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1. @step
1.1. Przedmiot i cel badan

Przedmiotem badah by przepiywomierz turbinowy PT-Turbometer przezna-

czony do pomiaru objeto$ci i strumienia objgtoSci cieczy nieScisli-

wej (jednofazowej) piyngcej w rurociggu zamknigtym catkowicie

wypeinionym.

Badaniom poddano:

- czujnik turbinowy PT-15 i PT-50 po 3 szt. o nr nr fabr. 88/01,
88/02 i 88/03

-~ czujnik impulséw szt.3 o nr nr fabr. 01, 02, 03

- wzmacniacz impulséw szt.?% o nr nr fabr. 01, 02, 03

- miernik przepiywomierzy PT o nr nr fabr. 88/01, 88/02, 88/03.
Celem badah peinych byio sprawdzenie zgodnoSci wykonania przepiywo-
mierzy z wymaganiami normy PN-86/M-42363 "Liczniki i przepiywomie-
rze turbinowe do cieczy. Wymagania i badania®.

1.2. Zakres badah

Zakres badah wykonanych w OBN i DPQ obejmowaz sprawdzenia wymienione
W p. 4.1 PN/M=-42363 lp.1+19 1 23.

1.3. Dokumenty zwigzane

Projekt normy zakiadowej
PN-86/M-423%63% "Liczniki i przepiywomierze turbinowe do cieczy. Wyma-
gania i badanig".

1.4. Aparatura uzyta do badan

- generator RC-12

-~ czestoSciomimrze PFL-21 i PFL-23
- oscyloskop BB-610

- generator RO-16

-~ prébnik przebicia TP5S

~ amperomierz VC-10T

- woltomierz cyfrowy V=531

- komora klimatyczna KTEK-800
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- wstrzgsarka wibracyjna TIRA BIB
- " udarowa SPS-80

~ céwka do badah w zmiennym polu magnetycznym
- Stanowisko przepiywowe (zaktad DPQ)

Aparatura kontrolno-pomiarowa uzyta do badafh posiada aktualne Swia-
dectwo legalizacji.

2. Wyniki badah
2.1. Wyniki badai przepiywomierzy turbinowych PT
2.1.1. Ogledziny

Ogledziny wykongno zg. z opisem badan PN-80/M~-42020 oraz wg wymagah

P. 2.2.3, 2.2 6, 2.2.9, 2.5 1 2.6 PN-86/M-42363.

Stwierdzono, ze:

- podziatka przepitywomierza turbinowego wykonana Jest zgodnie z
PN-74/M~-5430%

-~ zakresowo$é przepiywomierza i zakres obcigZzen licznika sg réwne
lub wieksze od 10

- powioki lakierowe i galwaniczne nie majg 2adnych wad pogarszaja-
cych Jjakosé i wyglad zewnetrzny.

Znakowanie wykonane Jjest w sposéb zapewniajgcy dobrg czytelno§é i

trwatosé.

- znakowanies
na czujniku umieszczone sg dane:
- znak producenta MERA PIAP
- oznaczenie PE-15-100, PT-50-825

numer fabr. 88/1, 88/2, 88/3

ciénienie nominalne Pdop 1,6 MPa

strzatka oznaczajaca kierunek przepiywu —

na wzmacniaczu umieszczonos:

-~ oznaczenie WI

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

na mierniku umieszczone sg Jane:

- znak producenta MERA PIAP

- oznaczenie - przppiywomierz turbinowy burbometr

-"numer fabr. 88701, 88/02, 88/03 i

- znamionowe napigcie i czestotliwosé Uz - 220 V - 50 Hz

- stopiel ochrony obudowy wg PN-79/E-08106 - IPS54 oraz symbol
IT klasy odpornosci.
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Do badan nie dostarczono dokumentacji technicznej (DTR, karty ka-
talogowe] 1 karty gwarancyjnej).

Wynik sprawdzenia ogledzin - pozytywny.
2.1.2. Sprawdzenie materiatéw

Na podstawie korespondentki DPQ z dn. 4.02.89 r. stwierdza sig, ze
do wykonania przepiywomierzy uzyto materiatdéw zgodnie z dokumentacjg
techniczng (rys.rys. 4963, 4964, 4965, 4966).

2.1.3. Sprawdzenie wymiardw

Stwierdzono, ze w badanych czujnikach wymiary Srednic nominalnych
DN, przyiaczy gwintowych i koinierzowych sg zgodne z wymaganiami
PN-86/M-423%363 p. 2.2.71.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.1.4., Sprawdzenie wymagan dotyczacych bezpieczedstFa obsitugi

Sprawdzenie wykonano zg. z PN=86/M-42363.

1. StopieA ochrony obudowy
Wykonano badania wzmacniacza impulséw oraz miernika dla stopnia
ochrony IP54: 2zg. z PN-79/E-08106 p.4.2 dla 5 stopnia ochrony
przed pytem i 4 stopnia ochrony przed bryzgami wody.

