/86 100 16,6 32,7 

10 • 43/86 100 17,0 40,1 

Dopuszczalny czas /S/ 25 50 

Wynik sprawdzenia pozytywny dla wszystkich czujników 

42 



••a 

L p Nr 

fQbre. 

12/86 

Wyniki ch-ki 
Pa mbracifich 

itlynda a- ki 
po w/amid? 

• 

141w4 ch- ki 
pv Nil). ;mat 

En".3 

80 

4 

ItIctpilcre ( asi EtriVj przy tl;4'7 
40 -120 . 1/0 120 „0 120 

535,4/ 353,55 535,10 353,54"535,-11 35'3,55 

=. 8E1 -Uptarzytf147 SE .  --
po Aribrivierh g po udarach 54.4 5pcitikt1 

110 120 110 .120 „10 J 420 
+0,11 +0,05 +0,10 +0,011 +0111 +405 

18/86 $0 535,10 35315; 5-35110 353158 535,10 353,58 +0,40 +0,07- +0,40 + 0110 *o,og 
19/86 go 535,00 353,58 535,01 353,5 535102 353,52 0,00 +0,08 +0.01 4-0,07 +0,02 +0,08 

go 535,0g 353,51 535,08 353,50 535;08 353,51 +0108 +0,01 +0,08 0,00 4-0,08 +0,01 
1.1r 

100 535,12 353,56 53511 353156 535,11 353,56 +0,12 +0,06 +0,41 +00 +0,11 +06 

31/86 100 535,07- 353,53 535,06 353,5k, 535,06, 353,554 +401- +0,03 0, 06 +0,06 +0,06 4-0,03 

3F/A96 535,0" 353,62 535,09 353,62 535,01" 353,62 +0,0Lt +0,01t 4.0,12 +0,01f +042 

itligb 400 531499 353;57.535,0.0 353,58 535100 353158 -0,01 +0,07. 0,00 +0,08 0(00 +0, O 

if 42/$6 100 535,12 353138 535;12 353,38 535,12. 363138 +0,42 -0,"12 +0,42 -t12 +0,42 

10 123/t6 400 535,03 353,45 535;02. 

• 

353,115 535/oz 35.31125 +0,03 -0,05 +0,0Z -0105 +0,02 -0,05 

Dopuszczali.? q oolchyrira U BE Irntg ±19,12 ±0,12 ±0112 

U wag z 



Tait 2.1 
Sprawdzenie błędu podstawol.szego 

' 
T1 T2 n ( „(/7w) .4, 

J 150 120 1208,4 1205 0,28 ' 
G 130 120 400,9 4 04 0,02 
F 130 110 80616 g 06 • 0,07 
B 130 60 zmp 2 & 99 0,03 
A 130 30 41810 4i93 0,21 
I 40 30 415,5 4 16 0,12 

D 50 30 83p m2 o, 12 

C 80 30 2081,0 208 g 0,33 

E 80 60 824,4 826 0Ą9 . 
H 80 70 409,9 444 0,27 

Największy błąd dla punktów A,B,C,D,E,F,J wynosi 

Dopusz-czalny błąd 1,5,% 
Największy błąd dla punktów G,H,I wynosi 

Dopuszczalny błąd 3X 

Wynik próby 

0,27 

0,33; 



7&b"22 
3" ,)rawdzenie błędu T._-)odstE.,..wowego 

Ti T2 n nt c5-gp --' 
, 

J 150 120 1208,4 .1.199 0,78*.
G- 130 120 40ą9 396 1,22 
F 130 110 806,6 • goi o,69 
B 130 50 2g0c0 838 0,38 
A 130 30 4184,0 4178 0, 44
1 40 30 415,5 400 156 
D 50 . 30 831P 825 Q72 
C 80 30 2081,0 2079 

. 

0,10 
E 80 50 824,4 34cy 0,65
H 83 70 40.9 405 i,/r9 

. _ 

Najwięlcszy błąd dla punktów A,B,C,D,E,F,J wynosi 0,70 

Do-busz'czalny błąd

Naj,.xiięiszy błąd dla bunktów G,H,I wynosi ,5C 47, 
Dopuszcźainy błąd 3% 

..7ynik próby 
e 



S,)rawdzenie błędu ,,)odsbawowego 
Tab. 23 

Ti T2 n 
niNC( ) 

f2 e c54 .r 
J 150 120 1208,4 i 20 6 026-
G 130 120 40,9 ż/ 0./1 0,02 • 
F 130 110 806,6 go6 0, 07 

. 

