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Abstrakt

Opracowanie zawiera analizé materialéw patentowych, kart katalogowych oraz
publikacji w zakresie ultradzwigkowych przetwornikéw przeptywu.
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1. Wstep

1.1. Podstawa pracy
Praca zostata zrealizowana na zaméwienie Fabryki Wodomierzy PoWoGaz

S.A. w Poznaniu (pismo nr NT/2176/98 z dn. 15.07.98).

1.2. Cel pracy _

W wyniku realizacji pracy powstal materiat informacyjny na podstawie kto-
rego PoWoGaz i PIAP podejma decyzjg o mozliwosci wspélnej realizacji w okre-
$lonym zakresie i trybie (np. w ramach projektu celowego) zadania dotyczacego
typoszeregu ultradzwiekowych przetwornikdw przeptywu.

2. ZaKkres pracy
Osiagniecie ww. celu wymagalo , zgodnie z oferta PIAP nr DPQ/975/98 z

dn.15.07.98 realizacji dwoch oddzielnych zadan obejmujacych:

e rozeznanie stanu techniki dla ultradzwigkowych przetwornikéw przeptywu,

e analize zakresu prac badawczo-rozwojowych w zadaniu dotyczacym typoszere-
gu ultradzwiekowych przetwornikéw przeptywu.

2.1. Rozeznanie stanu techniki

Byla to niewatpliwie najbardziej pracochtonna czeé¢ pracy. Poswigcono jej
duzo czasu gdyz uzyskane tg drogg informacje w sposéb zasadniczy rzutuja na
opracowang w drugiej kolejnosci koncepcje zakresu wspotpracy. Juz z pierwszych
informacji uzyskanych od dystrybutoréw cieptomierzy wynikato, ze w zakresie
ultradzwigkowych przetwornikéw przeptywu (pracujacych w uktadach cieptomie-
rzy) rynek zostat ,,podzielony” miedzy trzech gtéwnych producentéw: DANFOSS
(Dania), LANDIS STAEFA (Szwajcaria) i KAMSTRUP (Dania). Te firmy oraz
inne dziatajace na naszym rynku, zabezpieczaty swoje interesy patentujac szereg
rozwiazan konstrukcyjnych stosowanych (lub przewidzianych do stosowania) w
ultradzwiekowych przetwornikach przeptywu. Efekty stosowania tych rozwigzan,
w postaci np. zwiekszonej stabilnosci parametréw metrologicznych zostaty opisa-
ne w réznych publikacjach krajowych i zagranicznych. Dlatego tez analizg stanu
techniki prowadzono réwnolegte na podstawie trzech grup materiatow:
e opisy patentowe,
e katalogi producentéw/ dostawcow,
¢ publikacje.

Wybiegajac troche w przysztos¢ podjelismy réwniez probe rozeznania
(gtéwnie w oparciu o dane z Internetu) rynku elementéw piezoceramicznych, kto-
re sq ,,sercem” kazdego ultradzwigkowego przetwornika przeptywu. Caty zebrany
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w ten sposOb materiat Zrodtowy zostat dotaczony do niniejszego opracowania w
postaci zalgcznikow, tak aby w razie potrzeby byta mozliwos¢ jego oddzielne;j
analizy przez PoWoGaz.

2.1.1. Analiza opisow patentowych.

Przedmiotem analizy byty opisy:

o przetwornikow ultradzwigkowych w zastosowaniu do przeptywomierzy,
ultradzwigkowych czujnikéw przeptywu,

przeptywomierzy ultradzwigkowych,

cieptomierzy ultradZwigkowych.

Badanie stanu techniki przeprowadzono na podstawie dostgpnych w Polsce
zbiorow opiséw patentowych oraz innych Zrodet informacji (komputerowe bazy
danych):
polskich opiséw patentowych,
niemieckich opiséw patentowych oraz opisow z bazy PATOS,
europejskich opisow patentowych oraz opiséw z bazy ACCES,
miedzynarodowych zgtoszen patentowych (PCT) wg. bazy ACCES,
danych w bazie patentowej IBM zawierajacej skroty opisow patentowych USA
(wg. stéw kluczowych ,,ultrasonic sensor<and>flowmeter”).

Badania przeprowadzono w nastgpujacych klasach wg. Miedzynarodowe;j
Klasyfikacji Patentowej (VI edycja):

GOL1F, 1/66 - przeptywomierze ultradZwiekowe, w tym czujniki i przetworniki
ultradzwickowe

GOI1K, 17/06, 17/16 - urzadzenia do pomiaru ilosci ciepta.

Badaniami objeto okres od 1990r do 1998r.

Zgromadzony w wyniku badan materiat Zrédlowy zostat, w wyniku wstep-
nej analizy podzielony na dwie grupy. Pierwsza grupe (Zatacznik nr 1) stanowig
34 opisy, ktdre nalezy analizowac szczegétowo w trakcie podejmowania decyzji o
stosowaniu konkretnych rozwigzan konstrukcyjnych w opracowanym typoszeregu.
W trakcie tych prac konieczne jest rowniez §ledzenie aktualnej dziatalnosci pa-
tentowej firm ujetych w kolumnie nr 5 zestawienia. Zestawienie wynikdéw wstep-
nej analizy tych opisow przedstawiono ponizej.

FI A e W - s e s R s i b soiN 23 *



YOI 8661 USISIZIM

€ euoa)s
UIZSO}3Z 1 Mojudjed ezijeuy

amo)diazpeayjn azrwoidar) -
-amo)ydimzpeayn aziarwomAidazay -
naApdazid njrulnzs aaoydimzpeayn -