W wyniku préby stwierdzono, 2e obudowy wzmacniacza i miernika
speiniajg wymagania dla stopnia ochrony IP54.
2. Zabezpieczenie przed porazeniem elektrycznym elementdéw zewngtrz-
nych i obudowy /
Prébe wykonano wg PN-84/T-06500/05 p. 4.3.8 nie stwierdzajac
napigcia mierzonego pomigdzy poszczegdlnymi czedciami wzmacniacaz:
i ziemisg oraz czeSciami miernika i ziemig.
3. Sprawdzenie ogdlnych wymagan konstrukcyjnych
a) zabezpieczenie przed zwarciem izolacji - wynik pozytywny
(ocena na podstawie préb wytrzymalo$ci mechanicznej na wibracj-
i vdary - patrz p. 2.1.12 1 2.1.19 n/sprawozdania)

b) rozwigzanie konstrukcyjne przepiywomierza zapewnia speinienie
wymagan EN-84/T-06500/05 p. 3.5.5.1b,c,d

c) odstepy izolacyjne speiniajg wymagania PN-84/T-06500/05

P.3.5.5.2 dla obwodéw grupy A w brzypzadach II klasy ochron-

5
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nosci (océna potwierdzona pozytywnym wynikiem pomiaru rezys-
tancji i wytrzymato$ci elektrycznej izolacji)
d) sprawdzenie 1zolacal
" prdébe wykonano zg. z PN-84/T-06500/05 P. 4.3.21
W wyniku pemiaréw stwierdzono, ze:
- rezystancja izolacji migdzy obwodami a metalowa obudowg (nape.
probiercze 500 V) wynosi 50 MQ
- wytraymatosé elektryczna izolacji migdzy obudowg a obwodem:
- na nap. 4o 60 V - wytrzymuje bez przebicia nap.prob. 750 V
- na nap. do 250 V - wytrzymuje bez przebicia nap.prob. o wartosci
skuteczne] 3 kV
~ prad upiywu pomiedzy metalowg obudowg a siecig zasilajgcg Jjest
mniejszy od 1,5 pA.

Wynik sprawdzenia bezpieczehstwa obsiugi - pozytywny.

2.1.5. Sprawdzenie biedu podstawowego wspdiczynnika przetwarzania
czujnika turbinowego i straty ciénienia

Sprawdzénie wykonano zg. z PN-86/M-42%63 p. 4.4.2 w laboratorium
wodnym DPQ. Wyniki pomiardéw bigdu podstawowego wspdiczynnika przetwa
rzania zestawiono w tabelach: czujniki PT15-100 - tab. 146

PT50 - tab. 7+12
Strata cisSnienia na czujniku turbinowym przy gmax réwna Jjest:
- czujnik PT15/01 - 24 kPa

- " 02 - 21 kPa
- " 03 - 21 kPa
- " PI50/01 -~ 15 kPa
- " 02 - 15 kPa
- " 0% - 15 kPa

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.1.6, Sprawdzenie zakresu rozrzutu wartodci wspdiczynnika przetwa-
r rzania czujnika turbinowego

Zakres rozrzutu wartoSci wspdiczynnika przetwarszania wyznaczono na
podstawie uzyskanych wynikéw pomiardéw podczas préby wg p. 2.1.5
n/sprawozdania. Wartodé wspbiczynnika przetwarzania wyliczono ze

wzoru
W = Kpax — Xnpin

6
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Dla’ poszczegdlnych czujnikédw Wy pox WYBOSLE

- czujnik PM5/01 - 2,5

- 02 - 1,26

- 03 - 0,49

- PI50/01 - 0,009 (i an’ )

- 02 - 0,010

- 0% - 0,008

Wartosé maksymalna Wkﬁﬁ!ﬂ przekracza dop.wart. O,4é;k. Wynik spraw-
dzenia negatywny wg wymagania normy. Wynika to z faktu, Ze norma
nie uwzglednia odniesienia zakresu rozrzutu do wartoSci wspdiczyn-
nika przetwarzania. Konieczne Jjest poprawienie tego biedu w normie
PN-86/M~-42%6% p. 2.1.2.

Wzbr prawidtowy W = Kpax — &
K =

min ,

2.1.7. Sprawdzenie biedu podstawowego miernika elektronicznego
do pomiaru objetosci

Sprawdzenie wykonano zg. z PN-86/M-42363 p. 4.4.4 wykorzystujac
metode "b" rozpoczecia i zakoAczenia zliczania impulsdéw sygnaiu

wej. do badanego miernika jednoczefnie z rozpoczg¢ciem i zakoiAczeniem
zliczania impulsédw przez czg¢stoSciomierz cyfrowy. Zliczanie impulsdw
trwalo dla gmax ok. 0,5 h, dla gmin ok. 1 h. Pomiary wykonano

przy miernikach zestrojonych na wartodci wspdiczynnika K = 7,

Wyniki pomiaréw zestawiono w tab. 13. Pomierzona wartosé biedu pod-
stawowego miernika pomiaru objetoSci nie przekpaCZ@ +1 dziaztki
elektentarnej liczydia. )

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.1.8. Sprawdzenie btedu podstawowego sygnatu analogowego miernika
elektronicznego do pomiaru strumienia objetosci

Sprawdzenie wykonano zg. z opisem PN-86/M-423%63% p. 4.4.5.
Wyniki pomiaréw zestawiono w” tabeli 14. Pomierzone warto8ci biedu

podstawowego sygnatu analogowego miernika nie przekraczajg wart,-
+0,05 % oraz -0,22 % - wart. dop. +0,6 %.
Wynik sprawdzenia pozytywny.
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2.119. Sprawdzénie biedu podstawowego licznika turbinowego oraz
btedu podstawowego pomiaru objetoSci przez przepiywomiersz
turbinowy

Sprawdzenie wykonano zg. z EN-é6/M—42565 p. 4.4.6 na stanowisku
przepiywowym zakiadu DPQ.

