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1. Przedmiot zatozen

Przedmiotem zalozen Jest wzorcownicza apsratura pomig-
rowa z czujnikami rezonatorowymi do sprawdzania czujnikédw,
przetwornikéw i miernikédw cisnienia. W dalszej trebci
zatozeh uzywa sie skrdétowej nazwy " aparatura wzorcownicza'.

»

2. Podstawa opracowania

Podstawg opracowania zaslozed jest umowa nr 323/86
zawarta w dniu 86.12.29 pomiedzy Instytutem Komputerowych
Systemdéw Automatyki i Pomiardw we Wroclawiu JjakolGeneralnym
Wykonswcg Centralnego EBiamm Programu Badawczo-Rozwojowego
nr 12.1 pn. "Aparatura pomiarowa" a Przemysiowym Instytutem
Automatyki i Pomiardéwm w Warszawie Jjako Wykonawcg pxmg pracy
badawczo-~rozwojowe] pt. "Wzorcownicza aparatura pomiarowa
do sprawdzania czujnikdéw, przetwornikdw i miernikodw ciénienia;
stanowigcej cel realizacyjny nr 23 planu realizacyjnego
CPER nr 12.1.

2. Uzasadnienie celowosSci podjecia opracowania

aparstury wzorcowniczej

Cisénienie Jest wielkoscig, ktdéra wpiywa w znacznej
mierze na przebleg zjawisk fizycznych i chemicznych,
ustepujaec w tym jedynie temperaturze. Dlatego tez cisnienie
oraz potrzebs jego kontroli 1 sterowania wystepuja prawie
w kazde]j gatezli gospodarki narodowej. W wielu dziedzinach
naukl dokladne pomiary ciénienia stanowig wazny element,
na ktoérym oparte sg wyniki badai. W technice doktadne pomiary
i przetwarzanie cidnienia stanowig w Wielu‘przypadkach

.



warunek konieczny odpowiedniej Jjakosci produkecji. W wielu
mgszynach 1 urzgdzenliach technicznych parametrem decydu~-
Jacym o ich wiasciwe] eksploetacji Jjest ciénienie czynnika
roboczego. Tak wigc zmiany cisnienia towarzyszg wielu zja-
wiskom i procesom. Przykiadowo mozZna podaé, %e W polskim
przemysle chemicznym udzial procentowy pomiaru i regulacji
ciénienia wynosi odpowiednio 25450% 1 25+42% wszystkich
mierzonych i regulowanych wielkoécl.

Istotna rola Jjakg odgrywa cisnienie w gospodarce krajowe]
i w $lad za tym koniecznoéé Jjego pomiaru i regulacji powo-
duje powszechne stosowanie ogromnej ilosci rdznorodnych
przyrzadéw i urzgdzeh pomiarowych ciénienia. Prazyrzady te
wymagaja wzorcowania 1 sprawdzania wiasciwosci metrologi-
cznych zardwno u producentdéw Jjsk i u uzytkownikdw. Do wzor-~
cowsnia i sprawdzania tych przyrzaddéw niezbedna jest
odpowiednia aparatura wzorcownicza. W kraju wystepuja duze
niedobory tej aperatury. Wytwarzens w kraju aparstura wzor-
cownicza nie zaspokaja potrzeb Jjakosciowych i ilosciowych.
Podstawowymi producentami tej aparetury sag: Zaklad Apsratury
Badawcze] "KABID-PRESS' w Warszswle oraz Kujawska F-ka
Manometrow "MERA-KFM" we Wioczawku.
KABID-FPRESS produkuje manometry obcigiZznikowo-tiokowe
w klasie 0,2 rzadziej w klssie 0,05. MERA-KFU produkuje
cisnieniomierze kontrolne z elementami sprezystymi w klasie
0,6, rzadziej w klasie Q,4. Apsratura wzorcownicza o klasach
doktadnoscl 0,4 1 0,6 Jest Jjuz dzisie] nieprzydstna w wielu
przypadkach, gdyz sa w kraju produkowsne i stosowane pxxy¥
przemysiowe urzgdzenis pomisrowe o w/w klasach dokiadnosci,
np. przetworniki pomiarowe. Zgodnie z obowlgzujgcym podsta-—
wowym wymaganiem, zawartym w PN-80/M-42020 "Automatyka
i pomisry przemysiowe. Urzgdzenia. Ogdlne wymsgania i bedania",
wzorzec lub przyrzgd kontrolny powinien mieé biad bezwzgledny
co najmniej 3-krotnie mniejszy od dopuszczalnego biegdu
bezwzglednego urzadzenia. Przemysiowe urzadzenia pomiarowe
ciénienias o klasie doktadnosci 0,4 i 0,6 powinny byé
wzorcowane 1 sprawdzane za pomocg aparatury wzorcownicze]
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klasy dokiadnogéci odpowiednio co najmniej 0,13 1 0,2.
W CPBR Nr 7.2 "Elementy i systemy automatyki" przewiduje
Sig¢ opracowanie przemysitowych czujnikéw i przetwornikow
cisnienia klasy doksdnoséci 0,1 i 0,2. Klasa doklsdnosci
gparatury wzorcowniczej dla tych czujnikédw i przetwornikow
powlnna wynosié odpowiednio co najmniej 0,03 i 0,06.

! Powyzsze, jak réwniez rozwd przemysiu oraz innych
gatezl gospodarki narodowe j, powodujacy ciggly wzrost
zspotrzebowania na czujniki, przetworniki i mierniki .
cisnienia oraz tendencje dokonywsnia pomiaru i przetwa-
rzania cisnienia z coraz wigkszg dokzadnoscig, stwarzajg
potrzebe opracowasnia i wdrozenis. do produkecji odpowiedniej
aparatury wzorcowniczej.Apsratura ta niezbedna Jjest réwniez
w. pomiarach 1 kontroli cidnienia w procesach technologicznych
oraz pracéﬁh naukowo-badawczych wymagasjgcych duzych dokla-
dnosci. Pod pojeciem odpowiedniej aparatury wzorcowniczej
nalezy rozumieé aparature wysokiej dokktadnoéci wskazan ,
stabllnoécl diugoterminowej i powtarzalnosci, o tatwej
i wygodnej obstudze, umozliwiajgce] szybki pomiar oraz
rejestracje /wydruk/ wynikdéw pomiarédw. Do tego. celu uwaza sie
z& najbardziej przydatng, aparature wzorcowniczg oparts
na czujnikach rezonatorowych. Wysokie wtasciwosci metrolo-
giczne ggujnikéwn rezonatorowych pozwalaja konstruowad
aparature pomiarowg cifnieniows najwyzszych klas dokiadnosci
1 o bardzo dobrej stabilnosci diugoterminowe]j oraz powbta-
rzaihoéci wskazan. -

W zasadzie pomiarowej czujnika rezonatorowego jest wyko-
rzystana zaleznosé zmian czestotliwosci drgan rezonan$£0owych
rezonatora od mierzonego ciénienia, Sygnakem wyJjsciowym
z czujnikaspezonatorowego jest sygnel czestotliwosciowy,
odporny na zakibcenia przemysiowe 1 tatwy do przetwarzania m
w postaé cyfrowg. Wytwarzane za granica czujniki rezonatoro-
we osiggajy dokiadnosé + 0,012% zskresu pomiarowego, stabil-
nosé¢ pomisrdéw x 0,005% zakresu pomiarowego na rok oraz
powtarzalnos¢é pomiaréw + 0,003% zakresu pomiarowego. Obrobka
sygnsiu wyjsciowego czestotliwosciowego z czujnika Jest

+



reallzowana w technice cyfrowej. Dokladnosé przetwarzania
sygnatu wyjsciowego czestotliwosciowego z czujnika jest
wiec bardzo wysoka i praktycznie nie wplyws na wynikowg
dok*adnos¢é catego .urzgdzenisa pomiarowego.skladajacego sie
z czujnika i miernika,

Wzorcownicza aparatura ciénieniowa, oparta na czujnikach
rezonatorowych, produkowana np. przez f-mg anglelsksg
"Druck Limited" osigga dokadnoéé pomiaru + 0,02% wartosci
mierzonej plus + 0,01% zskresu pomiarowego przyrzadu,
stabilnosé¢ pomiaréw wynosi + 0,005% zakresu pomiarowego
na rok. 83 %o dane katalogowe precyzyjnego cyfrowego
miernika cisnienia typu DPI 140.

Budowa mierniks ciénienia w technice c¢yfrowe] z mikro-
procesorem umozliwia programowanie apsaratury przez usytkownika,
uzyskanie sygnatdéw wyjsciowych do wspdlipracy z komputerem
oraz drukarkg.

W kraju, w Przemystowym Instytucle Automatyki i Pomiardw
prowadzone byty prace nad aparaturg do pomisru cisnienia

opartg na czujnikach rezonstorowych i uzyskasne w tych pracach
wyniki wskazujg na celowosé opracowania i wdrozenia do
produkcji aparatury wzorcowniczej z czujnikemi rezonatoro-
wymi. W PIAP opracowano manometr rezonstorowy typu PRMW-1

w wersjli laborastoryjnej o zakresach wskazai:

- najmniejszy O + 0,02 MPa,

- najwigkszy O + 4 MPa

przeznaczony do pomisru nadciénienia gszu. Doktadnoéé pomiaru
w zaleznosci od zakresu pomisrowego czujnika i warunkow
wzorcowania zawiera sie w granicach od + 0,05% do *+ 0,25%
zegkresu pomiarowego. W wyxikm czujniku zsstosowano rezonator,
powzokowy, ktdérego drganis rezonanszowe sz pobudzane i utrzy-
mywane przy pomocy odpowliedniego ukiazdu magnetoslektrycznego.
Uzyskane dotychczas w PIAP wyniki w pracach nad manometrem
rezonatorowym typu PRMW-1 pozwalajg sywlié nadzieje, Ze zamierzo-
ne w celu realizscyjnym nr 23 w CPBR nr 12.1 opracowanie
wzorcowniczej apsratury pomiasrowej do sprawdzania czujnikéw,
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przetwornikéw i miernikdéw cidnienia uﬁpﬁczone zostanie

z wynikiem pozytywnym. Stwierdzidéynaleézy, Ze przy realizacji
tego opracowania wystepujg duze trudnosci wynikajgce z braku
aparatury pomiarowej cisnieniowej wysokie] doktadnoséci,
niezbednej do badsnia opracowywanej aparatury wzorcowniczej,
oraz z trudnosci w uzyskaniu odpowiednich materiazdéw i ele-
mentéw do budowy modeli i prototypdéw aparatury wzorcowniczej.

4, Charakterystyka techniczna

aparatury wzorcowniczej 2z czujnikami rezonatorowymi
przewidziane] do opracowania

4e1e Przeznaczenie

Aparatura wzorcownicza z czujnikami rezonatorowymi Jjest
przeznaczona gidéwnie do wzorcowania i sprawdzsnia czujnikéw,
przetwornikdéw i1 miernikdéw ciédnienia zardéwno u producenta
tych wyrobdéw jak i uzytkownikédw. Ponadto przewiduje sie
zastosowanie jej do dokiadnych pomiardéw cisnienia gazdw
i cieczy we wszelkiego rodzaju pracach laboratoryjnych.

Nie wyklucza sie¢ mozliwosci innego jej zastosowania, np.
w pomiarach przemysiowych, w ktérych istniejé potrzeba dok-
tadnych pomiardw cisnienisa.

4,2, Budowa i zasada dziatania .

Aparatura wzorcownicza sktadaé sie bedzie z czujnikdw
rezonatorowych oraz miernikdéw cyfrowych.

W zasadzie pomiarowej czujnikdéw rezonatorowych jest
wykorzystana zaleznoéé zmian czestotliwosci drgad rezonan-
sowych rezonatora od mierzonego cisnienia.

Rezonator wraz z wspdidzialtajacyml z nim elementami tworzy
zespdi drgajacy, kbtbdrego czestotliwosé drgen jest narzucana
przez czestotliwosé drgen wiasnych rezonatora, a bta zalezy
miedzy innymi od stanu wystepujgcych w nim naprezen Wywo-
ranych dziataniem ciénienia mierzonego.



W sktad zespoiu drgajgcego obok rezonatora wchodza cewki
/1lub elekbrody/ pobudzajace i odbierajgce oraz wzmacniacz.

Cewka pobudzajaca powoduje wprowadzenie rezonatora
w ruch drgajacy, oddzliatywujac na niego za posrednictwem
wytworzonego przez sleble zmiennego pola magnetycznego,
natomiast w cewce odbierajgce] jest indukowany sygnak
sprzezenia zwrotnego podawany nastepnie na wzmacniacz.
Sygnat ten po wzmocnieniu zasila z kolei wspomniang
poprzednio cewke pobudzajgca, przez co dokonuje sie zam-
knigcie dodatniego sprzezenia zwrotnego zespoiu drgajgcego
i podtrzymywanie tym samym drgain rezonatora.

Sygnat wyjéciowy zespoiu drgajacego, ktory z reguly ma
ksztalt prostokgtny i poziomy napieé zgodnge ze standardem
TTL, jest doprowadzany do miernika cyfrowego.

Wartosé mierzonego cidnienia wyswietlana jest na wskazniku
cyfrowym. Ponadto przewiduje sie mozliwoé¢ wspdipracy mier-
nika z komputerem, drukarkg 1 rejestratorem analogowym,
poprzez odpowiednie sygnaily wyjsciowe z miernika.

4,2.1s Czujniki rezonatorowe

4,2.1.7« Rodzaje czujnikodw

Ze wzgledu na ksztalt rezonatora, czujniki mozZzna podzielié
na:

-~ belkowe ptaskorurkowe,

- membranowe,
cylindryczne,

~ pretowe,

-~ inne,

Rezonatory moga byé wykonane z materiaidéw ferromagnetycz-—
nych lub piezoelektrycznych /kwarc/.

Ze wzgledu na sposdb oddzialywanlia czynnika® pomlarowego
na rezonator czujniki mozna podzielié na czujniki rezonato-
rowe o dzlalaniu bezposrednim, np. membranowe, cylindryczne
i czujnikl rezonatorowe o dzistaniu poSrednim, np. pretowe.

W pierwszym rodzaju czujnikdw rezonator, ktdéry Jjest

sprezystym elementem pomiarowym cisénienia, znajduje sie
w bezposérednim kontskcie z czynnikiem mierzonym. Tak wigce

AQ



Jest narazony nie tylko na dzlaianie cisnienia, ale .1 innych
wtasciwoéci czynnika mierzonego, np. lepkoéci, temperatury,
gestosci 1 czynniksa chemicznego. Zmiana czynnika mierzonego
lub zmiana jednego z jego parametrdéw wpiywa na wartosé
czestotliwodci rezonansowe] przy staitej wartoséci mierzonego
ciénienia, co oznacza powstenie biedu pomlaru. Z tego
wzgledu czujniki o dziataniu bezposrednim sg wzorcowane

na pomiar jednego rodzaju czynnika mierzonego /zwykle po-
wietrza/ a wpiyw innych wielkoéci /gibdwnie temperatury/

musi byé kompensowany.

W stosunku do czujnikdéw o dziaianiu posdrednim majg jednak
te zalete, %e ich konstrukcja jest prostsza i sg bardzie]
niezawodne.

W czujnikach o dzlataniu posSrednim cisnienie jest dopro-
wadzane do elementf sprezystego, np. mieszka lub membrany.
Element ten jest mechanicznle poigczony z rezonatorem
i oddziatywuje na niego sitg, ktdérej wartosé zalezy od
wielkoscli ciénienia wejsciowegoe W wyniku dziakania siity
powstaja naprezenia W rezonatorze 1 zmienia sie jego cze¢stot-
liwosé drgan.

W czujnikach tego typu czynnik mierzony nie ma wiec
stycznosci z rezonatorem i nie oddzialywuje na niego bez-
posrednio. Dlatego tez nadajg si¢ one do pomiaru ciénienis
zaréwno gazdéw jak 1 cieczy, niezaleznie od ich lepko&cB cazy
gestosci, a zakres mierzonych ciénien moze byé duzo wigkszy
niz w metodzie bezposSredniej. Mozliwe jest ponadto konstruo-
wanie czujnikéw odpornych na niektére media agresywne.

Do czujnikéw o dziakaniu bezpoérednim nalezg czujniki
%z rezonatorami belkowyml piaskorurkowymi, membranowyni
i cylindrycznymi, do czujnikédw o dziataniu Posrednim nalezg
czujnikl 2z rezonatorami pretowymi.

4.2.1.2. Czuinik belkowy;plaskorurkowx

Rezonator belkowy piaskorurkowy, przedstawiony na rys. ‘1
ma ksztait belki 1 wykonanej z rury o przekroju piaskoowalnym
jednostronnie utwierdzonej w krbdécu 2

U



Drugi koniec belki jest zakohczony koncdwka 3 o sztywnoscl
ziinania wigkezej od szbywnoscl zginania rezonatora.

Belka 1 koacodOwks sg wykonane z materialu ferromagnetycznego.
Pobudzanie do drgan jest elektromagnetyczne, a odczyt drgan
metoda indukcyjna.

