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1. Wstęp 

1.1. Przedmiot badań 

Przedmiotem badań były 4 egz. przeliczników typu PIE-1 

Wchodzące w skład liczników energii ciepinej typu MLE. 

W opisie badań przeliczniki PLE-1, w 4 wykonaniach konstrukcyjnye 

wyróżnione są oznaczeniem kompletnego licznika MLE. 

Badaniom poddano więc: 

- przelicznik o nr fabrycznym 1 licznika MLE-50, wykonujący 

pomiar na powrocie 

- przelicznik o nr fabrycznym 2 licznika IAT11-80, wykonujący 

pomiar na zasilaniu 

- przelicznik o nr fabrycznym 3 licznika MLE-100, wykonujący 

pomiar na powrocie 

- przelicznik o nr fabrycznym 5 licznika MI -15O, wykonujący 

pomiar na zasilaniu. 

Wszystkie badane przeliczniki zabezpieczone, były przed ingeren-

cją w ich wewnętrzną strukturę 

- przez plomby producenta 

Opis budowy, funkcje, dane techniczne oraz pozostałe informacje 

o badanych przelicznikach zawiera DTR - dokument związany 3.3. 

1.2. Podstawa wykonywania badań 

Badania wykonano na podstawie Umowy Nr 26 z dnia 15 czerwca 

1992r pomiędzy "ENERGOPROJEite - Zakład Doświadczalny 

w Poznaniu a PIAP-Warszawa. 

W trakcie wykonywania badań dokonywano pewnych modyfikacji 

i Uściśleń /por.pkt2/ udokumentowanych w korespondencji 

między Zamawiającym a Wykonawcą. 

1.3. Cel badań 

Celem badań było sprawdzenie parametrów przeliczników wg wymagań 

i metod badali WT-0604.2 oraz dokumentów owiązanych - wymienio-

nych w pkt 1.4. n/sprawozdania. W ocenie rezultatów stosowane 

były kryteria podane w w/w dokumentach. Podstawowym kryterium 

była poprawność pomiard energii ciepinej. 



1.4. Dokumenty związane 

1.4.1. Program badań przelicznilca typu PM-1 

- załącznik nr 2 do umowy nr 26. 

1.4.2. Warunki techniczne. Przelicznik typu PM-1 WT-0604.2. 

Poznali, lipiec 1990r. 

1.4.3. Dokumentacja Techniczno . Ruchowa na zakres prototypu 
DTR - 0604., Poznali, lipiec 1990r. 

1.4.4. Normy i przepisy wymienione w pkt 1.4. WT-0604.2. 

2. Przebieg badali 

Po otrzymaniu przeliczników do badali zestawiono i urucho-

miono stanowisko pomiarowe - rys.1 

Badania wykonane były w ten sposób, że w okresach pomiędzy 

próbami narażeniowymi przeliczniki pozostawiano w stanie 

pracy z ustawieniem maksymalnej różnicy temperatur oraz 

przy impulsowaniu w obwodzie wodómierza z częstotliwościami 

odpowiadającymi przepływom q min do 1,5 q max - w celu 

uzyskania dodatkowej informacji o trwałości badanych 

przeliczników. W trakcie sprawdzania błędu podstawowego 

pomiaru objętości wody i pomiaru przepływu /1p.3 i 4 gro-

graniu badań/ stwierdzono nieprawidłowe naliczanie impulsów 

/zwarcie-rozwarcie/ w torze wodomierza przy średnich i gór-

nych wartościach przepływu wg DTR-0604. 

Dalsze pomiary i obserwacje, także przy sterowaniu z innego 

źródła komutacji oraz przy zmiennym wypełnieniu: zwarcie-

-rozwarcie potwierdziły błędne odczyty w zakresie często-

tliwości od ok. 25mHz do 100mHz oraz poprawną pracę poza 

w/w zakresem częstotliwości. 

W tej sytuacji wykonano próby narateniowe wg lp. 5,6,7,8 

Programu badan, przy impulsowaniu z częstotliwością 12mHz 

w obwodzie wodomierza wszystkich przeliczników - uzyskując 

poprawne wyniki. W tym czasie dokonana przez konstruktorów 

szczegółowa diagnostyka wykazała potrzebę dołączenia dodat-

kowych elementów : RC w torze wodomierza wszystkich przelicz-

ników. 
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Po wykonaniu opisanej powyżej modyfikacji konstrukcyjnO 

uzgodniono wykonanie ponownych sprawdzeń wg plInktów lp.1,2,3 15 

oraz uzupełniającej próby 100 godzin pracy przy maksymalnej 

różnicy temperatur i przepływach w zakresiec44 

0145- q max do 1,5 q max a następnie sprawdzeń wg kolejnych 
punktów 7 13 Programu badań. W uzgodnieniu z "Energoprojekt" 
w badaniach pominięto sprawdzenie błędu podstawowego pomiaru 
przepływu / lp.4 Programu badań!. W konsekwencji zostały 
wykonane i przedstawione w p.7 n/sprawozdania wyniki następujących 
prób /sprawdzeb./: 

A/ Sprawdzenia przed zmianą konstrukcyjną w obwodzie wodomierza 
badanych przeliczników: 

1. sygnalizacji stanów awaryjnych, 

2. błędu podstawowego pomiaru energii ciepinej, temperatuw, 
różnicy temperatur — tj. początkowa krzywa kalibracji 
w pięciu punktach. 

3. krzywa kalibracji po 500 godzinach pracy ciągłej, przy 
maksymalnej różnicy temperatur i małych przepływach 
/f imp = 12mH2/ 

4. . odporności i wytrzymałości na zimno 
5. odporności i wytrzymałości na suche .gorąco 

B/ Sprawdzenia po zmianie konstrukcyjnej w obwodzie wodomierza 

badanych przeliczników 

6. sygnalizacji stanów awaryjnych 

7. błędu podstawowego — j.w; początkowa krzywa kalibracji 
w warunkach odniesienia i przy przepływach;. q = 0,75qmax 

8. odporności i wytrzymałości na zimno 
9. odporności i wytrzymałości na suche gorąco 
10. wytrzymałości na wibracje sinusoidalne 
11. uzupełniające sprawdzenie stałości parametrów po 10()_-: 

godzinach pracy przy maksymalnej mocy ciepinej /krzywa 

kalibracji/ 

12. odporności na zakłócenia magnetyczne — pole stale 
13. odporności na zakłócenia magnetyczne — pole zmienne 
14. wytrzymałości na wilgotne gorąco bykliózne 
15. odporności i wytrzymałości na wilgotne gorąco stale 
16. wytrzymałości na udary pojedyncze 
17. błędu podstawomiego pomiaru objętości wody 



17. odporności na zakłócenia elektromagnetyczne impulsowe 

18. odporności na wyładowania elektryczności statycznej 

Wszystkie poza próbami zakłóceniowymi sprawdzenia wykonano przy 

symulacji wodomierza i czujników temperatury /por.opis stanowiska 

pomiarowego — pkt 4., 
Sprawdzenia odporności na zakłócenia EM impulsowe oraz wyładowania 

elektryczności statycznej wykonano przy podłączeniu do przeliczni—

ków czujników temperatury ROE — 1000, odpowiednich dla danego typu 

miernika MLE, z dołączoną symetrycznie w obwodzie jednego czujnika 

parą rezystorów. W ten sposób uzyskane były quasi — rzeczywiste 

warunki pracy liczników MLE /symetria doziemna, pojemności, 

upływności w obwodach czujników!, czego nie zapewniały stosowane 

w pozostałych próbach rezystory dekadowe jako symulatory 'czujników 

temperatury. 