Wyniki pomiar$w zestawiono w tabeli 15 i 16.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.1.10. Sprawdzenie odpornoSci miernika elektronicznego do pomiaru
strumienia objetoSci na dziatanie temperatury otaczajgcego
powietrza

Sprawdzenie wykonano zg. z PN-B6/M-42363 p. 4.4.9 wyznaczajgac biedy
dodatkowe sygnalu analogowego tylko dla skrajnych wartodci tempera-
tur odpowiadajgcych zatozonej lokalizacji Cx wg PN-80/M-42020
(5-5000). Wyniki pomiardéw zestawiono w tab. 17 i 18.

Maksymalne wartoSci biedu dodatkowego wynoszg:

- miernik 01 - 0,03 %/10°C

- " 02 - 0,02 %/10%

- " 03 - 0,02 %/10°%

wart.dop. btedu dodatkowego 0,25 %/1000.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.1.11. Sprawdzenie odporno$ci miernika elektronicznego na wibracje
sinusoidalne

Sprawdzenie wykonano zg. z PN-86/M-42%63 p. 4.4.10 poddajgc kolejno
wyroby (miernik + wzmacniacz) dziataniu wibracji o parametrach:

~ cz€stotliwodé 10-55 Hz

- amplituda 0,15 mm

przemiatanych z szybkoScig 1 okt/min.

Czas narazania na wibracje wynikal z czasu niezbednego na wykonanie
sprawdzenia btedu podstawowego sygnatu analogowego miernika

(zg. z p. 2.1.8 n/sprawozdania) lub oceny pracy czujnika.

W trakcie przemiatania czestotliwoéci obserwowano sygnal wyjSciowy

stwierdzajgc, %Ze nie ulega on widocznym dla obserwatora zmianom.

W zwigzku z powyzszym dokonano pomiaru bigdu podstawowego sygn.ana—
logowego dla dwu skrajnych wartoéci czestotliwosci 10 i 55 Haz.

Wyniki pomiaréw zestawiono w tabeli 19 i 20.

8
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Wyzhaczone bledy podstawowe nie przekraczajg wart.dopuszczalnej.
Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.1.12. Sprawdzenie odpornodci licznika i przepiywomierza turbino-
wego na zmiany parametrdéw zasilania elektrycznego

Sprawdzenie wykonano zg. z opisem PN-86/M-42363 p. 4.4.11 wyznacza-

+

Jgc:

~ bigd podstawowy miernika elektronicznego do pomiaru objetosci
(wg p. 2.1.7 n/sprawozdania dla q = 0,9 gmax)
~ bigd podstawowy sygnalu analogowego miernika do pomiaru strumienia
objetosci (wg p. 2.1.8 n/sprawozdania dla q = 0,9 gmax)
Wyniki pomiardéw zestawiono ponizej:

(Yp pomiaru objetosci

Q -
EUzas. MWr mier-; Liczba imp.j Liczba imp.; Liczba imp. A
g v nika zadana teoretycznal odczytana | pomierzona
!189 1 162036 2314,8 2315 +0,2
] 2 162015 2314,5 2315 +0,5
f=50Hz 3 162031 2314.,7 2315 +0,3
B U s [
242 1 1620441 2314.,8 2315 +0,2
2 162033 2314.,7 2315 +0,3
!f:5OHz 3 162054 2315,0 2316 +1,0
¥
Efzadane Nr mier{ Liczba imp.j Liczba imp.| Liczba imp. A
| Hz 1 nika zadana teoretyczna; odczytana |pomierzona
§ 49 1 161998 2314,2 2315 +0,8
’ 2 162011 23144 2315 +0,6
iUz=220W 3 162043 2314,9 2315 +0,1
el iliediadiaiie Hodiiadtagituiintiing hiiieiiouiiniiiadiadi Biaiilgipdibadioaliid ety i
i 51 1 162030 2314,7 2315 +0,3 !
i 2 162017 2%14,5 2315 +0,5 :
iUz=22OW 3 162003 2314,3 2315 +0,7
b - 5 P sygnatu analogowego
Uzas. |Nr mier- Wart.sygn. A ma Jdp
b 2ad. nika analgi.pom. % )
189 V 1 18.00 0 0
2 ¥ 18.01 +0,01 +0,05
50Hz 3 18.00 0 0
S T [ T
242 V 1 18.00 0 0
2 18.01 +0,01 +0,05
50Hz 3 18.00 0 0




