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1. Przedmiot pracy

Przedmiotem pracy jest opracowanie i badania przeptywowe modelu przepty-
womierza PK.

Przedmiotem etapu, ktérego dotyczy niniejsze sprawozdanie, bylo opracowanie
konstrukcji modelu miernika przepltywomierza, uktadu modelu przetwornika sygnatu
czujnika wraz z niezbednymi korektami w konstrukcji czujnika, opracowanie doku-
mentacji szkicowej do wykonania modelu oraz przeprowadzenie badan przeptywo-
wych.

2. Podstawa wykonania pracy

Praca zostata wykonana w ramach zlecenia S1843: ,Przeptywomierz klapowy
do pomiarow iloSci cieczy przeptywajacej w przewodach zamknigtych catkowicie
wypetnionych.”, etap 1. "Opracowanie, wykonanie i badania modelu przeptywomie-
rza na bazie czujnikéw klapowych PK/S”, ktéry obejmuje:

® wykonanie dokumentacji szkicowej
B wykonanie modelu
B wykonanie badan przeptywowych

3. Dokumentacja szkicowa przeptywomierza

W ramach niniejszej pracy wykonano dokumentacje szkicowg miernika.
Dokumentacja zawiera rysunki konstrukcyjne konstrukcji mechanicznej i elektronicz-
nej niezbedne do wykonania modelu. Rysunki konstrukcji mechanicznej sporzadzo-
no przy pomocy programu komputerowego Autocad natomiast czeS¢ elektroniczna
miernika zaprojektowana zostata przy pomocy programu Ranger i Corel Draw.

4. Opis konstrukcji miernika

Miernik przeptywomierza PK zostat umieszczony w obudowie z tworzywa
sztucznego spetniajacej wymagania dla stopnia ochrony IP65, przeznaczonej do
zabudowy nascienne;j.

Uktad elektroniczny miernika sktada sie z nastepujacych blokéw:

e zasilacza dostarczajacego napiecia +12V, stabilizowanego +5V do zasilania
mikroprocesorowego uktadu przeliczajacego, odseparowanych galwanicznie
napie¢ +15V i -15V do zasilania wyjSciowego obwodu pradowego oraz odsepa-
rowanych galwanicznie od poprzednich napie¢ +12V i +24V zasilajacych obwo-
dy wejSciowe miernika.

¢ uktadu wejSciowego przetwarzajacego wejsciowy sygnat pradowy 4-20 mA na
sygnat cyfrowy

e mikroprocesorowego uktadu przeliczajgcego

o przekaznikéw sygnalizacyjnych

Nr arch. 7566
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e bloku wizualizacji wynikéw
o opcjonalnie stosowanego uktadu wyj$cia pragdowego informujacego o wartosci
strumienia objetosci

Sygnat pradowy z czujnika PK100 przetwarzany jest przez 12-to bitowy przetwornik
a/c na sygnat cyfrowy podawany przez blok optoizolatoréw do mikroprocesorowego
uktadu przeliczajgcego. Warto$ciom przetworzonego sygnatu wejSciowego przypo-
rzgdkowane sg rzeczywiste wartos$ci strumienia objetosci cieczy ( uzyskane w trakcie
wzorcowania). Do pamieci EEPROM miernika mozna wpisaé max. 20-to odcinkowa
charakterystyke czujnika — co moze nastagpi¢ juz w laboratorium po wzorcowaniu.

Do wprowadzenia ch-ki czujnika przeptywu oraz opisanych ponizej innych danych
stuzy program PK.EXE. Umozliwia on na przestanie z komputera typu PC do mierni-
ka nastepujacych danych:

e nr czujnika
e nr miernika
e 2-ch nastaw progowych sterujacych przekaznikami oraz diodami LED
( g<gmin , g>gmax ).
o wartosci maksymalnej strumienia objetosci ( okreslajacej 20 mA wyjsciowego
sygnatu prgdowego ).
o jednostki w ktérych jest wyswietlana wartosé strumienia objetosci ( dm3 /min lub
m3 /h).
e 20-to odcinkowej charakterystyki klapowego czujnika przeptywu.
Powyzsze dane moga by¢é wprowadzane wytacznie przez producenta lub upowaz-
niony serwis.