B 130 50 29000 2900 o, O o 
A 130 30 4184.0 41" 96- 026 
I 40 30 415,5 4/5 0,12 • 

D • 50 . 30 831,0

C 80 30 2081,0 208g 0 34 
E 80 50 82414 S26 0,19 
H 80 70 409,9 4"4 0,27 

Największy błąd dla -ounktów 

Do-Dusfozalny błąd /46-i% 

Najwięszy błąd dla Iunktów G,H,I wynosi 027 
DopuszcZalny błąd 

Wynik próby 

A,B,C,D,E,F,J wynosi 034x 

r 



Tab. 24 
. Sprawdzenie błędu poastawmego 

TY T2 n 
A ni ) 

n t  i or t, 

J '150 120 Y.2081 b 11204 0,36 
6-. 130 120 4009

F 130 110 8066" g06 „0,07 

B 136 60 29000 2$96 0114 

A 130 30 418419 4-190 Or14 , 

I 40 , 30 ' 41515 4.16-
D 50 30 : (931,0 83.1 0,00 
C 80 30 .2081,0 2086 0,24 

E 80 , 60 „82 4,4 S2 6- 0, 07 
80 70 - 40.0 4d0 . '

7 Na.jwięszy blcąd dla -..)un ów i-- , -.E,C.,-.D,E,F.,J wynosi o,sec. 
Do-.-.)uszcza.lny błąd 4,57, 

Największy błąd dla:ounktów. G,H,I wynosi
7 6 . 

Dopuszczalny błąd. 3. / cr 

1.7yrik próby, 



S,a-'awdzenie błędu ,DodstavoweGo 
Tab 25 

_ 
Ti T2 n nom ać j; v ,i, ! 

] 150 120 •1208 .12 ,0 1 016r 
G 130 120 400,9 40Ą 0 , 02 

F 130 110 806,6 K4 6,32 

B 130 60 290o,0 .eg(9// 0,31 
A 130 30 4184,0 41 "1 0;67 

I 40 30 415,5 4d5- 0,42 

D - J0 . 30 • 831,0 Hi 0,00 

C 80 30 2081,0 2083 0,40 

E 80 50 824,4 2524 0,05 
H 80 70 409,9 440 0,02 

Największy błąd dla punktów 

Dopuszczalny błąd '07, 

Najwięszy bl-Eld dla punktów 

DopuszcZalny błąd

Wynik próby 

A,B,C,D,E,F,J wynosi 0,6- i 

G,H,I wynosi 

„. 



Tob 26 

. Sprawdzeni błędów dodatkowych od wpływu zmian napięcia 

zasilania , ' 

T1 1T2 n nnm
(mw) 

17t 
v. 'MW 

t? 6 
V = 220V 

nt 
V2 42V 

cfqd 
Py, 1 

] 150 120 120814 2/203 li 03 Ą203 0 
G- 130 120 40019 40 Ą 40/ 401 0 
F „130 ' 110 806,6 8\04 EG4 804. 0 . 
B 130 60 2900,0 .28)'91 . H94 2891 • o 
A 130 30 4184k 0 22 4132 , 4/ ig2 C 
I 40 30 4f5. 4o 410 • 4 /0 0 

D 50 30 831p 825- a.e6- 826- o 
„C 80 30 2081O " 20Eo 2080 2080 O 

E 80 50 824,4 82,1 E24 821 C 
I H 80 70 409,9 4.07 407 407 O 

Największy błąd dla punktów A ,D ,E,F iwynosi 

Dopuszczalny błąd O, 2 57 
Największy błąd dla, punktów G,H,I wynosi 

Dopus .7iczalny błąd , 
Wynik próby 

0,70 

t 



' 27 

. Sprawdzeni d błędów dodatkowych ad wpływu zmian napięcia 

zasilania ' 

' 

T1 72 novwfin (f=7/2.7v U=.220Y n  
4

U= 242v 
r j

15S a 

] 150 120 1208,4 1202 1202 1202 0 

G- 130 120 400,9 4o .i 40"! 40.1 0 

F 130 ' 110 806,6 gob- 805- gob- , 0 . 

B 130 60 29000 28):)4 , 262rg4 28 o 

A 130 30 4184,0 4485- 415--. 448,1 o 
1 40 30 415,5 . 414 4A. .4 i f o 
D 50 30 83110 8.-3,-T 3 J5- g 3 5" O 

C 80 30 2081,0 2087 2087 WET c . 

