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1. Wstęp 

1.1. Przedmiot i cel badań. 

Przedmiotem badań był mlekomierz turbinowy MT - przeznaczony do 

pomiaru objętości strumienia objętości cieczy nieściśliwej (jedno-

fazbwej) płynącej w rurociągu zamkniętym całkowicie wypełnionym. 

Badaniom poddano: 

cZujnik turbinowy MT-25 i MT-50 o nr fabr. 88/01, 88/02, 88/03 

- miernik przepływowy MT o nr fabr. 88/01, 88/02, 88/03 

Celem badań pełnych było sprawdzenie zgodności wykonania mlekomie-

rzy'z wymaganiami normy PN-86/M-42363 "Liczniki i przeplywdmierze 

turbinowe do cieczy. Wymagania i badania". 

1.2. Zakres badań 

Zakres badań wykonanych w OBN i DPQ obejmował sprawdzenia wymienione 

w p. 4.1 PN-86/M-42363 lp. 1-19 i 23. 

1.3. Dokumenty związane 

Projekt normy zakładowej 

PN-86/M-42363 "Liczniki i przep4-womierze turbinowe do cieczy. Wy-

magania i badania". 

1.4. Aparatura użyta do badań 

- generator RC-12 

- częstościomierz PFL-23 i PFL-21 

- oscyloskop DB610 

- generator P0-16 

- megaomomierz induktorowy IMI 

- próbnik przebicia TP5S 

- amperomierz VC-10T 

- woltomierz cyfrowy V-531 

- komora klimatyczna KTK 

- wstrząsarka wibracyjna TIRA VIB 5142 

5 uaarowa SPS-80 
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- cbwka do badań w zmiennym polu magnetycznym 

- dtanbwisko przepływowe - zakład DPQ 

Aparatura kontrolno-pomiarowa użyta do badań posiada aktualne 

świhdectira legalizacji. 

2.1. Wyniki badań mlekomierzy turbinowych 

2.1.1. Oględziny 

Oględziny wykonano zg. z opisem badali BN-80/M-42020 oraz wg 

PN-86/M-42363 p. 2.2.3, 2.2.6, 2.2.9, 2.5 i 2.6. Stwierdzono, że: 

- podiialla mlekomierza turbinowego wykonana jest zgodnie z 

PN-74/M-54303 

- zakresowo66 mlekomierza turbinowego i zakres obciążeń licznika 

jest równy 6 

- powłoki lakierowe i galwaniczne nie mają wad pogarszających jakość 

i wygląd zewnętrzny 

Znakowanie wykonane jest w sposób zapewniający dobrą czytelność i 

trwałość: 

- znakowanie: 

na czujniku umieszczone są dane: 

- znak producenta MERA PIAP 

- oznakowanie MT-25-200; MT-60-600 

- nr fabr. 88/01, 88/02, 88/03 

- ciśnienie nominalne Pdop 1,6 MPa 

- strzałka oznaczająca kierunek przepływu 

na wzmacniaczu umieszczono: 

- oznaczenie WJ 

- nr fabr. 88/1, 88/2, 88/3 

na mierniku umieszczone są dane: 

- znak producenta MERA PIAP 

- oznaczenie - mlekomierz turbinowy MT 

- nr fabr. 88/01, 88/02, 88/03 

- znamionowe napięcie i częstotliwość Uz - 220 V - 50 Hz/12 V= 

stopień ochrony obudowy wg PN-79/E-08100 - IP54 

- symbol 1-4 II klasy ochronności. 

Do badań nie dostarczono dokumentacji tebhnicznej(DTR I karty kata-

logowej, karty gwarancyjnej). 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 
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2.1.2. Sprawdzenie materiałów 

Na podstawie korespondentki DPotti z dn. 4.02.89 r. stwierdza się, że 

do Wykonania mlekomierzy użyto materiałów zg. z dokumentacją tech-

niczną .(ryś.4967, 4968'1 4969). 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.1:3. Sprawdzenie wymiarów 

Stw rdzono, że w badanych czujnikach wymiary średnic nominalnych 

DN, przyłączy gwintowych i kołnierzowych są zgodne z wymaganiami 

PN-86/M-42363 p. 2.2.1. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.1.4. Sprawdzenie wymagań dotyczących bezpieczeństwa obsługi 

Sprawdzenie wykonano zg.z PN-86/M-42363 p. 4.4.1. 