3. Kryteria oceny rezultatów poszczególnych sprawdzeń. 

Przy sprawdzeniach i próbach narażeniowych stosowane były 

ogólne kryteria oceny podane w dokumentach związanych 1.4.1 4. 

1.4.3. Z analizy postawionych tam wymagań na błędy podsta—

wowe i dodatkowe wynikają: 

A/ Maksymalne wartości błędów podstawowych i dodatkowych 

temperaturowych 

Qi 23 43 50 70 150 UWAGI 

Q2 20 

, 

40 40 50 50 

g(EPD101 2 2 2 1 1 

87;3470j 0,5 0,5 0,5 0,25 0,25 
na 1000 
względem 
temp.odnies. 

gTPLA1 2 2 2 2 2 

Z:TPL70 2 2 2 

, 

2 1 



PVp[%j 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

$Ep,e,(Ed — błąd podstawowy, błąd dodatkowy pomiaru energii 
ciepinej 

/ błąd podstawowy pomiaru temperatury, różnicy 
64 1), D6TP 

temperatur 

— błąd podstawowy pomiaru objętości cieplika. vp 

B/ Błąd przelicznika w warunkach oddziaływania narażenia 
/zakłócenia/ nie powinien przekroczyó + 2% wartości poprawnej. 

C/ Po próbie stałości parametrów /badanie trwałości/ bIecd p — jak 

w tabeli powyżej oraz różnica krzywych._ kalibracji przed i po 
próbie nie większa od 0,5% wartości poprawnej. 

Wartości błędów podstawowych wyznaczono na podstawie wyników 
pomiaru w ustabilizowanych warunkach otoczenia — identycznych dla 

wszystkich sprawdzeA. Zgodnie z podaną w WT metodą badazi 
'Sprawdzenia błędów podstaweowych i dodatkowych pomiaru energii 
ciepinej wykonywane były w trybie pracy "test" przeliczników,WITqgagR 
zapewnia, _ wyższą dokladno66 pomiaru w krótkim czasie pomiaru. 
Wartości błędów podstawowych pomiaru temperatury i różnicy tempera—
tur wyznaczane były na podstawie wartości średnich z trzech kolej—
nych odczytów temperatury i różnicy temperatur — wykonanych 
w odstępach ok. I min. 
Błąd podstawowy pomiaru objętości cieplika —,43 określano na podstawi-
pomiaru w "normalnymP trybie pracy przeliczników, przy N.›10.000 

impulsów w obwodzie wodomierza oraz przy przepływie q dla f imp = 
= 33,3 mHz. 
W tabeli poniżej zamieszczono wartości nastawione /symulowane/ 
rezystancji czujników temperatury oraz teoretyczne wartości współ—
czynników ciepinych i energii ciepinej — jako wartości odniesienia 
dla wyznaczenia błędów pomiaru energii ciepinej. 

e 



Q1 
oC 23,0 43,0 50,0 70,0 150,0 

Q2 oC 20,0 40,0 40,0 50,0 50,0 

R1 „Q 1089,58 1166,97 1193,95 1270,72 1573,15 
R2 SP 1077,93 1155,39 1155,39 1193,95 1193,95 

WP 
20 

4,1694 4,1408 4,1290 4,0893 3,8735 

woo 
.0 

4,1722 4,1458 4,1466 4,1344 4,1745 

N' 

1.-.1
\. ).
i,•ta 1,4

, 

jP...-5, 124166 , ' 12;4374 41,466 82,688 417,45 

i0 12,5082 12,4224 41,290 81,780 387,35 

./ 125,166 124,374 414,66 826,88 4174,50 

-4'5)125,5082 124,224 412,90 817,8G 3873,50 

E
t =NxaxiCxAg 

FMJ] , gdzie: 
N - zadana liczba impulsów z symulatora wodomierza 

a 
Em31 

stała wodomierza, a = 0,1m3 - dla ML -50 
i MLE-80 

K [MJ x m73 x 

WJr'r,10-/- w P 
- W 

x 100% , gdzie 
P 

W - wartość pomierzona 

Wp- wartość poprawna. 

a = 1,0m3 - dla MLE-100 
i MLE-150 

- współczynnik ciepiny, wyznaczony z tabel 

jako zależność 41 i q2 . 



4. Aparatuta, stanowiska pomiarowe, warunki otoczenia. 

4.1. Aparatura do badań środowiskowych. 

- generator funkcyjny typ KZ 1406 nr fabr. 111815 

- częstościomierz typ PPL - 21 nr fabr. 40799 
- rezystory dekadowe o rozdzielczości 0101,51 typu 1107 AIPK-

firmy Tettex Instruments nr fabr. 136578 i 136579 

- /wypożyczone z Energopomiar/ 

- układ symulacji /dzielnik przez 1000; 4 wyjścia kontraktro-

mime/ wodomierza - wykonamienENERGOPOMIAR" 

- komora klimatyczna KTK - 800 IIJKA 

- wstrząsarka wibracyjny TIRA - VIB 5142 

- cewka indukcyjna do wytwarzania pól magnetycznych stałych 

i zmiennych o natężeniu do 400 A/m - wykonanie PIAP 

- zasilacz typ Z - 3020 nr fabr. 834 

- wstrząsarka udarowa SPS - 80. 

4.2. Aparatura do badań }CM 

- komora ekranowa EK2 /UNITRA/ 

- symulator zakłóceń impulsowych nanosekundowych typ NSG-225 

/ Schaffuer/ 

- symulator wyładowań elektryczności statecznej typ SED - 2 

/ PIAP/ 

- klamra pojemnościowa /PIAP/ 

- płaszczyzna ziemi odniesienia lm x 2m oraz klacki drewniane 

0,1 x 0,1 x 0,1 m do usytuowania urządzeń i kabli nad 

płaszczyzną ziemi odniesienia. 

Źio 
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4.3. Stanowiska pomiarowe 

W badaniach przedstawionych w p. 5.1 4. 5.14 i 5.17 

wykorzystano układ pomiarowy pokazany na rys'''. 

W badaniach odporności na zakłócenia elektromagnetyczne 

/ p. 5.15, 5.16/ w układzie pomiarowym wg rys.1 w miejsce 

układu symulacji przepływu o dużej wrażliwości na zakłóce-

nia, zastosowano bezpośrednie sterowanie przekaźnikiem 

R 15 z generatora funkcyjnego. Schemat usytuowania urzą-

dzeń pomiarowych i obiektu badali KBN przedstawiono na rys.2. 

4.4. Warunki otoczenia podczas badań. 

Podczas badali zapewnione były tzw. „normalne warunki 

atmosferyczne prób i pomiarów": 

- temperatura od 15°C do 350C 

- wilgotność względna od 45% do 75/0 
- ciśnienie atmosferyczne od 860 do 1060 hPa 

5. Wyniki badań. 

Poniżej przedstawiono wyniki badań wykonywanych: 

A/ przed zmianą konstrukcyjną w obwodzie wodomierza 
badanych przeliczników 

- punkty 5.1   5.4 

B/ po zmianie konstrukcyjnej w obwodzie wodomierza badanych 

przeliczników -.putAf S'Ae-



Jeżeli *w dalszym opisie badali nie podano inaczej sprawdzenia 

wykonywano przy przepływach symulowanych, z ustawieniem 

częstotliwości odpowiednio: 

- fimp = 12 mHz, N = 10 impulsów w sprawdzeniach grupy A 

fimp dla q = 0,75 qmax, N 10 impulsów w sprawdzeniach 

grupy B. 

