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Analiza deskrypiorowa APARATURA POMIAROWAsAr,ARATURA KONTROLNO-POMIAROWA

BUDOWLI WÓDNY6H i,UTOMATYZACJA POMIARU.

Analiza dokumentacyjna APARATURA KONTROLNOPOMIAROWA OPARTA. NA METODZIE

STRUNOWEJ /TENSOMETRIA STRUNOWA/ PRZEZNACZONA.

DO ZDALNYCH I DLUGOTRWALYCH /LUB KRÓTKOTRWAŁYCH/
POMIARÓW STANÓW BUDOWLI WODNYCH-ZAUTOMATYZOWANE

ZESTAWY POMIAROWE.

!i
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Wailyeeaotormid.yich sptavrozdan
u-zaxozenia konstrukcyjne i badanie stanu techniki"
Nr. rejestr.

Podtemat Nr:II "Opracowanie i wykonanie zestaw.4+6 rodzajów prototypów
czujnestrun.do pom.odksztalceA/ /oraz oprac.czujn.
do pomiaru przemieszczeli liniowych/ /Nr.re3.4132

Podtemat:Nr.III "Opracowanie i wyk.zestawu prototypowych czujn.indukc.
/wraz z aparat.odbiorczal /Nr.rej.4975 •,

Podtemat Nr.IV "Opracowanie i myk.zestawu prototypów'hiond/poiiarowych
do zdalnego pomiaru'odchylell kątowych mierzonych w
specjal.rurach/inklinometrów rurowych /...ii/Nr.reS.5007.

Podtemat Nr.V . " Opracowanie i wykonanie prototypowych szczelinomierzy
strunowych w ilości po 10 szt. dla trzech zakresów pomia-
rowych Nr.rej.5101.

Podtemat Nr.VI "Opracowanie i wyk.prototypowych czujników /sond/do pomiaru
nacisku/ciśnienie w odwiertach dynamometrów strunowych/
w ilości 6 szt. Nr.rej.5274.

Podtemat Nr.VIIa "Opracowanie i wyk.2-ch egz.ezujnika SCCwp-05 o zakresie
pomiarowym do 0,5 atn.oraz dokonanie rekonstrukcji czuj.
typu SCK rozszerzający jego zakresy pomiarowe o zakres
+ 15. Nr.rej.5430.

Podtemat Nr.VIII "Opracowanie i wyk.prototypowego zestawu/w ilości 2 kompl
autom.aparatury odbiorczej do zdalnego i autom.pomiaru
iwyboru od 11 do 100 czuj./itruałej rejestr.ich wyników
na taśmie perforowanej i drukarce.

M E RA-P I A P/TW 831/78 5000

. G2/1:1),(72



SI5IS TRACI , str._

1. SPRAWY FORMALNE   3

1.1 'Przedmiot pracy . . . • •  3

1.2 ' Zamawiający . o o  3

1.3: Podstawa wykonania pi;aci ,„. 

144_ Zakres pracy  •  3-
o

2. BADABIA LABORATORYJNE PROTOTYPOWEGO ZESTAWU POMIAROWEGO \

1(iPU SMCK —200 /SMCK-10 + SUK-16i— strunoWy miernik cyfrowy :

— zlinearyzowany typu SMOK-10 do współpracy z minikomputerem,
, strunowy wybierak miejsc pomiarowych do współpracy z mini—

komputerem/., '4

2.1 i Cel pracy i sposób jej realizacji     4

2.2 Przedmiot pracy ..  6

2.3 Sprawdzenie najważniejszych parametrów techniczno—metrologicz—

no—eksplóatacyjnych zestawu pómiarowego SMOK-200 /SMCK-10 +

SWMK-20/' 6. ,

2.3.1 Prawidłowość prac i i działania zestawu .,  , 7,

2.3.2 Zakres mierzonych częstotliwości   . 7

2.3.3 Rozrzut wskazali

2.3.4'Próg czułości  ..
, 

8'