-

Uzas |Nr mier- | Wart.sygn. Q 8 p
fzad jnika pomierzona mA %
mA
49 Hz 1 18.00 0 0
2 18.01 +0,01 +0,05
220V 3 18.00 0 0
[" e Nm mmp s wm MmN SN MG Ex TS N MR TR m T MR A AR e e -
51 Hz 1 18.00 0 0
. 2 18.07 +0,071 +0,05
220 V 3 18.00 0 0

Pomierzone warto$ci bieddw nie przekraczajq wartoSci dopuszczalnych.
Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.1.13. Sprawdzenie odporno$Sci licznika i przepiywomierza turbino-
wego na dziatanie zewnetrznego pola magnetycznego

Sprawdzenie wykonano zg. z PN-86/M-42%63 p. 4.4.12 poddajgc dziala-

niu zmiennego pola magnetycznego o natezeniu #400A/m miernik wraz

ze wzmacniaczem., Wykonano pomiar:

- bedu podstawowego miernika do pomiaru objetoSci (wg p. 2.1.7
n/sprawozdania dla q = 0,9 gmax)

- bledu podstawowego sygnaiu analogowego miernika do pomiaru stru-
mienia objetosci (wg p. 2.1.8 n/sprawozdania dla q = 0,9 gmax)

Wyniki pomiardéw zestawiono ponizej:

a) pomiar 5 p pomiaru objetosci

Nr mier~ ILiczba imp. Liczba imp. Liczba imp. A
nika zadana teoret. odczybana pomierzona
1 27043 386,3 387 +0,7
2 27052 386,4 287 +0,6
3 27049 586 ,4 %87 +0,6

b) 5p sygnatu analogowego

Nr mier- § Wart.sygnatu é;
nika analog.pomierz. | & mA P %
mé
1 18.82 +0,02 +0,10
2 18.02 +0,02 +0,10
3 18,02 +0,2 +0,10

Pomierzone wart.bieddédw podstawowych sg zgodne z dopuszczalnymi.
Stwierdza sig, Ze miernik wraz ze wzmacniaczem impulséw sg odporne

na dziatanie zmiennego pola magnetycznego.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

A0
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2.1.14, Sprawdzenie wytrzymaloéci licznika i przepitywomierza tur-
binowego na dziatanie temperatury i wilgotnodci otatzajg-
cego powietrza

Sprawdzenie wykonano zg. z PN=86/M~42363 p. 4.4.13 poddajgc badane
liczniki (czujniki, wzmacniacze i mierniki) kolejno prdébom:
a - Wytrzymalobci ma zimro wg PN-84/E-04601 préba Ab, temperatura
narazania —25°C, czas narazania 16 h :
b - préba wytrzymatosci na suche gorgco - wg PN-84/E-04602 préba Bb,
temperatura narazania 55°C, czas narazania 16 h
¢ - préba wytrzymatoSci na wilgotne gorgco cykliczne - wg PN-84/E-
-04604 prbéba Db, gbérna temp. 4000, czas 4 doby
Po kazdej z préb wykonano sprawdzenie:
- biedu podstawowego miernika do pomiaru objetosci (wg p. 2.1.7
n/sprawozdania)
~ biedu p9dstawowego sygnaiu analogowego miernika do pomiaru stru-
mienia objetosei (wg p. 2.1.8 n/sprawozdania)
- rezystancji i wybtrzymatodci elektrycznej izolacji (wg p. 2.1.4
n/sprawozdania)
- sprawdzenie poprawno$sci pracy czujnikéw impulsdw i czujnikéw tur-~
binowych (wg uzgodnienia z konstruktorami).
Wyniki pomiaréw sprawdzehr wg p. a) zestawiono w tab., 21 i 22,
wg p. b) w tab. 23 i 24, wg p. ¢c) w tabl. 25 i 26.
W wyniku pomiaru rezystancji i wybrzymatosci elekbrycznej izolacji
stwierdzono, Ze rezystancja we wszystkich wyrobach byta wigksza
od 50 M) oraz w zadnym z nich nie stwierdzono przebicia izolacji
przy napigciu probierczym.
Metodg zastepczg wykonano sprawdzenie funkcjonowania licznika i
przeptywomierza napedzajgac turbinke czujnika PT strumieniem powie-
trza zliczajgc przez miernik dawki. Stwierdzono poprawnodé funkejo-
nowania zestawu czujnik PT + czujnik impulséw CI + wzmacniacz impul-
séw WI + miernik przepiywomierza PT po kazdej z préb Srodowiskowych.
W wyniku ogledzin nie stwierdzono wystepowania §laddéw korozji.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.1.15, Sprawdzenie wytrzymaiosci licznika i przepiywomierza na
przecigzenie

Sprawdzenie wykonano zg. z PN~-86/M-42363 p. 4.4.14 przepuszczajgc

w okresie 10 min przez czujnik turbinowy wode o natezeniu przepitywu

M
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réwnym 120 % qﬁax.

Po prébie wykonano sprawdzenie:

- bledu podstawowego miernika i sygnaltu analogowego.

Wyniki pomiaréw zestawiono w tabelach 27 i 28, Nie stwierdzono
uszkodzen mechanicznych w liczniku i1 przepitywomierzu.