>
o
>
'
2=

Rys. 1. Rezonator belkowy pitaskorurkowy.
1-belka, 2-kréciec, 3-konicowka, id4-cewka pobudza-—

jaca, S-cewka odczytujaca, 6-wzmacniacz.

Fod wpiywenm cis$nienia doprcwadzonego do wnetrza belki A1
nastepuje odksztalcenie jej Scisnek i zmiana czgstotliwosci

drgan rezonansowych.

4,2¢%e3e Czuijnik membranowy

W rezonatorowym czujniku membranowym /rys.2/ czebé drga—
jaca 1 Jjest wykonana z clenkie] blachy ferromagnetyczne]
utwierdzonej w obrzezu. Zespdl drgajacy Jjest analogiczny Jjak
w czujniku belkowym i sklade sie z cewkl pobudzajace] 2,
cewki odczytujgcej 3 i wzmacniaczg 4. Cisnienie do czujnika
doprowadza sie krdécem 5.

CzuJniki z rezonatorem membranowym sg zwykle stosowane do
pomiaru matych wartosci nadcis$nienis orsz podcisnienia.



Rys. 2. Rezonator membranowy.
1-membrana, el --cewka pobudzajgca,
%-cewka odczytujaca, 4-wzmacniacz, 5-krdciec.

4,2.7e4¢ Czujnik cylindryczny

Rezonator cylindryczny /rys. 3/ jest wykonanv w ksztaicie
cienkosciennégo cylindra 1 iednostronnie zamknietego.
Scianki cylindra sg pobudzane do drgan rezonansowych przez
typowy ukiad elektromagnetyczny. Cisnienie oddziaiujgce na
powktoke cylindra zmienia jego sztywnoéé, a zatem 1 czestot-
liwos$é rezonansowa. VW czasle drgah tworza sie dwa rodzaje
fal: obwodowe /rys.3b/ i wzdiuzne /rys.3c/.

Rodza] powstajacych fal zalezy od ilosci 1 sposobu rozmiesz-
czenia cewek pobudzajacych 1 odczytujacyche.

A%
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LA

——

m=4

A

Rys. 5. Rezonagtor cylindrycznv: 8 - zespdt driajacy,
b~-rodzaje fal obwodowych, c-rodzaje fal wzdiuZnych;
1-cylinder, 2-cewka odczytujacay J-cewks pobudza~

jaca, 4-wzmacnlacz.

Czestotliwesé drgen jest funkcjg wiasnoSci materlaiu
i ksztaltu cylindra oraz wissciwosci fizycznych modium pomis-
rowepo. Natomiast ststosé drgah zalezy tylko od stabilnosci
ggéaéé&i parsmetrow materiatu. Najwiekszy wpiyw na czgstotli-
wose drgaﬁ“majq ciénienie 1 temperatura otaczsjace cylinder.
Stosujac materialy o bardzo @alym tempersturowym wspdiczyn-
niku elastycznosci np. stopy Nispan-C, Elinwar ogranicza sig
do miriimum wplyw temperatury.

Medium otaczajice cylinder réwniez drga 1 oddziaitywuje
na czestotlivioé¢ rezonensowg w baki svosdb, jak gdyby masa
proporcjonalna do gestosci medium byta dodana do drgajacego
cylindra. ¥ przypadku gazdw gestosdé Jjest prawie proporcjo-
nalns do cisdnienia i jeJ wpiyw ns czestotliwosé Jest
wzglednie maly.

A
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Jeszcze mniejszy jest wpiyw lepkoséci, natomiast odgrywa
ona decydujgcyg role w tiumieniu drgan. Z tego tez wzgledu
rezonatory cylindryczne sg stosowane przede wszystkim do
pomiaru clénienia gazdw. Cechujg sie duza doktadnoscig,
dobrg stabilnoscig i mazg histerezg. Ich wadg jest ogra-
niczony gbérny zakres pomiarowy.

4,2.1.5., Czujniki pretowe

W tego typu czujnikach rezonatory pretowe sg posSrednimi
elementami pomiarowymi. Cidnienie oddzialywuje bezposrednio
na element sprezysty, np. mieszek /rys.4/ lub membrane
/rys. 5/. Rezonator jest wykonany w ksztalcie preta o przek-
roju prostokatnya /zazwyczaj/ i utwierdzony na kohcach.

Pret moze byé z materiailu ferromagnetycznego lub piezoelek-
trycznego.

Przyktad konstrukecji i.zasada dziatania czujnika preto-
wego plezoelektrycznego sg przedstawlone na rysunkach 4a,

b 1 ¢. Do powierzchnli piezoelektryka sg przymocowane dwie
pary elektrod. Jedna siuzy do pobudzania do drgan rezo-
nansowych. Natomiast druga do odczytywania sygnaitu elek=
trycznego powstatego z tadunkdw elektrostatycznych wytworzo-
nych pod wpiywem tych drggh. Jako material piezoelektryczny
jest § najczes$ciej stosowany kwarc, ktdéry ma bardzo dobre
wtasnosci sprezyste i termiczne, bardzo maig histereze

i doskonatg stabilnoéé. Czujniki kwarcowe sg jednymi z naj-
doktadniejszych czujnikéw cisdnienia. Ich podstawowg wada
Jjest delikatna konstrukcja.

A5
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Warszawa

Strona / 2 ‘

Stron 37

Nr

Ryso.4. Czujnik pretowy z rezonatorem kwarcowyms a-budowa czujnike
b~rezonetor kwarcowy, o-pobudzanie piezoelektryczns.

1-krysztat kwarcu -~ rezonstor, 2-balans,

4-mieszek, B—Eréznia, 6-clement drgajacy - pret, /1Q23

7-elektrody, B~ozes¢ utwiordzona

%~punkt obrotu,




Rys. 5. Czujnik pretowy z rezonatorem metalowym.
1-membrana, 2-uchwyt, 3-element drgajacy - prtet,
4-cewka pobudzajaca, 5-cewksa odczytujaca,
6-wzmacnlacz.

Na rys. 5 przedstawiono konstrukcje czujnika pretowego
7z materisitu ferromagnetycznego. Na membranie 1 sg symetrycz—
nie rozstawione dwa uchuwyty 2 preta %, ktdéry Jjest pobudzony
do drgan poprzecznych zmiennym polem magnetycznym wytworzonym
przez cewke 4. Odczytu drgan dokonuje cewka 5. Sygnatr ® tej
cewki jest wzmacniany przez uktad 6 i nestepnie kierowany
do cewki pobudzajyce] 4 oraz do wyjscia.

Ciénienic dzislsjice na powierzchnie membrany 1 powoduje
Jjed ugiecie i jednoczesnie odchylenie ramion 2. Wynikiem
Jest wzrost naprezen w prgcie 2 i wzrost czestotliwoscl
drgaen rezonausowych.

Czujniki rezonatorove pretovie sa M@stosowsne do poularu
ciénienia gazdw 1 cieczy w zakresie do 100 iiPa.

At
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4,2,1.6, Rodzaije czujnikow rezonatorowych wybranych do
opracowania i zastosowania w aparaturze wzorcowniczej

Wstepna analiza pordwnawcza rozwigzan konstrukcyjnych czuj-
nikéw rezonatorowych, uwzgledniajaca w szczegdlnosci mozliwoscl
uzyskania zazozonych wktasciwoéci metrologicznych czujnikdw oraz
wykorzystanie dostepnych w kraju technologii wskazuje na ce-
lowoéé zastosowania w aparaturze wzorcowniczej czujnikéw rezo-
natogowych cylindrycznych, pretowych i membranowych z materia-
t6w ferromagnetycznych.

Tak wiec zaklada sie, ze w drugim punkcle kontrolnym pracy
"Proaékt wste?ny. Wykonanie modeli aparatury.aégﬁgggﬁiggga.
Badania modeli", prace naukowo-~badawcze beds sissmeniamwsme no
aparaturze wzorcowniczej opartej na w/w czujnikach.

Uzyskanie klasy dokZadnosci od 0,02 do 0,1 wymagaé bedzie
eliminacji wpiywu zmian temperatury otoczenia na wynlk pomiaru
cisnienia, Przewiduje si¢ termostatyzowanie czujnika lub
kompensacje temperatury na drodze elektronicznej.

4,2.,2. Mierniki cyfrowe

Miernikli cyfrowe z ukiadem przeliczajgacym beds przyrzgdami
obliczajgcymi ns biezacowsggﬁ%§ danych w oparciu o sygnaily
wejsciowe 1 wskazujgcymi/w postaci cyfrowej na polu odczytowym.
Sygnatami wejSciowymi bedg sygnaly z czujnikéw cisnienia
podawane w postacl sygnatdéw czestotliwosciowych 1 przetwarzane
w miernikach w postaé cyfrowg.

Przelicznik miernika sterowany bedzie wewnetrznym mikrokom—
puterem speiniajgcym nadrzedng rolg. Wykonywaé on bedzie wszyst-
kie obliczenlia zwigzane z prowadzonymi pomiarami, kontrolujac
poprawnosé wynikdw i wprowadzenia danych oraz bedzie peinid
role centralnej jednostki sterujacej dla csiego przyrzgdu.

Mierniki przy wspdipracy z czujnikami rezonatorowymi
realizowaé beda pomiary nadcis$nienia, podciénienia, cisnienia
absolutnego, rbéznicy cisdniehd, stosunku cisénienia ;%

z rownoczesnym wskazywaniem zakresu pomisrowego czujnikg oraz
wydruku wyniku pomiaru na drukarce. Przewiduje sie reslizacje
przez miernik algorytmoéw, umozliwiajgcych wyznaczanie Dbiedu
pomisru sprawdzanych przyrzaddw oraz ciénienia barometrycz-
nego na poziomie morza /wazne, np. dla potrzeb meteorologii

A8
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przy ustalaniu izobar/. Przewiduje si¢ rdéwniez wyposazenie

miernikéw w wyjscia do wspdipracy z komputerem i rejestia-

torem analogowym. Przewiduje sie kilka réznych odmian mier-
nikéw w zaleznodci od zgtaszanych potrzeb i zastosowania.

Mierniki wyposazone bedg w ukZady sygnalizujgce okreslone
stany przekroczen:

- brak sygnaiu wejsciowego z czujnika,

- podlgczony niewtasciwy czujnik,

~ osiggniegcie gornej éranicy zakresu pomiarowego
podigczonego czujnlika,

- przekroczenie zakresu pomiarowego czujnika o 25%.

W miernikach bedzie zastosowany przeigcznik umazliwiajgcy
uzyskanie wskszad w rdéznych jednostkach: hPa, kPa, MPa, bar,
kG/cm?,.psi. Konstrukecja miernikéw umozliwi podigczenie
maksymalnie oémiu czujnikdéw ciénienia.

Parametry algorytmu przetwarzania charskterystyczne dla
kazdego czujnika rezonatorowego beda wprowadzone do pamiegci
miernika przez uzytkownika za pomocg odpowiednisej klawiatury.

Algorytm podstawowy przetwarzania cidnienia ma postaé:

p =K /Ax3 + Bx2 + Cx/

gdzie:
K - stata siuzgca do przeliczania jednostek,
wprowadzona na staie do pamieci miernika,

A,B,C - state algorytmu przetwarzanis charakterystyczne
dla kazdego czujnika rezonatorowego, wprowadzane
przez uzytkownika do pamieci miernikasa.

X:f—fo

przy czym:
fo - czestotliwosé poczgtkowa charekterystyczna dla
danego czujnika. Wartosé tej czestotliwoscel
wprowadza uzytkownik,

£ - czestotliwosé bedgca funkcjg cisnienia mierzonego.

A9
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Obliczanie biedu sprawdzdnego przyrzgdu reallzowane
bedzie wg algorytmus

WS - W
= —=—B . 100%
100

gdzie:
WS ~ wskazanie chwilowe przyrzadu sprawdzanego

/badanego/, wprowadzsne do pamigci przez
uzytkownika,

Wp -~ wskazanie /poprawne/ miernika cyfrowego,

Wioo — zakres pomiarowy przyrzadu sprawdzanego

/badanego/, wprowadzany do FmEX®X® pamigci
przez uzytkownika.

4,3, .Podstawowe dane techniczne aparatury wzorcownliczed
przewidgzlanej do opracowania

4.3,1, Wiasciwesci metrologiczne i uzytkowe

1. Zakresy pomiarowe:

~ najmniejszy . -0,1 ¢+ O MPa
- najwiekszy O + 60 MPa
2. Klasy dokZadnogci: a/ 0,02; 0,025
b/ 0,045 0,053 0,06
¢/ 0,1
3, Temperatura otoczenia a/ 15 + 35°C
b/ 5 + 40°%C
4, Czynnik mierzony powietrze /gazy/ i ciecze
nieagresywne

5. Napiecie zasilania
- miernikéw 220V/50Hz
- czujnikéw + 12 VLprgou sfottgo
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4,3.,2, Realizowane funkqje

1. Wzorcowanie i sprawdzanie czujinikéw, przetwornikéw i mier-
nikéw nadciénienia, podciénienia, cisnienis sbsolutnego,
réznicy cidnieh z wyznaczaniem bleddw sprawdzanych

przyrzgdow.
2. Pomiary nadciénienia, podciénienia, ciénienia absglutnego,
réznicy cidnief, wyznaczeni@ stosunku ciénied 751
2

oraz ciénienia barometrycznego na poziomie morza. .

3. Wspbdipraca z drukarks oraz na zgdanie zamsawiajgcego Z
rejestratorem analogowym i komputerem.

4, Sygnalizacja okreslonych standéw przekroczei: brak sygnaiu
wyjéciowego z czujnika, podiaczony niewtasdciwy czujnik,
osiggniecie gbérnej granicy zakresu pomiarowego czujnika,
przekroczenie zskresu pomiarowégo czujnika o 25%.

5. Przechowywanie w pamigci miernika i wyéwietlanie odpowied-
nich danych, wprowadzanych przez uzytkownika, dla reali-
zacjl pomiaréw cisnienia.

4%315. Dane konstrukcyijne

1. Mierniki beds przystosowane do podigczenia maksymalnie
oémiu czujnikdéw rezonatorowych.

2. Mierniki wyposszone bedg w:
- wskaznik IED 7% cyfry,
-~ w klawiature umozliwiajgca wprowadzanie przez uzytkow-
nika do pamigci miernika odpowiednich danych,
- wyjécie umozliwiajgce wspdiprace z drukarka, oraz na
zgdanle zamawiajacego z rejestratorem analogowynm
i komputerem,

3, Przy braku zasilania nieulotno$¢é pamigci bedzie zapew-
niona przez okres co najmniej 6 miesiecy.

4, Konstrukcje miernikéw zapewni dokonywanie pomiaréw ciénienia
w réznych Jjednostkach: “"hPa, kPas, MPa, bar, kG/cmg, psi.
o gsl , Na zgdanie bgdzie mozliwe dokonywanile
pomiardw cisnienia réwniez w innych jedneostkach.

U
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5. Zakres czestotliwosci sygnazdéw wyjsciowych z czujnikédw
2 + 20 kHz.

6. Sygnalizacjs ILED-ami:

- Wigczenia zasilasnia miernika,

- braku sygnaiu wejsciowego z czujniks,

~ podigczenia niewlasciwego czujnika,

- osiggniecla gbérnej granicy zakresu pomlarowego,

-~ przekroczenia gbérnej granicy zakresu pomiarowego o 25%,
- wprowadzenia niedostatecznej liczby danych.

7. Na piycie przedniej miernikdéw beddg znajdowaé sie:
elementy przetaczajace, kodujgce, wskaznik cyfrowy
oraz sygnalizacja LED-ami.

8. Na piycie tylne] miernikéw bedg znajdowaé sie podigczenia
dla wspéipracujgcych czujnikéw oraz wyjécia do drukarki,
rejestratora anelogowego 1 komputera.

5, Poréwnanie z parametrami wzorcdw
Swiatowych z uwzglednieniem tendencil rozwojowych

5.1. Wprowadzenlie

Pomiar i przetwarzanié cisnienia za pomocg czujnikodw
rezonatorowych i1 zwigzanej z nimi aparatury pomiarowej blorg
swbd]j poczatek z potrzeb wojskowych. Stosowane one byty,

w poczgtkowym okresie swego istnienia, w astronautyce i Jdot-
nictwie. Z czasem zaczeto je stosowaé¢ w innych dziedzinach,
wszedzle tam gdzie wystepowala potrzeba cyfrowego pomlaru
ciénienia z duzg doktadnoécig. Dzisiaj czujniki rezonatorowe
i oparta na nich aparatura pomiarowa sg produkowsne i rozwi-
Jjane przez kilka znaéyi$ renomowanych firm sSwiatowych.

Sa to firmy: Druck$= lelka Brytasnia, Solartron - Wielks

' Brytania, Parescientific -~ USA, Hamilton Standard - USA.

Ponizej opisano przyrzgdy do doktadnych pomiardw clsnlenla,
oparte na czqﬂagkach rezonatorowych, firm Paroscientific

oraz Druck/ﬁgé'to przyrzady:

s
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~ c¢yfrowy miernik cisdnienia typu 700 firmy Paroscientific,
-~ precyzyjny cyfrowy miernik cisénienia typu DPI 140

firmy Druck,
- cyfrowy miernik i regulator-'/nastawnik/ ciédnienia

typu DPI 501 firmy Druck.