5.1. Sprawdzenie sygnalizacji stanów awaryjnych. 

Sprawdzenia dokonano zgodnie z p. 4.2.4 WT. Stwierdzono 

poprawne wyświetlanie informacji o uszkodzeniu symulując 

stany awaryjne wg p. 4.2.4 a, b, c. W trakcie próby stwierdzo-

no, że nie każde naciśnięcie przycisku wyboru wyświetlanej 

informacji powoduje zmiany stanu wyświetlacza. 

Mankament ten w sposób przypadkowy powtarzał się we wszystkich 

przelicznikach w czasie całych badali. 

5.2. Badanie błędu podstawowego pomiaru enevgii ciepinej, temperatu-

ry, różnicy temperatur /początkowa krzywa kalibracji/ 

Badania wykonano zgodnie z p. 4.2.5.1 i 4.2.5.4 WT. 

Wyniki pomiarów zestawiono w tabelach: 1, 2, 3, 4. 

5.3. Sprawdzenie stałości parametrów, 

Sprawdzenie stałości parametrów wykonano zgodnie z p. 4.2.6 WT 

poddając wyroby ciągłej pracy 500h przy maksymalnej różnicy 

temperatur / 100°C/. Po próbie wykonano sprawdzenie błędu 

podstawowego pomiaru energii ciepinej. Wyniki pomiarów 

zestawiono w tab. 5. 

5.4. Sprawdzenie błędu dodatkowego wytrzymałości temperaturowej. 

Badania wykohano zgodnie z p. 4.2.7 WT dokonuj4c sprawdzenia 

yfda podstawowego pómiara energii'bieplftej w temperaturach 

+ 5'i + 550C: Wyniki pomiarów estaWibno.w tab. 6 i 7: 
PrzelittOne'na 10°Ó wirttAbi blędóik'dódatkOwych Od tempetatu-



- 

ry zestawio4o poniżej. 

°C MIE-50 MLE-80 
/ 

MIE-100 MLE-150 Wart.dop. 

qi

Q2

50 

40 

0,22 0,22 0,29 0,13 40,50% 

Q1 

q2 

7°

5°

0,22 0,18 0,25 0,14 40,2470 

Q1 

ga 
150

5° 
0,05 0,15 o,00a 0,13 4o,25% 

Wyniki uzyskane po zmianie konstrukcylnej 

5.5. Sprawdzenie sygnalizacji stanów awaryjnych. 

Badanie wykonano analogicznie jak w p.5.1 n/sprawozdania. 

Wynik sprawdzenia - analogicznie jak w p. 5.1. 

5.6. Badanie błędu podstawowego pomiaru energii ciepinej, teppera-

taty, różnicy temperatur. 

Badania wykonano zgodnie z p. 4.2.5.1 i 4.2.5.4 WT. 

Wyniki pomiarów zestawiono w tab. 8,9110,11 

5.7. Sprawdzenie błędu dodatkowego wytrzymałości temperaturowej 

Sprawdzenie wykonano analogicznie jak w p. 5.4 n/sprawozdania, 

Wyniki pomiarów zestawiono w tab. 12, 13. 

Przeliczone na 100C wartości błędów dodatkowych od temp. 

zestawiono poniżej. 



MLE-50 MI -80 ML -100 MT -150 Wart.dop. 

Q1 50
q2 40 

0,22 0,27 0,30 0,13 , /,./0,507,, 

ql 70
Q2 50

0,22 0,18 0,25 0,14 0,25$ 

Q1 150

q2 50

0,05 0,15 0,002 0,13 4'0,25% 

5.8. Sprawdzenie wytrzymałości na wibracje sinusoidalne. 

Sprawdzenie wykonano zgodnie z p.4.2.8 WT. 

Wyniki pomiarów zestawiono w tab. 14. 

W trakcie badań nie stwierdzono wystąpienia efektó wibra-

cyjnych / rezonansu mechanicznego/ w zakresie częstotliwo-

ści do 55 Hz. 
W wyniku oględzin nie stwierdzono żadnych zmian w wyglądzie 

zewnętrznym / brak uszkodzeń mechanicznych/. 

5.9. Sprawdzenie stałości parametrów - próba uzupełniająca. 

Zgodnie z ustaleniem ze zleceniodawcą wykonano 100h 

próbę pracy w normalnych warunkach otoczenia przy maksymal-

nej różnicy temperatur 41q = 1000C oraz przepływach od 0,75qmax 
do 1,5 qmax. 

Po próbie wykonano sprawdzenie błędu podstawowego pomiaru 

energii ciepinej. 

Wyniki pomiarów zestawiono w tab. 15. 

5.10. Sprawdzenia odporności na zakłócenia magnetyczne. 

Sprawdzenie wykonano zgodnie z p. 4.2.13 WT dla stałego 

i zmiennego natężenia pola magnetycznego. 

Wyniki pomiarów błędu podstawowego pomiaru energii ciepinej 

zestawiono w tab. 16, 17. 
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5.11. Sprawdzenie wytrzymałości na wilgotne gorąco cykliczne. 

Sprawdzenie wykonano zgodnie z p.4.2.11 WT. 

Po każdym z 2 cykli dobowych wykonano pomiar błędu podstawowego 

pomiaru energii ciepinej - wyniki zestawiono w tab.18 i 19. 

5.12. Sprawdzenie wytrzymałości na wilgotne gorąco stale. 

Sprawdzenie wykonano zgodnie z p. 11 Programu badań przeli-

cznika. Po próbie wykonano pomiar błędu podstawowego pomiaru 

energii ciepinej - wyniki zestawiono w tab. 20. 

W wyniku oględzin dokonanych po próbie nie stwierdzono 

żadnych zmian w wyglądzie zewnętrznym przeliczników. 

5.13. Sprawdzenie wytrzymałości na udary. 

Sprawdzenie wykonano zgodnie z p.4.2.9 WT oraz p.3 programu 

badań / zał. 2 do umowy!. 

Po próbie w wyniku oględzin nie stwierdzono zmian w wyglądzie 

zewnętrznym przeliczników. 

Wykonano pomiar błędu podstawowego pomiaru energii ciepinej - 

- wyniki zestawiono w tab. 21. 

5.14. Sprawdzenie błędu podstawowego pomiaru objętości wody 

Sprawdzenie wykonano zgodnie z p.3 Programu badań i wg 
p. 4.2.5.2 WT łącznie z próbą opisaną w p. 5.9 n/sprawozdania.. 
Pomiary wykonano przy równoczesnym impulsowaniu wszystkich 

przeliczników z częstotliwością fimp = 33,3 mHz powodując 
przesłanie 10492 impulsów. Kontrolę liczby impulsów zapewniono 
przez zliczanie impulsów z wyjścia generatora o częstotliwości 

1000 fimp. 

Uzyskano wyniki: 

typ 
NEE 50 80 100 150 

Wp 1045,8 1045,8 10457 10461 

a COI 0,1 1,0 

n"p(X1 -0,32 -0,32 -0,33 -0,30 

-45 
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Uzyskane wartości 6 - - poniżej wymaganej wartości 0,5%. vp 

5.15. Sprawdzenie odporności na zakłócenia elektromagnetyczne 
Sprawdzenie odporności na zakłócenia impulsowe, nano-
sekundowe wykonano poprzez pomiary: 

- objętości cieplikaN m3
- temperatur T1, T2 E0 

- różnicy temperaturAT 
P przyrostu energii cieblnejzlE 

w warunkach: 

a/ bez zakłóceń 
b/ z zakłóceniami o poziomie + 500V / po 1 min dla każdej 

polaryzacji/ 

c/z zakłóceniami o poziomie + 1000V / po 1 min dla każdej 
polaryzacji/ 

Dla oceny odporności przyjęto wartości odniesienia uzyskane 
z pomiaru energii w warunkach bez zakłóceń przed lub po 
próbie narażeniowej. 
Błędy xxxxtaximwm dodatkowe wyniki() z zakłóceń wyznaczono 
wg zależności. 
_Ć  -LlĘ0
'Ed L° J E O 

X 100%, gdzie: 

AE T, - przyrost energii po 10 impulsach wodomierza 

w warunkach zakłóceń 
LYE j.w. - bez zakłóceń O 

Pomiary wykonano dla trzech nominalnych różnic temperatur, 
ustawionych poprzez szeregowe dołączenie pary rezystorów 
w obwodzie jednego czujnika RCE. /por.opis w p.2/ 

Wyniki przedstawiono w tabelach nr 22 25. 