Wynik sprawdzenia pozybtywny.

2.1.16. Sprawdzenie szczelnoSci i wybtrzymaloéci na ciénienie

Sprawdzenie szczelno$ci i wytrzymalo$ci na cisnienie wykonano

zZge 2 PN~86/M-42%63 p. 4.4.15. Do czujnikéw turbinowych podawano
cidnienie réwne 2,4 MPa na okres 5 minut. Nie stwierdzono nieszczel-
noS¢i ani uszkodzeh mechanicznych czujnikoéw.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.1.17. Sprawdzénie poboru mocy

Sprawdzenie wykonano mierzgc warto$é skuteczng napigecia oraz pradu
w obwodzie zasilania miernika w trakcie pracy przy zadanym

q = qmax. Wyniki zestawiono péniZej:

- miernik nr 01 - 4,62 VA

- " 02 - 4,60 VA

- " 0% - 4,62 VA

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.1.18. Sprawdzenie wytrzymatoSci licznika i prze ptywomierza na
udary mechaniczne i wibracje sinusoidalne

Sprawdzenie wykonano zg. z PN-86/M-42363 p. 4.4.17 poddajac urzg-
dzenie w zast¢pczym opakowaniu transportowym kolejno:

- udarom mechanicznym o parametrach:

- przyspieszenie szczytowe udaru - 98 m/s2

- liczba ugaréw 1000 dla kazdego 2z trzech wzajemnie prostopadiych
potozen opakowania
- wibracjom o parametrach:
- zakres czestotliwosci 10-55 Hz
- amplituda przemieszczania 0,35 mm
- czas poddawania wibracjom tacznie 6 h
Po prébach wykonano sprawdzenie:

AL
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- biedu podstawowego miernika i sygnatu analogowego - wyniki pomia-
réw w tabl., 29 i 30

W wyniku ogledzin nie stwierdzono zadnych uszkodzehA mechanicznych

ani poluzowania potgczeh.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.1.19. Sprawdzenia dodatkowe
2.1.19.1. Sprawdzenie czutodci przepiywomierza

Sprawdzenie wykonano w ukiadzie gdy rezystancja kluczujgca zaciski
wejsciowe zmieniala si¢ w granicach 1,5 - 2 kQ i czasie zwarcia
8 +5 us.

Miernik przeptywomierza zliczal poprawnie strumield objetosci.
Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.1.19.2, Sprawdzenie bigdu podstawowego wskaZnika strumienia
objetosci '

Z uwagl na posiadanie przez przepiywomierz wskaznika strumienia
objetosci q wykonano dodatkowe sprawdzenie jego biedu podstawowego -
pomiar réwnolegle z pomiarem bigdu podstawowego sygnalu analogowego
(p.2.1.8 n/sprawozdania). Wyniki pomiardéw zestawiono w tabl. 3.1.
Stwierdzono, Ze maksymalna warto8¢ biedu wskasnikéw nie przekracza
klasy 1,5 % miernika MK-2.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

5. Orzeczenie
Na podstawie uzyskanych wynikéw badah stwierdza sig, ze przepiywo-

mierze typ PI-Turbometer spelniajg zalozone wymagania w zakresie
przeprowadzonych sprawdzen.



CZUJNIK NR 4 /8%

PT /15-100 Tuomav

Tab, 1

laboratorium DPQ

DATA

MIERNIK NR wzorcowanie woda WZORCOWAL
[imeyand IK

3613

360 == —

3582

Q [anih]
Xc eoc W00 2000 X000 5000 6000

tp.| Q @] [N [imp] [H[mm] WV [9m'] | K [imp/dnd]

A 135¢5%32 | 41340 | 40401 360,34 | 360,34

)] Cooo | 3£0%5 | 4368 |400.46 | 360, 4%

i3] ¢o0o | 25845 4350 | 99,50 |360,99

44| 6ooo |35 868 4350 | 9950 | 260,48

W5 | 6000 362354 | 41359 |10023 1262,619

46| 6000 |260032 4354 | 99,83 360,63

491 6000 136348 4368 |4100,86 | B60:3%

48] 6000 26233 |435% |400.64 562,18

149 cooo %6234 |4360 |100.30 |3564,2%

501 6000 36054 |4353 | 99.% | 64,40

54| o000 36168 43571 | 100,04 | 364,53

531 6000 |26266 |4364 |100,37 | 264,52
1531 6000 [26494 | 1358 {40046 | 364,33

541 000 |»63¢0 |4365 |4100:60 [364:43

551 €00 [26030 |4363 | 40044 |558,4] |

5] €090 3¢04% | 4262 |400.49 | 358 42

541 ¢oo 36654 14383 [104.8¢6 ]358.29

581 ¢oo 26022 4559 100,23 359,33

59| €00 56024 4359 | 100123 | 35, 44

80| 600 33 898 | 4464 [408,44 | 359,40 (2D

PIAP 312/87 500egz.



