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1. VWstep
1.1. Pezedmiot i cel badath

Przedmiotem badah byiy 2 szt. przepiywomierzy PTmkp systemu pomia-
rowego TURBOMETER, przeznaczone do pomiardw i sterowania wielkodci
zwigzanych z przepiywem cleczy w przewodach zamknietych.

Do badann w OBN dostarczono 2 egz. probtotypdéw miernika przepiywomie~
rzy: 1 egz. do badai Srodowiskowych (technoklimatycznych) i 1 egz.
do badah KEM.

Celem badan byio sprawdzenie zgodnoSci wykonania miernikéw z wyma-
ganiami normy PN-86/M-42363 "Liczniki i przepiywomierze turbinowe
do cieczy. Wymagania i badania.

1.2. Zakres badan

Zakres badan technoklimatycznych wykonanych w OBN obejmowal spraw-
dzenia wymienione w p. 4.1 PN-M/-42363 lp. 1, 2, &, 7, 8, 12, 13,
14, 16, 19.

Zakres badan KEM podano w p. 3.1 n/sprawozdania.

1.%. Dokumenty zwigzane

Norma Zaktadowa. Aubtomatyga 1 pomiary przemysitowe. iierniki
systemu pomiarowego TURBOMETER.

1.4. Aparatura uzyta do badah

- generator KZ15084

~ czestosciomierz KZ20264

~ amperomierz VCI10T

- woltomiersz cyfrowy V531

—~ komora klimatyczna FEUI'RON

~ wstrzgsarka wibracyjna TIRA BIB

Aparatura do badah KBM - pks 3.2.

Aparatura kontrolno-pomiarowa uzyta do badah posiada aktualne
Swimdectwa legalizacji.
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2. Wyniki badah
2.1. Ogledziny

Ogledziny wykonano zg. z opisem badad PN-80/M-42020 oraz wg wymagan

p. 2.2.5, 2.2.6, 2.5 1 2.6 PN/N-423%63.

Stwierdzono, ze:

~ podziatka przepiywomierza (miernik strumienia objegtobci) jest wy-
konana zg. z PN-74/M~-54301

- zakresowo$é przepiywomierza 1 zakres obcigzen licznika sa rdwne
lub wieksze od 10.

Sprawdzenia znakowania nie przeprowadzono — dostarczony do badail

miernik nie posiadaiz peinego oznaczenia. ’

- sprawdzenie materiazédw
Na podstawie korespondentki DPQ z dn. 16.06.92 r. uznano zgodnosé
wykonania prototypdédw z dokumentacjg nr 8179.

2.2. Sprawdzenie wymagaid dot. bezpieczenstwa obsiugi

Sprawdzenie wykonano zg. z DP. 4.4.7 PN/M-42%63.,

1) stopien ochrony obudowy
wykonane badanie wzmacniacza imptilséw oraz miernika dla stopnia
ochrony IP54: zg. z PN-79/E-08106 p. 4.2 dla 5 stopnia ochrony
przed pyiem i 4 stopnia ochrony przed bryzgamli wody.
W wyniku préby stwierdzono, Ze obudowy wzmacniacza i miernika
speiniajg wymagania dla stopnia ochrony IP54.

2) zabezpieczenie przed porazeniem elektrycznym elementéw zewne-—
trznych 1 obudowy
prébe wykonano wg PN-84/T-06500/05 p. 4.3.8 nie stwierdzajac
napigcia pomiedzy poszczegdlnyml czeSciami wzmacniacza 1 ziemig
oraz czgéclami miernika i ziemig.