W trakcie pomiarów zaobserwowano: 

-.pojedyncze przypadki "gubienia" impulsów wodomierza 

- wskazywaną stelą wartość różnicy temperatur T.10°C. 

w liczniku MTN, -50, niezależnie od rezystancji w Obwo-
dzie czujnikowym-czyli uszkodzenie. 

Zestawione wartości błędów dodatkoWych, wyznaczone j.w 
zawiera tabela poniżej. 
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typ 
licznika 

, 
poziom 
zakłóceń 

EX7 

.6,Q Loci 

10 20 100 

MLE-50 500 6,8 
' 

uszkodzenie 
. 

1000 2,26 uszkodzenie 

MLE-80 500 0,35 + 2,31 - 1,79 

1000 - 2152 - 7,2 - 13,16 x 

MLE-100 500 - 9,9 0,025 o 0,34 

1000 + 0,78 + 11,0 - 9,64 

MLE-150 500 - 2,45 -0,8,9 0,72 

1000 - 6,54 - 21,2 - 3,65 

1c)- duże różnice wskazań /;>2%/ w warunkach bez zakłóceń' 
przed i po próbie. 

Uzyskane wartości błędów dodatkowych powyżej 2% prowadzą do 
negatywnej oceny sprawdzenia odporności na zakłócenia impulsowe 
nanosekundowe 5/50 ns wszystkich typów liczników. 

5.16. Sprawdzenie odporności na wyładowania elektryczności 

statycznej. 

W uzgodnieniu z Energoprojekt - Poznań sprawdzenia nie 

wykonywano. Przewiduje się ich wykonanie po zmianie obudowy 

przeliczników w terminie odrębnie uzgodnionym. 
Wstępne sprawdzenie wykonane bez symulacji przepływu 
wykazało odpornośc± poniżej 4 kV. 

6. Ocena wyników badali 

6.1. Sygnalizacja stanów awaryjnych - wynik pozytywny - p.5.5 

7-
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6.2. Błąd podstawowy Ingicimimia pomiarV energii ciepinej - wynik 

pozytywny -

a/ wartość wymagana-poniżej 2%, dla (.10°C 
- poniżej 1% dla4Q = 20° C i 100° C 

b/ maksymalna wartość uzyskana 0,51, dla MLE-150 przy 

= 3° C /tab.8/ 

6.3. Błąd podstawowy pomiaru objętości wody - wynik pozytywny 

- p.5.14 

a/ wartość wymagana - poniżej 0,5% 

b/ maksymalna wartość uzyskana 0,33% dla MLE-100 

6.4. Błąd podstawowy pomiaru temperatury - wynik pozytywny

- p.5.6 

a/ wartość wymagana - poniżej 2% 

b/ maksymalna wartość uzyskana 1% dla MT1-50 /tab.9/ 

MOO 

6,5. Błąd podstawowy pomiaru różnicy temperatur - wynik pe-sfftywny 

- p.5.6 

a/ wartość wymagana - poniżej 2% dla6Q 20°C 

poniżej 1% dla G\ Q = 100°C 

b/ maksymalna wartość uzyskana 1% dla MLE-50 /tab.11/ 

6.6. Stałość parametrów - wynik pozytywny;p.5.3 i p.5.9 
Uzyskane wyniki sprawdzeń błędu podstawowego pomiaru energii, 

temperatury i różnicy temperatur zgodnie z wymaganiami 

/Por.p.3/ 

6.7. Błędy dodatkowe wytrzymałości temperaturowej - wynik 

Pozytywny; p.5.7 

a/ wartości wymagane ma 1000/ 

. - poniżej 0,5% dla4q<10°0 

- poniżej 0,25% d1a4Q = 20°C i 10000 

b/ maksymalna wartość uzyskana 0,3% dla MI -100 przy 

= 10°C 

6.8. Wytrzymałość na wibracje sinusoidalne - wynik pozytywny 

P.5.8

Maksymalna wartość błędu uzyskana z pomiaru - 0,91% 
dla MT  E -100, przybp, = 20 C /tabela 14/ - 

/48 
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03. wymagań na błąd podstawowy i dodatkowy w warunkach narażenia 
/por.p.3/ 

6.9. Wytrzymałość na udary pojedyncze - wynik pozytywny ; p.13 

Maksymalna wartość błędu uzyskana z pomiaru - 0,41% 

dla MLE-80 /tabela 21/ - pontżej wartości dopuszczalnych 

/por.p.3/ 

6.10. Wytrzymałość na wilgotne gorąco cykliczne - wynik pozytywny;

p.5.11. 

Maksymalny błąd -0,35% dla MLE-50 /tab.18 i 19/ 

- poniżej wartości dopuszczalnych /por.p.3/ 

6.11. Odporność na wilgotne gorąco stale - wynik  pozytjmny  ; 

p.5.12. 

Maksymalny błąd -0,41% dla MLE-80 /tab:a0/ 

- poy żej wartości dopuszczalnych /por.p.3/ 

6.12. Odporność na zakłócenia magnetyczne - wynik pozytywny  ; 

p.5.10. 

Maksymalny błąd 0,37% dla MLE-80 i MLE-150, w stałym polu 

magnetycznym /tab .17/ 

- po żej wartości dopuszczalnych /por.p.3/ 

6.13. Odporność na zakłócenia elektromagnetyczne - wynik negatywny 

p:5.15 

6.14. Odporność na zakłócenia elektryczności statycznej - bez 

oceny /por.p.5.16/. 

7. Wnioski 

Propozycje dotyczące procedury sprawdzali odporności liczników 

typ MIE na zakłócenia: 

a/ przed narażeniem przeprowadzić sprawdzenie licznika w warunk 

kach bez zakłócali przy wydłużonym czasie obserwacji odpo-

wiadającym np.50 impulsom z wodomierza.Z tej próby wyznaczyć 

//9 
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średni przyrost energii stanowiący odniesienie dla prób 
przy narażaniu np. dla 10 impulsów z wodomierza 
b/ narażać impulsami o jednakowej polaryzacji przez czas 

próby dla założonej liczby impulsów wodomierza. 

Przeprowadzać sprawdzenie oddzielnie dla dodatniej i ujem-
nej polaryzacji impulsów i określić błąd dodatkowy 

c/ po każdym narażeniu sprawdzać przyrost energii dla założo-
nej liczby impulsów i określać błąd dodatkowy po naraże-
niu /zapewnia sprawdzenie poprawności działania po nara-
żeniu/ 

d/ sprawdzenie przeprowadzić przy maksymalnym zakresie 

pomiarowym / przy maksymalnie szybkim procesie przetwa-
rzania/ 

e/ sprawdzenie przeprowadzió przy zakłócaniu obwodów pomiaru 
temperatury i osobno obwodu impulsowego z wodomierza 

f/ do symulacji impulsów z wodomierza zastosować układ impul-
satora zbliżony do rozwiązania rzeczywistego /obrotowy 
z kontaktronami i licznikiem obrotów!. 
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1. Wstęp 

1.1. Przedmiot badań 

Przedmiotem badań były cztery pary czujników /8 sztuk/ rezy-
stancyjnych typn RCE 1000, przeznaczonych do współpracy 
z liczniksmi energii ciepinej, typu PLE 1. 