E 80 60 824,4 827 8/27 8E7 o

N 80 70 4099 1/ 12 2/1 2 *12 o 

Największy błąd dla punkt ,E,F wynosi 

Dopuszczalny błąd

Największy błąd dla, D unktów G,H,I wynosi 

D opus.zc zalny błąd 5A 

Wynik próby 

6-0 



rob 26 
•11.0 

. Sprawdzeni 6 błędów dodatkowych od wpływu zmian napięcia 
zasilania ' 

Ti 7-2 
(in,' ; (`'oi n) U z- 67 V UL= 220Y U= 242Y z-- 7

J 150 120 1208,4 ig4,0 /210 /g 10 0 

G- 130 120 40019 407 .407 407 0-

F „/30 3 110 806,6 svo 8Ą0 g,i0 , 6 , 

B 130 60 zoop 8Q6,g 2S)96 2896 . c 
A 130 30 41840 41E6 41E6 , 41.6 0 

I 40 30 4145. 444 441 441 C,
D 50 30 83p 227 227 g.27 O 
C 80 30 2080 20s1 E081 2081 6 

E 80 60 824,4 ,26-- 226- 825- o 

80 70 409,9 *d, 4,2 4// .2 c 

Największy błąd dla pum:tów A,D,E,F , wynos'i 

Dopuszczalny błąd C,25-7, 
Największy błąd dla, -Dunktów G,H,I wynosi 070 

Dopuszczalny błąd q67c 

Wynik próby 

x 



Tab..29 

. Sprawdzeni błędów dodatkowych od wpływu zmian napięcia 

zasilania ' 

.. Ti 72 n 
(Aiber?.277

11.l-
U------47v 

rd- 
U.r..-220 

n 
ti=--242i,

orQd 
Exj 

J 150 120 1208,4 1204 1204 1204 O 
G- 130 120 400,9 1/01 z/ 0.,1 // 01 O 

F 130 „ 110 806,6 506 306 0Ć,g O . 

B 130 60 2900,0 2 96 , 289G 396 • o 

A 130 30 - 404,0 4490 4196 , 41% .0 

I 40 30 415. 4/5- 4 /b- .05- O 

D 50 30 • 831,0 gm 83,1 834 o 

C 80 30 20810 20E6 Wg 20g6 O 

E 80 60 824,4 825

N 80 70 409,9 4Ą0 lił/0 :1///10 o 

Największy błąd dla punKtów A,D,E,Fiwynos'i 07 
Dopuszczalny błąd 0,267, 

Największy błąd dla i Dunktów G,H,I wynosi 0y, 
Dopuszczalny błąd 

Wynik próby 

• 

• 

• 

• 



rab.30 

. Sprawdzeni błędów dodatkowych od wpływu zmian napięcia 
zasilania , ' 

r 

Ti 

' 

T2 
n nom 

(Niv t i 

ni -

UL:--47( 
1-1Z-

U -=220Y 
n& 

CL.-_242v 
erod 
( -7, y 

J 150 120 1208,4 1202 *I202 i202 c 
G- 130 120 4049 464 401 40,1 C 

F 130 „ 110 806,6 805 805 S06. c . 

B 130 60 2900,0 2054 , 2851t 2851 c 

A 130 30 4184,0 4467 4467 4Ą67
1 40 30 4 f5/5 . 420 420 '420 0 
D 50 30 831,0 E36-- R35 835- c 

C 80 30 2081/0 2068 2 ,06. 2015 G 

E 80 50 824,4 S27 8Z7 807 c 

1-/ 80 70 409,9 412 2112 4//2 c 

Naj7;ięszy błąd dla punktów A,D,E,Fiwynosi 

Dopuszczalny błąd 
• 

Największy błąd dla i bunktów G,H,I wynosi 

Do-zuszczalny błąd 

Wynik próby 

r 

O lz 

070 

• 

• 



7ab.31

Sprawdzenie błędów dodatkowych od wpływu zmian te eratury 
otoczenia 

. 5 -Y . 20'e 50 c C 

Ti T2 (1-7A47votm). . 11 t r z p occi •
• cfa a' 

Li 150 120 608,4 

G- 130 120 400,9 407 ,10 46)1 3 90- clzi g 
F 130 110 806,6 841 0,5W go 797 6,20 
B 130 60 zap 

A 130 .30 41840 I f ig5- 0,20 4182 -4461 o,i6 
I 40 30 415,5 4'9 q:/6 4/c" zł ic o 
D 53 30 831,° 826' c/ci 826- E.Z./ c),64 
C . 80 30 20801, , 