2.345 WspółOraca z iinikomputer 8

2.4 'Badariia wpływu temperatury otoczenia ha dokładność wskazari:

zestawu

2.5 Badania - rWalośCiowe, zestawti 9

. 34 . OCENA' WYNIOW BADA I WNIOSKI   11

t

r-



i.' SPRAWY FORMALNE

1.1 . Przedmiot piecz:

Przedmiotem niniejszej pracy /podtemat Villa/7byo opracowanie. •

i wykonanie prototypowego zestawu pómiarowego przeznaczonego

do zdalnych i automatycznych we współpracy z minikomputerem

pomiarówczęstotliwości sygnałów emitowanych przez czujniki

strunowe zainstalowane na kontrolowanym obiekcie w maksymalnej

ilości 200 szt.

1.2 Zamawialacx*

Praca została zamówiona przez Instytut Meteorologii i Gospodarki

Wodnej w Warszawie notatką i aneksem Nr.5 do umowy 1325/80

i brzmi " Opracowanie i wdrożenie urządzeń pomiarowach dla

kompleksowej kontroli i obserwacji statu-technicznego budowli

wodnych z uwzględnieniem autótflatyzacji pomiarów"— podtemat VIII

—" Opracowanie i wykonanie 1—go egzemplarza strunowego miernika

cyfrowego do współpracy z minikomputerem oraz zakupienie pakie-
---

tów'do .tego minikomputera typu MSA-80 Mikroster.

1.3 PodstaWa sykonania.Eracx

Umowa 1325/8'0 — zlec. PIAP — 1715 aneks Nt.5 'zawarta między

IMGW i PIAP. ,,

1.4" Zakr2s gracz

\

Praca zgodnie z halla pódtematemlobejmowala opracowanie kon—

strukcji, wykonanie i przebadanie zestawu pomiarowegostypu,

.SMCK-200 /SMCK-10 + SWMP-20/ do miaru czgstotliwo6ci w 200

czujnikach strunowych dla współpracy' z minikomputerem. ,



2, BADANIA LABORATÓRYJNE PROTÓTYPOWEGO ZESTAWU PóMIAROWEGO

TYPU. smcm-gop /Smoic-io + swmK-26/ OtrunowE- miernik 

clrflpx .. - . zlinearzzpaux_azu . aMCK-10 dla.ws2ó1Eracx

z MinikomEuteremit i strunowx weierak mielec  pamiarowzch

dll.tszazibacx . z .................... . SWMK291.

2.1 . realizacii

Celem pracy. ,bylo- dodatkoie opracowanie i wykonanie jednego

egzemplarza strunowego miernilea cyfrowego przeznaczonego-

. do zdalnydh i autotatycznycho .we wspólpracyz minikomputerem

Mikrbster MSA.,80.'pomiarów częstotliwości "sygn6łów emitowanych

'przez czujniki. strunowe zainstalowane' na kontrOlnym obiekcie '

w maksymalnej ilości 200 szt. -

Należało także przeprowadzi6 badania dotyczące parametrów-

metrologicznych i technicznych -tego miernika takich' jak:

powtartalność i i.ozrzut wskazań, próby czułości i dokładności,

wpływ tem'peratury na wskazania, walory0eksploatacyjnel-takie

jak sprawność i wygoda obsługi oraz trwałość.,

W okresie „realizacji podterdatu'lyniknęla konieczność Aetylko

opracowania samego mierhika, typu SMOK-10. do komputera typu

Mikroster MS -80 ale i.Owniet konieczność, opracowania i wyko-

nania wybieraka typu SWMK-20, które to urządzęnie łącznie ze1
stosowanymi w innym jut opracowanym przez nas systemie SMCL-200'0
skrzynkami wybierakowy7d. typu SR-10iznajdującymi się w ich

wnętrzu płytkami elektrycznymi będą tworzyć zestaw pomiarowy

typu SMOK-200 różniący się od zestawu SMCL-200 tym,te tylko

zestaw SMOK-200 'może współpracować z dlinikomputerami.