Ponadto, dla pordwnania, zamieszczono opisy aparatury
wzorcowniczej, opertej na innych czujnikach niZz rezonatorowse
lub tez na czujnikach, o ktérych brak danych co do ich rodzaju.
Sg to:

- cyfrowe mierniki ciénienia typu DPI 101, DPI 201, DPI 203,
DPI 220, DPI 250, DPI 420 i DPI 500 firmy Druck,

~ kalibratory typu OM 122, OM 321, OM 391, OM 452, OM 472,
EM, EC firmy szwajcarskiej Thommen.

5,2, Cyfrowy miernik cisdnienia typu 700 firmy Paroscientific
- USA.

Cyfrowy miernik cisnienia typu 700 wspbdipracuje 2z rezonato-
rowyni pretowymi /kwarcowymi/ czujnikami cisnienia firmy
Paroscientific. Rezonator wykonsny jest z kwarcu w ksztalcie
preta. Uklad wejscie/wyjécie umozliwia podigczenie 8-miu
czujnikéw ciénienia, drukarki i rejestratora analogowego.

Zasada pomiaru cis$nienia polega na pomiarze okresu drgai
sygnatu wyjscliowego czujnika, zaléznego od wartosci mierzonego
ciénienia. Zaleznosé pomiedzy mierzonym ciénieniem a okresem
drgan sygpnaiu wyjsciowego jest okreslona odpowiednim rdwnaniem.
Dostrojenie czujnika do wspdipracy z miernikiem polega na
wprowadzeniu do miernika trzech ,statych™ czujnika. Stale te
mogg byé wprowadzone przéz uzytkownika przy pomocy odpowied-
niej klawiatury umieszczonej na piycie czoiowej miernika,

Cyfrowy miernik ciénienia typu 700 realizuje szeéé podsta-—
wowych funkcji:

- pomiar cisénienia /P/,
- pomiar réznicy cisnief /P,- P2/’P
~ pomiar stosunku dwdéch cignien /—f%/ ’

- pomiar okresu drgahd dowolnego czujnika rezonatorowego

kwarcowego,
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-~ odejmowanie statej wartosci od wartosci zmierzonego
cisnienia,

- wprowadzenie do pamigci mierniks i1 wysSwietlanie statych
wspdipracujacych czujnikéw rezonatorowych /programowanie/.

Wyniki pomiaréw wyswietlane sa na osmiocyfrowym wskazniku
IBD /wysokoéé cyfry 5/8%/,

‘Podtgczenie drukarki i rejestratora analogowego umozliwia
drukowanie wynikéw pomiardw oraz ich analogowg rejestracje.
Miernik przystosowany jest do wspdipracy z drukarkami typu
2030A lub 2020A firmy ,Fluke". Miernik ma wyjsécie w kodzie
BCD i 13 lub 16 bitowym 'kodzie dwdjkowym oraz wyjsScie analogowe
napieciowe o maksymalnym zakresie O + 10 V.

Miernik wyposazony jest w 16 klawiszy do programowania oraz

w osiem klawiszy funkcyjnych. Jest przenoény lub przystosowany
do montazu w stojaku. Wymiary zewnetrzne miernika wynoszg:

220 mm /szerokosé/, 90 mm /wysokodé/, 280 mm /diugosé/.

Masa miernika wynosi 1,5 kg. Napigcie zasilajgce 115 z 15%V
1ub 230 1%y pradu przemiennego lub z baterii 10 + 30 V )
produ staleéo.

W czasle p#acy miernika moga byé wyswietlane informacje
o nieprawidiowe] pracy miernika, np. dotyczace nieprawidilowo
wybranej funkcji, braku sygnatu wejsSciowego z czujnika, zmiany
state] wpissnej do pamigci miernika.

Czujniki cisnienia podiagcza sie za pomocg wtykdéw bananowych
do gniazd znajdujgcych sie¢ na piycie tylnej miernika. Na piy-
cie czotowej miernika znajduja sie odpowiednio oznakowane
klawisze umozliwiajgce wybdr czujnika. Po wprowadzeniu, przez
uzytkownika, do pamiecl miernika stalych czujnika, mierzy sie
cidnienie po EmEmIfm¥mxriw nacisnieciu odpowiedniego klawisza.

Rezonatorowe, kwarcowe czujniki ciénienia wspdipracujace
z miernikiem sg czujnikami cisnienia absolutnego. Realizacja
przez miernik funkcji yo0dejmowanie state] wartosci -od wartosci
zmierzonego ciénienia™ umozliwia pomiar nadcisénienia,
poprzez wprowadzenie do pamieci aktualnej wartosci cisnienia
atmosferycznego i automatyczne odejmowanie tej wartosci przez
niernik od mierzonego ciénienia absolutnego. Miernik wyswietla
wowczas wartoscl nadciénienia.

24
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W innym przypadku, gdy potrzebne jest okreSlenie zmian
ciénienia wzgledem wybranej wartosci, np. zmian cisdnienia atmos-
ferycznego W clggu pewnego okresu czasu /np. dnia/, wprowadze-
nie do pamigci miernika poczgtkowe] wartoscl cisnienla atmosfe-
rycznego i nacisnieple odpowledniego klawisza powoduje wyswiet-
lanie zmiany ciénienia atmosferycznego wzgledem poczgtkowe]
jego wartodci. Za pomocg miernika typu 700 mozna roéwniez okres-
laé ciénienie na poziomie morza, jezell znana Jest wartosé
ciénienia lokalnego. Znajomos$é tego cisnienia wykorzystywana
jest przez wieze kontroli lotéw do nastawiania wysokosciomierzy.

Automatyczne odejmowanie stazej wartosci moze byé dokonywane
réwniez od wyniku pomiaru réznicy lub stosunku dwdch cisnier.

Miernik Jest wyposazony w maze akumulatory, przeznaczone do
zasilania pamieci CMOS-RAM w czasie, gdy Jjest on odigczony od
zasilania 8iegiowego. S3 one samoczynnie tadowane podczas
pracy miernika. ‘

Podstawowe dane techniczne czujnikdéw rezonatorowych wspbdipra-
cujagcych z cyfrowym miernikiem ciénienia typu 700

Zakresy pomiarowe: najmnie jszy O ¢+ 0,1 MPa,
najwigkszy O + 69 MPs
cisénienia absplutnego

Doktadnoéé + 0,015% lub + 0,025% ludb + 0,04%
wywzorcowania: w zakeznobcl od zskrésu pomiarowego
Powtarzalnosé: + 0,005% i + 0,01% zakresu pomiarowego

w zaleznosci od mierzonego cisnienia

Histereza: 0,005% i + 0,01% zakresu pomiarowego

zaleznoéci od mierzonego cidnienia
Napiecie zasilenia: 6 V1 10V
Masa: 0,173 0,25 1 0,45 kg

Wymiary gabarytowe: 67 mm X 67 mm X 48 mm
' 40 om X 40 mm x 24 mm
@35 mm x 108 mm

Zmiana czestotliwosci: od 40 do %6KHz
/w pelnym zakresie
pomiarowyn/
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Przecigzenie dopuszczalne: do 20% ponad gbérng granice zakresu
pomiarowego
Temperatura pracy: ~54 do 107°¢C
0 do 125°%

.5e%e Aparatura wzorcownicza f-my Druck Timited -~ Wielka
Brytania )
5:3s1e Precyzyiny cyfrowy miernik cisnienia typu DPI 140

Precyzyjny cyfrowy miernik cisnienia typu DPI 140 umozliwia
pomiary ciénienia powietrza z wysoka dokiadno$cig. Dokiadnosé
pomiaru cigénienia dokonywana tym miernikiem /w zakreésie tempe-
ratur 10 + 3000/ zawiera sie w granicach + 0,02% ciénienia
mierzonego plus + 0,01% zaskresu pomiarowego mlernika. Zakresy
pomiarowe miernika wynodszg:

- o0od 35 do 1150 mbar ciénienia absolutnego,

- od 800 do 1150 mbar ciénienia absolutnego /wersja

barometryczna/,

~ do 3,5 bar cisnienia absolutnego.

Dopuszczalna przecigzalnodé mierzonym ciénieniem wynosi
3200% gbérnej granicy zakresu pomiarowego, a stabilnoéé wskazan
+ 0,005% zakresu pomiarowego w ciggu jednego roku.

Mate wymiary gabarytowe miernika /192 mm - szerokoéé,

144 mm - wysokoséd, 250 mm. - diugosé/ oraz stosunkowo maia
masa /3 kg/ umozliwiajg tatwe postupiwanie sie¢ miernikiem
i przenoszenie go w miejsca, w ktérych niezbedne jest
dokonywanie dokladnych pomiardw.

Czujnik cisénienia Jjest integralna czescig miernika
/unieszczony jest we wnetrzu obudowy miernika/. Jest to
czujnik rezonatorowy w postaci cienkosciennego cylindrae.
Sygnatem wyjsciowym z czujnika jest sygnai cze¢stotliwoscilowy
zalezny od wartoséci mierzonego cisénienia. Sygnat ten Jest
przetwarzany w uktadzie elektronicznym miernika na wskazania
cyfrowe. Wartosé mierzonego ciédnienis wyswietlana Jjest na
szebcio-cyfrowym wskazniku LED. Wysokosé wyswietlanych cyfr
wynosi 14 mm. W ukladisie elektronicznym miermika wykorzystana
Jjest technika mikroprocesorowsa.
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Cena miernika z 1985r, zaleznie od wyposazenia, waha sie
w granicach od 2245 do 2618 funtéw angielskich.

5e%.2. Oyfrowy miernik i regulator /nastawnik/ cisnienia
typu DPI 500

Gyfréwy miernik i regulator /nastawnik/ ciénienia typu
DPI 500 jest przeznaczony do doktadnych pomiaréw 1 régulacji
/nastawiania/ cisnienia. Dokitadnoéé pomiaru cisnienia
zawiera sie w granicach x 0,04% zakresu pomiarowego, a dok-
tadnosé regulacji /nastawiania/ ciénienia w granicach
+ 0,004% zakresu pomiarowego w okresie 24 %h.

Za pomocag przyrzadu DPI 500 mozna dokonywaé sprawdzania
1 wzorcowania czujnikdéw, przetwornikéw i miernikdéw cisnienia
w zakresie do 35 bar /3,5 MPa/. Minimalny zakres pomiarowy
przyrzadu DPI 500 wynosi O ¢+ 75 mbar /0 ¢+ 7,5 kPa/ nadcis~
nienia, maksymalny O + 35 bar /O + 3,5 MPa/ nadciénienia
lub ciénienia absolutnego. Wyniki pomiardéw wysSwietlane si
na pieciocyfrowym wskazniku LED,

Przyrzad DPI 500 moze byé dostarczany w rdéznych wersjach
na %gdanie zamawiajgcego. Przyrzad moze wspdipracowaé z kom-
puterem. Moze byé wyposazony w wyjscie w kodzie BCD, w
wyjscie analogowe, w interfejs IEEE 488, typ A 14 bitowy
lub typ B 16 bitowy, w dzielnik zakresodw.

Jest to przyrzgd drogi. Wg cen z przed kilku lat cena
przyrzagdu DPI 500 w wersji podstawowe] w zaleznosci od
zakresu pomiarowego wahala sie¢ W granicach od 2795 do
2910 funtéw angielskich. Koszt dodatkowego wyposazenia
wynosiz:

- 140 funtdéw angilelskich - wyjécie w kodzie BCD,

- 140 " - wyjécie analogowe,

- 380 H " interfejs IEEE 488, typ A 14 bitowy
- 490 " " interfejs IEEE 488, typ B 16 bitowy
- 500 " " dzielnik zakresoOw.
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5e%.%. Cyfrowy miernik i regulator /nastawnik/ cidnienia
typu DPI 501 '

Cyfrowy miernik i regulstor /nastawnik/ cisnienia typu
DPI 501 Jjest przeznaczony do dokladnych pomiaréw i regulacji
/nastawiania/ ciénienia. Dokladnos$é pomiaru cidnienia zawiera
sie w granicach + 0,017% wartosSci cisnienia mierzonego plus
+ 0,056 mbar /+ 5,6 Pa/. Zakres pomiarowy przyrzadu wynosi
od 35 mbar /3,5 kPa/ do 1150 mbar /115 kPa/ cisnienia abso-
lutnego. Wyniki pomiaréw wyéwietlane sa na szesdciocyfrowym
wskazniku IED. W_standardowe wyposazenie wchodzi miedzy
innymi interfejss488, typ B 16 bitowy.

Podobnie jsk w przyrzadzie DPI 140 tej samej firmy,
opisanym wyzej, w przyrzgdzie zastosowano rezonatorowy czuj-
nik ciénienia. Czujnik ciénienia jest integralna czescig
miernika /umieszczony jest we wnetrzu obudowy miernika/.

Wysoka dokladno$é pomiaru przyrzadu DPI 501 jest okupiona
bardzo wysokg ceng. Wg cen z przed kilku lat cena przyrzadu
podstawowego wynosita 6.340 funtdw angielskich, a z peinym
wyposazeniem standardowym 7,346 funtdéw angielskich.

5e5elks Wielokanalowy miernik DPT 420

Wielokanatowy miernik DPI 420 jest przeznaczony do dokxad-
nych pomiardéw cisnienia. Podstawowa doktadnos$é pomiaru cis—
nienia zawiera sie w granicach + 0,1% zakresu pomiarowego
w'zakresie cisniehn do 35 bver /3,5 MPa/. Na zadanie firma
moze dostarczyé przyrzad o doktadnosci + 0,06% zakresu pomia-
rowego. Brak jest informacji o dokladnoéci pomiaru dlas zskre-
séw pomiarowych powyze] 35 bar/3,5 MPa/. Minimalny zakres
pomiarowy przyrzadu DPI 420 wynosi O #+ 75 mbar /O + 7,5 kPa/
nadcisnienia i O #+ 350 mbar /O ¢+ 35 kPa/ cisénienia absolutnego,
maksymalny O + 700 bar /O + 70 MPa/ nadcisénienia i O + 35 Dar
/0 + 3,5 MPa/ cisnienia absolutnego. Wyniki pomiardw sz
wysSwietlane na plegciocyfrowym wskazniku ILED. Przyrzad moze
byé wyposazony w wyjscie w kodzie BCD, w wyjscle analogowe,

w interfegs IEEE 488, Przyrzad jest produkowany w wersji
siedmiokanalowej 1 pietnastokanaiowe].
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W dostepnych meteriatach dotyczgcych przyrzgdu DPL 420
brak jest informacji o rodzaju zastosowanych czujnikéw cis-
nienia. Czujniki wspdipracujgce z miernikiem nie stanowig
integralnych czesécli przyrzadu. Sg dostarczane wg Zyczed
zamawiajgcego a ich cena nie wchodzl w cene przyrzgdu.

Wg cen z przed kilku lat cena przyrzadu siedmiokanalowego
bez wyposazenia dodatkowego i bez czujnikéw wynosita

1080 funtdéw angielskich a pietnastokanalowego 1525 funtéw
angielskich.

5¢3.5, Cyfrowe mierniki cidnienia typu DPI 101, DPI 201,
DPI 20%, DPI 220, DPI 250

Cyfrowe mierniki ciénienias typu DPI 101, DPI 201, DPI 203,
DPI 220 i DPI 250 sg przeznaczone 46 dokladnych pomiardw
¢idnienia prizy wspdipracy z czujnikami tej samej firmy.
Doktadnosé pomiaru cidnienia tymli przyrzadami wynosi + 0,1%
zakresu pomiarowego, z wyjatkiem przyrzgdu DPI 101 dla
ktérego firma deklaruje doktadnos$é pomiaru cisdnienia & 0,04%
zakresu pomiarowego dla ciénieﬁ do 3,5 MPa. Na zgdanie
mozliwy jest zakup przyrzgddéw o doktadnosci x 0,06% zakresu
pomiarowego.

Podstawowe parametry przyrzgadédw firmy Druck podane
sg w tabl. 1.

5e4. Kalibratory f-my Thommen - Szwgjcaria

Kalibratory sg przyrzgdami stosowanymi w laboratoriach,
izbach pomiarowych oraz w produkcji do sprawdzania i wzor-
cowania przetwornikdéw pomiarowych, przyrzaddéw do pomiaru
cisénienia /podciénienia, nadcidnienia i cisnienia absolut-
nego/ wskazujgcych lub rejestrujgcych, piezorezystancyjnych
i tensometrycznych czujnikdéw cisnienia.

Zaleznie od konstrukcji produkowsns sg kalibratory typdw
OM, EM 1 EC.

A9



o~ 26 -

Kalibratory typéw OM sg przyrzadami pneumatycznymi skia-
dajacymi sie zasadniczo z dwdch zespoidw a mianowicie
wbudowanego przyrzadu pomiarowego /mikromanometru/ oraz
uktadu do wytwarzania i rozdzielania cisnienia.