3) sprawdzenie ogdlnych wymagah konstrukcyjnych
a) zabezpieczenie przed zwarciem izolacji - wynik pozytywny

(wizgledniono prébe wybtrzymalo$ci mechanicznej na wibracje)

b) odstgpy izolacyjne speiniagg wymagania PN-84/T-06500/05
P. 3.5.5.2 dla obwoddéw gr. A w przyrzagdach II klasy ochronnoé-
ci

¢) sprawdzenie izolacji - prdébe wykonano zg. z PN-84/T-06500/05
p. 4.3.41.
W wyniku pomiardéw stwierdzono, ze:
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— rezystancja izolacji mig¢dzy obwodami a metalowg obudowg
przy nap.probierczym 500 V wynosi powyze] 50 M
- wybtrzymatosé elektryczna izolacji migdzy obudowg a obwodem
- na napiecie do 60 V - wytrzymuje bez przebicia nap.prob.
750 V
- na napigcie do 250 V - wytrzymuje bez przebicia nap.prob.
o wartodci skutecznej % kV
- prad upiywu pomiedzy obudowg a siecig zasilajgcg Jest
mniejszy od 1,5 ul

2.3, Sprawdzenie biedu podstawowego pomiaru objetosci

Sprawdzenie wykonano zg. z FN-86/M-42363 p. 4.4.4 mierzac czas
ngliczania przez licznik aiernika 1000 imp. zardéwno dla fwe =

max

= 250 Hz - Apax jak 1 dla fwemin = 25 Hz - Qpin®
Wyniki pomiardéw zestawiono ponizej:
sygnakt liczba impulsédw liczba imp. A = Mt ~Ho
wejsciowy zadana teorebtyczna odczytana -

f n

Hi + No

25 1000,5 1000 + 0,5

250 1000,2 1000 + 0,2

Pomierzony bigd nie przekracza wartosci +1 dziatki liczydia.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.4, Sprawdzenie bledu podstawowego sygmmiu analogowego miernika
elektronicznego do pomiaru sbtrumienia objetodci

Sprawdzenie wykonano zg. z p. 4.4.5 PN/M-42363.
Wyniki zestawilono ponizeJ:

XweJ TwyJ Wskazanie miernika
Hz mA % % obJ.
0 0,01 +0,05 0
25 1,99 -0,05 10
50 2,354 -0,3 20
100 7,89 -0,55 40
150 11,93 -0,35 60
200 15,380 -0,5 80
250 19,91 -0,45 100

Bigd syg.analog. nie przekracza wartosci dop. +0,6 %.
Wynik sprawdzenia pozytywny.



2.5. Sprawdzenie poboru mocy

Sprawdzenie wykonano mierzgc wartosé skuteczng napigcia oraz pradu
w obwodzie zasilania miernika w trakcie pracy przy zadanyn Q=G e
Pobdér mocy wynosik 4,4 VA,

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.6. Sprawdzenie odpornosci na dziatanie temperatury otaczajgcego
powietrza

Sprawdzenie wykonano zg. z p. 4.4.8 PN/M-42363% wyznaczajgc biedy
dodatkowe dla skrajnych wartosci temperatur +5 1 +5500.

Wyniki pomiaréw zestawiono ponizej:

a) pomiar biledu miernika

sygnad liczba liczba imp. S gAOﬁ.
wejsciowy impulsédw zadana teor. (impuls) %
Hz odczytana w te%per. o
+5°C +557C
25 100 100,2 100,2 0 0
250 1000 1000,5 1000,5 0 0
b) pomiar bigdu sygnaiu analogowego
XweJ Ywyj (ma) AN 5/dod.
Hz w_femperat, (ma) %/10°¢
+5°C  +557C
0 0,01 0,01 0 0
25 1,99 2,00 0,01 0,01
50 3,95 5,97 0,02 0,02
100 7,89 7,92 0,03 0,03
150 11,94 11,99 0,03 0,03
200 15,90 15,93 0,03 0,03
250 19,89 19,90 0,01 0,01

Pomierzona maksymalna wartosé biedu dodat<owego syg.analogowego
na 10°C wynosi 0,03 % - wart. dop. 0,25 % / 10°C

Wynik sprawdzenia pozytywny.
2.7. Sprawdzenie odpornosci miernika na wibracje sinusoidalne

Sprawdzenie wykonano zg. z p.4.4.9 PN/M-42363 poddajgc miernik
i wzgacniacz dzlszaniu wibracji o parametrach:

- czestotliwosé 10-55Hz

- amplituda 0,15 mm

zmienianych z szybkoscig 1 okt/min.