Tab 2

laboratorium DPQ

CZUINIK NR /1/82 PT 15-100 Tudoomds BATA
MIERNIK NR wzorcowanie woda WZORCOWAL
[imeyand] IK
Q [anih]
to.| Q Brm¥d [N ima]l [H[w] W [om] | K [imoand]
£4 | 4 co0 23 835 142%% ] 94,44 | 359,44
62| 4000 34 046 |4398 (103,04 | 359,23
63 |4 000 a6 044 |43¢4 [400,3% | 258,48
¢4 |Z 0oO 36 335 41368 | 100,86 360, 29
69 |2 000 260%5 |1358 [4100.46 360, 411
£6 |2 000 36005 4354 | 99.83 | 36066
¢4 13000 28504 4448 |106,%¢ | 560,65
63 |3 000 26459 4359 |100,23 | 360,69
69 1 3000 36222 4364 (100,53 |360, 34
10 | 4 000 26449 |4359 | 100,23 | 360,66
%4 14000 35994 [4350| 99.50 |[364,04
4214000 236499 [41359| 100123 | 360,93
4315000 |3(490 [4360]| 40030 | 360, 84
N4l So000 AN A9 (4388 | 103,04 | 360,95
4515000 36 239 |[41564 | 4100, 3% | 364,08
44 |1 000 26026 (4562 [4100:44 | 358, 63
44| 344 29030 | 41066 | 48.5% | 35615
B8] 44% 3%1L00 | A44% | 404,44 | 55810
%9 33030 1254 1 9224 |353%,94
Ab-

PIAP 312/87 500egz,



PT 45"/100 TUT\OOMQJ:V'

/ob.3

laboratorium DPQ

DATA

CZUJNIK NR 2 / 8%
MIERNIK NR wzorcowanie woda WZORCOWAL
[imeyard K
414
46 -
T g —
D443
Qi)
30C (o 1000 2000 3000 4000 5000 €00
tp.| @ Em¥d [N [mel [HIwm] V o] | K fimeynd]
4 | 6000 3¢ 2144 A495 | 405,40 | 345, 40
t2l6000  |3gids  |4424 | 40h ¥4 | 3i4 40
636000 36269 (4428 | 416,96 | 344, 56
64 |6 000 26964 14498 | 16596 | 344,54
65 |6 000 260%, |40 [404.90 | 344,54
¢¢ |6 000 20239 14494 [105,20 | 344,48
cr] oo |3co3s  [tog (40383 [odtos
63| 600 6 825 1438 1410603 |34%.30
(91 600 26939 445 404,30 | 34444
10| €00 2604%  |4412 | 104,04 546,18
41| 600 26002 |1408 | 103,46 |d46:94
12 ] 600 360358  |1440 1403.50 341,00
13 |5 000 3gA5g  |450% (440 44 344,85
%4 |5000 36 A48 |4499 (404, 84 344,50
%5 | 5000 36 2449 1499 405,24 344,49
16 |6 000 26253 |4426 [105,43 |d44, %0
Y4114 000 ATLFA | 4384 (402,94 344,57
18]4000 |4 %44 | 41368 | 400,86 | 344 44
43813000 30 445 | 4429 | 404,84 344,16
80 | 3000 34 %04 4364 (40044 |344 52

PIAP 312/87 300egz.



PT - 15-4100 T, bometr

Tab b
laboratorium DPQ

CZUJINIK NR 2 /88 DATA
MIERNIK NR wzorcowanie woda WZORCOWAL
[imeyard K
Q [anh]

1. | Q G | N [ime] |H[mom] V [ome] [ K o]

g1|3000 A4 4344 | 9943 | 344,16

g | 2000 26 50% | 4435 |106.80 | 345,06

33]a00o0  [24Lh6s  |4355 | 9990 | 345,00

54 | 2000 34938 4445 | 9320 | 34545

§5|4¢00 2349 | 4364 [400,63 |45.95

g6 [A1000 4531 | 4354 | 99.83 |345: %3

84 14000 A 420 |50 | 99.50 | 345,92

%3 |4 000 34 ¥5% 14369 [100,93 |345,35

3914000 34205 |A34y4 | 9943 [345,05

90| 4,000 34 %34 14365 |4100,60 | 345.2¢

Ml 382 23048 [129% | 95.64 345,23

33| 348 22 459G 4283 | Q4,54 34333

g3l 379 34 g9y |4264 | 92,99 134392

84| 390 33625 4324 | 91,63 [344,42

14

PIAP 312/87 500cgz,



7ab. 5
laboratorium DPQ

PT 45-400 Tubomety

PIAP 312/87 X0egz.