E 80 60 . 824,4 . 8.24 6:.24 32.1 247

H 80 70 499,9 4,16 ' 64.9 4o7 z/e6" a./6 
Największy błąd dla Ipunl:tu. A wynosi 
Dopuszczalny błąd 0,2,WCT 
Największy błąd dla b,Untów D,E,F wyuosi 
Dopuszczalny błąd

Największy błąd dla.Dontów G1H,I wynosi 
Dopuszczalny błąd

Wynik próby • 



• *elb. 32 

Sprawazenie błędów dodatkowych od wpływu zmian tem.peratury 
otoczenia 

. 5C '' 20 °C 

- 

50eC 

Ti T2 n . 
fiqgni • . 

-ni- cr ' - ads - 
i%.710V '

or• G a' 
7.10.0 

] 150 120 1208,4 
.1-% 

G 130 120 400,9 411 1,66 401 388 2,16 
F 130 110 806,6 8)1 c; 83 05 793 0,q9 
B 130 60 290o0 ,
A 130 . 30 4184,0 4197 ol i,9 41E5 4.4 75. Ode 
I 40 30 415;5 4 ig (2// 414/ 418' of 64 
D 50 30 831p 836 ' 0,07 835 832 (3 24" 
C SO 30 2081,0 , 
E 80 60 _ 824,4 gil 0,32 S27 224 0,4g 
N 80 70 • . 409,9 417 ' 0,SW 412 407 O, '/1 

Największy błąd dla punl:tu A wynosi 
Dopuszczalny błąd
NajwięKszy błąd dl ,tinktow D,E,F wynosi 
Dopuszczalny błąd C? 5; POT 
Największy'bląd dla '-olln;ctów G,H,I wynosi 
Dopuszczalny tIqd, 1"ic rT 

Wynik próby 

.; 

t 



Sprawdzenie błędów dodatkowych od wpływu zmian tem.peratury 
otoczenia 

. 5.-Y •
... 

Ti T2 //11)-ani. 11- 
cfad 

z-viocci 
,,, 

.  6
42z,

. - t • 
crad 

5,' po-a 
] 150 120 120ą4 
G- 130 120 400,9 41 0(98 407 4"Ą/ (0,3 
F 130 110 805,6 goj- qza po sĄ6 0,24 
B 130 60 zoop 

A 130 .30 4I80 4,09 COL/ -Wg(:- lliF1 0;04 
I 40 30 4f5 412 0,Ą16, 47/1 413 Oi /IG 
D 50 30 - 83110 823 1 0,68 Si7 E2
C . 80 30 208- fp , 

E 80 50 _ 82414 . 22.3 0,,16 .8E5- .82E 0,12 
N 80 70 499,9 46-,g ' 0,62y 412 'I/16 032 

Największy błąd dla ;:uni:tu. A wynosi 
Dopuszczalny błąd 0;20761,CcC 
Największy błąd dla Dtinktów B,E,F wynosi 
Dopuszczalny błąd C 574 kirt 
Największy lbIąd dla'Don;ctów G,:i,I wynosi 
Dopuszczalny tląc]; 4 /7,.C9C 
Wynik próby 

5 -8



•T;76.,34 

Sprawdzenie błędów dodatkowych od wpływu zmian tera.-)eratury 
otoczenia 

. . 
5"C 20ce

-. 

Ti T2 • n * /A4n. 114- -cfad:- iv/0v 
• łni-  . 

A,,, 
- 

-kr cfGał 

J 150 120 1208,4 

G 130 120 400,9 397 0,66 404 4c4 0125-
F 130 110 805,6 goz 0,33 306. 208 0,Cg 
B 130 60 2900p 

, 

A 130 '30 4184,0 4192 orc3 419c 1/ .18-4 (0,05.-
1 Z 30 415,5 414 0,41 6 4/5- 416 0(C'S 
D JO 30 831,0 S.36 4 ( ( CS &31 831 0,00 
C . 80 30 20:51 , 

E 80 60 . 824,4 S22 q 24 .825- g-25- o r cc

H 80 70 4949 4og ' 0,32 4/16' 4,/2 0,16 ' 

Największy błąd dla puln_:_tu. A wynosi 
Dopuszczalny błąd A0,251c /Vc, 
NajwięKszy błąd dla punktów D,E,F w,yaosi 
Dopuszczalny błąd 0,57c pcoL 
Najwięzszy'bIąd G,H,I wynosi 
Dopuszczalny ISIąd
W,y.Liik próby 



Sprawdzenie błędów dodatkowych od wpływu zmian temperatury 
otoczenia 

. 5C • 20°C
_. 