G

W czasie narazania wykonano sprawdzenie:
- biedu pomiaru objetosci

- biedu sygnazu analogowego

Wyniki pomiardéw zestawiono ponizej:

a) pomiar objetosci

sygnatr wej. liczba imp. liczba imp. A
f zadana teoret. odczytana
Hz n, n
[ O
25 100,2 100 +0,2
250 1000,5 1000 +0,5

Wynik spr. pozytywny.
b) pomiar sygnazu analogowego

Xwe Xwyj VA
Hz mA %
0 0,01 +0,05
25 1 ’99 "0305
50 3,94 ~0,30
100 7,89 -0,55
150 11,94 -0,30
200 15,90 ~0,50
250 19,92 ~0,4

Wynik spr. pozytywny.
W trakcie prbéby nie stwierdzono wystgpowanla jakichkolwiek nie-
prawidiowosci w pracy miernika.
Po prébie nie stwierdzono uszkodzeh wyrobu.
Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.8. Sprawdzenie odporno$ci na zmiany parametrédw zasilania elekbtry-

cznego

Sprawdzenie wykonano zg. z opisem p. 4.4.10 wykonujgc sprawdzenie:
pomiaru objetosci
pomiaru sygnaitu analogowego
przy zadanej staie] czestobtliwosci sygnatu wejsciowego 200 Hgz
(k. 0,9 g, .)-
Wyniki pomiardéw zestawiono ponizej:
bzgd pomiaru objetoscs:

Uzas Liczba impuls. Liczba impuls. AN
v zadana teoret. odczytana

189 1000,5 1000 +0,5
2482 1000,5 1000 +0,5
f-Ugz

49 Hg 1000,5 1000 +0,5
51 Hz 10060,5 1000 +0,5
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pomiar sygnaiu analogowego

Uzas Twy] &
v mA %
/‘89 15190 "0950
242 15,91 -0,45
f - Tz

49 Hgz 15,91 -0,45
51 Hz 15,91 -0,45

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.9. Bprawdzenie wytrzymatoéci na dziatanie temperatury i wilgot-
noSci otaczajgcego powietrza

Sprawdzenie wykonano zg. z PN/M-423%63% p. 4.4.12 poddajac wyrdb

kolejno prébom:

a) wybrzymalodci na zimno wg PN-84/E-04601 préba Ab temp. -25°C,
czas narazania 16 h

b) prdébie wybrzymatoSci na sueche gorgco - wg PN-84/E-04602 préba
Bb ~ temp. +5500, czas narazania 16 h

¢) prébie wytrzymatodci na wilgotne gorgco cykliczne - wg PN-84/E~
~-04604, préba Db, gbrna temp. AOOC, czas 4 doby.

Po kazde]j z préb wykonano sprawdzenie:

~ b18du pomiaru objgtosci

- bzedu sygnaizu analogowego

Po prébie wi'goci dodatkowo sprawdzano rezystancje izolacji i wy-

trzymatosé elexktryczng izolacji - zg. z opisem w pgt. 2.2.

Pomiar rezystancji wykazal wartosé powyzej 50 M&, a w wyniku prdbdby

wybtrzymatosci elektrycznej izolacji nie stwierdzono przebicia

izolacji.
Wyniki pomiardw objetosci:
sygnat wej. Jliczba impulséw liczba imp. A
zadana teoret. odczytana
Hz ny no
pomiar po:
zimnie 25 100,2 100 +0,2
250 1000,5 1000 +0,5
goracu 25 100,2 100 +0,2
250 1000,5 1000 +0,5
wilgoci 25 100,2 100 +0,2
250 1000,5 1000 +0,5