1.2. Podstawa wykonania badań 

Umowa Nr 26 z dnia 15 czerwca 1992r zawarta pomiędzy 
"ENERGOPROJEKT" - Zakład Doświadczalny w POznaniu /Zamawiający/, 
a Ośrodkiem Badań Niezawodności i Jakości Przemysłowego 
Instytutu Automatyki i Pomiarów w Warszawie /Wykonawca/. 

1.3. Cel badań 

Celem badań było sprawdzenie spełnienia postanowień zawartych 
w Warunkach Technicznych WT - 0604.1 opracowanych przez Zakład 
Doświadczalny "ENERGOPROJEKT" w 1990r. 

1.4. Dokumenty związane 

1.4.1. Program badań czujników temperatury, typu RCE 1000, stano-
wiący załącznik nr 1 do umowy nr 26. 

1.4.2. Warunki techniczne WT - 0604.1. Czujnik temperatury typ RCE 100C 
Poznań, lipiec 1990r. 

1.4.3. Polskie normy wymieniono w p.114..WT - 0604;1. 

1.4.4. Telex ZD ENERGOPROJEKT nr 3226/92326/92 z nia 92.07.28. 

2. Ogólna charakterystyka badanych czujników 

Dostarczone do badań czujniki typu RCE 1000 są oznaczone 
następująco: 2/1 i 2/2; 3/1 i 3/2 ; 4/1 i 1./2 ; 5/1 i 5/2. 
Stanowią one pary czujników stosowanych do liczników ciepła. 

Poszczególne pary czujników różnią się głębokością zanu-
rzenia. 

Zakres pomiarowy : do 150°C. 

Klasa xlmigzk rezystora : 2 wg PN-83/M-53852 
Rezystancja początkowa Ro : 10009.

Jjg 



Różnicepomiędzy Charakterystykami termometrycznymi dwóch czuj- V 

ników stanowiących parę nie powinna być większa niż 0,1°C. 

3. Badania 

3.1. Program badali 

Czujniki RCE 1000 zostały poddane badaniom pełnym zgodnie 
z programem badań podanym w dokumentach wymienionych w 

p.1.4. 

Zakres badali pełnych: 

1. Sprawdzenie rezystancji izolacji. 

2. Sprawdzenie wytrzymałości elektrycznej izolacji. 
3. Sprawdzenie szczelności i wytrzymałości osłony. 
4. Sprawdzenie klasy czujników temperatury. 

5. Sprawdzenie charakterystyki termometrycznej. 

6. Sprawdzenie parowania czujników temperatury. 

7. Sprawdzenie wpływu nagrzewania się czujnika od prądu 
pomiarowego. 

8. Sprawdzenie własności dynamicznych. 

9. Sprawdzenie stabilności charakterystyki termometrycznej. 

10. Sprawdzenie wytrzymałości i odporności na wibracje sinusoidal-

ne. 

11. Sprawdzenie w,yLrzymaIości na udary mechaniczne. 

12. Sprawdzenie wytrzymałości na spadki swobodne. 

13. Sprawdzenie wytrzymałości i odporności na suche gorąco. 

14. Sprawdzenie wytrzymałości i'dópbisnOści'ha wilgotne 

goinicb'cYkliCZne.' 

3.2. Opis bada

Spra*dzaniia wymienione w p.3.1. brzeptowadżonC zgodnie z Opisami 
zawartymi w Warunkach TechnicZnyth WT -,4- 0604.1. i Polskich 

Normach,'które są ptzywbIhne w/WWT.v 

3.3. Narzędzia pomiaro*ei urządZehia ilykir&he podczas badań 

1. Mostek Wheatstbn4a -'Thomsbna, typ 2205 firmy Tettex. 
2. Galwanómetr magnetoelektkyczfiY; tYp GL - 1. 

661 



3. Cyfrowy termometr kwarcowy, typ HP 2801 A, firmy 
Hewlett - Packard z czujnikiem 2850D nr 1327-18. 

4. Termometry szklane, różne. 

5. Cyfrowy multimetr, typ V545, firmy Meratronik. 
6. Multimetr, typ V640, firmy Meratronik. 

7. Rejestrator szybkich przebiegów, typ 1151 firmy Ifelec Francja. 

8. Zasilacze, typ ZT 980 - 1M i ZT 980 - 4M. 

9. Próbnik przebicia, typ P432A, firmy ELFO. 
10. Termostat wodny, typ U 15C. 

11. Termostat z gliceryną, typ U 15C. 

12. Kriostat, typ MK 70. 

13. Duży termos. 

14. Komora klimat., typ KTK - 800, firmy ILKA. 

15. Wstrząsarka wibracyjna, typ TIRA VIB. 
16. Wstrząsarka udarowa, typ SPS-80. 

17. Prasa hydrauliczna ze zbiornikiem do zamocowania czujnika 

i manometrem. 

prod. VEBMIN 

Prufwgtgo  Werk 

3.4. Wyniki badań 

Wyniki badań zostały przedstawione w załącznikach: 

nr 1 dla pary czujników 2/1 i 0/2 

nr 2 dla pary czujników 3/1 i 3/2 

nr 3 dla pary czujników 4/1 i 4/2 
nr 4 dla pary czujników 5/1 i 5/2 

Nie podano wyników dotyczących oględzin i sprawdzenia materia-

łów i wymiarów ponieważ program badań podany przez Zamawiają-

cego w załączniku nr 1 do umowy nr 26 nie obejmował tych 

sprawdzeń. 

3.5. Ocena wyników badań pełnych 

Wszystkie pary czujników przeszły badania wymienione w 3.1. xxxp. 

z wynikiem pozytywnym. W związku z tym należy uznaó, że 

spełniają one wymagania WT - 0604.1 w zakresie przeprowadzonych 

badań. 

5:( 



4. Zmiany w WT - 0604.1. 

Zamawiający na wniosek PIAP dokonał dwóch zmian w wymaganiach 

WT. Miały one na celu uzupełnienie lub uściślenie niektórych 

postanowien. 

W p.2.2.4. zostało dopisane "Dla mocy maksymalnej 5 mW". 
Tre66 p.2.2.6. została zmieniona na "Czujnik powinien zostać 

podany próbie polegającej na 10-krotnym podgrzewaniu cieczy, 

w której jest zanurzony, do 1500C i schładzaniu powietrzem 

do 20°C. Wartość rezystancji czujnika w temperaturach 0°C, 

20°C, 40°C i 90°C po próbie nie powinna różnić sig od wartości 

rezystancji czujnika dla wymienionych temperatur; przed próbą 

o więcej niż 0,385 om". 

5Y, 



PRZEMYSŁOWY INSTYTUT 
AUTOMATYKI i POMIARÓW _13AD I A P=i21 7̀,E 

rvn ; 

Warszawa, AI. Jerozolimskie 202 
C ZUTi_ 11.i.1.1.2ERA HRY RC E1000 -N r  ser. 1 / 1

Zał. nr 1. 

PROTOKÓŁ HARAS PEŁNYCH PARY CZUJNIKÓW TEMPERATURY 

2/ 1 CZUJNIK 1 nr  

- - - 9 • 
Lp. 

f 

CZUJNIK 2 nr .  2/2 

Wyszczególnienie badań 

wg WT-0604 .1. 