AzisrmomA(dazid op amoq3imzpesyIn pliutom)azad -

pUp4SRY 112qAUD) UOUDSIUDSA() YILDISIY |DIISIPUT PUD IIUDIIS YIIDIMUOUMULOD) - OISO

‘uazaznsez 7| €6 'S0 vl 0/514109
“nrerwod 9soupepjop 9AZsHIIMZ 0] ewt — wAMOmA}dezid sjeuey M winIpaw BZpepyoo 1 31s eMazIS(
‘nmApdezid exrussiw ofomoydimzpen|n toowod ez wnipaw nmAidazid rosoxyjeim niejwod qosodg dMALSIAV €6 81/S 10D 8697LI
- nafpdozad exruropm "80 '¥T 1d
03amoy3dimzpenyn kdowod ez umipsw nmkjdozid psoyPIA nieiwod qosodg -3a 99/410D b
‘yazazZNSeZ G 16 °90 °ST
N4> wAuddiseu wApzey m BluBmEpRU AZB] BUBIWYZ "BIJN DZRIM SZPOIp BU SIUYOZISIM 6 81/S d10D| ZvL6e91
-od Bokfefiqpo stuzofismyje AoklmysAzioyAm nukpd nmAdozid 1os03pasd nrenuod op pepyn 1 qosodg *0¥ISO—NVv | 905z 99/:110D 1d
- nuijd namfjdozad rsoypdad nierwod 03240¥31szpeayn op pepin 1 qosodg . €
USZOZIISBZ GT
BlUBZBIMZOI J0A0BZ0A10p Femn yoAmopoFazozs ozpieq a[oim ouepod ‘wAulA1syeq walue[isez z 16 90 °S
3[s1om ouestd( ‘o8sueiqapo nyeusAs upsimqo nwoizod oFsuo|sao efoyelep - nrerwod qosods 81/5 410D
sfnsidQ 1d ‘gO ‘vSN Kusyed suzol| eu 31s wotuejomod z 1j1uyds) nuess sido Leoq ozpieq eIBIMEZ | OIS D - NV 76 172691
- nufjd nmfjdozed wsoypdxd nienwod 90 °ST 99/410D 1d
03aM0¥31MZpRII[N 0P STuIZPYZAN | qosodg e
UQZozZ1Sez || £6 "£0 60
'feu8As Auesoiqpo eu mArdm yor 1 Apoidezid ks suesidQ “fouriq ¥6 81/SdI10D|  LIvbLl
=opo 1[e} ejozo 3a1qezid aokfermeldod aokiwng Aposozid ouemosojsez niuezbimzor whuemAsido . | L OUISDO -V | €0 “LO 99/410D 1d
- Amoxydimzpenyn zrormomAjdozag 1
9 S 14 £ [4
Ble(] BIUSZS (esy
el ‘fery -0}3z (e1uszsoy3z)
musjed jorwpazid - OMISUIZSMIDL ] gl BSE[Y] nuajed IN | 7




YOI 866] UDISIZIM

p wuoxys
UIZSOF3Z I Mojud)ed ezijeuy

amoydimzpeay[n azidtwoldar) -

-amoy3imzpeyin azarwomApdazayg -

nmjdazad pliulnzo amoxydimzpenq -

AzaanuomA|dozad op amoydimzpenyn pIuIoMIdZI] -

‘wAsklnmosedop wa} 16 °60 ST
-elajew 3saf Au0zo030 exjIomiozid yazpi ‘fouzoruresssozaid Azore) - vuszozssiwn Biuszpl ‘oSeokiw Z€/1 110D
-Nf nfelstew elueziem)Am Adejs eoklersimez o3amodimzpen|n exiuiomiezid 1foynpoid einpasold SuSWIAIg 16 00/11 M10D IV SLS
— 1foynpoad o03af eanpasoad 1 moze3 qnj vzrys1mod ‘80 'ST | 80/11 HI10D LLYO
o03aoklemdjdozad 5ot moxerurod op 1950u9Faz0zs M AuLa0s0)s AMoSIMZpE N NIUWI0MIIZIJ Z0£0€0Y - 9a 99/1 110D 01
"WISIMZP 950%qAzs 3Is erup3[Fzmn nwe} 1y31zq “Mosnduwi exiulepeu osom 16 '10 '62
-1[101s3z0 eu okfemArdm Aoklnjespemd uopzo zozid mosinduw yufepeu eu emArdm 111ss BlUBMI) NSEZD DV sqaiag 16
© wluezoljeu YUk * [6zo1umos1ozm® £ze] 1 nioiqpo ‘eruemepeu Azej 3is Asklepepis Amoreiwod [YAD 1AD) 7% sipue] 0L ¥Z | 99/1 410D v
— YoAp{a10 Mo1paur glp zidnwomAdezag 16/€LT - HO €56 960 | 6
“efdalo MOYIUZOI] Op SUBMOSO3S DAQ B3O “Ain] 06 V0 L1
-erodwe) nmAtdm perq gemouijadm ejemzod mounaiq euerwy ‘moundalq yuzokjezid s ompfleuz DV sqaueg 06 v
wAmorerwod woanjiuzomyezid wAupsf foruwleulzid e ¢ wAmouerwod 1 WAZoMepEU WAUOZO AZPAIWOo ILD) 29 sipue] YARA 99/1 J10D| 9S€ IS¥ 0
= zRwomkdozig 06/211 -HD 8
: 96 'T0 ‘91
‘TWAZoI0dSM [WBIUSWSS Z NIUSIMEISIZ M eYjiuiomiazid |foynaisuoy s1umord DYV uoljeAouu]
YoAokzoA10p yYazoznsez o] “mopomazid eiuszpemolrdAm op walomio wAUBUONAM Z yoryIusodsm A3ojouyoa], L6 1V 06¥
yokistusrwoid eu suemoosown nmAidozid nfonjezid m 3is BMmpleuz ijiutomyezid oz ‘QuzofisArepjerey) |  JAD 2 sipueT '80°0Z | 99/1 A16D| 06L 0 dH
— &zdap [aokfemdidoazad 1asofr eruajsanio op £dbzngs Amoxdimzpenyn Amorenuod yrulnz) 96/€1¥ - HD 'L
"USZOZ1ISeZ ()|
"Amourerwod Yrufnzo azye) 3sof L6°10 ‘82
njZe[euAm wajorwpazid (9somoundaiq) monswered buerwz oz moserwod u 3is vzpemoideziy “Jenu >OO%M~M: SaL a1uazsoy8z
-od sfnwiAz1jez 92009z suofeisn suu; oq[e szsmiaid | viojeredwoy op Ais ezpemoidop Aueiqapo jeud LLVAL YZI6TINI10D
-As 9z ‘wiky eu AokfeSojod eytulnzo oSemoddimzpenn monewered elueimelsn oSsuukzoowes qosodg OULNTTH 86 L1SYZE
- Asoterwod yiulnzo Amoxdimzpenyn 1 - DV 10°LT | 99/1410D 1d
odamouserwod wyjrulnzs 03amo0¥3imzpe.nn smonpwered eruvimesn ofouulzooures qosodg ‘9
’ €6 '10 °0¢
S
"BIUSZIZIISEZ ¢ TTASHONAILLIYV 81/5d10D
(fomox3rmzpenyn 1[eg 9508ntp - ) \ 985°0 S @ Ao1upass 0 yoAmojoy mopeu ¥3a v6 ZELELI
-8 yoAuozojn a3ojoumoi z 3is epepys AmAjdozid yeuey ‘nukid nmArdozid suserw Amoxdimzpeni) | OYHOSIWOUN'D | '10 LT 99/4109 1d
- nuAjd nmAdazad yrurorm Amoydimzpenyyny - gD s

e

i AR

|




oy

NOIX §66] USISIZIM

S RBUOI)S
UdZS0}3Z 1 MOojudled ezI[BUY

amoydimzperyn azidiwordar) -
-amoy3dimzpeayn azsdrwomAidazig -
nmidazad pirulnzo amoxdimzpeayn -