CZUJINIK NR 3/§38 DATA
MIERNIK NR wzorcowanie woda WZORCOWAL
[imeyand} IK
3444
3430 ‘:j(;_a
M43
i Q [arih]
foo 1000 2000 3000 4000 5000 6o
to.| Q Em/d [N [ime] [HOo] V [om] | K [imoyard]
A | € 000 3640 | 4359 | 100,23 | 366,96
2 1cooo | 24442 |13¢o | 104 %0 | 365 20
3] 0o | 25944 [43¢g | 100,86 | 356.%0
4| Coo 36285 | /319 | 104,63 | 35%,03
5 600 269236 | 4404 | 10324 |35%. 66
¢ | €¢oo 26054 | 4340 | 404,00 |356, 94
N ¢ 000 34262 | 1384 | 102,04 365,40
R |6 ooo 2% 248 | 4384 | 40204 | 365,33
9 papvowka j0.04.89
40 |6 000 26226 |44 35 |405. 80 | 342,40
A4 16000 B6444 | 1449 | 106,34 | 342,42
40 |6 000 3494 |4433 | 105 66 | 347.52
iyl ¢oo 26250 | 4433 | 105,66 | 343,08
Ay €00 36253 | 4433 | 105,66 | 3473, 10
1451 éo0 35943 444> | 104,46 343, 45 |
16 ] 600 3436 1262 | 10044 342, 95
14| € 000 34844 1248 | 404,56 342,49
41816000 36424 14430 | 405,40 P42, 40
41816000 36340 |[Au39 406,15 342,49
0] coo 259,82 [4423 [104:9¢ 342,82 /@F



PT -15-100 Tur‘c;o/vxe‘}\r

Tab. €
laboratorium DPQ

CZUINIK NR 3 /83 DATA
MIERNIK NR wzorcowanie woda WZORCOWAL
[imeyard IK

ZT s

Q [arih]

to.| Q Em¥d [N ims] [H[me) W [om] | K [imond]
24 600 %4992 |4380 | 404,90 | 342,98
292,14 000 36045 |4495 | 405,40 | 343,95
23 |4 000 [26336 |4435 | 405,20 |343:44
2 14 000 35539 4404 |4103,53 | 343,29
95 |12000 125999 4424 [104,91 [343.60
36 |2 000 36449 |4142% [4105.24 (343,39
2% |2 000 36253 4434 [105.4%  [343.12
28 |3000 26436 |4428 |105:26 |343, 30
1912000 [3¢0%% 4495 [405,10 243,26
30 | 3 000 35040 4423 |404,86 | 343,36
34 | 4 000 3,250 |[4432 |405.54 | 343,449
3914000 26220 [41430 [405.40 | 343,64
3314 po© 36436 |4428 [105, 26 | 343,30
34 |5 000 3640% 14428 105,26 | 343,03
3 |5000 |36263 |4433 405,66 343,20 |
36 | 5000 26046 |4424 | 105,05 | 342,94
3114000 36 024 | 4424 |1105,03 | 342,98
3| 408 24 894 [ A385 [ 102,40 | 344,43
38| 4Lo% 359% |4494 | 205,24 | 344,92

PIAP 312/87 500egz.



PT 50 TURBO-METR

70b 7

laboratorium DPQ

CZUJNIK NR DATA
MIERNIK NR wzorcowanie woda WZORCOWAL
[imeyand KK
4035
% E— =
6965
5000 0000 20000 30000 40000 Joooo Q[dn&/h]

to.| Q Emy [N [me] [HLw] W [omd] | K [impand]
2415000 %444 580 G45,6 1,004
2215000 1102 599,56 |1014,% 6,999
23]5000 [+4444  [5%9.5]1044.4 | %008
2415000 3440 580 |1041656 | #0000
25| 5000 | #4414 580 |1045,6 |%,004
26150000 |[434168 552,54 [18 85,4 6:985
21150000 43843  |519.5 |1944> 16,985
28 150000 13859 584 [4982.4 £,994
29150000 43949 |585 |1996 6,992
3050000 HMBE4T  |581 |19%2,4 6,985

2 HMoooo | M40 514.5 |1044,F [4.00%
32110000  |H44¢ 583 |[41020,8 4. 004

33 [{coce Y445 580 |40459,€ 4006

3 120000 4200 588 |4029,% 6,992
35 [20c0C  |44945 589 |4034,4 |6.995 |
3% 20000  |3154 599 [1036,% |6.99%
™[OO 0038 824 4434 |6.980
38 120000  [410034 R0 |443¢.4 16,985
33130000 40027 |8495 |44%5.5 | 6,982

40 40000 |43062 |548 48698 | 6.9%5

PIAP 312/87 500erz.



tob.&

laboratorium DPQ

PT 50 TURBO -METR

CZUJINIK NR 1 DATA
MIERNIK NR wzorcowanie woda WZORCOWAL
[impyand K

=7 o]

Q [amih]

to.| Q G |N il [Hwm] W [ond] [ moand]
4y 40000 |A30%d | 548 [4%69.8 | 6,994
4y |40000 |430 34 | 54+ |M8¢6.4 | 61983

PIAP 312/87 500egz.



tob. 9

laboratorium DPQ

PT 50 TURBO-METR

PIAP 312/87 500eaz.