Element pomiarowy mikromanometru stanowi zespdéz puszek
membranowych, ktdérego przemiészczenia, po zlinearyzowaniu
przez specjalny czlon korekcyjny, sg przekazywsne do mecha-
nizmu przektadniowego przeksztaicajacego je w wychylenie
wskazdwki. Dzieki specjalnemu mechanizmowl przekladniowemu
wskazdwka wykonuje kilka obrotow.

Kalibratorg typu EM jest przyrzgdem pneumatyczno-elekitro-
nicznym. Pneumatyczna czeéé kalibratora oparta jest w duzej
mierze na kalibratorach typu OM i siuzy, przy zastosowaniu
odpowiedniego przyrzgadu pomiarowego /mikromanometru/, do
badah i wzorcowanis czujnikéw ciénienia, przetwornikoéw
podcidnienia i réznicy ciénien, regulatordw, przekainikodw
potozenia, zawordéw itp. Elektroniczna czesé kalibratora
umozliwia pomiary napiecia, natezenia 1 rezystancji.

Kalibrator typ EC jest przyrzadem elektroniczno-pneuma-
tycznym skiadajgoym sie¢ zasadniczo z dwdéch podstawowych
zespoibw, a misnowicle z zespoiu pneumatycznego, wytwarza-
jgcego ciénienie oraz zespoiu elektronicznego z czujnikiem
ciénienia. Czujnik ten sklada sig¢ 2z zespoiu puszek wysokiej
Jjekosel, k_z;f% ,%a%;zgm}e(%;’%.zgg/i;?f;sﬂ%’g%;gsztalcaz’le W sygnal
elektrycznyVuktadu urzddzenia anslizujgtego. Obrdébka sygnaiu
nastepuje w mikroprocesorze, dysponujacym wieloma mozliwos-
ciami magazynowania informacji /denych/ np.: wymagene lub
stosowans jednostki cisnienia, wartoé&é punktu zerowego,
maksymalne wartoscl zakresu pomiarowego itp.

Wskazania odczytuje 8 na 4 i pbét - miejscowym wskazZniku na
ciektych krysztatach. ‘

Podstawowe dane techniczne kalibratoréw OM, EM i EC f-my
Thommen zestawiono w tabl. 2.
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5.5, Tendencje rozwojowe

W tendencjach rozwojowych aparatury wzorcownicze] za granicsa
obserwuje sie stala dgznosé do polepszania jej wiasciwoscl
metrologicznych, a przede wszystkim zwigkszania dokiadnosci
wskazah. Jest to zwigzane z potrzeba realizacji pomiardw
cisnienia z coraz wiekszg dokladnoscig w wielu dziedzinach
dziatalnosci ludzkiej, 1 wzrostem w zwigzku z tym dokiadnosci
przyrzaddédw uzytkowych cisnienia., Prace rozwojowe zmierzaja
réwniez do uzyskania najbardzid]j optymalnych rozwigzah kon-
strukecyjnych i materiatowych. W rozwlgzaniach konstrukeyjnych
obserwuje sie dagzenie do elekbtronizacji i1 wprowadzenia tech-
niki cyfrowej do aparatury wzorcowniczej.

5.6. Podsumowanie

Pordwnanie parametrdéw technicznych podanych w p-ktach
4.2 1 4,3 aparatury wzorcownicze] przewidywane]j.do opracowania
w ramach celu realizacyjnego nr 23 CPBR nr 12.1 z parametrami
oplsanej wyzej w p~ktach 5.1 # 5.4 aparatury zagraniczne]
wskazuje, 2e zamierza slg opracowaé aparature wzorcowniczg
na Swiatowym poziomie, z jednym zastrzezeniem dotyczgcym
temperatury otoczenla /pracy/.

Przewidywany zaskres temperatury otoczenia /pracy/ dls
opracowywane] aparatury wgorcownicze]j wynosi 15 + 3500
i 5 + 40°C. Zakresy te dotyczg pracy zardwno czujnikdéw jak
i miernikéw.
Firma amerykanska Paroscienitic oferuje czujniki rezona-
torowe mogace pracowaé, w zaleznoéci od typu czujnikédw
w temperaturach =54 + 10700 lub O + 12500 /dane katalogowe/.
Sa to zskresy temperatur dla zastosowan specjalnych.
Obecns trudnosci materiatowe w kraju, ktére zdaniem opraco~
wujgcych zatozenia, nie predko beda zlikwidowane, uniemozli-
wiajg zalozenie tak szerokiego zakresu temperatury otoczenia.
Uzyskanie tak szerokiego zakresu temperstur otoczenia /pracy/
nie jest zresztg konieczne dla aparatury przeznaczonej do
wzorcowania i sprawdzania przyrzadéw. Do tych celdéw wystar-
czajg zakresy temperatur otoczenia /pracy/ 15 4+ 3500 oraz
5 =« 40°C.

34



- 28 ~

6. Progmazd rozwoju konstrukecii
i technologli wytwarzania

Dalsze prace rozwojowe nad aparaturg wzorcowniczg, oOpra-

cowang w ramach celu realizacyjnego nr 2%, planu realizacyj-
nego CPBR nr 12.1 powinny zmierzaé do:

a/

b/

c/

a/

uzyskania nowych rozwigzai konstrukcyjnych i nowych typdw
rezonatoréw a w szczegdlnoéci rezonatordw pretowych

kwarcowych.

Rezonatory kwarcowe charakteryzujg sie lepszymi wiasdciwosé-
cliami metrologicznymi takimi jak powtarzalnoéé, histereza,
statosé charakterystyk /w pordwnaniu do rezonatordw ferro-

magnetycznych/?V%%A?dﬁgggé natomiast bardzi?j.k10potliwe

W praktycznym mtcemmtomipmmim 7 powodu trudnos$ci technolo-

gicznych przy ich wykonywaniu oraz zwigkszonej mozliwoéci

uszkodzen w warunkach narazehd mechanicznych, ze wzgledu

na kruchos$é i tamliwo$é kwarcu.

Prace nad rezonatorami pretowymi kwarcowymi powinny byé

zlecone do Instytutu Tele~ 1 Radiotechnicznego w Warszawie,

ktéry prowadzi prace w zakresie wykorzystania elementéw
WAL CONY . . .

w technice. W ramach opracowania niniejszych
zatozen przeprowadzono rozeznanie w zakresie mozliwoéci
podjecia sie przez ITR opracowania rezonatordéw kwarcowych.
ITR widzli mozliwoéé podjecia sie takiego opracowania
po 1990 r.

uzyskania zakresoéw pomiarowych mniejszych od O + 0,1 MPa,
co wymagaé bedzie opracowania rezonatordw przystosowanych
do pracy przy maiych wartosciach sit i cisnien,

rozszerzenia zakresu temperatur otoczenia czujnikédéw dla
zastosowan specjalnych,

wykorzystenia w budowie miernikéw cyfrowych postepujacych
osiggnieé w dziedzinie uktaddw, zespotéw i elementodw
elektronicznych.
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7. Wazniejsze prace naukowo-badawcze
i konstrukcyine

Do wazniejszych prac naukowo-badaweczych 1 konstrukcyjnych
zalicza sie:

a/ opracowanie podstaw teoretycznych rezonatordéw pretowych
i membranowych umozliwiajgcych okre$lenie parametrdw
konstrukcyjnych i metrologicznych czujnikédw z tymi rezona-
torami,

b/ prace nad konstrukcja rezonatoréw w peinym obszarze cis-
nien od -0,1 do 60 MPa,

¢/ prace nad eliminacjg oddzialywania wielkosci wpiywowych
ns naturalny sygnat wyjéciowy czujnikdéw a w szczegdlnosci
wpiywu zmian temperatury otoczenila,

¢/ zaprojektowsnie ukladu elektronicznego miernikéw speinia-
jacych wymegane funkcje, wymienione w p-ktach 4.2.2 i 4.3.

8. Zalecenia normalizacyine

1. W punkcie kontrolnym 3. ,Projekt techniczny. Przedwstepna
umowa wdrozeniowa" nalezy opracowaé projekt Normy Zakla-
dowej na wzorcowniczg aparature z czujnikami rezonatorowynmi
obejmujgcy wymagania 1 badania.

2. Przy opracowywaniu konstrukcji czﬁjnikéw i miernika oraz
w/w Normy Zakladowe]j nalezy wziadé pod uwage miedzy innymi
poniZsze normy:

PN-80/M-42020. Automatyka i pomiary przemyslowe; Urzadzenia.
Ogbdlne wymaganis i badania.

PN-79/E~-08106. Obudowy urzadzei elektrotechnicznych.
Stopnie ochrony. Podziai. Wymagania 1 badanis.

PR-85/M-42057. Automatyka i pomiary przemysiows. Przetwor-
niki pomiarowe wielkoscli nieelekbtrycznych.
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PN-71/17-06500. Elektroniczne przyrzady pomiarowe.
Ogbdlne wymagania i badania.

9. Wstepne okreslenie zakupdw kooperacyinych,
zaopatrzeniowych i inwestycyinych, licenc;i
i patentéw z zagranicyp

«1e Zaku kooperacy;ine, zaopatrzeniowe i inwestycyjne
9.

1.1 Wprowadzenie

Wstepnego okreslenia zagkupdw kooperacyjnych, zasopatrzenlo-

wych i inwestycyjnych dokonuje sie biorgc pod uwage rodzaj
przewidywanej do opracowania aparastury wzorcowniczej, JjeJ
wtasdciwoscl metrologiczne i uzytkowe Jjak rdéwniez przewidywane
specjalistyczne pomidry i procesy technologiczne niezbgdne

w

toku produkcji. .
Rodzaj przewidywasnej do opracowanla aparatury wzorcowniczej,

Jej wiasciwosci metrologiczne 1 usytkowe podano w p~kcie 4.

Do wazniejszych specjalistycznych pomiaréw i procesdw

techinologicznych zalicza sie:

e

wyznaczanie charakterystyk czujnikéw rezonatorowych z doktad-
noscia co najmniej od + 0,007%, do + 0,03% zakresu pomiaro-
wego w zaleznosci od klasy doktadnosci asparatury wzorcow-
niczej,

spawanle plazmowe takich zespoildéw jak rezonatory cylindrycz-
ne czy membranowe wykonywane z clenkich blach,

spawanie precyzyjne innych elementdéw czujnikdéw w tym
rezonatoréw pretowych,

wykrywanie nieszczelnosci metodsa helowg, w tym szczegdlnie
mikronieszczelnoécl m.in. w/w spawanych zespoidw rezonato-
rowych,

precyzyjne toczenie b szlifowsnie rezonatordw cylindryczaych,

wykonywanie komér prézniowych do czujnikdw cisénienia
absolutnego,

programowanie miernika,. éalf
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9.1.2. Trudnodostepne materisiy i elementy

Do trudnodostepnych materialéw i elementéw zalicgza sig:

a/ stopy specjalne do wykonywania rezonatordw i innych
elementdéw sprezystyche.

Do budowy czujnikéw rezonstorowych uzywane s3a miedzy innymi
materiaty sprezyste, z ktérych wykonuje sie rezonatory o takich
wiasciwosciach jak: wysoka stabilnos$é w czasie, mata histereza,
duza powtarzalnosé w czasie oraz bardzo mala wartosé wspldl-
czynnika temperaturowego moduiu sprezystoéci. Sg to materialy
typu pwelinwar tytanowy". Elinwar - w formie pretdéw o duzych
przekrojach Jjest produkowany w kraju, ale uzyskanie u wytworcy
zgdanego profilu /nawet z tych o duzych przekrojach/ sprawia
duze ktopoty. Nie produkuje sie w kraju blach elinwarowych,
szczegdlnie cienkich, i w przypadku gdy w konstrukcji czuj-
nikéw zostang uzyte takie blachy, moze zalstnieé koniecznosé
importu.

b/ elementy elektroniczne.

Do trudnodostepnych elementdéw elektronicznych, ktore
zamierza sie zastosowaé w opracowywanej aparaturze WzOrcow-
niczej zalicza sie:

- generator kwarcowy, skompensowany termicznie, jako wzorzec
czestotliwoéci, np. generator kwarcowy typu TCX-05,
produkcji OMIG w Warszawlie. Obecnie wystepuja duze trud-
noéci w uzysksniu w/w generatora. Nalezy Jjednak sadzié,

%26 W okresie wdrazanla aparatury wzorcowniczej do produkcji
w latach 1991 1 1992 bedzie on juz dostepny,

- potencjometry wieloobrotowe miniaturowe - impoxt,

- mikroprocesory - import.

9.1.%. Aparatura i urzadzenia specjalistyczne

Produkcjs aparatury wzorcownlicze] z czujnikami rezonatoro-
wyni wymaga nastepujacej aparatury i urzadzeh specjalistycz-
nych /wymieniono wazniejsze pozycje/:

25
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- agparatury kontrolnej do pomiaru ciénienia /ciénieniomierze/
klas doktadnogci:od. 0,007 do 0,03,

~ mierniki czestotliwoséei,

- oscyloskop dwukanaiowy z pamieciag,

~ stenowisko do spawania mikrotukiem /TIG/,

- wykrywacz helowy /np. prod. Unitra, Bolestawiec/,

~ Btanowisko prézniowe do uzyskiwania prézni w komorasch po-
miarowych /np. stanowisko prézniowe SP-300E produkeji
Zaktaddéw Techniki Prézniowej ,,JEPRO", Koszaliny,

- zestaw uruchomieniowy dla proéesora zastosowanego w mierniku.

Nalezy podkres$lié, ze w kraju brak jest aparatury kontrol-
nej do pomiaru ciénienia klas doktadnos$ci 0,007 do 0,03.
Niezbedny jest zakup tej aparatury za granica, gdyz nie Jjest
ona produkowana w kraju.

9.2+ Zakup licencji i patentdéw z zagrsnicy

Nie przewiduje sle zakupu licencji 1 patentéw z zagranicy.

10. Nak*ady na opracowanle i wdrozenie

Przewidywene w umowie nr 323%/86 wymienionej w p. 2 niniej-
szych zatozen, naklady na opracowanie i wdrozenie do produkcji
wzorcowniczej aparatury pomiarowe]j z czujnikami rezonatoro-
wymi do sprawdzania czujnikdéw, przetwornikoéw i miernikéw
ciénienia podano nizej.

Naklady na opracowanie /prace B+R/

1. Opracowanie zatozeid techniczno-

ekonomicznych 2 mln zi.
2. Projekt wstepny. Wykonanie modeli apara-
tury wzorcownliczej. Badania modelil 25 mln zk.
5. Projekt techniczny. Przedwstepna
umowa wdrozeniowa 9 mln z%.
4. Wykonanie i badania prototypodw 18 mln zit.

5. Weryfikacja dokumentacji techniczne] % mln zt.
Razem prace B+R 57 nmln zi, Egé;
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Nak*ady na wdrozenie

Szacunkowe naktady na wdrozenie -~ ogdiem 100 mln z%,
w tym 65 mln zX. na inwes je.
J > Mﬁ{”ﬂ&f #gyg& . ,
W/w naktady/zdstaly ustalone w umowie nr 3%23%/86 wg kosztow
z 1986r. Ze wzgledu na coroevzny wzrost kosztdw nakiady na

prace B+R oraz na wdrozenie beda wiegksze.

11. Przewidywane inwestycje niezbedne
do uruchomienia produkcil

Zakupy inwestycyjne dotyczace aparatury i urzadzeh
specjalistycznych podano w p-~kcie 9.1.3.

Szacunkowe naktady na inwestycje zwigzasne z wdrogeniem do
produkcji aparatury wzorcownicze] podano w p-~kcie 10.

Nie przewiduje si¢ nakladdéw inwestycyjnych typu budowlanego.

12. Okredlenie gbrnej ceny aparatury
wzorcownicze

Do oszacowania gérnej ceny aparatury wzorcownicze]
/w cenach 1987r/ zasktada sie¢, ze jeden komplet aparatury
sktadaé¢ si¢ bedzie z jednego miernika z wyjsciem na drukarke,
rejestrator analogowy i komputer oraz oémiu czujnikéw rezo-
natorowych klasy doktadnosci 0,02,

v

Oszacowanie gbérnej ceny Jjednego czuijnika

a/ koszt materiatdw ok. 15.000 zt
b/ koszt wykonania 0k.250,000 2zt
Razem 265.000 zt

¢/ zysk 20% 53.000 zt
Gérna cena jednego ®zujnika 318.000 z

2t
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Oszacowanie gbérne;j ceny mierniksg

a/ koszt materialdw oke. 150,000 2z

b/ koszt wykonania oke 350,000 zt

Razen 500.000 1zt

¢/ zysk 20% 100,000 z
2l '

Goérna cena jednego % 600,000 1zt

Biorgc pod uwage w/w gbérne ceny czujniks i miernika,
gbrna cena aparatury wzorcowniczej skladajgce] sie¢
7z jednego miernikas i odmiu czujnikdéw rezonatorowych
wynosié bedzie

600,000 zt + 8 x 3184000 zt = 35.144,000 zt

1%. Przewidywanl odbiorcy i wielkosci
produkeciji na rynek i eksport

Odbiorcami wzorcowniczej aparatury z czujnikami rezonato-
rowymi beda producenci urzgdzein db pomiaru 1 przetwarzanis
ciénienis np. MERA-KFM, MERA-PNEFAL, MERA-ZAP, lagboratoria
i instytucje naukowo-badawcze, 1zby pomiardw kombinatdw
przemystowych 1 przedsiebiorstw przemystowych, w ktbérych
istnieje koniecznoéé okresowego sprawdzania dokiadnosci
uzytkowanych pomiarowych urzadzeh cisnieniowych oraz
wszelkie inne instytucje, w ktdérych wystepuje potrzeba
doktadnego pomiaru cisnienia, np. instytucje wojskowe.