1  4 Czujnik nr 

n i k 

wymagany i uzyskany 

- I 
1; 4;3.1: Oględziny pozytywny 

-1 h-

40:2. 
nałów 

L-

Sprawdzenie 
i wymiarów 

4.3:3; Sprawdzenie 
tancji izolacji 

- na zimno I •aft i 100 MQ  1 7100 Mg? 

mate-
pozytywny 

P 

. I i I 
rezys- I I I 

I /00 f I 

- na ciepło 10 Ma 

f 4. 4.3;4; Sprawdzenie wy-
trzymałości elektrycznej 
izolacji 500 V/ 1 min 

. : 
4;3;5: Sprawdzenie 
szczelności osłony 

I 710 Mg. 

pozytywny !pozytywny I pozytywny 
ł 4 

pozytywny p oz yt wny f pozytywny 

40:6; Sprawdzenie klasy 
czujników temperatury 

- rezystancja dla 0°C 
- rezystancja dla 100°C 
- rezystancja dla 150°C 

100041 2a 
1385,013,042 
157302:3994a 

i 
i - 
1000-$149 

i 1.385 ;31 
' '1573 ,20-12 ' 
i 

i 14%7; Sprawdzenie chana- I 
I kterystyki termometrycznej' 
I f 

- rezystancja zredukowana iI 
I W100• I 

1,38510,0012 

4';1;.-8';; Sprawdzenie paro-

wania czujników temp. 
- dla temp. 200C różnica 

rezystancji 
. 

- dla temp; 40°C roznica 
rezystancji 

go 
- dla temp; „8°C różnica 

rezystancji 
4500

- dla temp. 420 C różnica 
rezystancji 

. 

i  -t 

1000062 
1383441.42 
1573i-405a 

1 38511 I 108491 ..... I

t 

0,385 a 0,2 2 

0,385J 013R 

0,385a 
0,385 a 1  

I 

t 

Q,32 

4.1-Q 

-r - ••••• 



PRZEMYSŁOWY INSTYTUT 
AUTOMATYKI I POMIARÓW EADY„--,IA 1:11= 

Warszawa, AI. Jerozolimskie 202 
CZUJ=A Pal2ERATURY RC7MODC. Jr sur. 2/1 ( • • • • • 

Lp.; Wyszczególnienie badań 

1.3 W-0604.1 

• i 

Czujnik nr 2/1 

Wymagany 

9. 4;5;9. Sprawdzenie wpły-

wu nagrzewania się 

czujnika prądem pomiaro-

wym 

dopuszczalna zmiana rezys-

tancji 
1,16a 

Wynik

r 

• • 

2/2 
1, 41 

uzyskany 

I Moc wydziellana 
. i 

na rezyst9rze 5 mw 
t 
t 
t 
t 
I 0772 

10: 4.3;10; Sprawdzenie włas-

ności dynamicznych 

- stała czasowa 

- czas osiągnięcia 90 94 

zadanego wymuszenia 

temperatury 

40 s 

T
1 

80 s T
2 

T
3 

Rozrzut 

T1' T2, T3 , t Ł15% 

W wodzie kieszanej 
i 

I :In"? **** s I 
i 293,9 .... 3PA ... s 
i .... sI 2014  -s 

I cl.i9; J •?''ę  s • 
° 

•• 
!Ar: 19,8 s! rgri. 20,5 s 

....Z.0..e
t 
1 

4;5;11. Sprawdzenie 

stabilności charakte-

rystyki termometrycz-

nej 

dopuszczalna zmia—

na rezystancji w 

temperaturach: 

0 °C 

i0 OC 

40 °0 

90 °C 

1'0,385 52. ....... •,•• • 

t 0.,05s2
I 

....  4, 60 ,•••••• 

ó,o .12. i —0;1 5? 



PRZEMYSŁOWY INSTYTUT 
AUTOMATYKI I POMIARÓW T'ADY-.:IA PI= 

+ • 

Warszawa, AL Jerozolimskie 202 
CZUJIiA 3,12ERA TURY RCE1 0 OO Nr str. 

• 

3/1,
• • • • 

Wyszczególnienie badaA 
wg WT-060.1 

2/1 2/2 
Czujnik nr 

Wynik 

wymagany uzyskany 

12. 4.3.12.Sprawdzenie odpor 
ności i wytrzyma/o6ei na 
wibracjo sinusoidalne : 

-dopuszczalna zmiana 

rezystsncji Ro

- wytrzylość eletryczna 
izolacji 500 YI 1 min 

0,1931i 

pozytywny pozyullay 

0012 

11°..zit2w301/ 

13. 4.3.13.Sprawdzenie wytrzr-
makoiei i odporności na 
udary mechaniczne: 

Wytrzyma."6 elektryczna 
izolacji 500V/ min pozytywny pozytywny pozytywny 

14. 4.3.14.Sprawdzenie wytrzy-
ma/odei odporności-na 
spadki swobodne 

Wytrisymakoa56 elektryczna 
izolacji 500T/ I sin pozytywny pozytywny pozytywny 

15. 4.3.15.Sprawdzinio wytrzy-
maZosci i cdpornoi'ci na 
suche gorqco 

• 
rezystancja izolacji po 
próbie 

400 
)0Va 710QM 

16. 4.1.16.Sprawd,zente wytrzyza-
Wici i odpernościfna wil-
gotne gorąco cykliczne 

rezystancja izolacji po 
próbie 

400 



PRZEMYSŁOWY INSTYTUT 
AUTOMATYKI I POMIARÓW P ZJETE Nr rej. 

Warszawa, AI. Jerozolimskie 202 
C ZUT1Tila ELRAJNJRY RCE OO _ 

Str. 1/2 

Zali nr 2 . 

PROTOKÓŁ. BADAN PEŁNYCH PARY CZUJNIKÓW TEMPERATURY 

CZUJNIK 1 nr VI

- i 
Lp. I 

CZUJNIK 2 nr 

Wyszczególnienie badań 

wg WT-0604.1 . 

t 

1 Czujnik nr . 1, 2 

wymagany uzyskany 

- I 
1. t 4:3:1. Oględziny 

-1 

2; 4.3:2. Sprawdzenie mate-
riałów i wymiarów 

3: 4.3;3; 
tancji 

Sprawdzenie rezys... 
izolacji 

- na zimno 

- na ciepło 

pozytywny 

. 
I-

pozytywny 
L-

6; 

4.3:4. Sprawdzenie wy-
trzymałości elektrycznej 
izolacji 500 V/ 1 min 

4.3.5: Sprawdzenie 
szczelności osłony 

4:3:6. Sprawdzenie klasy 
czujników temperatury 

t 
I pozytywny 

pozytywny 

- rezystancja dla OoC I 1000,011,2a 
- rezystancja dla 100°C i 1385,013,043 
- rezystancja dla 150°C 1 1573,12:30"2

7-; I /41:7; Sprawdzenie obara- I 
I kterystyki termometrycznej' 
t 1 

- rezystancja zredukowana iI 
I Wi00. t 

1,38510,0012 

>--wo MSZ I •-ifoo m5-e 
I . 0,  I  

>-iot ›--Ki% LIR 

r 4-
t 

p0zytywn" t pozytywn.y 

‚f- i 

I pozytywny /  pozytywny

999,98"1 
138',11521 
1573,290 

-t 

• I 

./.1.3.ą.51 9.. 

