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1. SPRAWY. FORMALNE

i.1. Przedmiot pracy.

Przedmiotem pracy przedstawionej w niniejszym sprawozdaniu
bylo opracowanie,wykonanie,badania laboxatoryjne i wzorco-

wanie modeli czujnikdéw strunowych:

-~ typu SCCwp~05 - o zakresie pomiar&wymdo SQkPa/O,Satn/
- typu SCK-15 -~ o zakresie pomiarowym do # 15° |

- przeznaczonych odpowiednio do badaii cisnienia wody o
zakpesie pomiarowym od O do 50kPa /0,5 atn/ i do badai

pionowych odchylen katowych budowli o zakresie od O do i;sf

1.2, Zamawiaigcy.

Praca zostala zamdwiona przez Instytut Meteorologii

i Gospodarki Wodnej w Warszawie i stanowi VlIa podtemat;”
tematu : "Opracowanie i wdrozenie urzadzen pomiarowych
dla kompleksowe]j kontroli & obserwacji stanu techmnicznego

budowli wodnych z uwzglednieniem automatyzacji pomiaréwﬁ

wchodzgcego do Programu Rzgdowego PR-TYKsztaltowanie
i wykorzystanie zasobdw wodnych kraju".

1.3. Podstawa wykonania pracy.

Umowa nr 1325/80 /zlec.1715~-PIAP/ wraz z ancksami od 145
zawarta miedzy IMGW a MERA-PIAP,

1.,4. Zakres pracy.

‘Praca obejmowata opracowanie konstrukeji/rekonstrukcja/,
wykonanie po 2 szt.czujnikéw SCCwp-05 i SCK-15;modeli
i ich badania, a nastepnie wykonanie dokumentacji dla

- serii prototypowej.-




Myéla przewodnig tego podtematu bykta rekonstrukcja
istniejacych i produkowanych czujnikow strunowych

typu SCCwp i SCK o wigkszych zakresach pomiarowych

w celu uzyskania czujnikéw o najmniejszychzokresach

poniarowych tJj.:

- czujnik strunowy do pomiaru ciénienia SCCwp
o zakresie od O do 50kPa /0,5 atn/,

~ czujnik strunowy do pomiayu odchylei katowych
typu SCK o zakresie od O do # 15°1 rozdzielczosci

) stk oo
odpowiednio 1,5cm/1 Hz 1 4,5¢ /1Hz,

2. BADANIA LABORATORYJNE I WZORCOWANIE MODELI CZUJINIKOW
STRUNOWYCH - TYPY SCCwp - 05 1

- TYPU SCK -~ 15

2.4, Cel pracy i sposéb realizacji

Opracowanie,wykonanie 1 przeprovwadzenie badail modeli
mia¥o na celu: sprawdzenie w praktyce koncepeji konstru-
keyjnych dla uzyskania czujnikéw omawianych typow
o najmniejszych i zarazen mozliwych do wykonania

" zakresach pomiarowych i jednoczesnie najmniejszej
rozdzielczosci, dobrej jakoéei i wartosci sygnaxéw
pomiarowych,powtarzalnosci parametréw metrologicznych,
zbadanie wplywu temperatury otoczenia na wskazania
oraz wzorcowanie i obliczanie statych pomiarowych.
W przypadku czujnika typu SCCwp-05 w celu uzyskania
zakresu pomiarowego O+ nga /0,5 atn/ i rozdzielczosci
rzedu 1 cm stupa wody oraz ominigcia bariery technicznej
jaka jest wykonanie cienkogciennej menbrany stalowe]

o gruboéci 0,3 mm i Srednicy 4 25 nm,skonstruowano

o/




2.3,

-5 ~

czujnik strunowy 2z dwona elektromagnesami i skrdcona

do 40 mm strung o staiych drganiach i o 10-cio krotnie
wigkszynm zakresie pomiarowym czg¢stotliwosci/2400Hz/

bez nadmiernego zwigkszania odksztatceit strudw czujnikach
oraz bez potrzeby uzywania do mierzenia tej czegstotliwosci
specjalnego miernika strunowego poza zwyklym\a nawet
uproszczonym czgstosciomierzen ogélhego przeznaczenia,

T¢ ostatnia zalete uzyskano przez umieszczenie specjalnego,
miniaturowego uktadu generatora /scalonego/ w bezpos$redniej
bliskosei struny w czujniku,

W przypadku czujnika do pomiaru odchylett kgtowych typu
SCK~15 - dla uzyskania zmhiejséonego zakresu pomiarowego
wynoszgcego Oz 1571 rozdziclezosei rzedu + sf'wydluﬁono
rami¢ wahadta do kitdrego jest zamocowany jeden koniec
skroconej /30 mm/ struny pomiarowej.Pociggneto to co
prawda wydiuzenie obudowy czujnika jednak dla konstrUkeji
Jjego jesdﬁo bez znaczenia,jedynie nieco zwieksza sie

zu2Zycie materiazu.

