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1.ZALOZENIA WSTEPNE
1.1 Zakres badan

System przeznaczony jest do automatycznego wykonywania badan lega-
lizacyjnych licznikéw energii cieplnej w zakresie legalizacji
przelicznikow.

System umozliwi przeprowadzenie badan zgodnie z zaleceniami:

- miedzynarodowego zalecenia OIML R75 z 1988r.

- projektu Normy Europejskiej TC176 z 1991r.

- niemieckiego urzedu miar PTB z 1988r.

przedstawionymi przez PKNMiJ w "Informacji o sprawdzaniu ciepiomierzy
z 1992r. (pismo M26-08~6/92).

Przyjeto, ze przetwornik przepiywu i pary czujnikow temperatury podlega-
ja odrebnym badaniom legalizacyjnymi i w czasie badan zastapione sa:
przetwornik przeptywu przez symulator elektroniczny a pary czujnikow
przez rezystory precyzyjne.

Planujemy, ze stanowiska legalizacyjne oferowane naszym klientom

beda przystosowane do badan wszystkich typow uzywanych w Polsce
cieptomierzy oraz ze stanowiska te beda mogiy sluzyc nie tylko do
okresowej legalizacji ale rowniez do badania ciepiomierza w przy-
padku powstania watpliwosci co do jego doktadnosci.

1.2 Rodzaje badan.

W systemie bedzie wykonywane:

- sprawdzenie btedu podstawowego przelicznika licznika ciepta przy
symulacji czyjnikéw temperatury i przetwornika przepiywu,

- sprawdzenie btedu licznika ciepla z czujnikami umieszczonymi w ultra-
termostatach przy symulacji przetwornika przepiywu

2.0PIS BUDOWY I ZASADA DZIAEANIA SYSTEMU
2.1 Wyposazenie systemu.

System bedzie sie sktadal z nastepujacych urzadzen:
a/ komputera typu IBM-PC z drukarka,
b/ sterownika w postaci kasety polaczonej z komputerem -
poprzez interfejs RS-232 zawierajacej:
- pakiet procesora z interfejsem RS-232
- pakiet wejs¢ dwustanowych do pomiaru ilosci impulsow ( z wyjsc
dodatkowych badanego przelicznika )
- pakiet zadajnikéw sygnatu impulsowego (symulujacego sygnat z
wodomierza )
- 2-zadajniki rezystancji symulujace czujniki temperatury.

2.2 Praca i obstuga systemu.

1/ Przebieg badan bedzie realizowany automatycznie przez stanowisko
po uruchomieniu badania przez operatora komputera.

2/ Operator bedzie uruchamial programy i komunikowat sie z systemem
za pomoca komputera typu IBM PC.
Urzadzenia peryferyjne takie jak monitor, stacje dyskow, drukarka
i klawiatura beda standardowe.

3/ Wyniki badan beda wyprowadzane na monitor i na drukarke oraz beda
sktadowane na dyskietkach w celu dalszego przetwarzania lub
archiwizacji.
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2.3 Dane techniczne.

a/

b/

c/

d/

Symulacja rezystancji czujnikow temperatury.
Wartosci symulowanych temperatur:
7asilanie 50, 53, 55, 60, 70, 74, 80, 110, 130, 150, 170 °C

Powrét 10, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 100 °C
Symulacja dla czujnikéw Pt100, Pt500, Pt1000
Doktadnos¢ rezystoréw symulujacych +0.005%
Wspoétczynnik temperaturowy rezystorow 1ppm/°C

Rezystancja przejscia przetacznika miejsc pomiarowych < 1mOhm
Poprawki wpisane sa do pamieci komputera na podstawie pomiardw
wykonanych podczas legalizacji symulatorow.

Rodzaje sygnaléw wyjsciowych dla symulacji przetwornikow przeptywu.
- sygnal impulsowy typu zestyk kontaktronu
zwierany na okres 50msek O czestotliwosci do 20Hz
- gygnal impulsowy typu “open collector”o czestotliwosci 0.01Hz do
10 kHz.
- sygnal impulsowy napieciowy z bramki TTL o parametrach j.w.