Wartos¢ sygnatu wejsciowego ( cyfrowego ) przeliczana jest na podstawie charakte-
rystyki czujnika. Warto$¢ strumienia objetosci cieczy jest stale porbwnywana z na-
stawami progowymi i w przypadku przekroczenia zadanych wartosSci nastepuje wy-
sterowanie odpowiedniego przekaZnika oraz zaswiecenie odpowiadajgcej danemu
przekroczeniu diody LED.

Na plycie czolowej jest umieszczony wyswietlacz wskazujgcy wartos¢ strumienia
objetosci, licznik wskazujacy zliczong objetos¢ cieczy oraz trzy diody sygnalizacyjne
( 2 zwiazane z nastawami progowymi oraz dioda informujgca o zatgczeniu miernika
do sieci ).

Opcjonalnie stosowany wyjsciowy sygnat pradowy proporcjonalny do strumienia
objetosci cieczy moze pracowaé w jednym z trybow :

0-20mA dla Robc.=0-500 Ohm

4 -20 mA jw.

0-5 mA dla R obc. = 0-2000 Ohm

Sygnalizacyjne wyjscia przekaznikowe zwigzane z nastawami progowymi q,.;, | GQrax
posiadaja obcigzalnos$¢ 2A / 250V.
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5. Opié zmian w konstrukcji klapowego czujnika przeptywu.

W czujniku zabudowano przetwornik zmian matych rezystancji na sygnat pradowy z
wykorzystaniem precyzyjnego uktadu XTR 101. Wychylenie klapy czujnika dla pet-
nego zakresu przeptywéw powoduje zmiane pradowego sygnatu wyjsciowego w
zakresie zblizonym do 4-20 mA. W przetworniku $wiadomie zrezygnowano z dodat-
kowych elementéw regulacyjnych powiekszajacych gabaryty ptytki drukowanej do-
stosowujacych sygnat wyjsciowy do standardu 4-20 mA poniewaz kazdy czujnik ma
indywidualng charakterystyke w zwiazku z czym nie sg one zamienne. Z punktu
widzenia miernika przy 20-to punktowej linearyzacji charakterystyki nie jest istotne
czy sygnat wejéciowy ma zakres zmian 4-20mA czy np. 5-18mA.

Zastosowany przetwornik charakteryzuje si¢ duzg odpornoscig na zaktocenia oraz
wplyw temperatury i umozliwia przesytanie sygnatu na odlegtosci kilkuset metrow.
W poczatkowej fazie pracy probowano takze uprosci¢ konstrukcje potgczenia sprze-
gta magnetycznego z nadajnikiem potencjometrycznym. W zatoZeniu miato to
znacznie uprosci¢ montaz oraz zmniejszy¢ wymiary czesci pomiarowej czujnika.
Przeprowadzone badania wykazatly, Ze proponowany uktad wnosit znaczgca histere-
ze sygnatu wyjsciowego przy narastaniu i opadaniu strumienia objetosci. W zwigzku
z powyzszym pozostano przy dotychczasowym rozwigzaniu potgczenia nadajnika
przy ktérym wptyw histerezy jest praktycznie niezauwazalny.

6. Budowa modelu

Model miernika wykonany zostat wykonany wg. dokumentacji szkicowej opracowa-
nej we wstepnym etapie pracy.

7. Badania laboratoryjne modelu.

7.1. Zakres wykonanych badan.

Badania przeptywowe wykonywano w laboratorium przeptywowym DPQ wykorzy-
stujac jako etalon czujnik mlekomierza PT50-800 wspotpracujgcy z przelicznikiem
laboratoryjnym NUT, ktéry na podstawie charakterystyki czujnika turbinowego umoz-
liwit okreslenie chwilowej wartosci strumienia objetosci oraz okreslenie objetosci
wody, ktora przeptyneta przez czujnik w trakcie pomiaréw na objeto$¢. Pozostate
badania przeprowadzono dla symulowanego sygnatu wejSciowego prgdowego i
poréwnywano wskazania przeptywomierza z wynikami obliczonymi teoretycznie.