1. Stopień ochrony obudowy 

Badanie wykonano dla miernika dla stopnia ochrony IP54. Próby 

wykonano zg. z PN-79/E-08106 p.4.2 dla 5 stopnia ochrony przed 

pyłem i 4 stopnia ochrony przed bryzgami wody. W wyniku próby 

stwierdzono, że obudowa miernika spełnia wymagania szczelności 

dla stopnia ochrony IP54. ch 
2. Zabezpieczenie przed porażeniem elektrycznym elementów zewnętrzny 

obudowy 

Próbę wykonano wg PN-84/T-06500/05 p. 4.3.8 nie stwierdzając aby 

na jakiejkolwiek części zewnętrznej występowało napięcie mierzone 

względem zenL. lub innej części. 

3. Sprawdzenie ogólnych wymagań konstrukcyjnych 

a) zabezpieczenie przed zwarciem izolacji = nie stwierdzono 

przebicia izolacji (ocena na podstawie prób wytrzymałości me-

chanicznej na wibracje i udary patrz p.2.1.10 n/sprawozdania) 

b) rozwiązanie konstrukcyjne mlekomierza zapewnia spełnienie wy-

magań p. 3.5.5.1b,c,d PN-84/T-06500/05 

c) odstępy izolacyjne spełniają wymagania PN-84/T-06500005 

p.3.5.5.2 dla obwodów grupy A w przyrządach II klasy ochron-

ności (ocena potwierdzona pozytywnym wynikiem pomiaru rezystan 

cji i wytrzymałości elektrycznej izolacji) 

d) sprawdzenie izolacji - próbę wykonano zg. z PN-84/T-06500/05 

p.4.3.21 i stwierdzono: 



rezYśtancja izolacji między obwodami a metalową obudową (nap. 
probiercze 500 V) wynosi 50 M2 

wytrzymałość elektryczna izolacji między obudową a obwodem na 
napięcie do 60 V wytrzymuje bez przebicia napięcie probiercze 
o wartości skutecznej 750 V 

oraz obwodem na napięcie do 250 V - wytrzymuje bez przebicia na-
piqćie probiercze o wartości skutecznej 3 kV 
- prąd upływu pomiędzy metalową obudową a siecią zasilającą jest 

mniejszy od 1,5 uA. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.1.5. Sprawdzenie błędu podstawowego współczynnika przetwarzania 
czujnika turbinowego i straty ciśnienia 

Sprawdzenie wykonano zg. z PN-86/M-42363 p. 4.2.2 w laboratorium 

wodnym zakładu DPQ. Wynik pomiaru błędu podstawowego współczynnika 
przetwarzania zestawiono w tabelach: 

- czujnik MT25-200 - tab. 1-6 

" MT50-600 - tab. 7_12 

Strata ciśnienia na 
- czujnik MT25/01 - 

It MT25/02 

MT25/03 

MT50/01 
tł MT50/02 
ft MT50/03 

czujniku turbinowym przy qmax wynosiła: 
16 kPa 

16 kPa 

16 kPa 

15 kPa 

15 kPa 

15 kPa 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.1.6. Sprawdzenie zakresu rozrzutu współczynnika przetwarzania 
czujnika turbinowego 

Zakres rozrautu wartości współczynnika przetwarzania wyznaczono na 
Podstawie uzyskanych wyników pomiarów podczas próby wg p. 2.1.5 

n/sprawozdania. Wartość współczynnika przetwarzania wyliczono ze 
wzoru: 

W . K - K . K max min 



Dla Poszczególnych czujników Wyr wynosi: 
-max 

czujnik MT-25/01 - 0,22 
ft /02 - 0,28 

/03 - 0,21 

MT-50/01 - 0,008 

/02 - 0,026 
tt 

/03 - 0,024 

imp/dcm3

WaAość maksymalna WK 0,28 przekracza dopuszczalną wartość 0,20. 

Wynik sprawdzenia negatywny. 

Wynika to z faktu, że norma nie uwzględnia odniesienia zakresu roz-

rzutu do wartości współczynnika przetwarzania. Konieczne jest po-

prawienie tego błędu w PN-86/Y-52363 p. 2.1.2. 

2.1.7. Sprawdzenie błędu podstawowego miernika elektronicznego do 
pomiaru objętości 

Sprawdzenie wykonano zgodnie z PN-86/M-42363 p. 4.4.4 wykorzystując 

metodę tt bit rozpoczęcia i zakończenia zliczania impalsów sygnału wej. 

do badanego miernika jednocześnie z rozpoczęciem i zakończeniem 

zliczania impulsów przez częstościomierz cyfrowy. Zliczanie impulsów 
trwało dla qmax = 0,5 h dla gmin = 1 h. Pomiary wykonano przy bider-
flikach zestrojonych na wartość współczynnika k = 6 dla miernika nr 3 
i k = 7 dla mierników nr 2 i nr 1. Wyniki pomiarów zestawiono w 
tabeli 13. 