Przedmiot pracy.

Badani om poddano po dwa modele czujnikdéwy

a/ strunowy czujnik do pomiaru cisnienia wody

typu S€Cwp-05 =~ 2 szt. nr nr 154,157,

b/ strunowy czujnik do pomiaru odchyleil kagtowych

typu SCK-15 -~ 2 szt, nr nr 01,02,

Sprawdzenie sygna¥dw pomiarowych i prawidXowosci

mechanicznego wykonania czujnilkdw.

Sprawdzenia jakosci sygnatdéw pomiarowych czujnikéw SCCwp-05

podigczajac czujniki bezposrednio do czegstosSciomierzy

typu PI'L-16 oraz typu C-549,stwierdzajgc dobrg powtarzalnosé

0




wskaza podstawowej /zerowej/ czgstotliwosci z biedem

$ 1 Hz,co przy zakresie pomiarowym 2400 Hz stanowi biad
pomiaruboniZej 0,5 %oo.Jakoéé sygnatu i jego amplitude
na wyjsciu z czujnika sprawdzono na oscyloskopic - wynoai

ona~s 10V,co jest wartoscig tysiac razy wi¢kszg od wartosci

wynlaganej przez Norme Zakiadowg ZAN-UJ -~ producenta czujnikdw.
Sprawdzenia sygﬂaléw pomiarowych i ich amplitudy czujnikow
SCK dokonano wykonujac pomiary czestotliwosci na miernikach -
SAK-10 oraz SMCL-10.Stwierdzono,ze jakos¢ i wartosé sygnaidw: .
pomiarowych czujnikéw SCK odpowiada rdéwniez wymaganion
sformulowanym w Normie Zaktadowej ZAN-UJ -producenta

czujnikdw,

2.3, VWzorcowanie czujnilkdw SCCwp-~05 i SCK-15

Wzorcowanie czujnikéw SCCwp-05 polegato na okresleniu

charaktefystyki/zaleinoéci/ cisnienia wody lub innego

piynu wchodzgcego na membrang czujnika w funkecji cHesto-

tliwoéci drgait struny pomiarowej rys.4554 Zsp.1 cz.8.

Uzyto do tego specjalnego urzgdzenia i manometru o wyzszej

- dokkadnoéci.

Odezytéw dokonywano na czegstosciomierzach PFL-16 i C~549,

— Wyniki pomiaréw zestawiono w tablicach nr nr 1,2 oraz
- przedstawiono w sposéb graficzny na wykresach nr nr 1;2.

Wzorcowanie czujnikdéw typu SCK-15 polegalto réwniez na

okresleniu charékterystyki /zaleznosci/ odchylenia od pionu

czujnika w funkeji czestotliwosci drgail struny pomiarowe]

rys.4555 Zsp.1 /dok.3729 Zesp.l ark.2 i Zesp.7 ark,6/.
Uzyto do tego specjalnej sinusnicy z piytkami na ktdrej

odchylano od pionu ezujnik o wartoéé; 577




Odczytdw dokonywano na miernikach strunowych typu SAK-10

i SMC-10.

Wyniki pomiaréw zestawiono w tablicach nr 3 i 4 oraz
przedstawiono w sposéb graficzny na wykfesach nr nr 3 i 4.
Obygwu wzorcowaii dokonano w temperaturze + ZOOC + 1°c.
Wszystkic wzorcowania przeprowadzono kilkakrotnie uzyskujgc
dohra powtarzalnos$é wskazan.,

Na podstawie otrzymanych wynikdéw zliczono stakg poriarowe
czujnikdéw,ktére zamieszczonoe w tablicy nr 5.

Czujniki typu SCCwp-05 i SCK-15 uzyskaly parametry metrolo-

giczne zgodne z zaXozeniami i wymaganiami Normy Zakiadowe]j.