CZUJNIK NR & DATA

MIERNIK NR wzorcowanie woda WZORCOWAL
[imeyard K

4035 /3751____
F_\ - i, ottt

6,965

5000 10000 20000 30000 40000 5g000 Q [d m}'h]

tp.| @ Gyl [N [ime]  [Hww] W [amf] | K impan]

A 150000 [43434 560 | 19404 | %029

g | 5000 | 4402 | 5§05 [4046.5 |6,98¢6

3 ] 5000 N241€ 580 |4033.3 6984

4 | 5000 414 583 |1020,9 | 6984

5 15000 | 1426 58% 410209 | 6984

6 {5000 €338 681 |4194.4 6,954

1 150000 |42665  |569 (19444 039

% |50000 |43486 |567 [491%6 $.:033

g9 |50000 |42 804 534 |4822,0 | 4,099

10 |50000 43438 550 |[A83%6,6 |[%.034

M |40 000 163 622 [4089.3 | '1.006

19 l4coco  |4504 612 |1c%¥4,t | 6,999

13 | 40000 43¢ 6065 [41063,9 16,89¢€

14 190000 | 354 600 {40509 |6999

45 | 20000 14 %4 5%45 | 10235 |1 009

46 120000 | 4489 5955140259 |~ oos

i {30000 40034 | f4F 44345 |4.009

A8 130000 400 44 14,5 | 4432.0 Y. 042

A8 120000 A0068  |849,5 (14355 | 1043
120} 40000  |42498 |55O | 48166 | $.933 ;’Z,



PT 50 TURBO-METR

tab, 10
laboratorium DPQ

CZUJNIK NR 1 DATA
MIERNIK NR wzorcowanie woda WZORCOWAL
[imp/and K
Q [0rih]
to.|Q Em¥d [N ime] [Hwm] V [ond] [ K imn]
21 | 40000 43083 546 |4%63.0 | %022
27 | 40000 13204 |554 |41880,0 | 1922

PIAP 312/87 500cgz.



PT 50 TURBO-METR

i XU

laboratorium DPQ

CZUJNIK NR 9 DATA
MIERNIK NR wzorcowanie woda WZORCOWAL
[imeyard KK
1033
h* ¥
6363
Q [amih]
5000 10500 20000 30600 40000 50000
tp. | Q Gmyd | N [imp] |H[mm] V [am®] | K [impdne]
1 50000 | 43430 |552.5 | 8854 6,986
3, |50000 |43465 |552 |A88%4 | 6,990
3 ] 5000 | 1342 15989 | 1048,4 |4 005
4 | 5000 | 4340 |599 [10490 |699%
515000 | 4344 |599 |1049,0 6,998
¢ | 5000 4343 599 |1048,0 |%000
1 |5000 %44 605 40595 |(£,99%
8 50000 |4330¢ |5585 |41909,6 |6€.982
9 50000 |432%3 15515 (4902, |6 983
10 |50Cc0C 43233 (596 |489%.1 6.9%5
4 |Mooo00 | A2486 14094 |44 830 |6,949
1 [10000 R963 | 433 142%3,8 168,954
£ 40000 ¢3¢ | 133 142%3.¢2 16,938
iy 20000 |H5¢4 | €48 |4082,3 |6,939
45 [20000 | 8440 663 (44644 | 64985
46 |20000 | 4545 1646 (408G | 6,492
A% |3000c0 |43 64 55% 143834 | 6,988
AR |2A0coo  [413449 552 | 48934 | 6§84
19 | 30000 |4344¢ | 5545 |41884,F | £,986
ol hocoo |43 46 | 5545 [A884° 4 |6:98¢€ jg,%

PIAP 312/87 500egz,



CZUJNIK NR 3

PT J0 TURBO-METR

+ab 12

laboratorium DPQ

DATA
MIERNIK NR wzorcowanie woda WZORCOWAL
[impyand K
Q [amih]
tp.|Q E@myd | N [mp] |H[mm] V [am®] | K (imp/an]
94140000 [ 4244y | 8545 4884, | 6,985
92| bocoo | 43424 | 563,5|4822,% | 6982
23] 3600 3336 5015 | 10463 1,044 10¢0
2412600 5429 433 | +66.8 | 1.0 1040
7/

PIAP 312/87 500cgrz.
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Forniar ey dlor  PT 50 -825

ab 15
Nostowa |Dbjetosc asto- | Qlyetose zmea| Blad pedstawony pormiare
Ny " 522’4;7/7%0 Zana pffzez 7z /)/zgo/;n/o- obta Cy
1TE kg O. i IWER |mlerert  Naorowy. O 1 IC20n " gbpuszzacln

I | G T Ve gt | TG e
5000 10000 §9996,5 0035

5000 10000 G993 3 0 067
5000 10000 99909 0,091

]

50000 10000 gqoe61, 4 0 3%6

50000 10000 99745 0235

50000 10000 9910 7 0293

5000 16000 9992 qo76
5000 10000 99916 0084 og

+Z
2 | so00 10000 9994 3 0057

50000 10 000 99736 0 264

50000 10 000 9962, 7 0,373

50000  foooo | 99762 0 738

5000 10 000 9993 2 0 068

5000 10 000 99942 0058

3 | 5000 o000 | 99923 Q077

50000 10 000 99773 0227

50000 10 000 99709 0291

50000 10 000 99164 Q236

Cy = i-Vve foo [Z]




Pomiar ey cdlo PT15-100 Tab, 16
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b
, 600 10000 99918 | 0022 ’
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6000 looo | 99923 | 0077
600 000 | 499992 | 000K
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3 600 o0 | 99991 0009
6000 19oc0 | 99997 | 0093
6000 10000 99943 | 0087 )
6000 10000 99912 | 0088
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