Pomierzona wartość błędu podstawowego miernika pomiaru objętości nie 
przekracza +1 działki elementowej liczydła. 
Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.1.8. Sprawdzenie błędu podstawowego licznika turbinowego oraz 
błędu podstawowego pomiaru objętości przez przepływomierz 
turbinowy 

Sprawdzenie wykonano zg. z PN-86/M-42363 p. 4.4.6 na stanowisku 
przepływowym zakładu DPQ. Wyniki pomiarów zestawiono w tabeli 14 i T. 
Wynik sprawdzenia pozytywny. 



2.1:9. Sprawdzenie odporności miernika elektronicznego do pomiaru 

strumienia objętości na działanie temperatury otaczającego 

powietrza 

Spr6dzenie wykonano zg. z PN-86/M-42363 p. 4./49 wyznaczając błąd 

podtawowy dla skrajnych wartości temperatur odpowiadających założo-

nej lokalizacji Cx wg PN-80/M-42020 (5-50°C). Wyniki pomiarów ze-

stawiono w tab. 16 i 17. Maksymalne wartości błędu podstawowego nie 

przekraczają wartości dopuszczalnej. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2:1.10. Sprawdzenie odporności miernika elektronicznego na wibracje 

sinusoidalne 

Sprawdzenie wykonano zg. z PN-86/M-42363 p. 4.4.10 podda4qc kolejno 

wyroby działaniu wibracji o parametrach: 

- częstotliwość 10-55 Hz 

- amplituda 0,15 mm 

przemiatanych z szybkością 1 okt/min. 

Czas narażania na wibracje wynikał z czasu niezbędnego na wykonanie 

sprawdzenia błędu podstawowego miernika (zg. z p. 2.1.8 n/sprawozd.) 

lub oceny pracy czujnika. W trakcie przemiatania częstotliwości 

obserwowano sygnał wyjściowy stwierdzając, te nie ulega an widocznym 

dla obserwatora zmianom. Dokonano pomiaru błędu podstawowego dla 

dwu skrajnych wartości częstotliwości 10 i 55 Hz. Wynik pomiarów 
zestawiono w tab. 18 i 19. Wyznaczone błędy podstawowe nie przekra-

czają wartości dopuszczalnej. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.1.11. Sprawdzenie odporności licznika mlekomierza turbinowego na 

zmiany parametrów zasilania elektrycznego 

Sprawdzenie wykonano zg. z PN-86/M-42363 p. 4.4.11 wyznaczając: 

- błąd podstawowy miernika elektronicznego do pomiaru objętości 

(wg p. 2.1.7 n/sprawozd. dla q = 0,9 qmax). 

Wyniki pomiarów zestawiono poniżej: 

e 
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Pomierzone wartości błędów są zgodne z dopuszczalnymi. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.1.12. Sprawdzenie odporności licznika mlekomierza turbinowego na 

działanie zewnętrznego pola magnetycznego 

Sprawdzenie wykonano zg. z PN-86/41-42363 p. 4.4.12 poddając działa-

niu zmiennego pola magnetycznego o natężeniu 400 A/m miernik wraz 

ze wzmacniaczem. Wykonano pomiar: 

- błędu podstawowego miernika do pomiaru objętości (wg p.2.1.7 n/ 

sprawozdania dla q = 0,9 qmax). 

Wyniki pomiarów: 

Nr mier-1 Wartość 
nika 1 stałej k 

a
1 
2 
3 

7 
7 
6 

11•11111 

2 
4 
8 

6 
4 
6 

j --ingiraVe-67577T --6.76177rirn. -arg.-1 A IA Y i 
 .4- - ---i-- 

I Liczba impulsów I 

1 -
1 54800 12211,4 f 2211,6 f 2212 1+0,21+0,6 

i 154812 12211,6 i 2211,8 i 2211 1 +0 t 21-0,6 i 1 135016 12250,2 2250,3 1 2251 i 1+0,1i+0,8 
i 

Pomierzona wartość błędu podstawowego jest zgodna z dopuszczalnym. 

Stwierdza się, że miernik wraz ze wzmacniaczem i4pu1sów jest odporny 

na działanie zewnętrznego pola magnetycznego. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 



2.1.13. Sprawdzenie wytrvmalości licznika mlekomierza turbinowego 

na działanie temperatury i wilgotności otaczającego 

powietrza 

Sprawdzenie wykonano zg. z PN-86/M-42363 p. 4.4.13 poddając badane 

liczniki (czujniki, wzmacniacze i mierniki) kolejno próbom: 

a) wytrzymałości na zimno - wg PN-84/E-04601 próba AV temperatura 

narażenia -25°C, czas narażania 16 h 

Po próbie wytrzymałości na zimno w mierniku nr 2 stwierdzono 

uszkodzenie płytki wyświetlacza ciekłokrystalicznego. Po wymia-

nie płytki badania kontynuowano. 

b) i)róbę wytrzymałości na suche gorąco wg PN-84/E-04602 próba Bb 

temperatura narażania 55°C, czas narażania 16 h ' 

c) próba wytrzymałości na wilgotne gorąco cykliczne wg PN-84/E-

-04604 próba Db, górna temperatura 40°C, czas 4 doby 

Po próbie na wilgotne gorąco w mierniku nr 2 zapala się dodatko-

wo druga "kropka", nie mial() to wpływu na wyniki pomiarów. 