Rodzaje sygnatow wejsciowych (wyjscia impulsowe badanego
przelicznika)
- impulsy wartosci energii cieplnej
* sygnal typu zestyk (przyrost licznika przy zwieraniu zestyku)
* gygnat typu “open collector” lub napieciowy o amplitudzie
do 12V, prég zadziatania ok.2.5V (przyrost licznika przy zboczu
opada jacym impulsu)
- impulsy testowe (HF) odpowiadajace przyrostowi wartosci energii
cieplnej na okreslona ilosc impulséw z przetwornika przeptywu
* gygnal typu “open collector” lub napieciowy o amplitudzie
do 12V, prog zadziatania ok.2.5V, czestotliwos¢ do 1 MHz

Sposdéh liczenia wartoéci energii cieplnej

Wartosé energii cieplnej bedzie liczona wg wzoru:
V1

Ke AO ¢ dV

VO
gdzie: A 6 - roéinica temperatury powrotu i zasilania wody grzewczej
V - objetos¢ wody
K - wspotczynnik cieplny zaleziny od cisnienia oraz tempera-
tury zasilania i powrotu wody grzewczej

Wspotczynnik K bedzie obliczany na podstawie tabel opubl ikowanych
przez:D.Stuck w wydawnictwie Wirtschaftsverlag NW, Bremenhaven
(1986).Wspotcozynnik bedzie stabelaryzowany dla temperatury powrotu i
zasilania co 10°C od punktu 10/20 do 160/170 °C dla stalego cisnienia
wody. Wartosci posrednie beda obliczane przy pomocy aproksymacji
liniowej.

3.METODY PRZEPROWADZANIA BADAN.

Sprawdzenie dokiadnosci pomiaru przelicznika cieptomierza polegac bedzie
na poréwnaniu wskazan padanego przelicznika z wartogcia energii cieplnej



- 5 -

wyliczona przez komputer dla symulowanej lub rzeczywistej réznicy tempe-
ratur oraz symulowanego przeptywu.
Po' wystaniu odpowiedniej ilogci impulséw do wejscia wodomierzowego prze-
licznika nastapi odczyt wartosci energii cieplnej i objetosci wody z ba-
danego przelicznika ( metoda dobrana odpowiednio dla typu badanego licz-
nika ciepta) i obliczenie bledédw.
Pomiary powtarzane beda dla kilku réznic temperatur.
Po zakoriczeniu badania stanowisko wydrukuje odpowiedni certyfikat dia
przebadanego przelicznika.
Dla uzyskania duzej wydajnosci stanowiska konieczne jest przyspieszenie
badanl tak by czas pomiaru w jednym punkcie nie przekroczyt kilku minut.
Jest to mozliwe poprzez wykorzystanie jednej z nastepujacych metod:
- zwiekszenie czestotliwosci sygnalu symulujacego przeplyw do
wartosci maksymalnej podanej przez producenta lub w decyzji
zatwierdzenia typu
— zwiekszenie rozdzielczosci liczydia ciepla
- odczyt paczek impulséw z dodatkowego wyjscia przelicznika

3.1 Przygotowanie do badari.

Przed przystapieniem do badan operator bedzie miatr mozliwosé¢ wpi-

sania do pamieci komputera danych dotyczacych badanego urzadzenia,

ktére stanowia podstawe do obliczen biedow charakterystyki, symu-

lacji sygnaiow oraz utworzenia protokoiu z wynikami badan. Sa to

nastepujace dane:

- typ licznika, nr fabryczny, producent, -

-~ dane osoby sprawdzajacej, data sprawdzenia,

- sposob przeprowadzania badania - rodzaj pracy

- rodzaj przetwornika przepitywu, rodzaj wyjscia sygnatowego, miejsce
zamontowania,

- przepiyw nominalny, stalta impulsowania przetwornika przepltywu,
maksymalna czestotliwosé¢ sygnatu z przetwornika przepiywu,

- jednostka i stata liczydia wody,

- jednostka i stata liczydila ciepia,

- rodzaj czujnikéw temperatury ,

- punkty i zakresy pomiarowe oraz dopuszczalne bledy pomiaru ciepia w
tych zakresach,

- stala impulsdw testowych na jednostke ciepta

- informacje dodatkowe umieszczane w protokole badan.

3.2 Badanie z wykorzyﬁtaniem zwiekszonej czestotliwosci sygnaltu
symulujacego przetwornik przeptywu.

Uwzglednione beda roézne mozliwosci sterowania badaniem: czas badania w
jednym punkcie charakterystyki wyznaczony bedzie automatycznie przez
czas, W ktorym badany licznik wykaze zaprogramowana wczesniej przez ope-
ratora ilosé¢ zliczen lub nadana zostanie okreslona ilos¢ impulsow obje-
tosci. Impulsy odpowiadajace zliczanej jednostce doprowadzone beda do

we jscia zliczajgcego sterownika systemu z dodatkowego wyjscia badanego
przelicznika ciepla.