Zestaw pomiatowy typu SMOK-200 składa SiQ z miernika SMCK-10.,

C,



Ole

wybieraka SWMK-200 oraz 20 skrzynek wybierakowych typu SR-10

z"plytkaMi elel onicznymi. Strunowy miernik cyfrowy'/zlinea- -
\

ryzowany/ typ ia SMOK-10 do współpracy z minikomputerem jest

urządzeniem pomiarowym przeznaczonym do automatycznego pomiaru

10 czujników strunowych z możliwością współpracy z zewnętrznym

urządzeniem sterującym, którym w naszym przypadku jest minikom-

• puter typu.Mikroster MSA-80. , /

Wielkość mierzona przez miernik stanowi kwadrat odwrotności

100 okresów drga A struny kolej-nego czujnikalwyrażona w mili-
,

•
sekundach.

Miernik SMOK-10 może być wykorzystany w trzech rodzajach pracy,
•

-.praca w cyklu ręcznyt,

- praca w cyklu półautomatycznym,

--.praca w cyklu automatycznym.

Praca w, cyklu ręcznym i pólautometycznym_jęst identyczna jak

w już opracowanymo podiemaCie VIII i produkowanym mierniku

SMG11-10 - sprawozdanie PIAP Nr.arch.5431..

Praca w cyklu automatycznym zapewnia możliwość sterowania_ .

cyklu pomiarowego z ,urządzeA:4zewngtrznych lz minikomputera

Mikroster MSA-80-1ub innego.Miernik posiada gniazda zewnętrzne,

na które wyprowadzone są sygnały irzeznaczone do jego pracy.

Po podaniu z urządzenie zewnętrznego do gniazda miernika 4-ro

bitowej informacji /w kodzie BOD/odpowiadającej numerowi

wyjścia ldo którego dgłączony jest już badani czujnik, a nastę-...

pnie sygnał startu, miernik wykazuje pomiar i podaje do urządze-

nia zewnętrznego /minikomputera/ sygnał o 'gotowości danych ,do

transmisji /wynik pomiaru dostępny jeti3t wówczas na odpowiednim

gnieździe wyjściowymi, a następnie sygnał końca cyklu pomiaro7

- wago'.
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Wybór czulinikóri mote sitodbywa6"weaug dowolnej sekwencji,

zaprogramowanej przez tirządzenie,zewnetrzne /minikomputer/e
Wybierak WMK-20 jest urządzeniem 'przeznaczonym do współpracy
z- miernikiem SMCK-10,,uMotliwiającym .zwiększenie liczby mie-

rzonych czujników do 200, podłączonych do płytek alektronicznyc
.ualeszczonych w skrzynkach wybierakowych SR-10, .które stosóvane

są również w zestawie SMCL-200. Miernik SMOK-10,wybierak SW,MK-2
oraz 20 skrzynek SR-10 - tworzą zestaw aparaturowy SMOK - 200..

Zasada pracy wybieraka SWMK-20- jedt taka sama jak Wibieraka.'

'SW1110-26. -Dodatkową . zaletą jest motliWagici sterowanie jego pracy.
z urządzeil .zewnetrznych./minikomputerÓw/. Sterowanie polega na

podaniu na wejściu progrimu5 - bitowej informacji w kodzie BCD
.dotyCzącej numeru wybieranego Stanowiska /skrzynki' wybierakowej
SR-14 a następnie,sygnaiut*iaującego, którego tylne Zbocze

stanowi jednocześnie sygnał startu dla wybieraka.'

Sterowanie pracą całego zestawu SMOK-200, polega na' podaniu.
;

urząddenie teunatrzegoiminikomputera/ 5 - sitowej informacji
o numerze wybranego stanowiska pomiarowego /skrzynki wybieraka.,

/mej SR-10/- 4. -bitowej informacji ,o numerze wyjścia do,którego
dóleiczony jest badany /mierzany,/ czajnikos następni&r - sygnału
wpisującego. Po wybraniu zaprogramowanego czujnika i dokonaniu.
'pomiaru,miernik generuje sygnał gotowości danych pomiarowych
da transmisji, a pozakoAczeniu transmisji danych. sygnał kozica

Woi247.,ertiu.
cyklu pomiarowego. Po iego .ostatniego sygnału system fzestilw/,
SMOK"200,jest gotowy do przyjęcia następnego polecenia.