7.2. Badania charakterystyki oraz wzorcowanie czujnika
klapowego PK100

Badania charakterystyki czujnika klapowego przeprowadzono na dwoch modelach
nadajnika sygnatu
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¢ czujnika z elastycznym potaczeniem sprzegta magnetycznego z nadajnikiem
potencjometrycznym -
e czujnika z potgczeniem w wersji obecnie wykonywanej przez ZOOTECHNIKE

W jednym i drugim przypadku nadajnik potencjometryczny byt sprzegniety z opraco-
wanym przetwornikiem zmian matych rezystancji na prad ( wykonanym w oparciu o
uktad XTR101), a informacjg o sygnale byt stan przetwornika a/c umieszczonego na
wejsciu modelu przeptywomierza PK100.

Potaczenie elastyczne sprzegta z nadajnikiem potencjometrycznym miato w zatoze-
niu znacznie uprosci¢ sama konstrukcje czujnika i w znacznym stopniu zmniejszy¢
rozmiary czesci pomiarowej. Niestety zastosowane wstepnie rozwigzanie wniosto
znaczaca histereze charakterystyki czujnika pomiedzy narastajgcym i opadajgcym
strumieniem objetosci.

Wyniki pomiaréw przedstawia Tabela 1 oraz Wykresy 1 i 2. Wyniki te wskazujg na
brak mozliwosci zastosowania takiego rozwigzania w urzadzeniu majacym mieé
cechy urzadzenia pomiarowego o zaktadanej doktadnosci +3%.

Badania przeprowadzone na dotychczasowej konstrukcji potaczenia sprzegta ma-
gnetycznego z potencjometrem wykazata wyzszos¢ tej konstrukciji w zakresie uzy-
skanej histerezy. Wyniki tych pomiaréw przedstawiono w Tabeli 2 oraz Wykresach 3
i 4. PowyZzsze pomiary byly przeprowadzone dla uktadu wejSciowego o statej catko-
wania ok. 0.2 sek a wskazania przetwornika a/c usredniano co zwigzane bylo z
drganiami klapy i zwigzanymi z nimi skokowymi zmianami odczytywanego stanu
przetwornika a/c.

Po zwigkszeniu statej catkowania sygnatu wejsciowego do ok. 2 sek zdjeto ponownie
charakterystyke czujnika i wprowadzono jg do pamieci nieulotnej miernika po czym
wykonano pomiary kontrolne waz z odczytem wartosci strumienia objetosci z modelu
miernika przeptywomierza PK100.

Reakcja czujnika na strumien objetosci zaczyna sie przy ok. 45 m%min zas rzeczywi-
sta charakterystyka od 80 dm*min. Od ok. 850 dm*min zmiany stanu przetwornika
zwigzane z wyptaszczeniem charakterystyki sa minimalne. Przy wprowadzaniu cha-
rakterystyki czujnika do modelu miernika zatozono dla stanéw przetwornika a/c od-
powiadajacych strumieniowi objetosci 50 dm*/min warto$é 0, nadaZenie za charakte-
rystyka dla wartosci odpowiadajacej 70 dm®/min i dalej poruszanie sie po punktach
wzorcowania.

Wyniki pomiaréw zawierajg Tabela 3 oraz Wykresy 5i 6.

7.3. Sprawdzenie doktadno$ci pomiaru objetosci

Sprawdzenia dokonano na stanowisku przeptywowym z wykorzystaniem czujnika
mlekomierza PT 50-800 oraz miernika laboratoryjnego NUT.