Wynik sprawdzenia pozybtywny.

g



Pomiary sygnaiu analogowego

pomiar po zimnie D
Xwe ] YwyJ
Hz mA %
0 0,91 +0,05
25 1,99 -0,05
50 3:95 “0)25
100 7,90 -0,50
150 11,93 -0,95
200 15,90 -0,50
250 19,92 -0,40
pomiar po gorgcu
0 0,01 +0,05
25 1,99 -0,05
50 3a95 "0’25
100 7,90 -0,50
150 11,93 -0,35
200 15,90 -0,50
250 19,9 -0,45
pomiar po wilgocil
0 0,01 +0,05
25 1,99 -0,05
50 3,95 -0,25
100 75,90 -0,50
150 11,92 -0,40
200 15,90 ~-0,50
250 19,91 -0,45

Wynik sprawdzenia pozytywny.

¥ wyniku ogledzin nie stwierdzono zadnych zmian w wygladzie zewne-
trznym wyrobu.
Wynik préby pozytywny.

3. Badania zakZX*écalnogci - KEM
3.1, Zakres i warunki badan £EM

Zakres badan KEM uzgodniony ze zleceniodawca:
1) spr. odpornoéci na zakld6cenia impulsowe nanosekunaowe 5/50 ns
- dla obwodu zasilania sieciowego, metoda symulacji SN10, wymaga-
ny poziom odpornodci 2 kV
-~ dla obwoddw interfejsowych, metoda symulacji SEI10, wymagany
poziom odpornogci 1 kV
2) spr. odporno$ci na krétkotrwale zaniki napigcia sieci, metoda sy-
mulacji SS70, wymagany poziom odpornoSci powyzej 20 ms
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%) spr. odpornosci na wytadowanie elekbtrycznoSci statycznej ESD,
przy wytadowaniach posSrednich, metoda symulacji SE80, wymagany
poziom odpornosci powyzej 4 kV

Badania przeprowadzono zg. z PN-86/E~-06600, w ukladzie pomlarowym

pokazanym na rys.l1 , w warunkach bez symulacji przepitywu.

Za kryterium zakibécalnosci przyjeto:

- zmiany wskazan licznika "dawka"

- zmiany wskazah miernika "strumieA objetosci"

- zmiane stanu sygnalizacji poziomu przepiywu chwilowego

Za kryterium odpornosci przyjeto:

- brak zmian wskazah licznika "dawka"

—~ dopuszcza sig chwilowe zmiany wskazah miernika ''strumiefr objetos-

ci" 1 zmiany stanu sygnalizacji )

Przyjeto nastegpujace czasy narazania:

~ dla zakidcehr impulsowych nanosekundowych ox. 1 min dla kazdej
polaryzacji i punktu pomiarowego

dla krétkotrwaiych zanikéw, co najmniej 10 zanikéw o zadanym
czasle zaniku, inicjowanych co 10 s

dla wytadowan ESD, co najmniej 40 zainicjowanych wyZadowan co
10 s na piyszczyzne ziemi odniesienia w odlegioSci 100 mm od
rzutu poziomego obudowy mierniks.

5.2, Urzadzenia pomiarowe

sieé sztuczna (IKSAiP)

symulator zaktécen impulsowych 5/50 ns NSG225 + NSG20DC (Schaff-
ner)

synulator zaktécen sieciowych SZS-2 (PIAP)

symulator wytadowad elektrycznosci statycznej SED-2 (PIAP)
klamra pojemnoSciowa (PIAP)

~ piyszczyzna ziemi odniesienia 1,8 x 1 n
W trakcie badah zaklécalnoéci konstruktorzy wprowadzili zmiany

poprawiajgce odpornosé. Zmiany te zostaty wprowadzone do dokumenta-
cji nr arch. 8179. Wyniki badad dotyczg urzadzenia ze zmianami wpro-
wadzonymi przez konstruktordw.