1 

999,77R. 
1384 ,8$5-e. 
15734002 i 

4;k8ii; Sprawdzenie paro-

wania czujników temp. 
- dla temp. 20°C różnica 

rezystancji 

- dla temp'. 40°C rSżnica 
rezystancji 

sq 
- dla temp':- „8°C różnica 

rezystancji 
4.50„ 

- dla temp. 4247C różnica 
rezystancji 

0,385 a 
0,385 a 

0,385a 
0,385 a 

o,12 

r-



PRZEMYSŁOWY INSTYTUT 
AUTOMATYKI I POMIARÓW 

CZUJCTif- A. ra.F)ERATURY RaTiO L. n0 
Warszawa, AI. Jerozolimskie 202 • słr. , 2/2 

Lp; 

10; 

ff 

f 

1 

1 
1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 

1 
1 
1 
f 

1 

1 

1 
t 
1 
1 

1 
1 

1 
f 
1 

1 

Wyszczególnienie badań 

vs W-0604.1 

4;3;9. Sprawdzenie wpły-

wu nagrzewania się 

czujnika prądem pomiaro-

wym 

dopuszczalna zmiana rezys-

tancji 

43.10. Sprawdzenie włas-

ności dynamicznych 

- stała czasowa 

- czas osiągnięcia 90 % 

- zadanego wymuszenia 

temperatury 

4.3;11. Sprawdzenie 

stabilności charakte-

rystyki termometrycz-

nej 

- dopuszczalna zmia-

na rezystancji w 

temperaturach: 

0 °C 

OC 

40 °C 

90 °C 

Czujnik nr 3/1 

wymagany 

1,1663 

40s 

T
1 

80 s T
2 

T
3 

Rozrzut 

T
19

T
2'

T3<15% 

±0,385 

t
Yyn i k 

• • 

3/2 

uzlyskany 

I Moc wydziellana 

na rezyst9rze 5 mW 
I " 

I 
t 
f 1 
1  0,98.52.  i 

1 

t-

s 00000 
I 13,1 

21,8 A 25,8 

26,0 si   s 
26,0

śr. 2 .,1 siśr. 2549 s 

I ••.1.1 ?..,•• -. (111 ,0  

1 

S 

S 

S-. 

k t 
-0,11 5?. 0,0452 

i  -0,25 ya 11, -0,21 2. 

-0,20 5R I -0,2042 

-0,35.g I -0,3042 



PRZEMYSŁOWY INSTYTUT 
AUTOMATYKI I POMIARÓW BAPi IA P=E 

Warszawa, AI. Jerozolimskie 202 
CZUJ-KILL!: TailPERATURY RCE1000 br. 3/2 

Wyszczególnienie badaA 
wg w-0604.1 

/2 Czujnik nr -......J1.1._..I ......._.-._.—._.. 

Wynik 

wymagany uzyskany 

12 4.3.12.Sprawdzenie odpor 
ności i wytrsynakoici -na 
wibracjo sinusoidalne : 

-dopuszczalna zmiana 

rezystancji Ro

- wytrzykorid elektryczna 
izolacji 500 17 1 nin 

0,193? 

pOSITtyWILy 

0,12Q 

Rp zyt

0,082 

P.P.zYt2m:11 

4.3.13,Sprawdzenie wytrzy-;młode' i odporności na 
udary mechaniczno 

Wytrzymałość elektryczna 
izolacji 500V/ 1min pozytywny pozytywny . pozytywny 

14. 4.3.14.Sprawdzenie u7trzy-
naboiel odpornoici-na 
spadki swobodne 

Wytrzymałość elektryczna 
izolacji 500V/ 1 nin Po• 33rtYwnY pozytywny pozytywny 

15. 4.3.154prawdzeinie wytrzy-
malosel i odpornoci na 
ucha goraeo 

rezystancja izolacji po 
próbie 

100 
>01.2 710(2. M .100 _M 

16 4.1.16.SpraWdzenie wytrzyna. 
Zagoi i odpernoheifna wil-
gotne gorąco cykliczne 
rezystancja izolacji po 
próbie 

400 
MIG4 OO ..11.11_Q >1(20_ 52 



PRZEMYSŁOWY INSTYTUT 
AUTOMATYKI i POMIARÓW 

Warszawa. AI. Jerozolimskie 202 

BAD=A 

C ZU jr: ILA 224:12ERA T' IRY RCE 1 0 00 
r str. 1/3 

Zał. nr 

PROTOKÓŁ BADAN. PEŁNYCH PARY CZUJNIKÓW TEMPERATURY 

CZUJNIK 1 nr 4/1 CZUJNIK 2 nr 4/2 

Lp. I 

t 

Wyszczególnienie badań 

wg WT-0604.1. 

1 Czujnik nr 

t wymagany 

I 
V. 1 4:3:41. Oględziny t pozytywny 

 -1 

2. 4.3.2. Sprawdzenie mate-
riałów i wymiarów pozytywny 

4.30; Sprawdzenie 
tancji izolacji 

- na zimno 

- na ciepło 

I 
rezys- i

y690
20. m a 
10 

. f 

I uzyskany 

7: 

4.3:4: Sprawdzenie wy-
trzymałości elektrycznej 
izolacji 500 V/ 1 min 

40;5. Sprawdzenie 
szczelności osłony 

P 

J 

M.42  i;›.100  M:52 
I 2.10 M.Q •10 M . i . • 

-t r 
I I I 
I I I 
I pozytywny !pozytywni i pOzytywny 
I t -t  

: ! i 
6. 40:6. Sprawdzenie klasy I I 

czujników temperatury 
I I 
1 - rezystancja dla 0°C I 
I - rezystancja dla 100°C I 
i - rezystancja dla 150°C I 

.9 I . . , 
407; Sprawdzenie chara- I 
kterystyki termometrycznej! 

i - rezystancja zredukowana 
1100

•

pozytywny 

1000,01142a 
1385,01:3,0A 

1573X:3994 

1,3852:0,0012 

1 

pozytywny pozytywny 
.1 

i z 000-;31.e 

1535729 a:1o6 .2sz 
-t 

1: 73

1000-; • 11 
1358;06 e •

157?,80Q, 

.11 8490

4:38 Sprawdzenie paro-

wania czujników temp. 
- dla temp. 200C różnica 

rezystancji 

- dla temp; 40°C różnica 
rezystancji go 

- dla temp; 14 n4IYT różnica 
rezystancji 

- 4500
- dla temp. 420 C różnica 

rezyztancji 

- 0,385 a 
0,385ó2 

-:. 0,385a 
. o 385 a - 

1 

r -r 59 



PRZEMYSŁOWY INSTYTUT 
AUTOMATYKI I POMIARÓW 

sursommeammommmm 1- .J.;;EEE 

C ZUTZ PE,:.-T-')ERA FURY R0E1 O 30 
Warszawa, AI. Jerozolimskie 202 

tł 

Lp 

g'. 

J_ 

2 3 

Wyszczególnienie 

W s' WT-0604.1 

badań 

40:9: Sprawdzenie wpły-
wu nagrzewania się 
czujnika prądem pomiaro-
wym 

dopuszczalna zmiana rezys-

tancji 

Czujnik nr 

wymagany 

1,164-4 

4/1

W I k 
• • 

4/2 

Is uzyskany 
r- --I r 
Moc wydziellana 

na rezytcirze 5 mw 
t 
I 

I 
..C119  

10. 4.3.10. Sprawdzenie włas-
ności dynamicznych 

- stała czasowa 

- czas osiągnięcia 90 % 

- zadanego wymuszenia 

temperatury 

40 S 

T
1

80 s T
2 

T
3 

Rozrzut 

T1' T2 T3 N. 15% g' 

t 
t 

W wodzie mleszanej 

1 

sl 

st 
I 24 • 6 

S ..softo..41 

śr,b 24,2 s 

••1,g,A.,•• 

24,4 

S 

S 

S 

4.3;11. Sprawdzenie 

stabilności charakte-
rystyki termometrycz-

nej 

— dopuszczalna zmia—

na rezystancji 

temperaturach: 

O °C 

'•() oC 

40 °C 

90 °C 

W 

1'0,385 5P. 