Przewiduje sie, 2e roczna produkcja ns ryndk krajowy
wyniesie okoXo 200 szt. kompletdw aparatury wzorcownicze],

Brak producentdéw tej aparatury w krajach socjalistycznych
stwarza duze perspektywy Jjej éképortu do KS. Szdzi sieg, zZe
bedzie ona rdéwniez konkurencyjna w krajach kapitalistycznych
ze wzgledu na wysokie ceny aparatury produkowanej w KK.

38



- 35 -

~

14, Przewidywane efekty ekonomiczne

Efekty ekonomiczne, bedgce wynikiem opracowania i wdroze-
nia do produkcji aparatury wzorcowniczej z czujnikamli rezo-
natorowymi, powstaja zarbéwno u producenta jak i uzytkownika.

Efekty ekonomiczne u uzytkownikéw sg trudne do oszaco-
wania liczbowego. Wynikaja one z dostarczenia uzytkownikom
przyrzaddéw o wysokiej dokzadnosci, nie produkowanych
dotychczas w kraju, przeznaczonych do wzorcowania lub spraw-
dzania czujnikdéw, przetwornikéw i miernikédéw cisnienia 1 do
dokonywania dokiadnych pomiardéw cisnienia,.

Efekty ekonomiczne u producenta powstajg w wyniku rdéznicy
miedzy ceng zbytu a kosztaml wytwarzania. Osiggniety zysk
szacuje sie¢ $Srednio na poziomie 20%.

Przy oszacowane] w p. 12 gbérnej cehie aparatury wzorcownicze]
wynoszacej 3.144.000 zt zysk roczny przy produkcji 200 komple-
toéw wyniesie:

Z = 200 * 3,144,000 * 0,2 = 125.760.000 z/rok

Zwrot naktadéw na opracowanie i wdrozenie dp produkcji
nastagpl po okresie

B+R+ W _ _/57 + 100/ min z

T = 7
. 125,76 mln zt/rok

1,23 roku

"

Oszacowané.efekty ekonomiczne i okres zwrotu naktaddw
wskazuja na efektywno$é wdrozenia do produkecjl aparatury
wzorcowniczej z czujnikaml rezonatorowymi.
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15, Harmonogram resalizgcjl pracy

Punkt Termin 7]
kontrolny Nazwa punktu kontrolnego sakoficzenia
1 Opracowanie zalozet 1987 .04430
techniczno-ekonomicznych
2 Projekt wstepny. Wykonanie 1988.10.31
modeli aparatury wzorcowniczej.
Badania modeli.
3 ' Projekt techniczny. Przed- 1989.06.30
wstepna umowa wdrozeniowa.
4 Wykonanie i badanisa 1990.06,30
prototypdw
5 Weryfikacja dokumentacji 1990.10431
techniczne]

Nalezy podkre$lié, Ze pomy$lna realizacja opracowania
zalezy w duzym stopniu od pokonania trudnosci natury
materiakowe]j 1 aparaturowej.

Trudnoéci natury materiatowej sa zwlgzane z niemozliwodcig
szybkiego zakupu materiatdw niezbgdnych do budowy czujnikédw,
gtbwnie rezonatordw. Dotyczy té takze trudnodostepnych
elementdéw elektronicznyche.

Drugim bardzo waznym zagadnieniem jest posiadanie odpo-
wiednie] ciénieniowe] aparatury kontrolnej. Przez odpowiednig
aparature kontrolng rozumie sig¢ aparature do pomiaru cis-
nienia o klasie doktadnoéci 0,007 + 0,03 obejmujacg zakresy
cidéniehr od -0,1 MPa /podciénienie/ do 60 MPa /nadcisnienie/.
Aparatura kontrolna cisnienia o w/w klasach doktadnosci
nis jest produkowsna w kraju, a zakup jej Jjest mozliwy tylko
za granicg i to w krajach strefy dolarowe].

PIAP dysponuje obecnie aparaturg kontrolng:

-~ manometrem sprezynowym z odczytem cyfrowym f-my MENSOR /USA/
o klasie dokladno$ci 0,08 i zakresie wskazad O + 10 kG/Cma,
do pomiaru ciénienia gazu /powietrza/,

40
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- manometrami obcigznikowo-trokowymi o klasie dokitadnosci 0,05,

-~ aparaturg kontrolng f-my PAROSCIENTIFIC /USA/ o zakresach
pomiarowych: O ¢ 1,43 O +¢ég} O + 423 O + 70 MPa cisnienia
absolutnego i dokiadho$ci AZorcowania: + 0,015% dla
urzgdzen do 0,35 MPa, + 0,025% dla ciénien ®X=m powyzej
0,35 MPa do 28 MPa i + 0,04%7dla ciénieh powyzej 28 MPa.

Uwzgledniajge powyzsze, nlezbedne Jjest wyposazenis PIAP
W aparature kontrolng do pomiaru ciénienia o dokiadnosciach
pomiaru lepszych od 0,0%% i na zakresy pomlarowe o obszarze
cisnien ~0,1 do 60 MPa. ~
Niezbedny jest zakup takie] aparatury kontrolnej droga
importu ze strefy dolarowej. Szacuje sie, ze koszt zakupu
teJ aparatury jest rzedu 100 tys. USD.

16. Przewidywany producent

Na producenta przewiduje sie Centralny Osrodek Badawczo=~
Rozwojowy Aparatury Badawczej 1 Dydaktycznej ,COBRABID"

w Warszawie.

‘COBRABID wykszuje zainteresowsnie w podjeciu produkcji
rezonatorowe]j aparatury cisnieniowe] 1 zastosowaniu jej
réwniez jako wzorcdHw wchodzgcych w skiad opracowywanych
w COBRABID wielogniazdowych automatycznych kalibratorodw
cisnienia.

A



Przyrzady femy Druck Limited -~ Wielka Brytania

Tablica 1

Typ przyrzg~
Lp. du DPI 101 DPI 140 DPI . 201 DPI 203 DPI 220 DPI 250 DFI 420 DPI 500 DPI 501
Parametr '
1 2 1 3 Z 5 6 7 8 9 10 i
1 | Dokiadnoéé pemiaru 10,04 do 35 bar| 10,02% wartosci | 0,1 do 35 bar 30,1 do 35 bar 30,0174 wartes-
ciénienia w ¥ zakresu | na zgdenie moZe | miérzonej plus | na Zgdanie 0,1 do 35 bar +0,05% do 35 bar|na z3danie ;0’04 ci mierzonej
pomiarowego byé lepsza 20,01% zakresu 20,06% 30,06 plus
pomiarowege 0,056 mbar
2 | Zakresy pomiarowe: ‘
- najuniejszy O +» 75 mbar 35 »..1150 mbar |0 « 75 mbar O #» 75 mbar O ¢ 75 mbar O «+ 75 mbar 0 + 75 mbar O ¢ 75 mbar 35 » 1150 mbar
cidnienia e¢iénienis
) sbsolutnego absolutnego
. . ) imne zekresy
~ najwigkszy O 4 135 bar O # 3,5 bar 0 + 135 bar O # 135 bar 0 ¢ 500 bar 0+ 135 bar 0 + 700 bar O+ 35 bar . .
L, 2, na 23danie
cisnienia
| absolutnego
«~ barometryczny jest Jjest Jest jest nie ma nie ma nie ma . nie ma jest
O i 5 6 4 5 5 5 5 5 6
4 | Rozdzielczodé w %
zakmsu pomia.rowego 0,005 0’01 mbar 0,05 0,005 0’005 0,005 0’005 0,005 0,01 mbar
5 | Sygnat wyjéciowy . . . . . . . . .
w kodzie BCD Jest nie ma Jest Jest ,]857; Jest Jest Jest nie ma
6 | Sygnar wyjsciowy tak 5id ma Oe 2V O w» 2Vy O +10V 4 20 mA Ow 2Vy; O » 10V ]| jest \ Jjest ’
analegowy trzy kenaly i 4 » 20 mA 4« 0 mh ‘ 4% 20 mA /brak danych | /brak denych nie me
o wartosci/ o wartosci/
7 | Interfejs IERE 483 Jest 1 jest nie ma pie ma nie ma nie ma jest Jest jest
8 | Zesilanie 110 1ub 220 v, | 110 lub 220 V, |110V,504400 Hz; | 180V, 50400 Hz; | 110V,509400 Hzy | 130V,50+400 Hz; [110 1ub 220 V, | 110 1wb 220 V, | ‘brak
50 » 400 Hz; 50 » 400 Hz lub 1w 1uwb lub 50 » 400 Hz 50 « 400 Hz danych
1w 220V, 50Hz lub | 220V, 50Hz lwb | 220V, 50 Hz lub | 220V, 50Hz lud
12 V napiecia 12 V napigcia 12 V napigcia 12 V napigcia 12 V napigcia
statego stalego stalege stalege statego
9 | Rodzaj czujnika piezoreszystan~ | rezonatorowy piezerezystancyjny brak danych rezonatorewy
cyjny
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Przyrzady firmy Thommen =~ Szwajcaria

Teblice 2

Typ przyrag-
Lpe du. M 122 M 321 o 391 oM 452 & 472 Bl EC .
Parametr
: 1 2 2 4 5 6 7 8 9
1 | Dokadnoéé pomisaru - N
cidnienia w % + 0,25 1ub % 0,1 /klasa doktadnosci 0,25 lub 0,1/
zakresu pomiarowege
2 | 2 m - )
ekresy pomiarowe a/ 0+ 100} O 4 4007 O » 10005 O + 1600; O -+ 2000; O + 40003 O + 10 000} O + 20 000 mbar -
dla przyrzgdéw klasy dokradnofei 0,25 <300 + 1500 mbar
b/ O + 1005 O + 250; O «» 4003 O # 500; O + 640; O + 1000; O + 1500; O » 2000; 0-05900;0*100003 0 + 20 000 mbar -
dla przyrzadéw klasy dokadnosci 0,1 '
3 ‘Wymlary gebarytowe 335 x 165 x 170 mn 250 x 180 x 180 mm 410 x 260 x 230 mam 365 x 265 x 145 mm
i typ obudowy wolnostojgca - typu walizkowego = typu walizkowsgo - - przenedna dosto-
przenosna przenosna, przenosna sowana do systemu
9%
4 | Masa oks 7 kg ) oke 5 kg , oke 8 kg
5 | Inne Przyrzad przezna~ Przyrzady o najmniejszych wymiarach Przyrzad oparty na | Przyrzad wyposazony | Przyrzgd dziala‘]?%; Przyx'-zq,d dziakajacy
informacje czony gXdwnie do gabarytowych i masie, szczegélaie przyrzadzie typu dodatkowo w ukiad na zesadzie pneuma~ | na zasadzie pneums~
sprawdzania i wzer— | przydatne do pracy w terenie i przysto~ | (M 122, wyposaZeny regulacji ciénienia | tyczno-elektro~ tyczno~elektronicz—
cowania przetworni= | sowane do sprawdzania i wzorcowania dodatkowo w zbier— | powietrza dpprowa~ | nicznej. Przyrzad nej z cyfrowym
kéw cisnienia w przyrzadéw pneumatycznych w ukadach nik powietrza,ktéry | dzanego z zewngtrs. | o szerokim zastoso- | odczytem wynikow.
oddziatach produk~ | pomiarowych i regulacyjnyche moze byé napeinis~ | Uklad skiade sig waniue Przeznaczony |pomiaréw na wskaZ-—
cyjoych i lsbera~ ny z zewnstirz oraz |z dwdch redukterdw | do wzorcowania i niku ciekokrysta~
toriache Przyrzad wyposazony | Przyrzad wyposaZony | w obudowg typu wg~ ciédnienia z prze~ sprawdzania czujni~ |licznym; wyposaiomy
Przyrzad wyposafo~ | jest w pbmpg rgczna| jest w dwa reduk- lizkowego. Igcznikami miejsc kéw, przetwornikéw, |w zbiornik ciénie-
ny w rgczng _ i mieszek do zada-~ | tory ciénienia z Najczgstsze zastow | pomiarowych. miernikéw, regula~ |nia do napeinigmia
pompke i mieszek wania cisnienie przetgcznikiem sowanie ~ sprawdza- 7 toréw, przekani- z sieci powietrz-
do zadawania oraz w reduktor miejsc pomiarowych | nie i wzorcowanie kéw, zaworéw nej oraz w ukiad
cisnienia. ciénienia do zasi- przetwornikéw cidnienia a ponad-~ | regulacjie
lania z sieci ciénienia w terem to: czujnikdw
. powietrznej. nie. - N temperatury opore~
wych i termoelek—-
! trycznych, nedaj=-
) nikéw potencjomet—
ryczoych, diod
: Zenera itd. i )
Rodzaj czujnike Czujnilki z elementami sprezystymi -

-~



Z atagcznik

zawierajgcy karty katalogowe wyrobdw
pokrewnych firm zagranicznych:

Paroscientific /USA/
Druck-Limited /Wielka Brytania/
Solartron /Wielka Brytania/
Hamilton-Standard /USA/
Thommen /Szwajcaris/
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SERIES 700

DIGIQUARTZ PRESSURE COMPUTERS

APPLIT A i1t anrag Fr AT INnre
« Transfer Pressure Standards Linear Outputs in Engineering Units
, « Engine Test Stands Programmable Push Button Operation
= Windtunnel Instrumentation Computes Pressures, Differentials,
- Energy Exploration Systems and Ratios for up To 8 Sensors
| « Meteorology and Oceanography Resolution of 0.0004% Full Scale Output

« Flight Test Sets and Air Data Systems
Environmental and Laboratory Studies

o Pa—

+ Compact, Portable, AC/DC Operation
- Digital and Analog Qutputs

OpeR— ~————

The Series 700 DIGIQUARTZ® PRESSURE COMPUTERS are microprocessor based systems which linearize the
outputs of ail models of the DIGIQUARTZ™ PRESSURE TRANSDUCERS and DEPTH SENSORS. Power is supplied to
the sensors by the Model 700 and the transducer signals are measured internally by counting the gated pulses of a high
frequency clock. The microprocessor linearizes the outputsinany chosen engineering units by processing the signals
through a pre-programmed power series expansion. Three coefficients which characterize a transducer are entered

through the convenient 16-key numeric data entry pad and thereafter retained in the computer memory even if poweris
removed.

Oneto eight transducers may be interfaced with the Model 700 such that individual pressures, pressure ratios, pressure
differentials, or unprocessed period outputs are computed. The readout automatiy’;ally updatesinafraction of asecond
with a resolution of four parts per mitiion of full scale output ¥

The Series 700 DIGIQUARTZ® PRESSURE COMPUTERS have programmable input/output capability. The standard
digital output is TTL compatible and directly interfaces with the Fluke 2030-A printer. An eight bit digital to analog
converter provides a span programmable analog output on the rear panel. Output options include fixed decimal point
BCD, floating decimal point BCD, Binary, and Serial formats. These instruments operate from switch-selectable
115/230 VAC or 10 to 30 VDC.

The variety of high precision pressure transducers combined with the Series 700 DIGIQUARTZ® PRESSURE
COMPUTERS provide the users with powerful and versatile transfer pressure standards and laboratory instrumenta-
tion with an overall precision better than 0 01%. Meteorologists can monitor barometric pressure with a sensitivity of
0.004 millibar, and oceanographers can directly measure absolute water level by reading out the differential pressure
between a depth sensorand a barometric transducer. Special computational functions such as altitude, Mach number,
and various update rates are optional. Please contact us to discuss your applications and any special requirements.
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MdDEL 750

APPLICATION ANFAS * FEATURFS

+ Portable Pressure Transfer Standards Processes up to 8 DIGIQUARTZ
« QOil, Gas, and Geotherma! Well Logging PRESSURE TRANSDUCERS
+ Oceanographic Tide Recorder - Programmable Therma! Printer

+ Tank Level Inventory Monitor Analog Strip Chart Recorder

» Hydroelectric Dam Water Level Systems - AC or DC Operation

+ Barometric Pressure Measurements » Environmentaily Protective Case

- Rap— - g - o~ L vy
v
&

The Mode! 750 DIGIQUARTZ*» DATA LOGGER is a microprocessor based systerj'i consisting of the Model 700
DIGIQUARTZ® PRESSURE COMPUTER, a programmable thermal printer, and é strip chart analog recorder.
These components are containedina protective case which has frontand rear panéfdoors for storage and access

with a side pane! door for electrical connections. The Model 750 is also available for installation in a standard
rack mount.