2.2 lualgotarni

Badaniom poddano jeden zestaw .SMCK-200 /miernik 810K-boi wybie

rakSWMK-20/, na których przeprowadzano wybrane badania labarato

ryjne, zgodne z Bartną Zakładową producenta.
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/ 2.3 Sprawdzenie parametrów metrologiczno-techniCznx2h_zestawu

pomiarowego SMCK-206 

2.3.1 Pravidlowo66 pracz i działania zestawu 

W okresie kilku dni od zmontowania do chwili odbioru, zestaw

byk. eksploatowany w laboratorium Olzy pomiarach kilkunastu

czujników strunowych podłączonych do niego.

Zestaw pracował prawidłowo we wszystkich przenidzianych koistruk-'

cyjnie "rezimach" pracy.

2.3.2 Zakres mierzonxch cnstotliwości 

Zakres częstotliwości mierzonych 100-ma okresami drgań struny

tego zestawu wynosi od 166,66 ms do 83,33 no, co odpowiada

częstotliwościom drgań strun od 600 Hz do 1200 Hz z dokładności

+ 0,0061 ms 1± 0,.1 Hz/ piw/ s pomiarze 1000 Hz.

Wynik potiliaru jest. eksponowany nawyświetlac zach... 3eWon.• tuniCaj
Cnizielgc)3_1‚jkładowi kalkulatorowemU ' - znajdującemu Się

wewnątrz miernika SUOK.10*1 Wynik. ten podawany, jest.

do urządzenia zewnętrznego /minikomputera, Dalsze, dblicz
sa, malim)

wielkości mierzonychYpo  wprowadzeniu do minikompUteri

dodatkowych danych., takich jak- stela pomiarowa czujnika oraz

warto66 początkowa wskazań.

-2.3-.3 , Rozrzut wskazań

W celu *określenia rozrzutu wskazali: badanego zestawu podłączono.,

do niego na staie 10 rótnych typów czujników Strundwych 'pze-

trzymując je w jednakowych warunkach temperatura;c zujnik
. .

bez obciążenia/ i dokonuję° pa nich kilkudziesięciu pomiarów -

odczytów zarówno przy wyborze' ręcznym określonego czujnika

7



wielokrotnie /n143ograniczona ekspozycja wskazań jednego czuj.-

nika/ jak również przy wyborze automatycznym danego czujnika,

/ trzykrotna ekspozycja wskazań w odstępach slkundowybh jednego

czujnika/ i przejście na czu/jnik kolejny.

Występujące w większości czujników wskazania czujników różniły

-się między sobą o + 1-ną cyfrę znaczącą, co Owiadczy,o prawidło-

wej pracy mierników. W bardzo nielicznych czujnikach ich wska-

zania różniły sig od czasu do'czasu'między sobą od ± 1,do + 2

cyfry znaczące czyli o + 0,0002 ms 1+, 0,2Hz/.

Fakt ten wynika nie z winy -miernika ale z winy czujników /np.

szybko- gasnący sygnał małej amplitudzie.

2.3.4 ErAG  czułości

Próg czułości miernika zbadano podłączając się do niego genera-

torem typu RC-P0 20 o regulowanejj -częstotliwości i amplitudzie.

Stwiei.dzonolie aiiernik /zestaw pomiarowy SMCK1-200/mierzy popraw-,

nie sygnały z generatora w zakresie częstotliwości od 600 Hz

do 1200 Hz o minimalnych amplitudach maTi‚atlizig 5mV .Normalna

wartać amplitudy wnosi 15 mV do 20 mV.

2.3.5 Wspftprica z . minikomEaterem

W trakcie badania- poprawności działania systemu SMOK-200

spraWdząno również dzielenie wejś6 programujących oraz wyjść

transmisji danych przeznaczonych do współpracy z minikomputerem.

Na wejściach programujących za pomocą przłączników-wymuszono

5-bitowy 'kod numeru wybranej skrzynki rozdzielczej SR-10

- oraz 4 -bitowy kod numeru wybranego czujnika, a następnie

dawano z zewnątrz impuls wpisujący.