Badanie polegato na sprawdzeniu czasu trwania naliczenia przez model przeptywo-
mierza klapowego zadanej liczby impulséw odpowiadajacej objetosci cieczy prze-
ptywajgcej przez czujnik dla okreslonego strumienia objetosci. Wraz ze wzrostem
czestotliwos$ci pracy liczydta zwigzanym ze zwiekszaniem przeptywu zwiekszano
liczbe zadanych impulséw co utrzymywato czasy pomiaréw na zblizonym poziomi.
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Do préb zwigkszono rozdzielczo$é liczydta sumujacego przypisujac dziatce elemen-
tarnej warto$é 10dm? zamiast 100dm® przewidzianej jako standardowa. Pozwolito to
na znaczne skrécenie czasu trwania pomiaréw.

Na podstawie charakterystyki czujnika turbinowego okreslana byta objeto$¢ wzorco-
wa oraz wstepnha warto$¢ strumienia objetosci kazdego pomiaru.

Poniewaz na stanowisku przeptywowym @100 wystepujg problemy ze stabilnym
utrzymaniem przeptywu, a zaden z dodatkowych zaworéw regulacyjnych nie dziata,
strumien objetosci w trakcie dtugich pomiaréw ulegat zmianom. W zwigzku z powyz-
szym przedstawione w tabelach wartosci strumienia objetoSci nalezy traktowac jako
wartosci Srednie z czasu trwania catego pomiaru co ( w zwigzku z budowg czujnika
oraz nadajnika potencjometrycznego) mogto mieé¢ wptyw na wyniki pomiaréw objeto-
Sci.

Wyniki wstepnych pomiaréw dla kilku warto$ci strumienia objetoSci w catym.zakresie
pomiarowym przedstawiono w Tabeli 4 oraz Wykresie 7.

Nastepnie wykonano serie szczeg6towych pomiaréw w catym zakresie pomiarowym
w punktach co 25 dm*min co daje ok. 40 punktéw pomiarowych. Pomiary wykonano
w punktach wzorcowania przy przeptywach narastajacych oraz w punktach posred-
nich przy przeptywach opadajacych.

Wyniki tych pomiaréw zawiera Tabele 5 i 6 oraz Wykresy 8,91 10.

7.4. Sprawdzenie dziatania zespotéw miernika i algorytmu
ukladu mikroprocesorowego.

Sprawdzenie dziatania zespotéw miernika przeprowadzono zadajgc symulowany
sygnat pragdowy, odpowiadajacy punktom charakterystyki czujnika, do wejscia mier-
nika. Odczyty liczydta oraz wyswietlacza a takze wyjscia pragdowego informujgcego o
wartosci strumienia objetosci poréwnywano z warto$ciami obliczonymi teoretycznie
na bazie zatozonej charakterystyki przeptywu. Wyniki pomiaréw przedstawia Tabela
7 oraz Wykresy 111 12.

7.4.1. Sprawdzenie doktadnos$ci pomiaru objetosci.

Sprawdzenie wykonano mierzac czas naliczenia przez liczydto sumujace okreslo-
nej impulséw (zwiekszajacej sie w przypadku duzych przeptywow) i porobwnujgc go z
czasem obliczonym teoretycznie na podstawie charakterystyki. W kazdym przypadku
btad zliczania nie przekraczat +0.3% co pozostawia ponad 2,5% rezerwy dla pozo-
stalej czesci uktadu pomiarowego .

7.4.2. Sprawdzenie dokladnosci wyjSciowego sygnatu pra-
dowego.
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Sprawdzenia dokonano dla wyjsciowego sygnatu pradowego pracujacego w
trybie 4-20 mA. Wskazania porownywano z wartogciami obliczonymi teoretycznie.
Btad wyjsciowego sygnatu pradowego w catym zakresie pomiarowym nie przekraczat
+0.5%.

7.4.3. Sprawdzenie odpornosci na zmiany napiecia zasilania

Sprawdzenie wykonano przy zasilaniu miernika napieciami:
e 220V AC - nominalne
e 242V AC - podwyzszone
e 187V AC - obnizone

Nie zaobserwowano zadnych zakt6cen w pracy przeptywomierza dia podwyz-
szonego i obnizonego napigcia zasilania.