The DIGIQUARTZ® DATA LOGGER interfaces up to eight DIGIQUARTZ® PRESSURE TRANSDUCERS or
DEPTH SENSORS providing a linearized outputin the engineering units of your choice. The large six-digit readout
updates in a fraction of a second with the computed pressures, pressure difggrentials, pressure ratios, or

unprocessed period outputs. The digital outputs can also be recorded by thefethermal printer which has a
programmable interval from 1 second to 99 hours and elapsed or real time printout.

A strip chart recorder is included to display and record analog information. The scaling of the analog output is
programmable from the front panel. A variety of chart speeds and choice of AC or DC operation are available.

Application areas include laboratory usage as transfer pressure standards, windtunnel instrumentation, and
engine test stand measurements, as well as field monitoring of barometric pressure;ocean tides and the logging of
oil, gas, and geothermal wells,

Please contact Paroscientific, Inc., for additional information and to discuss your specific requirements.
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Paroscientific, Inc.
4500 - 148th Ave NE | Radimond, WA 98152
Tetephone (206) 883 8700

Telex Noo 15, 00 (DATYOY FIRATY
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PAROSCIENTIFIC . INC.

precision pressure instrumentation

S~

PAROSCIENTIFIC, INC.
4500- 148th Avenue N. E.

Redmond, Washington 98052
Telephone (206) 883-8700

mamum’l
3+ ¥ paessune TRANSDUCER

MO0. a45_-902

N, 1069

DIGIQUARTZ PRESSURE TRANSDUCERS

FEATURES

DIGITAL-TYPE OUTPUT

LOW POWER CONSUMPTION

SMALL SIZE AND WEIGHT

PRESSURE STANDARD ACCURACY

HIGHLY STABLE AND RELIABLE
INSENSITIVE TO ENVIRONMENTAL FACTORS

APPLICATION AREAS

Lo o )
REDMOND. WASHINGTON 98052
PHONE (206)883-8700

The DIGIQUARTZ PRESSURE TRANSDUCERS
represent a significant advance’in the pressure in-
strumentation field. Overall precision is better than
0.01% maintained under difficult environmental
conditions. Other chgr;»e'e/dmri;tics include high sta-
bility, reliability, low power consumption, and a small,
self-contained package. The output signal inter-
faces easily with counter-timers, telemetry, and
digital computer systems.

The remarkable preformance is achieved through

e use of a special quartz crystal resonator whose
trequency of oscillation varies with pressure induced
stress. Quartz crystals are used in almost every fre-
quency standard application because of their excel-
lent stability, superior elastic properties, and insen-
sitivity to effects such as temperature.

When installed in the Model 300 Shock Mount,
the transducers are capable of withstanding ex-
tremely high acceleration, shock, and vibrational
loads. These transducers are the key sensing ele-
ments in a series of highly sensitive and accurate
submersible water level gauges called the DIGI-
QUARTZ DEPTH SENSORS.

Additonal technical and descrlptlve mformatlon
is available in our technical brochures: “Precision
Digital Pressure Transducer” and "Digital Quartz
Transducers for Absolute Pressure Measurements”.

e METEOROLOGY

e OCEANOGRAPHY

e AIR DATA SYSTEMS

e . JET ENGINE TESTING

e PROPULSION CONTROL SYSTEMS

e  WINDTUNNEL INSTRUMENTATION

¢ TRANSFER PRESSURE STANDARDS

e ENVIRONMENTAL AND LABORATORY STUDIES
DESIGNATION* RANGE
Model215-D..ie et e et Oto 15 psid (0.1 MPa)
MOdEI230-D ..ottt 0to 30 psid (0.2 MPa)
Model 215-A .. ittt et Oto 15psia (0.1 MPa)
Model 230-A . ..ottt ittt 0to 30 psia (0.2 MPa)
MOdel 245-A ..ttt i ec e 0to 45psia (0.3MPa)
Model2100-A. ...ttt iiiiiiinecerenanas Oto 100 psia (0.7 MPa)
Model 2200-A .. ...ririiiriieieierancaearane 0to 200 psia (1.4 MPa)
Model 2300-A .. ..ot iiieiceene e tianen 0to 300psia (2.1 MPa)
Model2400-A......iiiiiiiiiiiii e 0to 400 psia (2.8 MPa)
Model2900-A ... ..ottt 0to 900 psia (6.2 MPa)
SPECIFICATIONS

Repeatability . .. ... ... i i it e e 0.005%
Hysteresis . ... ...ttt i i e el ,...0.005%
Nult Stability (6 months) .. .............c.iiiirn.n. 0.008%
Temperature Nuli Shift............. 0.0004%/0F(0.0007%/°C)
Temperature Span Shift............ 0.0026%/°F(0.0047%/°C)
Acceleration Sensitivity . ............ ... o L. 0.0008%/G
Vibration Sensitivity . ......... ... ... . Negligible
Excitation Voltage Sensitivity ................ . ... Negligible

CHARACTERISTICS

Nominal Frequency Excursion (Zero to Full Scaie)

(Most Models}.................. ... .. 40 KHz to 36 KHz
Operational Temperature Range . ...... ..... -65%F to 225°F
{-54°C to 107°C)

Operational Vibration Spectrum .............. MIL-E-5400-11I
Power Requirements .. .............. ......... 6V, 0.001A.
SiZE. oo 0.89 x 1.56 x 1.56 in.
- (2.26 x 3.97 x 3.97 cm)
Weight. . ... ... . . 6 ounces (0.17 Kg)

*Add-002 to Model Number to replace electrical connector with three wire configuration.

Swagelok pneumatic fitting 200-1-2 is standard; Flared AN and other type fittings available upon request.

Licensed under The Singer Company, U.S Patents #3.470.400 and 3.479,536. Other patents pending. Specifications subject to change

without notice.

® Registered Trademark of Paroscientific, Inc.
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.oqmnno Washington SBOB2Z.US A

DIGIQUARTZ DEPTH SENSOR

MODEL; #4270 SERIAL'NO. R0O

0=270 METERS
» Py "

M 3
SaATRepe-neranne’ Fliv 3

High performance water level sensors have been developed based on the existing series of quartz
crystal pressure transducers. The DIGIQUARTZ DEPTH SENSORS have a sensitivity of less than a milli-
meter of water at depths of hundreds of meters. These sensors are well suited for oceanographic applica-
tions because of their high accuracy, digital-type output, low power consumption, and insensitivity to envir-
onmental errors.

The sensor consists of a hermetically sealed pressure case, fabricated from 316 stainless steel, which
houses a pressure transducer in a protective shock mount. The transducer is wired internally to the depth
sensor's underwater connector. Pressure inputs may be transmitted either through the pressure port or by
total submersion of the depth sensor. The pressure communicates with the transducer input through an
internal, flexible, oil filied line.

The depth sensors may be used for real-time dala acquisition or in logging systems in which hydro-
static pressure is recorded digitally on magnetic tape. Application areas include tidal and sea slope measure-
ments, monitoring of reservoir, lake, and river levels, as well as tsunami, wave, and seiche studies.

DIGIQUARTZ DEPTH SENSOR Model: 4060 4130 4200 4270 4600
Depth Range (Meters of Water): 0 to 60 0to 130 0 to 200 0 to 270 0 to 600

The Model 300 Shock Mounts are protective enclosures for the DIGIQUARTZ PRESSURE TRANS-
DUCERS. Extremely high acceleration, vibration, and shock loads can be sustained without damage or
change in calibration. Please specify the Model 300-A Shock Mount for use with all absolute pressure trans-
ducers. Specify the Model 300-D for differential pressure transducers.

No. 0276
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PAROSCIENTIFIC .INC. >

nrecision pressure instrumentation 4500 - 148TH N.E.
REDMOND, WASHINGTON 98052
PHONE (206) 883-8700

DIGIQUARTZ PRESSURE TRANSDUCERS

FEATURES .

DIGITAL-TYPE OUTPUT

LOW POWER CONSUMPTION

SMALL SIZE AND WEIGHT

PRESSURE STANDARD 'ACCURACY

HIGHLY STABLE AND RELIABLE
INSENSITIVE TO ENVIRONMENTAL FACTORS

PRESSURE RANGE

* MODEL 73K 3,000 psia
* MODEL 75K 5,000 psia

The DIGIQUARTZ HIGH PRESSURE TRANSDUCERS accurately measure-pressures up to 5,000 psia
(34 MPa). Because of the relative insensitivity of this device to environmental effects, accurate pressure
measurements can be made in-site under normally adverse conditions. :

Size and performance were primary considerations in the development of these products which are
specifically designed for use in ojl well, gas well, and geothermal pressure measurement systems, aswell as
a variety of oceanographic applications. The small diameter cylindrical configuration is particularly well
suited for many remote high pressure measurements.

The remarkable performance of this transducer is achieved through the use of a special quartz crystal
resonator whose oscillation frequency varies with the stress induced by the applied pressure. Quartz
crystals, which have excellent stability and elastic properties, are used in almost every frequency application
which requires high accuracy and stability. Because of these desirable properties, the quartz crystal
resonator provides a superior method of pressure measurement which is insentitive to temperature effects.

Vi A ]

. SPECIFICATIONS . CHARACTERISTICS
REPEATABILITY .......... 0.02% FULL SCALE NOMINAL FREQUENCY
E o] N
HYSTERESIS ............. 0.02% FULL SCALE XCURSION 0 TO FJECOSSS,:(FEZ)
ACCELERATION SENSITIVITY ....... 0.0008% SIZE (EXCLUDING
FULL SCALE/G FITTINGS) ....... vaeee 1.160x3.144 INCHES
, (2.92 x 7.99 cm)
TEMPERATURENULL SHIFT .......... 0.004% CWEIGHT ............... 8 OUNCES (0.23 Kgm)
FULL SCALE/°F SUPPLYVOLTAGE .......... +6 TO +35VOLTS
(0.0075%/° C) :
(Average deviation over 100° F excursion about ENVIRONMENTAL
turn-around point
urn-around point) OVERPRESSURE........... 1.2x FULL SCALE
TEMPERATURE SENSITIVITY OPERATIONAL TEMPERATURE-
SHIFT tiiiiiiieeeaaaainn, 0.004%/°F RANGE .........ccccuu.. .. 65° F TO +225°F
(0.0075%/° C) (-54°C TO +107°C)

Licensed under The Singer Company, U.S. Patents #3,470.400 and 3.479,536. Other patents pending. Specifications subject to change without notice. ;

* Reglstered Trademark of Paroscientific, Inc. ’ No. 0877
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DIGITAL PRESSURE INDICATORS

DPITO1 ° .
- DIGITAL $PRESSURE WolcATOR

550 in KyD 2

| =
}-Iqqqq
N
L

DI20 withremote ransoucer

DPI101

OP1 140 ’

DIGITAL -PRESSURE INDICATOR
1325
1J.C3

WY e
ary W

DP1 220 with remote transmitter

Range 35-1150mbar a

.

The DP1101, 201, 203 & 250
indicators can be used with
any Druck pressure
transducer, extending the
measurement range to
coincide with the
transducer specification.

e.g.0/700 bar g, 0/135 bar sg

and 0/35 bard.
DPt 140
SPZCim ZATION DPi 16" T4 DR 207 DB 263/25¢C ‘DR 220
Pressuyrs ~a-ne. 0/75mbto0/135bg 0/1150mb a 0/75mbto0/135bg 0/75mbto0/135bg 0/75mb 1o 0/135bg
untecra tansnuce’ 0/10bto 0/135b sg 0/3.5ba 0/10bto 0/135b sg 0/10b 10 0/135b sg 0/10bto0/500b sg
’ 0/75mbto 0/35bd Barometric range 0/75mbto 0/10bd 0/75mbto0/10bd 0/75mbto 0/35bd
0/175mbto 0/35b Altitude version Max. line pressure 10b Max. line pressure 10 b Max. line pressure 35b
wet/wetd 0/350mb to 0/35 b a (air} 0/350mb to 0/35 b a {air) 0/350mbto0/500ba

Max. line pressure 35b
0/1b1o 0/35b a (air)
Barometric range

Barometric range

Barometric range

N.B. DP1220 can only be
used with remote
transmitters.

dout +19999 999999 +1989 +19999 +19999
+99999 available
Resolutio~ 0.005% F.S. max. 0.01mb 0.05% F.S. max. . 0.005% F.S. max. 0.005% F.S. max.
Accuracy +0.04% F.S.1035b +0.02% of reading +0.1%F.S.t035b +0.1%F.S.1035b +0.1%F.S.1035b
Better possible +0.01%F.S. +0.06% F.S. available (DP1203} +0.06% £.S. available
+0.05% F.S.t035b
. (DP1250)
Powersucr ies 110 or 240V, 50-400H2 110 or 240V, 50-400H2 240V, 50Hz 240V, 50Hz 240V, 50H2
Opuons
BCD outzcwt ° o [ [l d
Analogue'output [ [ ® ®
Suppressea zero [ ] [ o
Current outout (4-20mA) - [ ] ® [ ]
Trip level outout [ ]
Remote indicator ® ® ® [ ]
Power supphes. Int. batteries 110V, 50-400Hz 110V, 50-400Hz 110V, 50-400Hz
12vd.c. 12Vd.c. 12vd.c. 12Vd.c.
Vent facility [ J
Panel mounting [ [ ® [ ] ®
Peak reaaing [ [ ]
IEEE 488 Interface L4 - [ ] - °
RS232 e ) -

Separate caie sreets vath full tecrnical Specificatinn any GMension Arawings o1 all procucts are avalabie on requeast f2om Druck Limned
It your pressure requirements are nol covered in this guioe, Nease contdcl us

5,



PRESSURE CONTROLLERS & CALIBRATORS

The DP1500 digital pressure r

instrumentmeasures, o 0 L
indicates and controls ' . - o .
pressuresin any specified U] 4 B
units, has a full scale of 19999 3 - i - = S
and an accuracy of 0.04% z ) 00

full scale. \.:./,
ltcan be used as a Transfer

Standard and by simply using

alow cost high accuracy T
single point primary standard =

inthe form of a deadweight
calibrator traceability to
National Standards is

s smoazzs ® i

assured. .
To provide a wider dynamic - Coarsy o m !
range and improve accuracy [N NN ! o O p mﬁ“ o e .
atlower scale settings a dual Soe e ne e R % 0 1o
range version is available. —_— —— l\’\\ " comtnouca -
nomoanpe ~o 50
AO000 £ <
Sressure ranges 0/75mbarto 0/35 barg Input  Source supply pressure  Cuwou'  Controlled pressure
0/350mbar to 0/35 bar a Vacuum pump Controlier stability
Differential versions available Remote control 0.004% F.S. per day
N TTL logic levels Remote sense port
u i;gggg i3 0-2V d.c. signal Analogue output

— avanaple - Computer compatible Parallel BCD output
Sesoiutor 0.005% F.S. max. 110/240V, 50-400Hz Will ‘feed’ leaks
Accuracy +0.04% F.S. 10 35 bar

I ! R I v ‘[ | T T [ { ‘
t 1 rot [} U
b ! P S L
* rTET rYFEFeTTTYT Yy vovyow .
ot - s
DIETAL PRERSWRE COWTROLLER

-

T,
!

MULTICHANNEL INDICATOR D& 2327 REEE

Pressure ranges 0/75mbto 0/700bg The DPI501 instrument has a range of 1150mbar controlling pressures to an
0/10t00/135b sg accuracy better than 0.15mbar averaged anywhere over the range.
0/75mbto 0/35 b wet/dry d - T T
0/175mbt0 0/35 bwet/wetd %E’”"‘;:::,?"e‘b:;:”ab "
Maximum line pressure 35b ges
0/350mbto0/35ba Fes wo0 0.01mbar

Channels “7orts Agcuracy +0.017% of reading £0.056mbar.
Remotely addressable This figure includes calibration traceability,

temperature effects 10°to 30°C, linearity,

Readout 19999 hysteresis and repeatability.

Resolution 0.005% F.S. max.

Accuracy +0.1%F.S.to 35bar .

