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Dopuszczalne granice niepewnosci
wyznaczania parametrow przeplywu
przy szeregowym sprawdzaniu wodomierzy
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1. Wstep

Szeregowe sprawdzanie wodomierzy bylo i jest powszechnie spotykang praktyka sto-
sowang podczas legalizacji tych przyrzadéw. Po wprowadzeniu dyrektywy MID [1] i oceny
zgodnosci wodomierzy praktyka ta zostala utrzymana. Pojawily sie jednak nowe aspekty:
wprowadzono obowigzkowo sprawdzanie wodomierzy do wody podgrzanej woda ciepla
i szerokie granice nastaw ci$nienia przeplywu. W referacie przeanalizowano to, czy mozna
i pod jakimi warunkami prowadzi¢ sprawdzanie szeregowo zamontowanych wodomierzy
w tak okres§lonych warunkach przeptywu.

2. Wymagania dotyczace parametréw przeptywu stosowane podczas
sprawdzania wodomierzy w ramach legalizacji i oceny zgodnosci

W tabeli 1 przedstawiono wartosci temperatury pomiarowej ¢, i tolerancje jej nastaw,
granice nastaw ci$nienia pomiarowego p, , dopuszczalne niepewnosci rozszerzone pomiaru
tych parametréw i dopuszczalng niepewno$¢ rozszerzong wyznaczania objetosci przeply-
wu W(V)

dop”

Tabela 1. Wymagania dotyczace temperatury, ci$nienia i objeto$ci przeptywu [2]

Q, ty Aty | Aty | UG, Py W)y, | Ey | WV),,=1/5E,
Q) | s50°C | s5°C 5°C 1°C  |mAP=MAP| 5% | 3% 0,6 %
Q@) | 50°C | s5°C 5°C 1°C  |mAP=MAP| 5% | 3% 0,6 %
QW | 50°C | 5°C 5°C 1°C  |mAP=MAP| 5% | 5% 1,0 %

Parametry wyspecyfikowano w zaleznosci od strumieni pomiarowych odpowiada-
jacych: nominalnemu Q(3), po$redniemu Q(2) i minimalnemu Q(1) sprawdzanych wodo-
mierzy.

3. Parametry przeptywu przy szeregowym sprawdzaniu wodomierzy

3.1. Rozkiad cis$nienia i temperatury przeptywu w odcinku pomiarowym

Na rys. 1 przedstawiono przykladowe rozklady temperatury i ci$nienia przeptywu
w odcinku pomiarowym zlozonym z K szeregowo zamontowanych wodomierzy i wypo-
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sazonym w K nagrzewnic. W stanowiskach pomiarowych do sprawdzania wodomierzy
woda ciepla, z podgrzewanym odcinkiem pomiarowym, mozliwy jest, z przyczyn technicz-
nych, kazdy — w granicach dopuszczalnych nastaw temperatury — rozklad #(I) temperatury
przeptywu. W rozktadzie p(l) ci$nien przeptywu ze wzgladu na straty ci$nienia, p, >p_ ..
(k =1,2,...,K-1), ale w przekroju odniesienia k-tego obiektu mozliwa jest kazda jego warto$c¢
z zakresu dopuszczalnych nastaw.

e,

Rys. 1. Rozklad temperatury i ci$nienia przeptywu w odcinku pomiarowym

3.2. Aproksymacja rozktadéw ci$nienia i temperatury — rozktady brzegowe

Przedstawione w tabeli 1 wymagania dotyczace parametréw przeptywu odnosza
sie do kazdego z szeregowo zamontowanych obiektéw z osobna. Wartosci tych parame-
trow dla k-tego obiektu powinny by¢ mierzone w jego przekroju odniesienia ,,c—c” (rys. 1).
Przeprowadzenie pomiaréw cisnienia i temperatury przeplywu w przekroju odniesienia
kazdego obiektu wigze si¢ z licznymi trudnos$ciami natury praktycznej. Dlatego w miejsce
pomiaréw indywidualnych warto$ci t_,....t ..t 1 P _seesp o0 op, . PrZeprowadza sie po-
miary temperatur ¢,it ici$nien p ip odpowiednio na doptywie i odptywie odcinka pomia-
rowego. Powstaje wowczas problem, jak w oparciu o zmierzone ¢ i t_oraz p_i p, aproksymo-
wac wartosci t i p_ z wystarczajacg, dla rozpatrywanych celéw, doktadnoscia.

Do dalszej analizy przyjeto model aproksymacji ¢, warto$cig ¢ okreslong jako:

t,+t
sr = . (1)
2
Podobnie w przypadku ci$nien przeptywu przyjeto aproksymacje p_, wartoscia p_:
_pPtp @)
Py >
Parametry przeptywu t i p_, dla przyjetych modeli (1) i (2) aproksymacji okresla si¢
jako:
tck = tsr +ea (tck) pck = psr +ea(pck) (3)
gdzie:

e (t,) - blad aproksymacji temperatury ¢, w modelu (1),
e (p,) - btad aproksymacji cisnienia p , w modelu (2).
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Niecht =t, t =t, p,=p, p..=p,arozklady t(]) i p(l) bedq takie, ze:

=At + At

|te1 - teKl Nldop N2dop (4)

pcl = MAP’ peK = mAPl (5)

Woéwczas w oparciu o (3), dla dopuszczalnych nastaw ci$nienia i temperatury wg tabe-
li 1, btedy aproksymacji t_ i p , beda zawarte odpowiednio w przedziatach:

ea (tck) € [_AtN2dop’