Az1drwomAdazad op amoydmzpeayin PIUICM)IZI] -

1uyoziaimod op [emorerwod ozins
A eluaiqopzAm 03ausoys po a1o1qpo zezid AuemAzeyezid isaf Amoxydimzpenn jeud4s ‘fomorerwod 6 1V 88§
Aani sruons foupal od wignip ez uopal 1wAuozozssrwn nuexruiomyozid gwomp z zisiwomArdszig DY SUWIIg 01°0C | 99/1 410D LE vy dAd
— nadydazad yruzon Amoydimzpenn -9d L1
nrerwod
osoupepjop yoAsklermerdod 1businginy stueziemiAm asklnpomod pyIn1 stuszngpazid askimour)s 1mod DYV squieg ad
-uoy ew emorerwod iny "moxdimzpenn koowod ez nmAdszid Brupais 9soxpad 9ijsano ejemzod” JAD 29 sipue] b6 99/1 410D 70 66¢
- £z2010 [aoklemAjdazad psoft erudjsoao op Lasoaenuod yrufnz) -4d 11 %0 6¢ v¥ 34 91
*AMOPNQEZ Y51 Op YAUM BIUOZI
-omin 1 moyruomyezid eruszozsaiwun eloynnsuoy dis AskfnzAiepereys 1so yozidod m wAskledsiqazid S S10q10N ¥6 70 66€
E;os_Eom wWSnUIopo wAisoid wAupaf { GEE:E%NE 1 mourerwiod Byani Bysoud z ziolwomAjdezid S/V ssojue 190 | 99/1 A10D | 6€ vv 9d
- N..o.EoanoNa ;ov—w_kncm.ss D" (¢ Sl
£6 €0 ‘6l
ov -
‘1z3ye8 [ou Hoddng sausig ¥6 00/S 410D
-pof M foruwfeuAzid o3azomepeu npeulAs Azey stuemnsazid zozid Linjesadws) po mop3yq elorurwijg IAD) 79 sipue] "10°ST | 99/1 410D 1V 861
— nmdjdazad 1950)3[qo yruzory £6/0v8 - HD 9190 vl
€610 711
DV
‘moNIuomidzid ponyals dfoynnsuoy zezid Kinjeradwiay po mopdiq eloeuiwiy ‘fomorerwod pynI IS0 uoddng sausig 1V €96
M 91q91s mI0ezideu YoAuozozssiun yoAmoydimzpen|n moxyiwomiazid yoomp z 3is Askfepepys yiufnzy IKD) 29 sipue] €6 99/1 410D 9090
— wAMOY31mMzpenn wanjuIom)dzid z Amoaerwod yiulnz) £€6/09 - HO 01°60 tl
T6°L0 "ET
‘nfonjazid wAujeyolsold o ezorwarw eint 1zpoyoazid oy Jad £6 99/1 10D TV 660
zazid &vohwoﬁn 159 vuoja1zpod eMmopnqQ Ebsoao_bs 1 EbsSo_B UIDIOMIO Z 3MOPNQO W JIUZIT | OYHDSINOUN O | "L0 L1 0850
— NnZe3 op AMOYIIMZpRII[N HIUZII| cLeEYTey - dd 4!
[6°11°81
*A29310 1950]1 yoAznp nieiwod o ¥zo310 Z a103eIu0y M dokleisozod amorerwod jrusomyazid 9\
s suozozsarwn yoAmolenuod yaini mivazideN “‘emorerwod yans kups( foruwfeuszid s suozokjod woddng seusig 26 v
929[91ZpZ01 AI0WOY 92Z9]91ZpZ01 KIowoy aIMp BU emojelzp byuerds euojdizpod exulzo yoznsszid IAD) 29 sipue] '60 61 99/1 A10D| 601 €¥S 0
— £330 [0k lemAdazad 1501 BIU[SAD{O Op AdkzN)s Amouriwod yrufnz) 16/8S€€ - HD 11




YOI 866 USISIZIM

9 BUOJ)S
U9ZS0E3Z I mojudjed ezijeuy

aamoN3imzpea)n azadtwodar) -
-amoy3imzpenin azsanwomcdaziyg -
nmAjdozad pyrufnzo amoydimzpeayn -