Stwierdzono prawidłowość działania układu. W charakterze urzą-

dzenia odbierającego dane została użyta drukarka. W każdej ,

próbie stwie'rdtono prawidłowe wybieranie numeru skrzynki roi-

„dzielczej i czujnika oraz zgodny z wyświetlanym wynikiem pomiel-

ru na mierniku wydruk.

2.4 Badanie wpIxwu temperaturx otoczenia na dokładność wskatań

‚ zestawu SMOK-200

Badania przeprowadzono wHkomorze klimatyzacyjnej. Do skrzynek,

umieszczonych w komorze z wybierakiem ,i miernikieia podłączono

kilkanaście czujników umieszczonych na zewnątrz komory,w stałej

temperaturze + 20°C + 2: °C a skrzynki, Wybierak i miernik

podlqczono ze sobą zgodnie z instrukcją. Zadawano kolejne tempe-

ratury, co 1000 poczynając od 5o 
C'do 55°C, przy czym pomiarów

dok6nyWano po 30 minutach od ustalenia sig kolejno zadawanej

-\ temperatury w komorze.'

Przed każdym pomiarem sprawdzono także punkt kontroli miernika

SMOK-10 /test/. Maksymalny błąd wynikający z NwpItmu zmian tem-

peratury w zakresie 50°C na miernik i call? zestaw wynosi + 2 '

cyfry znaczEice;\co jest" wielkościel niewielką /±0,14 Hz/. Należy

podkreślić, że taki zakres badania temperatur otoczenia dla

miernika podyktowany był dopuszczalnymi zakresami temperatur

pracy podanymit w katalogach dla elementów elektronicznych /ukla.a

dów scalonych/ wbudowanych w zestaW.

2.5 Badvia trwalościowe zestawu 

Badania trwałościowe /wstępne/ przeprowadzono w laboratorium

przpz.okres kilku dni. Każdego dnie podłączono zestaw dc źródle

zasilaniana czas 8 . 10 godzin oVserwując poprawność wskazań,
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sygnałów na py6wietlaczach a pojawiające sig niedomagania .1. u-

s sterki eliminowane na bieżąco. Zauważono kilka -usterek polega-

,jącYch na drobnych uszkodzeniach ,elementów elektronicznych,

które na ,bieżąco usunięto. Należy podkreślić, że okres 8 godzin

nieprzerwanej' pracy clle 'zestawu, w stosunku do'czasu i warunków,

w jakich on będzie pracował jest- okresem'stottmlowo dużym.

44
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OCENA WYNIKOW BADA TT I, WNIOSKI - , •

Na podstawie pr-Zeprówddzcnych.bgadarl i uzyskanych wyników należy. ,

stwierdzi6, te 'badany zestaw poMiarowy SMCK-200 zdał egzamin

i spełnił stawiane mu Wymagania. Należy szczególnie pódkreślić

walory metrologiczno — :techniczne oraz.vspółpracit zestawu z mini

komputerem.

Dzięki takim .zaletom ,jak np. automatyczny i cyfrowy pomiar"

/wyeliminowanie błędów subiektywnych/, doba czułość /+0,07Hz

śreanid/, niewielki rozrzut wikazań, niewielkie błędy tempera—

turowe oraz przede wszystkim możliwość współpracy, z minikompu7

teremizestaw• ten daiivaluje tego rodzaju* opracowaniom przodujących

firm produkujących tego rodzaju aparaturę ta W 'bardzo wielu przy—

padkach wyprzedza je' /zastosowanie minikomputera/.

Dla podniesienia" trwałości 'i niezawodności je'go pracy należy '

w możliWie szybkim czasie •zains'taloWać, ten zestaW wraz z,mi—

nikomputereth Mikros ter MSA-80 i prowadzić intensywpe „pomiary"

eksploatacyjne, (tym bardziej,. że w ramach tego podfematu zostały'

już zakupione pakiety na dwa zestaWy.• tego, minikomputera'.
' . •

s

•
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