At

Nldop]

k=12 k...K (6)
e (p,) € [-1/2(MAP - mAP,), 1/2(MAP - mAP)] k=1,2,...k...K (7)

Zalozeniem (4) i (5) okreslono odpowiednio rozktad brzegowy temperatury przepty-
wu i ci$nienia przeptywu w odcinku pomiarowym. Bledy aproksymacjie (t ) ie (p ) w tych
rozkladach sg zmiennymi losowymi o rozktadach prostokatnych z granicami odpowiednio

(6) i (7).
3.3. Gestosc i objetos¢ przeptywu w odcinku pomiarowym

Dla k-tego obiektu gestosci wody obiegowej p (¢, p_) jest wyznaczana w oparciu o ge-
sto$¢ wody destylowanej p (¢ ,, p ) z zaleznosci:

Pr(tck’ pck) =A- pd(tck’ pck) (8)

Wartosci A wyznacza si¢ w warunkach odniesienia ¢ , p_ przyjmujgc zgodnie z [3],
ze Mt , p,) = A, p,). Zakladajac, ze ci$nienie atmosferyczne p = 1,013 bar mozna,
w oparciu o [4], dla k-tego obiektu okresli¢:

ptop,)= WK+ WT(E)-p,] k=12, .k...K ©)

gdzie:

WK(t,) - wielomian Kella ujmujacy zaleznos¢ gestosci wody destylowanej od temperatury,

WT(t,) - wielomian Tanaki dla wyznaczania wspétczynnika $cisliwosci wody w zaleznosci
od temperatury.

W metodzie masowej z ,,z zatrzymanym startem i stopem” wartos¢ V, objetosci, ktora
przeplyneta przez przekrdj odniesienia k-tego obiektu, wyznacza si¢ z zaleznosci:

m-c

=—1  k=1,2,..,k...K (10)
Ior(tck’ pck)

ck
gdzie:

m — masa przeplywu wskazania przez wage,
¢, — wspolczynnik wyporu.
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4. Analiza niepewnos$ci wyznaczania objetosci przeptywu

Funkcje pomiaru objetosci przeptywu V., stanowi (10), w ktérej uwzgledniono (8)
i (9). Gestos¢ wody obiegowej zmierzono w temperaturze odniesienia ¢ , = 20 °C. Przyjeto
granice rozkladu brzegowego ci$nienia i temperatury przeptywu wg tabeli 1, przy zaloze-
niu MAP = 1,6 MPa i mAP, = 0,09 MPa (wodomierz klasy cisnieniowej MAP16). W tych
warunkach w oparciu o (9), z uwzglednieniem (3) jako konsekwencji przyjecia modeli (1)
i (2), oszacowano niepewnos$¢ wyznaczania gestosci p (t,, p_). Niepewno$¢ standardowg
pozostalych wielkos$ci wejsciowych oszacowano z praktyki. Zbudowano budzet wzglednej
niepewnosci wyznaczania V, (tabela 2).

Tabela 2. Budzet wyznaczania niepewnosci wyznaczania objetosci przeplywajacej przez k-ty
przekroj odniesienia

Symbol wielkosci Estymata wielkosci Niepewnos¢ standardowa
L X, X, j.m. u(x,) j.m. u(x)/x,-100 %

1 m m kg 2,9-107 kg 0,241 %

2 c, 1,00103 - 0,14-10° - 0,014 %

3 p(t.) 998,20 kg/m’ 0,289-10°2 kg/m? 0,0003 %
4 p,(t) 998,54 kg/m’ 5,78-10° kg/m?® 0,006 %

5 p.(t.p.) 988,03 kg/m’ 1,35 kg/m’ 0,178 %

6 V. (10) m? u(v) m? 0,3 %

Budzet niepewnosci, w cze$ci dotyczacej sktadowej niepewnosci zwigzanej z pomia-
rem masy przeplywu, jest otwarty, lecz ma charakter zadaniowy, tzn. dla zalozonej z gory
W(V),,, (tabela 2) i dla przyjetej z praktyki niepewnosci pomiaru masy poszukiwana jest
dawka pomiarowa, przy ktérej moze nastgpi¢ jego zamkniecie. Niepewno$¢ standardo-
wa pomiaru masy przyjmuje si¢ jako u(m) = 2,9-102 kg, co odpowiada najcze¢sciej stoso-
wanej, w stanowiskach do szeregowego sprawdzania wodomierzy DN 15 + DN40, wadze
(Max = 300 kg, 2 kl. doktadnosci, dzialka legalizacyjna e = 50 g).

5. Wnhnioski

Budzet niepewnosci wyznaczania V, w warunkach okreslonych w p. 4 zamyka si¢ przy
dawce pomiarowej 12.5 kg (12,6 dm®). Oznacza to, Ze niepewnosci wyznaczenia p (¢ ,p ),
azatemt ip_,oszacowane w tych warunkach moga, z metrologicznego punktu widzenia,
by¢ przyjete. Oszacowania te nalezy traktowac jako dopuszczalne granice. Mozliwe jest wiec
sprawdzanie szeregowe wodomierzy z zastosowaniem zalozonych modeli aproksymacji roz-
kladéw ci$nienia i temperatury nawet wowczas, gdy wartosci tych parametrow osiagaja gra-
nice dopuszczalnych nastaw.
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