Az13rwomAdozad op aM0NIIMZPEIIN DIIUI0AIIZI] -

"aMo1uazobAz1d 001M0f3 [90kz0k} 10 NyjunIS M

euojAyood 3sof emorerwod ey “emorerwod Bxyani ks suozokjod 9zo[91Zpzo1 Alowoy] "JoAZo|o1Zpzol HqwDH ¥6 00/S d 10D 1V 688
Qw03 Z 90BZPOYIAM AZ0310 Bruszpemoldpo 1 eiuazpemoidop op ezojhzid suzoAnusouoy ew yiulhz) I9)oWoIpAY 'S0 °S 99/1 410D SI +¥4da
— Az3910 [9dkfemdydazid 1o50]1 eIud[saN0 0p Adkznys Amoxdimzpeayn yiulnz) -qa €Z
£6 80 'ST
9zInl BU MQIOJRIQIM BIUBMO]RISUIEZ nqosods sufloynnsuoy Ayo9o zotumol afnwfeqo sido “Apeoopy 00/S H 10D
-BZ 91U 3Is Aqe duenwz eu gemooeld BSow Liojeiqrp "niqi[ey o3sznp ozini eu ([4+U) gz =] ‘yoeddss P11 0D ABojou v6 00/S 4 10D 1V €€2
-Po YoAuojsanio 95195 M YoAuozozsarun YoAmoxdimzpen|n moio3eiqim ndsiszs koowod 2z Jeiwog -ydo, utwdueyd . [ '80°Sz | 99/1 A10D| 0fvy A
- nareqwiod op sruazpkzin 1 Moy3Imzpenm tdowod ez nivruiod BINPIooLJ - ‘7T
$6 '80 91
"yoeserwod nqo m nsezo 3o1uzos 3is ofnyskzioyAm nmAydozid eiuszo
-11q0 oq "moyiuIomyazid [91 n1uad0Impo Azid isaf AueuoyAm serwod 18niq yiusomyazid 18nip zozid
wAuelqapo wopeudAs e ‘(eyiuiomiezid ofezsmisid op oFouozpemoidop) oSauepeu o3aulAouaisjal
npeud4s jweworzod ewioyjry qn| wAupal Azpdiwod zey qn| nsezo 3o1uzod gsanjo Jerwod Azsmiard Hquon
"nsezod o1uzox Aretwod emp foruwfeu 0o sfnwifaqo Amorerwod [YAo uspaf eiojeIaUsS Z BMONIImMZp I9)0WoIpAH L6 7V 980
~BJ)n B1050M1[3035320 urtwazid vu sue|isez wWAmoIeiwod nyuIOpo BU 2U0Z5zZSaIWN 1yIuIom)azid em(] €021 99/1 A10D| 9L 0d3
— MOY31Mzpen Bdowod ez £2091 faokfemAjdazad psop naenwod vinpadosg -4a 12
. ‘Apunjasoueu op .
Brosoupepjop z Amijzow 3saf Jerwod 1050MmI1015320 YoAueIqop orupaimodpo B[ "YoAmoNdimzpesn
moreudAs nga1qazid Ao1uzos eoklepeimodpo osopem 3is eimelod nyjtuzon p - ;01 0P, 01 031q3is po
318 BluzoI mopeuSAs nqo 1050MmI303s3Z0 Y1uzol] BfwAznez 1 eletweyonin zey K1oieiedwoy| zey mol HquD €6 00/S d 10D
-oreredwo)] op suemAzexozid 1 Azoa1o fookfemAdozid pad pod 1 s1upoFz surksdm szomepeu KreusAs xnjjod-souueds | *10°8Z | 99/1 410D 1D 89¢
- Moyd1mzpeayn kdowod vz L2531 nmijdozad naerwod op sruszphkzin 1 vanpadorg -4d 0¢rdAd | oz
‘03amodeiwod npomazid op nunsols m OmoNpoIs Hqun Y29 -nN ¥6
-fodsm auo Bs suemoniAsy) * yoAuzoKiya]eozard mojuswsa|e z npomozid njuiopo Agyel yokokimoueys SOv0 [ 99/1 410D 1D L9¢€
ozok1qo alofe)zsy M IjIutomiozid emp ew Yiunz) — Az291d wsoqr nierwod op Amoenuod yulnz) -9 91¥¥ 9d ‘61
"wotuazol[qo sueppod s oZamoreiwod 1 nmArdezid 0Famoi10z sjeuey m ni OV suswalg ¥6
-erwiod Apjayg 08amoraz nmAidozid Amorerwod yeuey ew ofsmorerwod nyeuey y0qo ziotwomAdezig '90°LZ | 99/1 410D 1D L9¢€
— (mdpdozad wapdjq wAmouaz,, wikyeys oz nmidozad naermod yruzon AMoN3imzpeyjn -4d vy Aa ‘81




aMoNdImzpeyn azidiwopdar) -

-amoy3imzpeayn azidrwomkdazay -

nmAidazid njrufnzo samoydimzpeay -
AziorwomAdazad op amoNdimzpeyin DIUIOMIIZI] -

YOI 8661 USISIZIM

L tuoajs
UdZs0}3Z 1 Mojudjed ezijeuy

A0

0" zoz1d erosfozid npjund S1usIZo[eUPO | MOSNFOYIZISIM YOOMP BIUSZO0Fod 96 °90 L0
alua[sanjo ‘ nfeudAs dfoez Ao zozidod ‘nyeudAs ruexqosd ewomp Azp3nwod eiusiuzodo Jerwog V'S "aNI L6 $589¥%/L6
*AZ3310 M 0ZamoN3IMZpE N YIOUALWNTHOS | TL 1T | 99/1 410D oM
neusAs ifoe3edoad naerwod vip o019z zazad enslozad eruajsonjo qosodg - YA ‘62
€6 "10 '0¢
PYI .
"e121qpo | afepeu Apany 1[1Myo m euzoAjuspl isaf moyiuomtozid nqo uzokipyo[e efouepadwy ‘nfeus | SINVLINSNOD | ¥6 00/Sd 10D|  1LELI
-As e1o§{oz1d nsezs gruemololuow simerspod eu nmAdezid yoenowered o sfuwojul JS(I 1088901 ADATITGANVD | 80°v0 | 99/ 1 410D | /¥6 OM
: - £25310 op zrerwomAjdozi g - g0 ‘8T
06 "0 01
(TG “13) mo¥dImzZpeIlIn 1950MI1[103s320 a1mP Bis ofnsols mopayq 1forurwi|s Bl( *Az0a15 nmApd Hquo 16 00/Sd 10D| LELSI/16
-0z1d nyjuniary op nyjunsois m 0 waky pod siqais mivezideu suozozsarwn HILIOIqPO 1 d{Iufepeu e HOSOd 19909 | 01 L1 | 99/1 410D OM
— Kz391 op Amoy3dimzpeayn zasrwomAdozi g -4a kd
90/14904d
"AuzoKipje[a0zatd yruwsomyezad  wAskMmuofokzod 00/113015D
Sun-Q 1ovysod M TWIRIUSWLYS T AUOFSO BUUOHPONBIMZD Z oZomodimzpen|n exiuromlazid efoynnsuoy 0621 °S1 16 00/Sd 10D | 6L260/16
SNAWAIS 90 °LT | 99/1 410D oM
- 03aM0¥31MZpEIN BYILI0M)dZId Op Auuo[yo03IMZp IAMYD) -4qda ‘9T
‘Azej qn| nsezs doruzoi dis afnys o8en0)
-AZ103AM 19503p31d BIUS[$aI0 0 “TweNIuIomdzid TWAU0ZOZSIIWN Z 3YBUm BUW HOURIOS 9Z BUPS[ ‘NM X0QJ913a] L6 99/1 410D IV1IE
-Apdozid myjuniony m rwAipremio 1wkoklezoues3o nueyuelds ewomp Azp3iwod euzskisnye diowoy BN Y060 00/SdIoD| 1080 dd
- Ps0y pdad naerwod qosods 1 nmAydozad rasoxpdad Yruasrw Amoydimzpeny -go ST
g[oyn1suoy emopyedwoy ‘9soupepjop eosAm Zpatmodpo eyqhzg V.LIHOSNSLVIA 96 | 00/L1 d¥OH 8
"TI0IQPO | BlUBMEPEU Op 035MO33IMZpER|N BYIUIomazid 1foynnsuoy AzokloQ TLTL [ 991/1 410D | 61T/L600M
- AMOYIIMZPEIIN/1013)3D 10)e12ua3 1 AMoN3ImZprayn ZiarmomAfdozl g -dr vT