+0.06% F.S. available

Power supoplies

110 or 240V, 50-400Hz

Options

BCD output, analogue output, external
12Vd.c., [EEE interface, panel mounting

Druch: Limited

Agent

Fir Tree Lane, Groby,
Leicestershire LE6 OFH, ENGLAND.
Telephone: Leicester (0533) 878551
Telex: 341743

vrsigned iy Peter ney FSIAL Frinice oy Yovie, Canie & Compeny Lid L e.cester, Englanc%




] Depth/Level Pore water Aerospace Integral Electronics
1 =
- . -
{ i e
2
j =i O 0N
; S¥ o =5
i o ™= 2% i
Dz Q a v
252 ?
y
{ l !
PDCR10/D* PDCR 81 PDCR10/T* PDCR 32 PDCR 22 PDCR 135/A
0/70mbarto0/135barg  0/75mbar to 0/35 bar g 0/70mbar to 0/135bar g 0/75mbar to 0/35 bar g 0/75mbarto 0/35 barg 0/70mbar to 0/135bar g
0/101t00/135bar sg 0/10t0 0/135barsg 0/75mbar to 0/35 bar d 0/75mbar to 0/35 bar d 0/350mbart00/35bar a
0/350mbar to 0/35 bar a ‘d’side use for ref. only 'd’side use for ref. only
4 x typical 3 xtypical 4 x typical 4 x typical +ve 4 x typical +ve 4 x typical
2 bar maximum —ve 2 bar maximum —ve
1oV sV ov 12V d.c. regulated 12Vd.c. regulated +15,0, ~15Vd.c.
100mV 75mV 100mV . 75mV 75mV 5v
+£0.17 :!.to60bar +0.2% B.S.L. 10 35 bar +0.1% B.S.L. to 60 bar +0.06% B.S.L. t0 35 bar +0.06% B.S.L. to 35 bar +0.1% B.S.L.. to 60 bar
+0.0m mtl. available +0.06% B.S.L. available +0.04% B.S.L. available +0.04% 8.5.L. available +0.05% B.5.L. available
—-20°to +80°C —20"to +120°C —25"to +125°C —20"to +120°C —40"to +80°C —40°to +80°C

+0.3%,;—2°to +30°C

+0.5%, +1.5% as PDCR 10
+2.5%, —25"to +125°C

£0.5%, 0" to 50°C .
+1.5%, —20"to +80°C

—40° to +150°C available Any 50 or 100°C band

10°t040°C
0.05% F.S.0./°C 0.02% F.S.0./°C 0.02% F.S.0./°C
0.2% F.5.0./°C typical 0.02% of reading/*C 0.02% of reading/°C

ANostcommon fluids

Most common fluids
)

Mostcommon fluids Most common fluids +ve

Dry gas for absolute Drygas —ve

Most common fluids +ve
Dry gas —ve

Most common fluids
Dry gas for absolute

LPORTABLE CALIBRATORS

POCKET GAUGE

4DP1 800

DPIS00/TR

DP1700

L1 The DPI600is a rugged

=pressure indicator and

portable battery-powered
calibrator for use in areas

Jremote from mains power where pressure

The DPi600/TR version is available offering twin-
pressure regulators. This enables two external
pressures to be setup from an external supply
for calibration work.

= instrumentation is to be serviced and calibrated.

0/75mbtc 0/70b g
0/75mb to 0/10 b wet/dry d
0/350mb to 0/35 b a (air)

LCD +19999

+0.1%F.S.t1035b

200V, 2V & 200mAd.c.

Hand-pump, volume adjuster,
release valve & rechargeable
batteries.

Baseefa certified to EEx ib gas group IC with a
F4 rating to BS5501 and Cenelec EN 5020

The Druck DPI 700 is a low-cost battery-powered portable LCD
digital pressure indicator. Acarrying case is supplied which aiso
provides stowage for pressure hose and fitting.

“ressure - ~Tss 0/200mb, 0/2band 0/20bg
S osnces 0/350mbto0/7bg 0/2 psi, 0/20 psiand 0/200 psi g
3 ~ressure 10 b maximum “eadout LCD +1999
J2al a2 gtont 7 b maximum RELIIN A =0.05%F.S.
leags. LCD +19999 iccuracy =0.15% F.S. for all ranges
ALCa 20, =0.1% F.S. for all ranges CowersusL, PP39V cell
.07 3 scaies 200V, 2V & 200mAd.c. Baseefa cerufication pending

b}

Baseera certified to EEx b gas group IC with a
T4 raung to BS5501 and Cenelec £N 5020

- W
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The DP1 140 precision digital pressure indicator utilises
avibrating cylinder pressure sensor to provide absolute
pressure readout between 0 and 3.5 bar absolute.

This sensor has been used in the Druck DPI1 501 controiler
and has proven to be an exceptionally stable and
accurate device.

!
The DP1140 provides a potential for a 999999 display
dependent upon the specified scale values.
Accuracy of the displayed value is better than 0.02% of
reading £0.01% F.S. down to 35mbar absolute.

Housed in a small lightweight portable case to DIN
standard 43700 the instrument is extremely rugged and
easily moved to different locations where precise
pressures are to be monitored.

Pressure connection is viathe rear panel and the
instrument can be supplied for panel mounting if
required.

The DPI 140 is supplied as standard with an RS 232 data
interface and as an option the IEEE 488 interface can also
be provided.

A further option available enables the instrument to
;»play non linear pressure parameters such as feet or
:etres altitude. Front panel selection is provided so that

either pressure or altitude can be displayed and this can

also be controlled via the IEEE 488 interface if fitted.

An automatic calibration mode is also available on the
DPI 140 which enables the user to update the instrument
calibration as required. This is carried out by applying
high accuracy pressures which are used by the internal
micro-processor to perform a least squares fit to
recalibrate the internal sensor.

DIGITAL INDICATOR SPECIFICATION

35-1150mbar absolute

barometric version 800-1150mbar absolute

3.5 bar absolute.

For gauge pressure measurements please refer to the
manufacturer.

bar, kPa, psi, insHg and mmHg

To be specified on order

Non-linear functions e.g. altitude in feet or metres also
possible.

Display capability 0 to 999399
e.g. 1 bar absolute version resolution 0.01mbar.

Including temperature effects over the range 10°-30°C,
non-linearity, hysteresis and repeatability:-

+0.02% of reading £0.01% F.S.

Barometric version £0.15mbar between 800 and
1150mbar absolute.

Over 12 months period stability will hold within 0.005%
of full scale as a typical value.

3 X rated pressure will cause negligible calibration
change.

TRANSDUCER
0 TEMP COMPENSATION
PRESSURE INPUT @——] ¥
E \ 4
FREQUENCY
OUTPUT
10MHz PERIOD ADC . PARALLEL
CLOCK COUNTER INTERFACE
MICRO
COMPUTER
RS 232 NON VOLATILE ARITHMETIC | e
INTERFACE RAM INTERFACE
PROCESSOR ’ OPTION)

Y




G1/8 (female) port
"W tube adaptors are available.

Z-ara angiamunaraiur2 range

0-50°C standard
This temperature range can be extended.

ea WITNTIA SO TRIUR e

10°-30°C.

14mm seven segment LED 6 digits.

110V or 220V switch selectable on the rear panel.
50-400Hz supply 30VA maximum.

Negligible.

3Kg nominal.

i)

192mm (wide) X 144mm (high) X 250mm (deep).
Panel mounting facilities available.

- | Power
supply unit

Castbezel

6digit
LED display

TOSSTN MY v

RS 232 V24 serial communication (ASCII) with X ON/X
OFF and hardware handshaking baud rate selectable
110-960 baud.

Printer mode — transmits every reading

Computer mode — transmits on demand.

P T Y -,
LISTENS IDEOYaUS Y Mo L2

For automatic calibration mode any standard ASCII
terminalis connected to the RS 232 port. With calibration
pressures applied the DP1 140 reads these pressure
values and uses them to perform a least squares straight
line fitresuiting in new correction constants for the
sensor.

_The user can electto accept the new data or reject.

If accepted the calibration is.automatically updated.
Revision to original factory figures is possible if required.

Instruments manufactured by Druck Limited are
calibrated against precision pressure calibration
equipmentwhich is traceable to the U.K. National
Physical Laboratory.

Rear panel
electric and
pneumatic
connections

" Vibrating
cylinder
pressure
sensor

Printed circuit
board Steel chassis

5



OPTIONS

nt

23

Computer compatible interface for data transmission.
Address selectable.

AY1ZE

3) Altituae dispiav

Directreadout of altitude in feet or metres computed
internally from the current pressure value based on
ICAO law.

C; Panel mounting

186mm X 138mm panel cut out.
Mounting bracket provided.

~ITESSCriee

Mains connector, five point calibration chart and
instruction manual supplied with instrument.

Srcering intarmauecn
Please state the following:—
1. Type number
Pressurerange
». Scaling
4. Power supply
5. Options
For non standard requirements please specify in detail,

Continuing development sometimes necessitates
specification changes without notice.

S+her it 3tumente
= s ..

- H -
-t b L wd

pP1zs Precision Pressure indicator
DP1 420 Muitichannel Pressure indicator
TRIERD Braggure T onerat o
LE T Sr.oetl Lino?oEsarszaungs
{ 192 185 250
: ] i
fi NF 1T &—= )+ []
49g9gg Q,
® D
g ww| © (1)
== 157
L . N0 g/
— J e
= = = = e

CUT-QUT SIZE FOR PANEL MOUNTING 186 % 138

-~ ~ xDimensions: mm _

— MAINS ON/OFF SWITCH
—— MAINS SUPPLY
——-——— VOLTAGE SELECTOR
——— RS 232 OUTPUT CONNECTOR
—— PRESSURE INPUT

—=-~—— — IEEEBUS CONNECTOR

Fir Tree Lane, Groby,
Leicestershire LE6 OFH, England.
Telephone: Leicester (0533) 878551
Telex: 341743
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Vibrating Cylmder
Pressure Transducer
Type NT 3085

-~ ProductData

A High Accuracy, Extremely Stable, Frequency Output Gas Pressure Transducer
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Fartormamee

Pressure Ranges

A. 05— 32 inches Hg (1.7 to 108kN/m?)
B. 1.0 — 100 inches Hg (3.4 to 338kN/m?)

These ranges represent the pressure change$ which will
cause aﬁproximately 20% change in frequency, each for a
particular wall thickness.

By producing cylinders with other wall thicknesses other”
pressure ranges can be provided.

~Qver Pressure

Up to 3 times full scale without causing a deviation from
specification when operated over the nominal range.

Lp to 5 times full scale without causing damage to the
transducer.

i olution

Intinite.

In practice resolution depends upon the clock frequency
and the number of cycles of the output signal of the
transducer used to count the clock pulses. For example, a
10MHz clock counted over 1000 cycles of a bkHz output
gives a resolution of 1in 2 x 10% in time period, which is
equivalent to 1 in 4 x 10°% of pressure range where the
frequency change over the range is around 20%. (See
“output signal’’ section below for more exact details).

Hysteresis and Repeatability

Range A. Error less than 20.001 inches Hg
Range B. Error less than #0.003 inches Hg

<3
XX

1)

Long Term Stability (6 months)

R e A. Error less than #0.016 inches Hg. ¥ 7.~

4= =2 B. Error less than £0.050 inches Hg. 0L

Current development work suggests that long term stability
is capabie of further improvement but these are worst case
figures at this time.

Operating Temperature Range

0°C to +55°C without deviation from specification.

Temperature Sensor

Unless the transducer is to be used in a temperature
controlled environment a temperature sensor is fitted to
enable the effect of gas density changes with temperature
to be reduced to a negligible level.

The temperature sensor is usually a simple analogue device
such as a copper coil or a silicon diode; but, where the
Solartron signal conditioning package type 3089 is used,
the sensor is a quartz crystal.

Density effect due to temperatire is small and is also stable
and repeatable for a particular gas. For air the effect is
typically *0.01% of pressure per °C and therefore a fairly
crude temperature measurement is all that is necessary.

Dynamic Response

Fiat to within 3dB over the range 0 to 2bHz with an integral
57 micron air filter.




Qutput Signal

Range A.

Output for zero pressure at 25°C (f,) = 4450Hz +5%

Output for full scale pressure at 25°C =fo +17% min.
fo +21% max.

Range B.

Output for zero pressure at 25°C (f,) = 6100Hz +5%

Output for full scale pressure at 25°C = f, + 14% min.
Jo + 18% max.

The output waveform is a clipped sine wave, TTL compatible.

Logic‘1': 4.0V +0.8V at 1mA source, 1 k§2 max. source
impedance.

Logic “0": 0.2V 0.2V at 5mA sink

Power Supply

22V to 28V d.c. — operational
24V to 28V d.c. —to meet performance specification.
1 watt max. power.

Environmental Capabifity

Whilst the basic sensing element is exactly similar to that
employed in pressure transducers for flight use, the NT3085
is packaged and tested in a different manner.

The packaging takes into account the different needs of
ground based equipment, where size and weight have less
importance, but where some form of protective cover for
the sensor and its associated electronics is desirable.

Because the operating environment is considerably less
hostile than that applicable to equipment mounted into an
all-weather aircraft, the tests and calibrations employed are
designed to achieve the highest possible levels of accuracy
and repeatability over the narrower operating band. This is
particuilarly important where the transducer is used as a
secondary standard, either for bench use or by being built *
into automatic test equipment, especially where that
equipment is being used to check airborne transducers.

Signek Condifioning

The basic output is a frequency signal which relates to
pressure in a non-linear fashion but following a smooth
curve of the form:

p=ky +k f+k,f*+k,f>
where p = gas pressure

[ =output frequency
ko,kl,k2,k3 = calibration constants for each transducer

There is also a temperature signal to enable a density
correction to be made (see TDS130 for further details).

Signal conditioning can be carried ot in a computer, such
as an air data computer, but specially designed circuits are
available, (Solartron reference NT3089), to provide a linear
binary output in desired engineering units.




ELECTRICAL CONNECTOR
M.7.P. PLUG
See ENLARGED DETAIL

3.578 MAX

[ 175 (TYP.)

2-HOLES THREADED
832 UNC. FOR

MANIFOLD CONNECTION
{.400 DEPTH MAX)

PRESSURE INLET
WITH 57 FILTER

FACE ‘A’

>
>

o

3.00 DIA.
MAX

925 825 !

WEIGHT:- 0.54 Ib
245 gm

FACE ‘A’

PIN A +VE SUPPLY (24 to 28V dc}

PINS B AND C TEMPERATURE SENSOR
PIN D SIGNAL QUTPUT

PIN E -VE SUPPLY (OV) & SIG. GND.
PIN F SPARE

PIN H CASE GROUND

PINS .040 D1A.

DETAIL OF ELECTRICAL
DIMENSIONS IN INCHES CONNECTOR

3.108 DIA. MAX. OVE;R HEAD
3-POSITIONS

- Schlumberger

THE SOLARTRON ELECTRONIC GROUP LIMITED
FARNBOROUGH HAMPSHIRE ENGLAND GU 14 7PW
TEL. FARNBOROUGH 44433 (STD 0252)

CABLES: SOLARTRON FARNBORQUGH HANTS
TELEX: 85245 SOLARTRON FARNBORQUGH

Printed 1n England by The Solartron Electronic Group Limited.
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TC REFERENCE JUNCTIGN
Model TR44 is an ice point reference for
multi-charmel thermocouple systems.

The process thermocouple probe is ter-
minated in a heated block at a precisely

Pl renggd,

controlled  lemperature  An o antornad
thermocouple 15 connected btutween
this tirst heated block and a secoinc pre-
cisely heated block. The temperature of
this second heated hlock 15 chosen
such that the em! generated by the in-
ternal thermocouple cancels the emi
that would be generated by the process
thermocouple probe at 32 F, taking into
account that it is actually terminated at
the temperature of the first heated
block.—Vaiidyne Engineering Corp..
Northridge, Calif

ISA Booth 821 Circle 610

From aerospace comes
Hamilton Standard's digi-

tal transducer—with the ac-

curacy you may need for
a test stand, lab standard,

_.flow measurement, engine

diagnostics, process con-
trol. Use it wherever accu-
racy*isparamount. Where
you need reliability and
long-term stability. Inher-

ently digital, this transducer is ideal for computer-con-

trolled systems.

Here's how it works: a pressure-sensing cylinder,
excited by a magnetic driving circuit, vibrates at its
natural frequency. As pressure increases, so does cyl-
inder stiffness andthus frequency—with zero hysteresis.

Choose from models for 0-20 psi, 0-5Q. psi and
0-250 psi, in a wide variety of configurations.

Hamilton Standard

*0 C13°~ of tull scale on 0-20 pst rmodels.
DIAL *OR DATA
100 CONTROL ENGINEERING SEPT 1973

LT S R

FLUIDIC FLOWMETER

The SSPH Mode! 14 is a fluidic oscillator
whose frequency is linear with voluime
flow rate. The oscillations are detectecd
by a flush-mounted ser ;9 1nd the am-
phtied and concitioiied signals pro.-de
a chgital pulse output tor totalizing, and
an analcg output hna-: wvith tiow rate.
See article, parge 56 % one Products
Co Spring House. F :

ISA Booth 223 Circle 655

PROGRAMMERS
AND CONTROLLERS

/ PRIM-CO POIMI LEVEL CONTHOL

LEVEL CONTROL

e PRIM-CH o Levin
abieaneithern the oo aLency or the
capacitance tvpes, anet ‘or eather point
or continuous operation, It i1s claimea
that materials which vary in moisture
content or tend to create coatings on
measuring devices can be controlled
withoul any diticulty  Bincicator Co

Port Huron, Mich
ISA Booth 470
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Circle 619
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mounting with straight key shaft is standard.—Vickers
Industrial Div., Sperry Rand Corp., Troy. Mich.
Circle No. 601 on reply card

Digital
Pressure
Transducer
Uses
Vibrating
Cylinder

A new line of pressure transducers achieves full-scale accu-
racies to+0.015 percent and one-year stability to+0.006
_percent FS by using a vibrating cylinder as the sensing
element. As pressure increases, the cylinder stiffens and its
natural frequency (typically 4,500 cps at O psia) increases.
Three models cover pressure ranges from 0 to 20, 0 to 50,
and O to 150 psia. The line ranges from a simpie analog
frequency output transducer for about $500 to a fully com-
pensated, computerized digital output transducer for about
$4,400. The units range in height from 3 to 8 in., and the
largest is 2.4 in. in diam.—Hamilton Standard Div. of
United Aircraft Corp., Windsor Locks, Conn.