8. Wnioski.

Opracowane w ramach niniejszego tematu urzadzenie spetnia zatozone wy-
magania metrologiczne — w calym zakresie zmian strumienia objetosci btedy pomia-
réw nie przekroczyly wartosci +3%. Dotyczylo to pomiar6w wartosci strumienia obje-
tosci (dla ktorego btedy byty liczone byty w punkcie pomiarowym a nie w odniesieniu
do zakresu ~ co zwigzane bylo z tym, Zze warto$é strumienia objetosci jest podstawg
do zliczania objetosci cieczy, ktéra przeptyneta przez czujnik) oraz pomiaréw objeto-
Sci.

Badania symulacyjne przeprowadzone na modelu miernika potwierdzito prawidto-
wosC zastosowanych rozwigzari uktadowych.

Wprowadzona 20-to odcinkowa linearyzacja pozwolita na do§é precyzyjne odwzoro-
wanie charakterystyki czujnika. Widoczne na wykresach badan laboratoryjnych
skokowe zmiany warto$ci btedéw zwigzane sa z budowg nadajnika potencjome-
trycznego. Mata liczba zwojéw potencjometru powoduje skokowe zmiany wartos$ci
sygnatu wyjsciowego przy niewielkich zmianach katowych zwigzanych z wyptasz-
czeniem charakterystyki czujnika - zwlaszcza w zakresie wigkszych przeptywéw.
Pewien wptyw na wyniki pomiaréw miat takze brak mozliwosci doktadnej regulaciji
warto$ci strumienia objetosci na stanowisku pomiarowym. Gtéwny zawor posiadat
histereze praktycznie uniemozliwiajaca ptynna regulacje za$ pozostate zawory regu-
lacyjne nie dziataty. Miato to jednak pewng zalete — nie byto mozliwos$ci powtdrzenia
pomiaréw doktadnie w punktach wzorcowania, co dato rzeczywisty obraz pracy mo-
delu przeptywomierza przy badaniach na pomiar objetosci.

Jezeli badania prototypéw w nastepnym etapie pracy potwierdza uzyskane wyniki
bedzie mozna rozwazy¢ w przysztoéci zmiane konstrukciji klapy czujnika w celu
zmniejszenia wyplaszczenia charakterystyki czujnika oraz zlecenia KFAP opracowa-
nia nadajnika potencjometrycznego o wigkszej rozdzielczosci. Pozwoli to prawdopo-
dobnie za dalsze podniesienie doktadnosci urzadzenia do wartosci bliskiej +1.5%.
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TABELA 1. Charakterystyka czujnika PK100 z elastycznym potaczeniem
- nadajnika potencjometrycznego

str. objetosci stan a/c stan alc rézcica a/c | histereza
przeptyw narastajacy | przeptyw opadajgcy
dm®/min imp imp imp %
0 1263 1261 -2
50 1302 1358 56

100 1622 1683 61 16,99
150 1940 1992 52 7,68
200 2203 2254 51 5,43
250 2377 2446 69 6,19
300 2515 2594 79 6,31
400 2755 2831 76 5,09
500 2917 2998 81 4,90
600 3066 3148 82 4,55
700 3191 3259 68 3,563
800 3275 3337 62 3,08
850 3328 3368 40 1,94
900 3355 3391 36 1,72
950 3383 3423 40 1,89

1000 3410 3417 7 0,33

1050 3421 3421 0 0|

A0
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TABELA 2. Charakterystyka czujnika PK100 z dotychczasowym potaczeniem nadajnika
potencjometrycznego dla catkowania 0,2 sek z uSrednianem wskazan przetwonika a/c.

strumien objetosci | stan przetwornika | stan przetwornika | histereza | histereza
a/c przy przepltywie | a/c przy przepltywie
narastajgcym opadajgcym
dm3/min imp imp imp %
0 1203 1202 -1 -0,08
50 1260 1287 27 2,14
70 1399 1398 -1 -0,07
100 1620 1619 -1 -0,06
150 1981 1980 -1 -0,05
200 2231 2230 -1 -0,04
250 2397 2396 -1 -0,04
300 2535 2540 5 0,20
350 2670 2673 3 0,11
400 2785 2784 -1 -0,04
450 2867 2867 0 0,00
500 2951 2960 9 0,30
550 3033 3033 0 0,00
600 3090 3089 -1 -0,03
650 3146 3143 -3 -0,10
700 3222 3225 3 0,09
750 3281 3276 -5 -0,15
800 3309 3308 -1 -0,03
850 3345 3336 -9 -0,27
900 3364 3364 0 0,00
950 3400 3395 -5 -0,15
1000 3420 3419 -1 -0,03
1025 3447 3447 0 0,00