amoy3imzpedyin azidwo(dary) -

-amoydrmzpenn szadtwomAydazi{ -

nmAjdazid mulnzo amoydimzpeayn -
AzxarmomAdaz.ad op amoy3iMzpedyin PIUIOMIIZI] -

YOI 866] USISIZIM

g BUOX}S
UJZSO0}3Z 1 Mojudjed ezipeuy

A

D1Upaas yodpput vip p202SVIN2Z ‘Yodmoavtuod
Mopomazid pIUDMONVIZSYN 032U10 822028 20410 Yodmoavruiod MopvIN YIAMOYIIMZPVAIIN MoyIUL0MIa2Z4d 1HOYNIISUOY
‘Luoydrmzpoan ynf vjo2> tnyarap porawt ‘v1osl2id nsvzo navod poyow un2bim204 H2odiop Qrizwu auvigay

Asdia yoAmoysiugo yoepjund m s suozozssiwn SSOANVd 96 00/Sd 10D | 620¥Z/96
piiuwomiezid e ‘wAujepiosdils aiopeizsy o okfefiqpo duzAzozserd bupal fruwifeu 0o ew Amoreiod pomozig S6°10°1¢€ '80°80 | 99/ 1 10D oM
— Amoydimzpeyin zroruomAdaza g -3jAa bE
96°L0 10
mosezd [ak) Ao1uzoi armelspod eu 3is ejsanjo mArdszig V'S "aNI
"Z4 SeZ0 31 Bisan{o mofeudAs yoiupsimodpo dzijeue zazid wikzo od [} sezd 31S B[SAIO YOAMOSBZD MOS0 W AIADMIAGINNTHIOS 86 98900/86
NIUSZoIPo 04 "u/ug o a1dtunsszid sjuwafezm suo s (U op =1) DD YoAMo1eSez mopeudAs u BlUBMOULIO) SBZOPOJ - ‘10°80 | 99/1 410D oM
— Az3910 nmAjdazad nrerwod op pepin 1 qosodg : ‘€€
€6 '80 20
“uArd zazid (sokzpoyoezid myzaros fauqdipo [a18nip zeo [szsmisrd zngpzm oFau P¥1 $6 852¥0/56
-ZzoKysmye nfeusAs eroslozid sezo sfnzijeue 1053001y "e10se00d op ouzoKiye[e Apomqo emp zozid s suozokjop | SNV.LTNSNOD | '20°60 | 00/Sd 10D oMm
piwompzig nuApd nmApdazid nyjuniary m ‘yoeasfarwr yoKuzos m yoAuormersn moyiwiomiazid died eremez | OATIGNED 99/ 1 410D
~ Az391> nmAdazid elueaoloyuow op pepin -go e
“foufepiosdie iuyozisimod po nioiqpo
od eyruomyszid 039391 MI00z1d 0p BII00p BMONIIMZPEN[N B[R] "AIOWOY ISO M BUOZOZSIIUIN BPOIS
-oz1d emomAydo 3saf euozozsarwn sziowoy A “fomoreiwod L1owoy op yoeiosfom vu bs suozoszsaiwn €601 °SZ
Niuwloiqpopjiufepeu 11utomyazid “(nye)zsy 039} Bluemosojsez z YoAoklexiudm 1o50mIo5B M 950UlAD V'S "aNI 26 99/1 410D v
“ejomau 31s g[sanjpod 1foruriogur m) wAupepiosdifs alopezsy 0 Aowoy 1oeysod m Amorerwiod pomozid | YAOYATNNTHOS | 01 °90 | 00/S 10D | 0€6 €S0
— Kz331> namAydazad naerwod op srazpkzan - ‘1€
(moxiuzokpezid) yoAuzai3o] mojuswaje yoomp oowod ez YoAuzakn
-¥o[90za1d moyrutomyszid op oFauriqapo npeudAs ezoeiuoewzm ofoupsl | (erodideu Yuaizp zozid)
s[ndul yoAsklezremiAm moIojesausd yoomp mopomqo eluezokpezid nqosods Azokjop eluezeimzol 96 'S0 L1
©303s] "BYIUIOIQPO 1 BXjiufepeu 301 Brued dueiwz vu yiutomiezid ‘nmArdazid nyunisry m rueznsezid V'S "aNI L6 99/1 410D 1V vZ8
M TWAUOZOZSIIWN [WAMONSIMZPEIN IWEYIUIoM)SZId BWOMP Z 03uZOIUoI3[o Npep|n JUeZeimzoy | YIOUIGNNTHOS | "L1 61 00/S d10D| L0880 d3
—~ Moy31mzpenn kdowod ez £z391 nami(dazad naeiwod op aruszphzipn -¥d 0€




-9.

Druga grupe (Zatacznik nr 2) stanowig pozostate opisy, ktore nie byty
(do tej pory) przedmiotem zgloszenia na terenie Polski badZ dotycza rozwiazan
majacych mniejsze znaczenie (wg. naszej aktualnej wiedzy) w procesie projekto-
wania typoszeregu ultradzwiekowych przetwornikow przeptywu.