Ti T2 n - rzi ..- - -r 
cfcQd.

a710V 
/3, , „, • 

--E- 
cne/ 

fx,. liu.-c

] 150 120 120814 

G 130 120 400,9 zic) 7 o,99 4e,/ 3S9 0199 
F 130 110 806,6 

' 

Vii 0(49 90,5-* . 793 0,4 
9 

B 130 60 290o0 
. 

A 130 .30 4184,0 4192 04to 4.467 448c 0,21 
I 40 30 415,5 4,10 0,16 420 417 0,23 ' 
D 50 30 • 831p g:34 ' oo 836. g32 0,12 
C 80 30 208 7)0 . 

E 80 60 _ 82414 . &29 01,16 327 g2Ą - Q24 

/-I '80 70 499,9 . 105-- . q4g zim 406' 0,4E 

Największy błąd dla bunl:tu. A wynosi 
Dopuszczalny błąd 6; 257 /ne:, 
NajwięKszy błąd dla DtLiktów D ,E,F wyflosi 
Dopuszczalny błąd 0, 57- 00 4C 

, 
Najwięk'szy błąd dla .nnn;ctów G,H,I wynosi 

Dopusz6zalny błąd; /P/0710T, 

Wynik próby 

t 678 



Mr 
miemika N v NO N w cr-CP 

pornieizono 
p CXI 

dopuszczalna 

1 82597 65534 65601 0,10 ś 2,25 

12 624108 65573 65403 0, 04 2,25 

13 62348 65301 65340 0.06 2.25 

14 62.384 6534"3 65378 0. 05 225 

15 62428 65382 65424 0.06 2.25 



- 

5'6.361 

Sprawdzenie błędu podstawowego to 0116te..,. 

1)(5Y-łavneiv-61. 

i Ti 

' 

T2 n nnm
(Arki4 ) 

ni KP, f 

J 150 120 ' 1208,4 •1207 49,12Ł

G 130 120 400,9 402 027 

F 130 1-10 80616 gog 0,17 

B 130 60 290op 2904 0,03 

A 130 30 418410 4494 0102 
I 40 30 4145 I/17 0136 

• D . i, 0 _ 30 • 831,0 834 0,36 

C 80 - 30 2081,0 ZOS9 0(3S` 
E 80 60 824,4 S2g 0143 
H 80 71-0 409,9 4ń2 0,26 

Największy błąd dla punktów 

Dopuszczalny błąd 4,.571 

Największy błąd dla punktów 

Dopuszczalny błąd g% 

Wynik próby 

A,B,C,D,E,F,J wynosi 

G,H,I wynosi 0,36X 

r 



Tryb. 36. 2 
Sprawdzenie błędu podstawowego po i‚rd;54 

crły.a17ale.(3rkv 

i. Ti T2 ( Z .1147 ni ofgA, 1 

J 150 120 120814 Rgg 0,7 7-
G- 130 120 4099 397 0,9 7 . 
F 130 110 806 go 3 0,44 
B 130 60 zap 28-89 0,38 
A 130 30 418,D 4179 0,42 
I 40 30 415 4,10 1,32 

• D 5, 0 . 30 831,0 ke 7 0,4g 
C 80 30 208;0 2080 0,01/ 
E 80 50 824)4 sm 0,53

‚./ 80 7b 409,9 406 0,95" _ 

Największy błąd dla punktów 11,13,C,D,E,F,J wynosi 0,77; 
Dopuszczalny błąd 1, 5 
Najwięicszy błąd dla punktów G,H,I -wynosi 

20/ DopuszcZalny błąd 

Wynik próby 

02 



Tab. 36.3 
Sprawdzenie błędu podstawowego

-01ĆCZ/bOŚC;C: tcify'eryn6".6/4, 

/13 

-] 

Ti T2 n  ft t c(ap: 1 

150 120 1208,4 120g 0,04 
G 130 12D 400,9 1-/ 03 0,52 

F 130 1-10 806,6 go7 0,05-

B 130 60 2900p 2902 0,06 
A 130 30 4184,3 Li/NE 0,28 
1 40 30 415,5 447 P,s% 

• D 50 . 30 83Ip 833 D, 24 
C 80 30 2081p 2 on 0,33 
E 80 50 824,4 gg7 0,34

H 80 7b 409,9 412

Największy błąd dla punktów A,B,C,D,E,F,J wynosi 0,33 
Dopuszczalny błąd

Największy błąd dla punktów G,H,I -wynosi 

Dopuszczalny błąd .;4 

Wynik próby 

0,527.

r 



OEM 7"&b. 36.4 

Sprawdzenie błędu podstawowego 6 /540?,DthZe 

--q/Ća' tOkZ Aaii-ovn&bł. 