A%
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Stan przetwornika a/c

WYKRES 3. Charakterystyka czujnika PK100 z dotychczasowym potaczeniem nadajnika
potencjometrycznego dla catkowania 0,2 sek z uSrednianem wskazar przetwonika a/c.
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WYKRES 4. Histereza czujnika PK100 z dotychczasowym potlgczeniem nadajnika
potencjometrycznego dla catkowania 0,2 sek z uSrednianem wskazan przetwonika alc .
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TABELA 3. Charakterystyka czujnika PK100 z dotychczasowym polaczeniem
nadajnika potencjometrycznego dla catkowania 2 sek oaz badania wskazan

strumienia objetosci po wprowadzeniu charakterystyki.

Strumien | stan a/c | stan a/c | Strumiefi {bladq w|
objetosci objetosci | punkcie
zadany modelu
dm’min | imp [imp dm*/min %
0 1203 1203 0
50 1258 1268 0
60 1340 1340 42,21
70 1396 1397 70,27 0,385714
80 1480 1464 79,02 -1,225
100 1619 1619 100 0
125 1813 1812 126,81 1,448
150 1979 1980 150,21 0,133333
175 2090 2090 172,38] -1,49714
200 2227 2228 200,3 0,15
225 2311 2312 225 0
250 2395 2396 250 0
275 2476 2473 278,3 1,2
300 2534 2534 300 0
325 2608 2601 326,78{ 0,547692
350 2668 2660 347,39| -0,74571
375 2727 2727 375,65| 0,173333
400 2783 2782 399,53 -0,1175
425 2820 2821 423,1] -0,44706
450 2865 2865 450 0
475 2920 2916 481,6] 1,389474
500 2946 2948 501,2 0,24
525 2980 2976 518,07 -1,32
550 3029 3030 550,86] 0,156364
5§75 3056 3059 575,86] 0,149565
600 3087 3087 600 0
625 3116 3119 624,85 -0,024
650 31562 3150 648,46| -0,23692
675 3175 3180 670,81| -0,62074
700 3215 3217 701,82 0,26
725 3230 3231 714,55| -1,44138
750 3270 3274 754,2 0,56
775 3279 3281 768,23| -0,87355
800 3304 3303 798,51] -0,18625
825 3320 3318 817,36| -0,92606
850 3343 3343 850 0
875 3359 3358 888,2] 1,508571
900 3363 3364 901,75 0,194444
925 3382 3380 928,57| 0,385946
950 3402 3403 975,2| 2,652632
975 3416 3415 991,07| 1,648205
1000 3420 3420 1000,1 0,01
1025 3440 3438 1003,9| -2,05854
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TABELA 4. Wstgpné badania przeptywowe Przeptywomierza Klapowego PK100

q nast. qrzecz {tpomiaru| nimp | objwzor |obj. zmierzona| biad V
dm*min | dm¥min | sek imp dm?® dm?® %
100 107,61 168,8 4868 302,74 300 -0,90
150 156,93 155 6519 405,41 400 -1,33
250] 259,74 115,6 8047 500,44 500 -0,09
350 356,63 85 8124 505,22 500 -1,03
500| 501,72 119 16001 995,09 1000 0,49
700| 690,69 86,6 16030 996,89 1000 0,31
900{ 891,34 133,8 31962 1987,69 2000 0,62
1000] 990,32 119,5 31716| 1972,39 2000 1,40

Przeptywomierza Klapowego PK100
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TABELA 5. Badania przeplywowe przeplywomierza PK100 w punktach wzorcowania.