2.1.2. Analiza katalogéw producentow / dostawcow.

W zataczniku nr 3 zebrano najnowsze katalogi trzech gtéwnych producen-
tow (DANFOSS, LANDIS STAEFA, KAMSTRUP) ultradzwigkowych przetwor-
nikéw przeptywu, sprzedajacych swoje wyroby za posrednictwem przedstawi-
cielstw dziatajacych na terenie Polski. Ponadto do grupy tej dotaczono materiat
informacyjny o jednym krajowym producencie takich przetwornikéw (SONIX).
Wszystkie cztery firmy oferuja mozliwos¢ stosowania swoich przetwornikow
przeptywu (lub catych przeptywomierzy) do pracy w uktadzie cieptomierza przez
" wykorzystanie wyjsciowego sygnatu czgstotliwosciowego proporcjonalnego do
warto$ci strumienia objetosci lub sygnatu impulsowego objetosci. Wszystkie one
spelniaja wymagania metrologiczne dla tego rodzaju pracy. Natomiast roznice
pomiedzy poszczegdlnymi firmami polegajg gléwnie na wielkosci oferowanego
typoszeregu przetwornikow przeptywu (zréznicowanie cenowe nie byto przed-
miotem analizy).

a) DANFOSS Dania (Danfoss Sp. z 0.0., Grodzisk Maz.).

Dla $rednic nominalnych od 15 do 80 mm i przeptywé6w nominalnych od 0,6 do
40 m*/h firma oferuje przetworniki przeptywu SONOSTREEM (w miejsce starej
wersji EEM-Q). Dla $rednic nominalnych od 50 do 1200 mm i przeptywdéw nomi-
nalnych od 36 do 6000 m’/h firma oferuje przeptywomierze SONO 3000/3300 CT
(nowa generacja przetwornikow dwusciezkowych).

b) LANDIS STAEFA Szwajcaria (Landis Staefa Warszawa).

Firma do tej pory nie oferowata samych przetwornikéw przeptywu a jedynie
kompletne cieptomierze WSD. Jednak wraz z wprowadzeniem na rynek nowej ro-
dziny cieptomierzy ,,SONOGYR energy” o rozszerzonym zakresie Srednic i prze-
plywéw nominalnych, przewidziano réwniez wprowadzenie do sprzedazy, na
przetomie 1998/1999r, typoszeregu przetwornikéw przeptywu dla zakresu prze-
ptywow nominalnych od 0,6 do 25 m’/h (prawdopodobnie ?!), dysponujacych sy-
gnatem wyjsciowym umozliwiajacym wspotprace z réznymi przelicznikami cie-
plomierzy.
¢) KAMSTRUP Dania (Kamstrup Power Warszawa).

Dla $rednic nominalnych od 15 do 250 mm i przeptywéw nominalnych od 0,6
do 400 m’/h firma oferuje (rozszerzony) typoszereg przetwornikow przeptywu
ULTRAFLOW IL

AZ,
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d) SONIX Marki k/Warszawy

Krajowy producent dwusciezkowych przeptywomierzy ultradzwiekowych
SONIX 5D posiadajacych zatwierdzenie typu GUM do stosowania jako przetwor-
nik przeptywu do cieptomierzy dla $rednic nominalnych od 50 do 2 000 mm i
przeptywoéw nominalnych od 30 do 48 000 m’/h.

2.1.3. Analiza publikacji.

Stanowiacy zalacznik nr 4 materiat ztozony z dwunastu publikacji (w kilku
przypadkach wersja polska i wersja oryginalna) zawiera gtéwnie informacje doty-
czace (ogoblnie znanych) wymagan metrologicznych dla cieptomierzy oraz wyniki
badan r6znego typu cieptomierzy (wirnikowe, elektromagnetyczne, ultradzwigko-
we) prowadzonych w réznych krajach. Dokumentuja one przewage cieplomierzy
ultradZzwiekowych nad pozostatymi typami, przede wszystkim pod wzglgdem sta-
tosci parametrow metrologicznych w czasie eksploatacji i pod wzgledem nieza-
wodnosci. Mniej natomiast (w tych publikacjach) jest informacja o wplywie réz-
nych rozwigzan konstrukcyjnych na parametry ultradzwigkowych przetwornikow
przeptywu. Prawdopodobnie zréznicowanie konstrukcyjne przetwornikéw wynika
bardziej z ograniczen patentowych niz przestanek metrologicznych. Ponizej ze-
stawiono te informacje zawarte w publikacjach, ktére nalezy uwzgledni¢ w przy-
padku konstruowania przetwornikow:

e wykorzystywane sg fale ultradzwigkowe z zakresu czestotliwosci
100 kHz - 2 MHz

e kat emitowanej wigzki jest zalezny od czg¢stotliwosci rezonansowej przetwor-
nika piezoceramicznego

¢ dla duzych $rednic w celu poprawienia doktadnosci stosuje si¢ dwie Sciezki
pomiarowe, a dla matych $rednic niezbgdne jest takie wydtuzenie sciezki po-
miarowej aby roznica czaséw przejscia fal byta wystarczajaco duza (dla zmie-
rzenia) '

e przy konstruowaniu przetwornika przeptywu nalezy eliminowa¢ mozliwos¢
gromadzenia sie w obrebie glowic ultradzwiekowych i reflektorow osadow
(smary, magnetyt) ktore ostabiaja sygnat

e dla uzyskania wysokiej niezawodnosci nalezy stosowaé najwyzszej klasy ele-
menty elektroniczne (kondensatory elektrolityczne, diody)

 nalezy pamietaé o mozliwosci powstawania podcis$nienia w nieprawidtowo pra-
cujacych rurociggach co moze spowodowac uszkodzenie gtowic ultradZzwigko-

wych.

A%
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2.1.4. Analiza bazy elementowej w zakresie przetwornikow
piezoceramicznych.
W zataczniku nr 5 znajdujg si¢ materialy czterech firm (otrzymane z przed-
stawicielstw lub za pomocg Internetu) oferujacych przetworniki piezoceramiczne:

a) Jednym z najwigkszych producentow przetwornikéw piezoceramicznych jest
firma MURATA Manufacturing Co. z Japonii. W swoich materiatach podaje
wytacznie przetworniki z przeznaczeniem do produkcji wielkoseryjnej. Chociaz
przetworniki tej firmy sa najprawdopodobniej stosowane w przeptywomierzach
i cieptomierzach kilku firm, nie wystgpuja w ofercie jako elementy handlowe.

b) Firma APC International Ltd. Oferuje cala game przetwornikéw piezocera-
micznych do najrézniejszych zastosowan przemystowych i medycznych. Seria
APC 850 jest mozliwa do stosowania w pomlarach przeptywow i charakteryzuje
sie wysoka temperaturg Curie wynoszaca 360°C, co jest istotne w przypadku

cieplomierzy.