Operator bedzie mbégt zaprogramowac¢ punkty, w ktorych bedzie badana cha-
rakterystykea licznika cieplta wprowadzajac wartosci temperatury wody za-
silajacej i powracajacej z uktadu grzewczego oraz wartos¢ symulowanego
przepiywu (maksymalng czestotliwosc¢ sygnatu symulujacego przetwornik
przeptywu).

Po otrzymaniu od operatora

sygnatu rozpoczecia badania system bedzie automatycznie wykonywac¢ naste-
pujace czynnosci:
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- ustawi zadajniki-kalibratory rezystancji na wartosci odpowiadajace
zaprogramowanym temperaturom,

- bedzie symulowal sygnat odpowiadajacy sygnatowi z zaprogramowanego
rodzaju przetwornika przeptywu (sygnal impulsowy o parametrach wyliczo-
nych na podstawie wczesniej wprowadzonych danych o maksymalnej czestot-
liwosci dopuszczalnej dla danego typu przelicznika)

-~ pomiar rozpoczynany jest po zmianie stanu liczydia ciepia w badanym
przeliczniku,

- w czasie pomiaru na podstawie symulowanego sygnaiu przepiywu obliczana
bedzie wartosc¢ energii cieplnej oraz objetos¢ wody. Wartosci wspdiczyn-—
nika K oraz gestosci wody brane beda do obliczen z tabel zawartych w pa-
mieci komputera,

- po zakonczeniu pomiaru w danym punkcie (np.po zaprogramowanej przez
operatora ilogci zliczen liczydia ciepta) na podstawie poréwnania przy-
rostu licznika ciepta badanego przelicznika z wyliczona przez komputer
wartoscia energii cieplnej wyznaczany bedzie biad pomiaru ciepia.

- pomiary w nastepnych, zaprogramowanych punktach pomiarowych beda prze-
biega¢ w analogiczny sposéb, kolejne pomiary i zmiany punktow pomiaro-
wych beda wykonywane bez ingerencji operatora.

- pomiary moga byd przerwane prez operatora, a ich dotychczasowe wyniki-
beda zapamietane na dysku komputera - kontynuacja badania bedzie mozliwa
np. nastepnego dnia.

- po zakonczeniu badania tworzony bedzie automatycznie protokéi, ktory
bedzie mégl zostad¢ wydrukowany i zapamietany na dysku komputera.

3.3 Badanie z wykorzystaniem zwiekszonej rozdzielczosci wskazan
wartsci energii cieplnej.

Po rozpoczeciu nadawania impulséw objetosci start pomiardow nastepuje na
sygnal operatora (operator synchronizuje moment startu pomiaru ze wska-
zaniem cieptomierza). Nadawana jest zaprogramowana ilos¢ impulséw obje-
tosci, impulsy moga by¢ nadawane w ciagu zaprogramowanego czasu lub za-
koniczenie nadawania moze nastapi¢ na polecenie operatora .

Po zakonczeniu nadawania operator wpisuje z klawiatury przyrost wartosci
energii cieplnej wg. wskazan liczydia o zwigkszonej rozdzielczosci.

Btad obliczany jest na podstawie wartosci wprowadzonej przez operatora
oraz wartogci energii cieplnej wyliczonej przez komputer.

Programowanie punktéw pomiarowych jest takie samo jak w p.3.2.

3.4 Badanie z wykorzystaniem odczytu impulséw testowych z dodatkowego
wy jscia przelicznika.

Sterownik bedzie nadawat okreslona ilosé impulséw objetosci lub przez
zaprogramowany czas oraz bedzie zliczana ilos¢ impulsow testowych po ka-
zdym impulsie objetosci lub po zaprogramowanej ilosci impulsow objetos-
ci.

Na podstawie ilogci zliczonych impulséw testowych wyliczana bedzie war-
tosé¢ energii cieplnej zliczona przez przelicznik i obliczany biad po-
miaru. .

Programowanie punktéw pomiarowych jest takie samo jak w p.3.2.

3.5 Badanie przelicznika z czujnikami umieszczonymi w termostatach.

Badanie bedzie przebiegato w podobny sposéb jak w p.3.2, 3.3, 3.4 z ta
réznica, ze zmiana punktéw pomiarowych nie bedzie automatyczna.