q nast. qrzecz | tpomiaru| nimp obj wzor | obj. zmierzona biad
dm¥min | dm®min sek imp dm’® dm’® %

80| .. ‘8451 |4 52188[ 4949 307,77 300 263
100 103,66 230,2 6395 397,70 400 0,58
150 150,07 2423 9745 606,03 600 -1,00
200 201,59 178,3 9633 599,07 600 0,16
250 252,81 142 9621 598,32 600 0,28
300 300,53 120 9665 601,06 600 -0,18
350 353,42 102 9661 600,81 600 -0,13
400{ 400,50 105 11270 700,87 700 -0,12
450 454,94 92 11217 697,57 700 0,35
5001 499,27 83,3 11146 693,16 700 0,99
550] 554,55 108,7 16155 1004,66 1000 -0,46
600 598,82 99,4 15952 992,04 1000 0,80
650 654,52 91,1 15980 993,78 1000 0,63
700 695,41 129,2 24079 1497,45 1500 0,17
750 750,79 118,9 23924 1487,81 1500 0,82
800 797,80 113,6 24289 1510,51 1500 -0,70
850 844,78 107 24225 1506,53 1500 -0,43
900 896,75 100 24033| 1494,59 1500 0,36
1000 989,41 90,3 23944] 1489,05 1500 0,74
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TABELA 6. Badania przeplywowe przeplywomierza PK100 w punktach posrednich.

g nast. grzecz |tpomiaru| nimp obj wzor | obj. zmierzona bfad V
dm®/min | dm*min sek imp dm’® dm® %
00| 9992 i29g9f% - 8031, 49944 7500/ L 041
125 133,42 226,3 8092 503,23 500 -0,64
175 174,63 1741 8148 506,72 500 -1,33
225 226,73 159,6 9698| 603,11 600 -0,52
275 281,00 128,3 9662| 600,87 600 -0,14
325 324,94 129,3 11260 700,25 700 -0,04
375 381,56 112 11453 712,25 700 -1,72
425| 424,25 100 11370 707,09 700 -1,00
425| 422,15 100,4 11359 706,41 700 -0,91
475| 476,86 86,8 11093| 689,86 700 1,47
525 627,24 80 11304 702,99 700 -0,42
575 577,72 72,9 11287 701,93 700 -0,27
625 623,95 96 16053 998,32 1000 0,17
725 723,11 118,1 22887| 1423,32 1400 -1,64
825 822,32 73,5 16198| 1007,34 1000 -0,73
925! 923,84 63,9 15821 983,89 1000 1,64
950 950,50 62,1 15819 983,77 1000 1,65
1000} 1007,66 77,6 20956 1303,23 1300 -0,25
1025] 1025,77 58,3 16027 996,70 1000 0,33

L)
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TABELA 7. Badania symulacyjne.
strumien stan objetosé czas objetos¢ biad wyjsciowy | wyjsciowy btad
zadany |przetwornik| miernika pomiaru |teoretyczna pomiaru sygnat sygnat sygnaiu
aalc objetoéci | analogowy | analogowy analogowe
miernika |teoretyczny go
dm®/min |imp dm’ sek dm’ % mA mA %
.0 1203 4,02 4 -0,1
100 1619 500 300,17 500,28 0,06 5,62 5,6 -0,1
200 2227 500 150,12 500,40 0,08 7.21 7,2 -0,05
300 2534 1500 300 1500,00 0,00 8,83 8.8 -0,15
400 2783 1500 224,93| 1499,53 -0,03 10,43 10,4 -0,15
500 2946 1500 180,14| 1501,17 0,08 12,06 12 -0,3
600 3087 1500 150,04 1500,40 0,03 13,62 13,6 -0,1
700 3215 2000 171,58} 2001,77 0,08 15,18 15,2 0,1
800 3304 2000 150,15 2002,00 0,10 16,83 16,8 -0,15
900 3363 2000 133,53| 2002,95 0,15 18,45 18,4 -0,25
1000 3419 2000 120,06] 2001,00 0,05 20,01 20 -0,05
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