¢) SPK Elektronics z Tajwanu oferuje cala game przetwornikow i filtrow piezoce-
ramicznych do zastosowan przemystowych.

d) Polytec PI (posiadajaca certyfikat ISO 9001) proponuje wykonanie dla indywi-
dualnych zastosowan przetworniki piezoceramiczne wg wymogoéw klienta do
mate;j i §redniej skali produkcji.

2.1.5. Wnioski z rozeznania stanu techniki.

a) Podczas opracowywania typoszeregu ultradzwigkowych przetwornikow prze-
ptywu nalezy si¢ liczy¢ z duzymi utrudnieniami wynikajacymi z koniecznosci
rezygnowania z rozwiazan zastrzezonych w patentach. Moze to oznacza¢, ze w
efekcie przyjete do realizacji rozwiazania nie beda optymalne co grozi klopota-
mi z uzyskaniem odpowiednio wysokich parametréw metrologicznych.

b) Nalezy si¢ liczyé z tym, ze ze wzgledu na atrakcyjnos¢ i dynamike polsklego
rynku ilo$é zastrzezonych patentami rozwiazan bedzie ciagle rosta. Swiadczy o
tym ,,aktywno$é patentowa” takich firm jak: CSIRO, KAMSTRUP, DANFOSS,
HYDROMETER, SCHLUMBERGER, BOSCH oraz SIEMENS (facznie z
ELEKTROWATT i LANDIS GYR).

¢) Rynek dostawcow cieptomierzy ultradzwigkowych nalezy uznac za uksztatto-
wany i w zwigzku z tym wejscie na rynek z nowym, nieznanym wyrobem bg-
dzie bardzo trudne.

d) Oferowane przez trzy firmy: DANFOSS, LANDIS STAEFA i KAMSTRUP
ultradzwiekowe przetworniki przeptywu reprezentuja bardzo wysoki poziom
technologiczny. Poziom ten jest wynikiem wieloletniej konkurencji tych firm na
roznych rynkach (w tym na polskim).

A4
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e) Wysoka jakos¢ ww. przetwornikéw udokumentowana jest wieloletnimi bada-
niami eksploatacyjnymi, prowadzonymi w réznych sieciach cieptowniczych.

f) W chwili obecnej dostep do bazy elementowej jest fatwiejszy niz kilka lat temu.
Jednak w przypadku przetwornikow piezoceramicznych korzystnie z tej bazy
wymaga duzej wiedzy w zakresie znaczenia poszczeg6lnych parametréw ele-
mentéw piezoceramicznych dla mozliwosci ich wykorzystania w uktadzie ultra-
dzwiekowego przetwornika przeptywu przeznaczonego do wspdlpracy z cie-
ptomierzem.

2.2. Analiza zakresu prac badawczo-rozwojowych.

Uzyskany w ramach rozeznania stanu techniki materiat daje jasny obraz kie-
runkéw rozwoju oferowanych na rynku ultradzwigkowych cieptomierzy. Wynika z
niego tendencja do tworzenia mozliwosci sprzedazy cieptomierzy w trzech konfi-
guracjach:

. kompaktowej - oferowanej tradycyjnie dla przeptywéw nominalnych nie wigk-
szychniz 2,5 m’/h,

. rozdzielnej - umozliwiajgcej montaz roztaczny tworzacego parg (techniczna)
zestawu przetwornika przeptywu i przelicznika cieptomierza (jednego produ-
centa),
skladanej - w postaci zestawu tworzonego z dowolnego ultradzwigkowego
przetwornika przeptywu i przelicznika cieptomierza (ré6znych producentéw) pod
warunkiem dopasowania ich sygnatéw wyjsciowych / wejsciowych.

Ostatnia konfiguracja zyskuje sobie coraz wigksza popularnos¢, gdyz z jed-
nej strony pozwala na rozszerzenie grona odbiorcow przetwornikow przeptywu a z
drugiej strony ufatwia zycie producentom przelicznikéw cieptomierzy, ktorzy nie
musza pokonywa¢ trudnosci zwiazanych z opracowaniem i produkcja przetworni-
kéw przeptywu. Ponadto postep w zakresie przelicznikéw (mierzony czgstotliwo-
$cia pojawienia sie nowych modeli) jest szybszy (bo tatwiejszy technicznie) niz w
zakresie przetwornikéw przeplywu. Latwo wigc sobie wyobrazi¢ jakie rodzi to
problemy produkcyjne w przypadku cieptomierzy kompaktowych. O wadze tych
argument6w $wiadczy decyzja firmy LANDIS STAEFA o uruchomieniu produkcji
przetwornikéw przeptywu (réwnolegle z produkcja kompletnych cieptomierzy).
Sq to rowniez argumenty na poparcie koncepcji PoWoGazu wprowadzenia do
swojej oferty (w pierwszej kolejnosci) cieptomierza ultradzwigkowego w konfigu-
racji ,,sktadanej”.
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2.2.1. Wstepna koncepcja budowy typoszeregu ultradzwigkowych

przetwornikow przeplywu.
Ponizej zebrano podstawowecechy przetwornika przeptywu, ktére uznano w

wyniku rozeznania stanu techniki jako dominujace w oferowanych przyrzadach.

Wyznaczaja one docelowe parametry tworzonego typoszeregu przetwornikow:

e minimalna warto$¢ przeptywu nominalnego wynosi 0,6 m*/h ,

e zakresowo$¢ nie gorsza niz 1:100 (sa wyjatki),

e minimalna $rednica nominalna wynosi 15 mm,

o dla niektorych srednic nominalnych oferowanych jest kilka warto$ci przepty-
woOw nominalnych, e

e zasilanie bateryjne (3,6V, trwatos¢ 6 do 12 lat) stosuje si¢ az do $rednicy nomi-
nalnej 250 mm. Jako alternatywne wystegpuje zasilanie 220V AC lub 24V AC,

e powyzej 250 mm nie wystepuja (jeszcze?!) przetworniki przeptywu a jedynie
przepltywomierze (zasilane 220V AC) z wyjsciem do wspodtpracy z cieplomie-
rzem,

e do DN40 korpusy przetwornikéw wykonywane sg z mosiadzu, a od DN50 z Ze-
liwa sferoidalnego,

e przylacza gwintowe stosowane sa do DN40 a kotnierzowe od DN25 (dla DN25
- DN40 oferowane sa oba typy przytaczy),

e glowice ultradzwiekowe (obudowa przetwornika piezoceramicznego) wykony-
wane sa ze stali kwasoodpornej AISI 316 a reflektory (jesli wystepuja) ze stali
kwasoodpornej AISI 304 (odpowiednik 1H18N9).