Po ustabilizowaniu temperatur w termostatach operator wpisze ich wartos-—
ci z klawiatury komputera i wystartuje pomiar jedna z podanych wyzej
metod.
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Po zakonczeniu pomiaru czujniki zostana przeniesione do innych termosta-
téw lub zmieniona zostanie temperatura w termostatach i po ustabilizowa-
niu temperatury nastapi pomiar w kolejnym punkcie charakterystyki.
Istnieje mozliwosdé pédzniejszego rozszerzenia funkcji systemu o odczyt
temperatury w termostatach poprzez ukiad rezystancy jnych termometroéw
kontrolnych, odpowiednich przetacznikéw oraz multimetru cyfrowego umoz-
liwiajacego odczyt rezystancji oraz komunikacje z komputerem poprzez in-
terfejs IEC-625 lub RS-232.

4,Zalozenia na oprogramowanie.
4.1 Struktura oprogramowania.

Oprogramowanie bedzie skladaio sie z nastepujacych czesci:
- oprogramowanie sterownika systemu

- oprogramowanie transmisji

- oprogramowanie komunikacji z uzytkownikiem

4.2 Oprogramowanie sterownika systemu.

Oprogramowanie sterownika wykonane bedzie w Assemblerze dla mikroproce-
sora typu 8051.

Jego zadaniem bedzie nadzorowanie pracy sterownika, programowanie i od-
czyt licznikéw impulséw oraz wejscé i wyjsc sterownika, zapewnienie odpo-
wiedniej reakcji sterownika na polecenia z komputera, sterowanie zadaj-
nikami rezystancji oraz obstuga btedow sterownika.

4,3 Oprogramowanie transmisji.

Czes¢ oprogramowania transmisyjnego od strony sterownika wykonana bedzie
w Assemblerze dla mikroprocesora typu 8051, a czesc¢ od strony komputera
PC w jezyku C na bazie systemu operacy jnego MS-DOS.

Wymagad ono bedzie opracowania odpowiedniego protokéiu transmisji po-
przez interfejs RS-232 czyli:

- sposcbu kodowania rozkazoéw przesytanych z komputera do sterownika,

- sposobu przesytania danych,

- systemu potwierdzen i sygnalizacji biedow,

4.4 QOprogramowanie komunikacji z uzytkownikiem.

Oprogramowanie komunikacji z uzytkownikiem oraz zarzadzania zestawem
komputer + sterownik zrealizowane bedzie na bazie systemu operacyjnego
MS-DOS w jezyku C.

Ta czes¢ oprogramowania zapewni mozliwos¢ konstrukcji i wykonania proce-

dury kontrolnej badania czyli szeregu instrukcji przesytanych kolejno do

sterownika tak aby mozna bylo przeprowadzi¢ badania zgodnie z opisanymi
wyzej metodami, a takze dokona¢ oceny biedow sprawdzanego przelicznika.

Procedury kontrolne tworzone beda automatycznie przez komputer na pod-

stawie danych wprowadzanych przez operatora.

Program zarzadzajacy praca zestawu bedzie zrealizowany w systemie okien

i "menu’, w ktérym operator bedzie modgt wybra¢ m. inn.:

- wprowadzanie danych do protokéiu badan przelicznika ciepta (nazwa,
typ, witasciciel, dane wykonujacego badanie itp.),

- wprowadzanie danych charakterystycznych przelicznika ciepla (rodzaj
czujnikow temperatury, rodzaj przetwornika przeptywu, stata impulsowa-
nia przetwornika przeptywu itd.)

* mozliwosd wyboru zestawu danych z listy,
* mozliwosé modyfikacji i zapamietania nowego zestawu danych,
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tworzenie procedur kontrolnych - okreslanie sposobu przeprowadzania

badania poprzez:

* wybdr punktéw pomiarowych ,

* okreslenie zakreséw pomiarowych i dopuszczalnych bileddéw w tych
zakresach,

* wybor sposcbu czytania wartosci energii cieplnej z badanego prze-
licznika, ’

* programowanie warunkéw zakoriczenia pomiaru,

* programowanie ilogci zadawanych impulséw objetosci,

* programowanie czasu symulacji przepltywu,

wybdr procedury kontrolnej z listy,

wykonanie badania przelicznika wg wybranej procedury przy zadanych pa-

rametrach,

kontynuac je przerwanego badania,

program kontrolny umozliwiajacy pomiar rezystancji nastawianych na sy-

mulatorach czujnikow temperatury oraz wprowadzenie odpowiednich popra-

wek (uzywany rowniez podczas legalizacji stanowiska).

drukowanie protokéiu badania oraz swiadectwa sprawdzenia przelicznika.