A9



%3.3. Wyniki sprawdzen
3.%.1. Sprawdzenie odpornosSci na zakidcenia impulsowe nanosexundowe

Obwdd zaki.

obwdd sieciowy
R,0

kabel (obwéd)
do cewki

kabel (obwdd)
weJj.pomiar

kabel (obwdd)
wyJ.analogowe

kabel (obwdd)
wyj."dawka"
dodatxowe

kabel (obwdd)
wyJ.przekaznikoéw
"strumienia ob-
jetosci”

kabel (obwéda)
zasilania 12 V

Wynik sprawdzenia pozytywny.

amplituda

kV

0,5
+1,0
+2,0
+2,4

objawy

bez objawdw zakldcen
1t
11

strumieti objetosci 100 4z 1 sygnali-
zacja q >4 tylko w czasie zagkid-
cen, zmiana stanu licznika "dawka" dla
ujemne] polaryzacjl impulsow

bez objawdw zakidcen
chwilowe zmiany stanu sygnal. g < Qg

chwilowe zmiany q < ¢

je.w.,dodatkowo strumien objetosci
100 dz

JewWa

cawilowe zmiany q < q,

bez objawdw zakidcen

chwilowe zmiany qQ<a, iag>qg
oraz wychylenie do 100%dz "strunlen
objetosci®

JeWe

bez objawdw zakidcen

chwilowe zmiany sygnalizacdl q < q_,
chwilowe wychylenie ok. 1 dz"strumfen
objetosci®

j.w. ze zwiekszong czesbtoscig wyste-
powania

JeWe

bez objawdw
chwilowe zmiany stanu sygnalizacjil
4 <4y

j.w. dodatkowo g > qp ze zwigkszong
czestoscig

bez objawdw
"

chwilowe zmiany sygnalizacji g < g
wychylenie ok. 0,5 dz

chwilowe zmiany sygnalizacji q ~ g
: a
1.g 2 qy

zmiany stanu sygndlizacji g« 1 g >
Jj.w. dodatkowo wychylenie 100 dz
"strumien objgtoéci®

j.w. 1 dodatkowo zliczanlie licznika

dawka w takt zakibcet

a,
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3.3.2. Sprawdzenie odporno$ci na krétkotrwate zaniki napiecia sieci

Sprawdzenie wykonano przy symulacji zanikéw 220 V/ O V o czasie
trwania zanikow w  (ms)

1 do 20 bez objawdw zakidced

20 do 80 ~f-

80 do 140 licznik "dawka' zwigksza stan dla kazdego zaniku
powyzeJ 140 chwilowe zadzialania sygnalizacji jak przy wigcza-

niu urzgdzenia

Vynik sprawdzenia pozybtywny.

3.3.3. Sprawdzenie odpornoSci na wytadowania elektrycznoéci statycz—
nej

Przy wytadowaniach poSrednicin na praszczyzng ziemi odniesfenia nie
stwierdzono objawdéw zakidbdcehr do poziomu 8 kV.

Przy wytadowaniach inicjowanych na piyte czolowg urzgdzenia przy
poziomie wytadowah 4 kV wyst¢powaly chwilowe zmiany stanéw sygnali-
zacjl oraz peilne wychylenie wskaznika strumienia objetoéci.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

3.4. Ocena wynikéw sprawdzed KEM

Badany egzemplarz przepiywomierza PTmkp ze zmianami w dokumentacji,
wprowadzonymi przez konstruktoréw z czerwca 1992 r., (ur arch.8179)
speinia wymagania NZ i PN-86/E-06600 na wykonanie W2.

14, Ogdlna ocena wynikédw badan

Na podstawie badan miernikéw przeptywomierzy PTmkp systemu pomiaro-
wego TURBOMETER stwierdza sig¢ speinienie wymagah PN-79/M-423%63 oraz
przedmiotowej ZN i norm zwigzanych - w zakresie wykonanych préb

i sprawdzed podanyci w pkt 1.2 i 3.1 n/sprawozdania.