Ponadto przy konstruowaniu typoszeregu nalezy dazy¢ do tego aby:

¢ S$rednice nominalne,

o przeptywy nominalne,

o przylacza,

e dlugosci zabudowy przetwornikow

byly zgodne z takimi samymi parametrami stosowanych wodomierzy. Pozostate

parametry (w tym metrologiczne) musza by¢ zgodne z EN1434.

2.2.2. Zakres prac badawczo-rozwojowych.

W konstrukcji ultradzwiekowego przetwornika przeptywu mozna wydzieli¢
szereg zespotow, w obrebie ktérych zachodzg zjawiska hydrauliczne, akustyczne 1
elektryczne wymagajace doktadnego poznania na drodze badan laboratoryjnych.
Niestety na przebieg tych zjawisk ma wptyw wiele parametréw w tym réwniez
wielko$é przetwornika przeptywu (geometria drogi, po ktérej przebiega fala ultra-
dzwigkowa).

A6
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Dlatego uwazamy, ze nie jest mozliwe budowanie réwnolegle catego typoszeregu
np. od DN15 do DN1200.

Na tym etapie rozwazan mozna skupi¢ uwage na trzech podstawowych ze-
spotach:
o glowice ultradzwiekowe
e komora pomiarowa
o clektroniczny uktad sterujgco-przetwarzajacy.

a) Glowica ultradzwiekowa sktada sie z :

e Przetwornika piezoceramicznego

e Obudowy ( w przypadku cieplomierzy zazwyczaj kwasoodpornej badz nie-

rdzewnej)
o Uktadu mocowania przetwornika piezoceramicznego
e Ukladu dopasowujacego uktad elektromechaniczny przetwornika do uktadu
elektronicznego nadawczo — odbiorczego

Nalezy pamigtaé o tym, ze glowica ultradzwigkowa stanowi ztozony element
elektro —mechaniczny w ktérym nastgpuje wielokrotne zatamanie i rozpraszanie
fali ultradzwigkowej zwigzane z jej przejsciem przez kilka osrodkéw. Uktad dopa-
sowujacy umozliwia otrzymanie okreslonej impedancji majgcej wptyw na wiel-
kos¢ sygnaléw nadawczych 1 odbiorczych.
b) Przetworniki piezoceramiczne charakteryzuje kilkadziesigt parametréw Swiad-
czacych o ich mozliwosciach pracy i stosowania. W praktycznie kazdym przy-
padku niezbedna jest wspdtpraca z ich producentem w celu optymalnego doboru
przetwornika . Po wstgpnym okresleniu wlasciwosci materiatu dotyczacym tempe-
ratury pracy oraz dobrych wihasciwosci nadawczo — odbiorczych ( poniewaz zabu-
dowany w glowicy przetwornik ma pracowac jako nadajnik oraz odbiornik ) nale-
zy takze uwzglednié gabaryty piezo - elementu. Czestotliwosci rezonansowe
przetwornikéw zwiazane sq takze z ich gabarytami ($rednicq oraz gruboscig oraz
typem uzywanego materiatu — nalezy przy tym pamietac ze ze wzrostem grubosci
maleje czutosé przetwornika ), ktére sa uwarunkowane $rednica rury pomiarowej
oraz odlegto$cig w ktorej sg umieszczone przetworniki.

¢) Powtarzalnos¢ wykonania gltowic ultradzwiekowych ma istotny wptyw na wy-
nikowe parametry czegsci pomiarowej przeptywomierza zwigzane z ich czestotli-
woscig rezonansowg a co za tym idzie ich czutoscig w zakresie przetwarzania sy-
gnatéw elektro - akustycznych.

At
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d) Poniewaz wiasnosci gtowicy jako kompletnego elementu elektro — mechanicz-
nego majg podstawowy wplyw na doktadnosé pomiaru predkosci cieczy niezbed-
ne sg podstawowe badania wplywu temperatury na ich zachowanie, co zwigzane
jest z wysokimi temperaturami medium mierzonego w przypadku cieplomierzy.

e) Odrebnym zadaniem jest takie uformowanie komory pomiarowej (w korpusie
przetwornika) aby zachodzace w jej obrebie zjawiska hydrauliczne zwigzane z
przeplywem mierzonej wody gwarantowaty wymagana liniowo$¢ i powtarzalnosé
przetwarzania. Wymaga to badan r6znych ukladow hydraulicznych komory po-
miarowej pod katem wyeliminowania deformacji profilu rozktadu predkosci cie-
czy oraz detekcji Zrodet wirow.

f) Na etapie prototypéw konieczne jest zbadanie wptywu technologicznej powta-
rzalno$ci uktadu hydraulicznego komory pomiarowej na powtarzalnosci parame-
tréw metrologicznych przetwornikdéw przeptywu.

g) Trzeci zespot taczy w sobie faktycznie funkcje trzech wspétpracujacych ze sobg
uktadéw elektronicznych:

e uklad pomiarowy (réznicy czasu przejscia)

o uklad sterujacy (praca glowic)

e uklad przetwarzajacy (na sygnat wyjsciowy).

Uklady te muszg byé przebadane zaréwno pod katem ich wptywu na doktadnosé
przetwarzania sygnatu z gtowic, jak odporno$ci na zaktocenia zewnetrzne.

3.Podsumowanie
Przedstawiony w pkt.2.2.2 zakres koniecznych do wykonania badan,

potrzebna do tego specjalistyczna baza sprzgtowa oraz pracownicy o bardzo wa-
skiej specjalizacji z zakresu techniki ultradzwigkowej oznacza, ze znaczna czgs¢
zadania wykracza poza ten obszar dziatalno$ci, do ktérej PIAP jest bardzo dobrze
przygotowany pod wzgledem potencjalu merytorycznego i poziomu zaplecza ba-
dawczego. Dlatego w chwili obecnej nie jest mozliwe zaproponowanie ze stro-
ny PIAP sensownego z punktu widzenia technicznego, organizacyjnego i fi-
nansowego zakresu wspolpracy w zadaniu dotyczacym ultradzwigkowych
przetwornikéw przeplywu.

A8