2.5. Badania wpiywn temperatury otoczenia na wskazania czujnikow

Ze wzgledu na brak mozliwos$ci technicznych /brak termostatu
o dobrych parametrach z komor@/w ktérej pomieszczono by
czujnilk SCK-15 wraz z sinusnica/badania temperaturowe
przeprowadzono jedynie dla czujnikdw typu SCCwp-05.

Do badai uzyto termostatu elektronicznego typu TUP-S

z termometrem lyboratoryjnym o I lklasie dokXadnosci

oraz czgstosciomierzy typu PFL-16 i Z-549 odczytujac
czgstotliwosei co 10 ..z dokiadno$cig * 0,1 Hz.

Wyniki badail przedstawiono w tablicy nr 6.

Wspétczynniki bieddéw temperaturowych zbadanych czujnikdw
wynoszg 0,25 Hz/1°C co stanowi 0,016 § zakresu pomiarowego,
Jest to bZad niewielki ,Biad ten w znacznym stopniu jest
eliminowany przez dokonywanie pomiardw czestotliwosci
odniesienia /zerowej/ w temperaturze ,w ktdrej beda
wykonywane pomiary.

Przy duzych wahaniach temperatury/kilkadziesigt étopni/

mozna wprowadzié odpowiednic poprawki big¢déw temperaturowych.

g




OMOWIENIE WYNIKOW BADAN I UNIOSKI

I

Wykoﬁéné praeé i przéprowadzéne ﬁadania potwierdziky
mozliwosé pomiaru cisnienia wody i pomiaru odchyleri
katowych o bardzo matych okresach i rozdzielczosci
skonstruowanymi i wykonanymi czujnikami typu SCCwp-05
i SCK-15, ‘
Modele czujnikdéw uzyskaly parametry metrologiczne
zgodne z wymaganiami uzytkownika i wymaganiami Normy
Zaktadowej tj.:
~ dla czujnika SCCwp~-05 ~ zakres pomiarowy O ¢+ 50kPa,
rozdzielczosé 2 cm/1HZ,
- dla czujnika SCK-15 -~ zakres pomiarowy + 15; rozdziel-
czos$é 5°7z miernikiem SHC-10,
Niedoktadnoéé pomiamu dla obydwu czujnikéw miesci sie
w 1% zakresdéw pomiarowych,co jest tez zgodne z wymaganiami.
Wartym podkreslenia jest fakt,ze przy realizacji tej
pracy uzyskano nowy typ czujnika,typu SCCwp wielce
ﬁrzydaxny do badait jak np. do badai i obserwacji
opadow na obszarze catego kraju.Zapotrzebowanie na ten
czujnik wg oswiadczeil przysziego uzytkownika ocenia sig

na ponad 2500 szt.
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Strunowe czujniki typu SCCwp 0,5 1 SOKM45

Strona

Stron

Warszawa
. Badanle i wzorcowanle

| ne
54130

Czudnik Nr.154

- Tablica Fre 1

w;ﬁ%ﬁf’ czgsmomnqu%? /sl w%§
o N s« OYKL II OYKIL IIT

1 0 | 4105 4105 4105

2, | 0,02 | . 3874 3875 3875 |
3¢ | 0,04 3642 3643 13642 f
4..| 0,06 3410 3410 3410 ‘
5. | 0,08 . 376 ! 3176 3176

6. | 0,10 2041 2941 2942

7. | 0,12 2705 2706 2705

8. | 0,14 2468 2468 2468

9. | 0,16 2228 2228 ~ peaf

10.| 0,18 1986 1985 1986

1.] 0,20 1743 1742 1742

A0
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Strunowe czujniki typu SCOwp 0,5 1 SCK =15 |Stona
PIAP _ “ Stron
Warszawa : = ,
Badania 1 wzorcowanle Nr 5430
CZUJINIK N 157 TABLICA NR.2
Ip| Oléndends g ypgpownIwodd w /e Uwogl
/NIPG s : e . .
o CYKL I YKL II CYKL, IIT
1. 0 ; " 4098 4098 4098 S
24 0,@5 | 3865 3866 3865 %
3. | 0,84 3631 - 3631 3631 :
4. | 0,06 3397 3398 3397 »
5.1 O, . | 3161 ! 3161 3161
6. | 0,10 2923 2923 2923
0,12 "
To | &0 2683 - 2hg) . 2682
8. | 0,14 . 2441 2441 2441
il |
9. |0,16 2198 . 2198 2198
10.]0,18 1955 1955 1955
11.]0,20 1709 1709 1709