—o sa 



PRZEMYSŁOWY INSTYTUT 
AUTOMATYKI I POMIARÓW BAI IA P=E; rej. 

Warszawa, AI. Jerozolimskie 202 
CZU:TiTiia 2i1.12ERATUR7f RCE1000 r s tn. 3/3 ,

Wyszczególnienie badat 
wg UT-0604.1 

Czujnik nr 

Wynik 

wymagany uzyskami-

12. 4.3.12.Sprawdzenie odpor 
ności i wytrzynaZości na 
wibracje sinusoidalne : 

-dopuszczalna zmiana 

rezystancji R0

, 

- wytrzyłość elehtryczna 
izolacji 500 YI 1 nin 

_ 0,193 

pozytywny Rozyty_wrg R°Ut2w12-7 

15. 4.3.13.Sprawdzenie wytrzy-
maZoiei i odporności na 
udary mechaniczne 

Wytrzynalció elektryczna 
izolacji 500V/ 1nit pozytywny p ozytyny pozytywny 

14." i 4.3.14.Sprawdzenie wytrzy-
macha edpornoicilta 
!gradki swobodne 

Wytrzymało:16 elektryczna 
izolacji 500V/ 1 nin pcsrtYwny pozytywny pozytywny 

15. 4.3..15,3praw4zin1e Wytrzy-
=akolici i edpornoaci na 
sucho gorąco 

rezystancja izolacji po 
próba' 

400 
XRAISa 7100. .52 .>100 

16. 44. 16.SpraWd.zente-wytrzyna-
Zosei i odpernelicifna wil-
gotne gorge, cykliczne 

rezystaneja izolacji po 
pr6bie 

400 
Mg. >loo_mg. m52 

6,41 
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Zał. nr it. 

PROTOKÓŁ RADIO PEŁNYCH PARY CZUJNIKÓW TEMPERATURY 

5/1 
CZUJNIK 1 nr  CZUJNIK 2 nr  

5/2

Lp. I 

f 

• 

Wyszczególnienie badań 

wg WT-0604.1. 

Czujnik nr . 1 2 

wymagany uzyskany 

1; 1 4;3;14 Oględziny 
1 

pozytywny 

1 
1 

4.3;2. Sprawdzenie mate-
riałów i wymiarów 

1 

pozytywny 

-t 

1 

3.

-9

6: 

• 

4.30"; 
tancji 

Sprawdzenie rezys-
izolacji 

- na zimno 

- na cieple 

I  
oo m R. > oo m 52 

t 
I 710 M 1

4.3.4; Sprawdzenie wy-
trzymałości elektrycznej 
izolacji 500 V/ 1 min 

4;3."5; Sprawdzenie 
szczelności osłony 

4;3:6; Sprawdzenie klasy 
czujników temperatury 

- rezystancja dla 0°C 
- rezystancja dla 100!C 
- rezystancja dla 150"C 

1 

I pozytywny 
1 

1
pozytywny 

I 1000,011.,249, 
1385,03,042 
1573,123,94 

-t 

>10 MS? 

I 

pozytywny pozytywny 
4 

f 
i pozytywny j. pozytywny 

I 
1000,172, 1000-0412 . 
1384;96 1385;o6. , i 1385-106.5A , 
1572,60 Sa i 1,572,80a., 

7:: I Yae: Sprawdzenie chana-
t kterystyki termometrycznej' 
1 1 
i - rezystancja zredukowana 1,385-0,0012 

1 W100. 1 

-t 

1,38472  I 1 38449 

8;4; 4* Sprawdzenie paro-

wania czujników temp. 
dla temp. 200C różnica 
rezystancji 

- dla temp; 400C asinica 
rezystancji 

so 
- dla temp; „8°C różnica 
rezystancj.160

dla temp. 42tec różnica 
rezystancji 

0,385 a 

0,385 a 
,385 

0,385 a 

• • • 4-

0,2 2 

1 r -r 



PRZEMYSŁOWY INSTYTUT 
AUTOMATYKI I POMIARÓW EADI,JIA rfhzE 

CZUJ-i= PaJ7?,,RATURY RC7-1000 
Warszawa, AI. Jerozolimskie 202 r sur. 

Lp. Wyszczególnienie badań 

vg UT-0604.1 

Czujnik nr 1 5/2 
1k 

wymagany 

400: Sprawdzenie wpły-

wu nagrzewania się 

czujnika prądem pomiaro-

wym 

dopuszczalna zmiana rezys-

tancji 

10. 4.3.10. Sprawdzenie włas-

ności dynamicznych 

- stala czasowa 

- czas osiągnięcia 90 % 

- zadanego wymuszenia 

temperatury 

1,-16e2 

40 s 

T
1 

80 s T
2 

T
3 

Rozrzut 

T1' T2' T3," ze15% 

uzlyskany 
r-  --i r-
1 Moc wydziellana 

. t 
na rezyst9rze 5 mw 

r 

i 96 a 1 15 iz o,  ....t ...... 

-4 

1W wodzie mibszanej 
I  . i 
t i 
I i 
t  1203 l   11,9 s s 
I i 
t  25,4  s'  

24,0 s

i A 
i 2418 23,6  s

I 24,4 
st 

. Isl 
2304 

•-• • • •,„, . • s, 

24,9 s Or. 23,7 s . 
I i 

2,1 V  1,3 16

i gr.*

1 

40:11. Sprawdzenie 

stabilności charakte-

rystyki termometrycz-

nej 

- dopuszczalna zmia-

na rezystancji w 

temperaturach: 

0 °C 

2-0 oC 

40 °C 

90 °C 

±0,385 

6#3 



PRZEMYSŁOWY INSTYTUT 
AUTOMATYKI I POMIARÓW BAD IA P-KLNE 

• -r+ 1, (:1 

Warszawa, AI. Jerozolimskie 202 
C ZU 2, ,.i2ER A TURY RCE1000 Nr str. 3/4 

Wyszczególnienie bada35 
wg TIT-06014.1 

12 4.3.12.Sprawdzenie edpor 
ności i wytrzymałości na 
wibracjo sinusoidalne : 

-dopuszczalna zmiana 

rezystancji Ro

, 

- wytrzyłość elehtryczna 
izolacji 500 1/1 1 min 

Czujnik nr 5/1 5/2 

Wynik 

agany uzyskany 

0,195 

zytywny 

-0,16 

p ozytywny

• 
-0,15 

_p_o_aqw.1.11-Y 

13. 4.3.13.Sprawdzenie wytrzy-małoiei i odporności za 
udary mechaniczne 

Wytrzymałość elektryczna 
izolacji 500V 1mili ozytywny pozytywny , pozytywny 

14. 4.3.14.Sprawdzenle wytrzy-małości odpornoici,na 
spadki swobodne 

Wytrzymałość elektryczna 
izolacji 500Y/ 1 iin 

15. 4.3.15,Sprawdzenia wytrzy-
ma/oici i odporno6ci na 
suck* gorąco 
rezystancja izolacji po 100 
próbie NOM 

sytytnty pozytywny pozytywny 

7100. M .52 

16. 4.1.16.Spralid.zente wytrzyma 
kegel i odporności:ma wil-
gotne gorąco cykliczne 
rezymtancja izolacji po 400 
próbie >iw _m M2 