Po każdej z prób wykonano sprawdzenie: 

- błędu podstawowego miernika do pomiaru objętości (wg p.2.1.7 n/ 

sprawozdania) 

- rezystancji i wytrzymałości elektrycznej izolacji (wg p. 2.1.4 

n/sprawozdania) 

- sprawdzenie poprawności pracy czujników impulsów i czujników tur-

binowych Ogg uzgodnień z konstruktorami). 

Wyniki pomiarów sprawdzeń wg p. a) zestawiono w tab.21, wg p. b) - 

w tab. 22, wg p. c) - w tab. 23. 

Wwyniku pomiaru rezystancji i wytrvmalości elektrycznej izolacji 

stwierdzono, że rezystancja we wszystkich wyrobach była większa 

od 50 Ma oraz w żadnym z nich nie stwierdzono przebicia izolacji 

przy napięciu probierczym. Sprawdzenie funkcjonowania licznika 

i mlekomierza wykonano napędzając turbinkę czujnika MT strumieniem 

powietrza oraz obserwując zliczanie przez miernik dawki. Stwierdzono 

poprawność funkcjonowania zestawu czujnik MT + czujnik impulsów + 

wzmacniacz impulsów WI + miernik mlekomierza T. W wyniku oględzin 

nie stwierdzono występowania śladów korozji. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

JO 



2.1.14. Sprawdzenie wytrzymałości licznika i mlekomierza na prze-

ciążenie 

Spr6dzenie wykonano zg. z PN-86/M-42363 p. 4.4.14 przepuszczając 

przez czujnik turbinowy w czasie 10 min wodę o natężeniu przepływu 

równym 120 % qmax. Po próbie wykonano sprawdzenie: 

- błędu podstawowego miernika. 

Wyniki pomiarów zestawiono w tabeli 24. 

Nie stwierdzono uszkodzeń mechanicznych w liczniku. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.1.15. Sprawdzenie szczelności i wytrzymałości na ciśnienie 

Sprawdzenie szczelności i wytrzymałości na ciśnienie wykonano zg. 

z PN-86/M-42363 p. 4.4.15. o czujników turbinowych podawano na 

okres 5 min. ciśnienie równe 2,4 MPa. Nie stwierdzono nieszczelności 

ani uszkodzeń mechanicznych czujników. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.1.16. Sprawdzenie poboru mocy 

Sprawdzenie wykonano mierząc wartość skuteczną napięcia. i prądu 

w obwodzie zasilania miernika w trakcie pracy przy zadanym q = qmax. 

Wyniki zestawiono poniżej: 

- miernik nr 01 - 3,74 VA 
f t 02- 3,72 VA 
te 03- 3,74 VA 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

2.1.17. Sprawdzdnie wytrzymałości licznika i mlekomierza na udary 

mechaniczne i wibracje sinusoidalne 

Sprawdzenie wykonano zg. z PN-86/M-42363 p. 4.4.17 poddając urzą-

dzenia w zastępczym opakowaniu transportowym kolejno: 

- udarom mechanicznym o parametrach: 

przyspieszenie szczytowe udaru - 98 m/s
2 

liczba udarów 1000 dla każdego z trzech wzajemnie prostopadłych 

położeń opakowania 

- wibracjom o parametrach: 

zakres częstotliwości 10-55Hz 

amplituda przemieszczania 0,35 mm 

czas poddawania wibracjom - łącznie 6 h. 

14 
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Po próbach wykonano sprawdzenie: 

- blvau podstawowego miernika. 

Wyniki pomiaru w tab. 25. 

W wyniku oględzin nie stwierdzono 

zowania połączeń. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

uszkodzeń mechanicznych ani polu-

2.1.19. Sprawdzenie czułości mlekomierza 

rezystancji 
Sprawdzenie wykonano w układzie przy zmianie kluczującej zaciski 

wejściowem granicach 1,5 - 2 k9. w czasie zwarcia 8±5 
Mieimik mlekomierza zliczał poprawnie strumień objętości. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

3. Orzeczenie 

W oparciu o uzyskane wyniki badan stwierdza się, że mlekomierze 

turbinowe typ MT spełniają założone wymagania w zakresie przeprowa-

dzonych sprawdzeń. 
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