A




Btrunowe ozujniki typu SCCwp 0,5 1 SCK=15 Strona
PIAP Stron
Warszawa -
Badahia 1 wzorcowanie Nr 5430
| . PABLICA’ TR 3
CZUJNIK @ C K ~é5 TR 01
Lp. | Odchylenie CzpsTOTLIWODRNY fiuz/ | Unapt
katowe . g )
/rad/ OYKTI |OYKL TT|ovin T
2. | 51 10™ 931,5 |930,4 |930,8
3., | 10 . 10™* 914,5 |913 913,3 *
4o | 15 . 1074 898,3 |896,4 |896,4 |
5. | 20 . 1074 380,6  |879,7 |880,1
6. | 25 . 107 362,7  |862,7 |s62,7
7« | 30 . 107 46,1 |843,6 |845,2
8, | 35 . 107 323,4  |828,2 |827,3
9. | 40 . 107 309 809 809,5
10. | 45 . 0™ 191,6  |792,1  |791,6
1. | 50 . 1074 73,8 [113,4  |773,4
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| Strunowe ozujniki typu SCOwp 0,5 4 SCK~15 | Stome
1 PYAP - _1 Stron
“ | Warszawa ; .
‘ Badenla 1 wzorcowanie | Nr 5430
. : " TABLICA IR 4
' OZUJINIK SOK=15 IR 02 .
|
Lp.' | odehylenie o %N e
g \ kgﬂio?‘de Cz u TOPLIWO o (,‘ /itz/ Ueings,
] /xad/ CYRL I YKL II YKL III
. 0 762,1 762,1 762,71 |
2.| 5. 107 T 7,4 | 117
3. | 10 . 107 791 791 | 790,6
4.1 15 « 10 805 804,6 | 805
5. 20 . 107 818,2 818,2 | 818,7 |
6. | 25 . 107 332 ,1 831,7 | 831,7 ,
7. | 30 + 107 344,9 844,9 | 844,9
8. | 35 ..107%. 357,3 . | 856,9 | 856,9 !
9. 40 la 10‘.5 369,6 ) 869’2 869'2‘ ,L
= oo i ! ﬁ:
10, 45 4 0™ 8ot | 881 880,6 I
' 4 ' : N
- 12.| 55/ 4107 904,1 | 903,7 |903,7 ;
' {
/ \ i
13.| 60y, 107 914,9 | 914,9 | 914,5 _U
, \
14.| 65 « 107 925,9 | 925,9 | 925,5 f
| , P o p T B l
15. | 70 o 0™ 9 et | 836,84 | 95y,
16, | 75 « 107 950,3 | 949,41 |950,3 |
17. | B0 + 1074 960,9 | 960,9 |960,6
, —
/
. !
1




- ‘z’ ) ‘ ) .
o Strunowe ozujniki typu SCCwp 0,5 £ -SCK~15 Strona
FIAP ‘ Stron -
Warszawa :
X ' Badanie 1. wzorcowanile Nr 5430 .
State pomiarowe Tablica JTr.5
Lpe Typ czujnika Stata pomlarowas
kel i numer ‘
1., 590wp 0,5 1,45 « 1072 ﬂPa o
2 ;
g ' -8 1P "
2. | SCCwp 0,5 1,44 . 10 a Lo
157 ’ 2 |
~3  qn '
3. | scx-15 3,406 . 1073
Tz 1 Hzo
4. | sCK~15 | 4,83 . 1073 ”l“Z
Iir.2 Hz
®
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far s ‘ Swom
PIATP Strunews ozujnili :bypu SCCwp 0,5 .1 ~EICK«-‘!5 .
-| Warszawa S ' ' ‘ .
. Nr 5430
Tablica Nr.G
Badanla tomparfjturowe czujnikdéw SCCwp 0,5 !
Lp. | 'Numer TEMPERATURA ‘
czujnika , y\‘IAGI
, : 51% |41% |{51% |60% | 70% ‘
1. 154 - 4097 14104 4112 [4115 | 4117 !
2. 157 | 4091, 4099 - [ 4103 |4105 - 4107 |
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