/Zł Ti T2 „ n,,, 
(n/1,,te ) 

'il.t hp 1 

] 150 120 12044 /1205- .c0,28.-
G 130 120 400,9 . 401 0,02 
F 130 1-10 805,6 E07 0,05' 
B 130 60 zoop om op 

A 130 30 4/84,0 4192 0, 49 

I 40 30 415,5 416 0,42 
D • 50 . 30 • 83p S32 OA 
C 80 . 30 208D 2087 0,22 

E 80 50 824,4 ,R2 oi 43 

H 80 710 409,9 ii 4 4 a26 _ 
Największy błąd dla punktów A,B,C,D,E,F,J wynosi 

Dopuszczalny bIqd/45( 

Największy błąd dla punktów G,H,I)vynosi 

DopuszcZalny błąd 3X 

Wynik próby 

0,2670' 

0,43X 

r 



Im. ANEW 
Tab, 365 

Sprawdzenie błędu podstawowego ,AotYVM-e 
, n , 

-3t tatoset,  ta r a pn elre PAI( 

, 
45- T1 T2 (pri 74457, 41t- er:0161 1 

] 150 120 .1208 1205 • 0,2g.
G 130 120 40E19 402 0,27 
F ' 130 110 , 10.6,6 g 67 0,05 
B 130 60 2903p 2(904 0,03 
A 130 30 41840 446-- 0,26 
I 40 30 415,5 /1//5- 0,p2 

D • 50 _ 30 - 831,0 332 ą a 
C 80 30 208fp 2089 0,32 
E 80 50 824,4 226 0,49 

H 80 772 409,9 444 0,26 

Największy błąd dla punktów 

Dopuszczalny błąd

NajwiOcszy błąd dla punktów 

Dopuszcżalny bl.V. 3)g 
Wynik próby 

A,B,C,D,E,F,J wynosi 

G,H,I wynosi 



Nr 
miernika 

Pomiar 

N10 

w sta(yro polu 

N kv 1000 

mobretycz. 

d goi &1 
Pomiar w 

/V100
zmiennym polu 

NN moo 

rncy4erlycz. 

d Ol 
/3/J/3/J

9/(1 
orź, e  do

_' • P' 

I 4189 4164 O. 12 4188 zł184 0.09 ś 1% 

12 /83 4184 0.02 182 4184 0.05 4% 

13 4194 4184 0.24 1/192 145.4" 0, ig a 

g 191 4181/ 0. 16 4190 184 O 14 ... 1"%, 

15 4186 4164 
4 

0.04 037 4181/ O07



We' 6 rez ci e Udo iży K5-;25 a elk t.

MY` 

w 

1 rp& -7?41/77kZ 'Ac,rr? , 7-1 7-2 rAlt:Ąq ni- cfgp nt S Qp n i. Grgp
4 A /130 30 44,84 41e7 0,07 4/g9 0,12 4/2g Oróg 

12 A d3O - 310 4//g4 4i g4 o 44E3 0, o? 4//86- 10,02 

15 
_ 

A 430 36 4/24 lig',9 0,12 1.8,S? ete9 4,a7 0,67 

14 A /130 30 4744 4187 0,07 4426) 0, 05" 4487 0,07 

A „/30 3-0 4 4 418Ą 0,07 4480 0,09 4179 0,12 

t5*-\ 



Wy trzyknecio 
na naylezpn.ionA. 

śc: J4yma-roSi" fao 
aziągatile ychi-eyX1. 

Ałybzypharofe' 
no zzmno. 

/64 
17-0.6u

Punki--

f 

TĄ T2 ntiOttl.
(ivivh )

4 A 130 

' 

3C 4/ig4 4i90 014 4/ 89 0,12 4/8'6 
t 

0,0f 

d2 IA zi 0 30 4. 4 4182 0,04 4//8/t 0,07 4 2. .0(05-7_ 
13 A 13O go 4I4 493 0,21 4/93 012i 4ĄS7 - 0,07 

14 A .3e 30 4/E4 415' 0,02 4486- 0,02 4485 0,02 

//5. A 136 30 4,/F4 4Ą 79 0,d 4i 79 0,12 4182 q°5-