Circle'No. 602 on reply card

. APRIL 1972
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16-Channel

Converter and
Sequencer

Model 3316 Computaverter is a complete 16-channel, 12-
bit data converter in a module 4.0 by 5.6 by 0.55 in. Fea-
tures 20-Kcps data rate, 100-megohm CMOS multiplexer
input impedance, random or sequential addressing, buffer
memory for common data bus [-O and controls: TTL-
compatible I-O levels, and 40-nanosec aperture time on
0.01 percent sample and hold. Claimed competitive with
reed relay multiplexers, price $760 in quantities of | to 9.
Also available in ten-bit and eight-bit models.—Xincom
Corp., Chatsworth, Calif.

Circle No. 603 on reply card

aeer =

poars

Sample-and-Hold
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CALIBRATOR Typen OM

Die Entwicklung dieser nachstehend beschrnebenen pneumatischen
Eich- und Kontrollgerite ist in Zusammenarbeit mit Mess- und Regel-
abteilungen massgebiicher Firmen unter Berucksichtigung der ver-
schiedenen Erfordernisse durchgefiihrt worden. Wegen inrer kieinen
Abmessungen und der hohen Messgenauigkeit aer bewdhrten
THOMMEN MICROMANOMETER, deren technische Daten den
separaten Dokumentationen 18 A und 19 A zu entnenmen sind, eignen
sie sich besonders fur die Uberpriifung und Kalibrierung von Mess-
umformern, Regiern, Druckmessinstrumenten usw. Die Typen ON
haben folgende

Eigenschaften

Einfacher Betrieb im Feld.

Sogar der vielseitigste CALIBRATOR misst lediglich 410x260x
230 mm bei 8 kg Gewicht mit zwei eingebauten Kontrollgeriten von
0,1% oder 0,25% Genauigkeit.

Volistandig unabhéngiger Betrieb.

Mit integrierter Druck- und Unterdruckversorgung durch Handpumpe
und Variobalg und/oder vom Druckluftnetz gespiesene Druck-
minderer.

Genaue und einfache Ablesung.

Die Anzeige der Kontrollinstrumente in mehreren Zeigerumdrehungen
ergibt Skalenldngen bis zu 4 m, eine sehr hohe Auflosung und eine
schnelle, halb-digitale Ablesung (d. h. gleiche dezimale Bruchteile
des Messbereiches werden durch die gleiche Winkelstellung des
Messerzeigers dargestellt).

Widerstandsfahig im Einsatz.

Fir den Feldeinsatz sind die Kontrollinstrumente im CALIBRATOR
federnd aufgehdngt und konnen durch aen Einbau von Druck-
sicherungen vor Uberlastung geschiitzt werden.

Lieferbare Typen

Neben den im folgenden beschriebenen hiufigsten Ausfiihrunger
kénnen spezielle Versionen nach Kundenspezifikation hergestelt
werden, um besondere Priifaufgaben durchfilthren zu konnen.

Typ OM 122

Dieser CALIBRATOR, der hauptsachiich fir den Einsatz in Werk-
stétten und-Labors konstruiert wurde, dient meistens zur Priifung und
Kalibrierung von Druckmessumformern. Die integrierte Druck- und
Unterdruckversorgung erlaubt einen unabhangigen Einsatz. Zwe
Kontrollinstrumente der Typen 18 A, 19 A, 2 A oder 105 kénnen naci
Bedarf eingebaut werden.

Abmessungen: 335x165x170 mm Gewicht: ca. 7 kg

Typ OM 321

Dieses Gerdt, abgebildet auf der Titelseite mit Schema nebenan,
ist das kleinste und handlichste. Es ldsst sich im Feld fiir eine Vielzahl
von Prifaufgaben von Druckmessumformern und Geréten der pneu-
matischen Mess- und Regeltechnik verwenden. Neben der integrierten
Druck- und Unterdruckversorgung mittels Handpumpe und Variobalg
ist ein Druckminderer zur Speisung ab Druckluftnetz eingebaut.

Abmessungen: 250x180x%180 mm Gewicht: ca. 5 kg

A

- Typ OM 391 @

Dieser CALIBRATOR, der hauptséchiich fiir Prisfarbeiten an Geriten
der pneumatischen Mess- und Regeltechnik konstruiert ist, verfugt
Ober zwei Druckminderer zur Versorgung ab Druckluftnetz und einen
Messstellenumschalter.

Abmessungen: 250x180x180 mm Gewicht: ca.5kg
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TYP

pieses erat ist die tragbare Ausfiihrung des Typs OM 122, Zusatzlich

st ein Oruckbehéliter mit Manometer eingebaut, welcher gelegentlich

am Druckluftnetz aufgelziader‘\~ werden kann, nebst Arbeiten mit Hand-
umpe und Variobalg. Die haufigste Anwendung sind Prifungen und

Kalibrierungen vbn Druckmessumformern im Felde.
Abmessungen: 410%x260%230 mm Gewicht: ca. 8kg

Typ OM 472

Dieser vielseitigste CALIBRATOR lasst kaum mehr Winsche offen.
gr eriaubt alle Prifungen und Kalibrierungen von Druckmessumfor-
mer _~d Geraten der pneumatischen Mess- und Regeltechnik. Neben
der :egrierten Druck- und Unterdruckversorgung ist ein Druckregel-
sysiem zum Anschluss ans Druckluftnetz eingebaut. Dieses System
pesteht aus swei Druckminderern mit Messstellenumschalter, was
einen rationellen Einsatz erlaubt.

Abmessungen: 410x260%230 mm Gewicht: ca.8kg

spezial-Ausfiihrungen

Drucksicherungen

Jeaerim CALIBRATOR eingebaute MICROMANOMETER kann durch
eir HOMMEN Drucksicherung Typ 111.01 vor Uberlastung ge-
sc ..=t werden. Siehe nachstehende Typenbezeichnungen.

Vibratoren

Di-~—-#finstrumente im CALIBRATOR konnen zur Vermeidung jeg-
licw*+greibung mit elektrischen oder/und pneumatischen Vibratoren
verseiien werden.

Der elektrische Vibrator wird durch eine normale, steckbare 9-V-Bat-
terie (IEC 6 F 22) gespiesen und mit einem.Kippschaiter eingeschaltet.
Warnung: In (Ex)-gefahrdeter Umgebung muss die Batterie vor
Eintritt entfernt werden |

Der gneumatische Vibrator ist in Betrieb, sobald das Gerdt am Druck-
_ -petz angeschlossen ist. Der mimimale Speisedruck betragt 1,4 bar
_ - ger Verbrauch 600 Ni/h.

: .ne auch die nachfolgenden Typenbezeichnungen.

Integrierte Beleuchtung »

Eimige Ausfihrungen des CALIBRATORS lassen sich mit Priifinstru-
menten mit integrierter Beleuchtung ausstatten. Die Speisung erfolgt
durch Batternien. Dieses System ist ebenfalls nicht (Ex)-geschitzt. Die
Ratterien missen vor dem Eintritt 1n Riume mit Explosionsgefahr
entfernt werden. Bitte nehmen Sie mit uns Verbindung auf, falls sie
solche Gerdte bendtigen.

Andere Ausfihrungen
~oliten Sie Gerate fiir spezielle Messaufgaben bendtigen, so unter-
~reiten Sie uns bitte ihr Problem.

Gebrauch der Simulations-Systeme

- ALIBRATOR Typ OM 472 als vielseitigstes Gerat dient im fol-
g 1 als Beispie! fiir den Einsatz aller Typen. Die Darstellungen sind
sinngemass auf die anderen Typen ubertragbar. :

Drucksimulation mit Handpumpe
Nach dem Anschliessen des Priiflings und des entsprechenden Kon-
srollinstruments-Anschiusses (P) wird das Durchgangsventil zwischen
2umpe und Variobalg gedifnet und das Ablassventil geschlossen. Mit
4er Handpumpe wird nun der gewiinschte Druck erzeugt und nach
dem Schliessen des Durchgangsventiis mit dem Variobalg fein ein-
gestelit. Durch Offnen beider Ventile wird das System wieder drucklos.
Je nach Volumen des Priiflings sind Driicke unter 2560 mbar bei
geschlossenem Du_l_'chgangsventxl nur mittels des Variobalges zu
erzeugen, um eine Uberlastung der Kontrollinstrumente und Priflinge
zu verhindern.

Unterdrucksimulation mit Handpumpe

Hierbei wird das Kontrollinstrument an (S) angeschlossen. Die Unter-
druckseite der Handpumpe wird mit dem selbstschiiessenden Steck-
anschluss verbunden, das Ablassvenu! gedffnet und das Durchgangs-
ventil geschlossen. Mit der Handpumpe erzeugt man nun den Unter-
druck. Der Variobalg dient auch nter zur Feinemnsteliung. )

Klemne Unterdriicke konnen auch mit dem Variobalg allein erzeugt
werden. In diesem Falle erubrigt sich die Verbindung des selbst-
schliessenden Steckanschlusses mit der Unterdruckseite der Hand-

pumpe.

Drucksimulation mit Druckminderern
Dazu wird der entsprechende Anscnluss des CALIBRATORS mit dem
Druckluftnetz {max. 10 bar) verbunden. Das gewiinschte Kontrofl-
instrument wird mit dem Messstellenumschaiter verbunden. Durch
entsprechende Stellung des Umschalters lassen sich die beiden Druck-
minderer nacheinander genau einstelien. Durch Drehen des Mess-
stellenumschaiters ldsst sich nun der Priifling mit oder ohne Kontroll-
instrument mit den vorgewahiten Drucken beaufschiagen.
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Anwendungsbeispiele

Einige typische Anwendungsbeispiele des CALIBRATORS Typ
OM 472 sind nebenstehend scnematisch dargestelit.

Typen-Bezeichnungen

OM 000.000.X CALIBRATOR — Baureihe

100. Gehause mit senkrechter Frontplatte zum Gebrauch
in Labor und Werkstatt
300. Kieines Gehduse mit Schutter-Tragriemen
400. Aluminiumgehause fir umfangreiche Ausriistung
bis 8198 } Verschiedene Schaltschemata
001. mit einem Kontrollinstrument
002. mit zwei Kontrollinstrumenten

100. miteiner Drucksicherung (fir Instrument mit niedri-
gerem Messbereich) ’

.200. mutzwei Drucksicherungen (fir beide Instrumente)

.010.  mit elektrischem Vibrator

.020. mit pneumatischem Vibrator

.030. mit elektrischem und pneumatischem Vibrator

.001.  mit Batteriehalter und Schalter zum Einbau von Kon-
trollinstrumenten mit integrierter Beleuchtung

.S Sonderausfihrung gemass Spezifikation

Zum Einbau vorgesehene THOMMEN Kontrollinstrumente

MICROMANOMETER Typen 18 A, Genauigkeit 0,25%

Typen Messbereich Teilung Skalenlange
18 A 1.100. 0.. 100 mbar 0,2 mbar 2000 mm
18 A 2.040. 0.. 400 mbar 1,0 mbar 800 mm
.100. 0... 1000 mbar 2,0 mbar 2000 mm
.160. 0... 1600 mbar 2,0 mbar 3200 mm
.200. 0... 2000 mbar 5,0 mbar 4000 mmr
18 A 3.040. 0... 4000 mbar 10,0 mbar 800 mn
.100. 0...10 000 mbar 20,0 mbar 2000 mm
.200. 0...20000 mbar 50,0 mbar 4000 mm

MICROMANOMETER Typen 19 A, Genauigkeit 0,1%

19 A 1. 10. 0 . 100 mbar 0,1 mbar 2000 mm
19 A22.250. 0.. 250 mbar 0,2 mbar 1000 mm
.400. 0.. 400 mbar 0,2 mbar 1600 mm
.500. 0.. 500 mbar 0,2 mbar 2000 mm
.640. 0.. 640 mbar 0,2 mbar 2560 mr
19 A 2.100. 0... 1000 mbar 1,0 mbar 2000 mr
.150. 0... 1500 mbar 1,0 mbar 3000 mn
.200. 0... 2000 mbar 1,0 mbar 4000 mm
19 A 3. 5. 0. 5 000 mbar 10,0 mbar 1000 mm
. 10. 0...10000 mbar 10,0 mbar 2000 mm
. 20. 0...20000 mbar 10,0 mbar 4000 mm

MICROMANOMETER sind ebenfalls lieferbar in den Druckeinheiten
kPa, mmWs, mmHg, psi, inH,0. In Anbetracht der internationalen Ein-
fiinrung der Si-Druckeinheiten (bar/mbar und Pa/kPa), empfehien
wir deren Anwendung.

Die technischen Daten der MICROMANOMETER wie auch &r
BAROMETER und Feindruckmesser THOMMEN sind enthalte, 10
den entsprechenden Dokumentationen 18 A, 19 A, 2 A und 105.

0%

REVUE THOMMEN AG'

CH-4437 ‘WALDENBURE
'I':ELE‘FDN (061) 1970411 TE IEL?‘ 153 .
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THOMMEN CALIBRATOR
Typ EM
Allgemeines

Kompaktneit und Vielseitigkeit des THOMMEN CALIBRATORS EM
erlauben, zahireiche in der Mess-, Regel-, Steuerungs- und Prozess-
technik wichtige pneumatische und elektronische Messgrossen pra-
zis zu ermitteln oder Messwerte zu simulieren.

Die ausgereifte Konstruktion, verbunden mit emner soliden Ausfit
rung, gewahrleistet einen Uber Jahre stérungs- und wartungsfrelex
Betrieb. .

Die Aussenabmasse des THOMMEN CALIBRATORS EM betragen
lediglich 410 x 260 x 230 mm bei einem Gewicht von rund 8 kg.

Der pneumatische Teil dient in Verbindung mit dem entsprechenden
THOMMEN-Messinstrument zum Uberpriiffen und Kalibrieren von
Druckaufnehmern, Unterdruckmessumformern, Differenzdruck-
messumformern, Reglern, Stelirelais, Ventilen usw.

Der elektronische Teil ist ausgelegt zur Priffung und Eichung von
Messumformern (Senke-Betrieb), Anzeige-, Registrier- und Regel-
geréten, piezoresistiven und DMS-Druckaufnehmern, Widerstands-
thermometern, Thermoelementen, Widerstandsferngebern, Zener-
dioden, Low-high-Signalen usw.

Funktion pneumatischer Teil

Die integrnierte Druck- und Unterdruckversorgung mittels Hand-
pumpe, Variobalg und Druckminderer ermoglicht einen vollsténdig
unabhingigen Betrieb. Als Kontrollinstrument kann wahiweise das
MICROMANOMETER Typ 18A {0,25%), auf Wunsch mit PTB-Zertifi-
kat, das MICROMANOMETER Typ 19A (0,1%) oder das STANDARD-
MANOMETER Typ 122 (1,6%) zum Messen von Uber-, Unter- oder
Differenzdruck eingebaut werden. Zum Messen des absoluten
Druckes steht das Absolutdruck-MICROMANOMETER Typ 2AP
{0,25%) und das Absolutdruck-MICROMANOMETER Typ 2A (0,1%)
zur Verfigung. Diese Messinstrumente sind steckbar angeordnet,
was das Auswechseln derselben innert kiirzester Zeit ermdéglicht.
Somit ergibt sich eine hohe Flexibilitat in den Messbereichen und
Masseinheiten.

Die Anzeige der Messinstrumente Typen 18A, 19A, 2AP und 2A er-
folgt in mehreren Zeigerumdrehungen mittels 2 oder 3 dekadisch
untersetzten Zeigern, wodurch sich Skalenldngen bis zu 4000 mm
ergeben. Dank dieser hohen Aufldsung und einem Spiegeiring lassen
sich die Messwerte schnell, exakt und parallaxfrei ablesen.

Federnd auf Gummistossdampfern gelagert, erhalten die pneumati-
schén Kontrollinstrumente ein Hochstmass an Schutz vor mechani-
scher Beschadigung.

Innengewinde R ¥"zylindrisch bieten dem Bentitzer die freie Wahl in
bezug auf die zu verwendenden pneumatischen Anschiisse.

Funktion elektronischer Teil

Das elektronische Eich-, Mess- und Kontrollgerét ist in seiner Kon-
zeption speziell auf die Bediirfnisse der Mess-, Regel- und Prozess-
technik zugeschnitten:

— Messen und Simulieren von Gleichspannung und Gleichstrom

-~ Widerstand messen mit 10 mQ-Aufldsung

— Simulator fur 2-Leiter-Messumformer

~ Netzunabhangig, mit Ni-Cd-Batterien.
Betriebszeit zirka 4 Stunden

~ Separater Ausgang 24 V Gleichspannung (flr 4-Leiter-Mess-
umformer)

— Netz/Batterieteil steckbar, Wahischalter Netz 220/110 V
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Technische Daten pneumatischer Teil
Messinstrument gemiéss Spezifikation

Druckminderer  Speisedruck max. 10 bar
Ausgangsdruck 0,004...7 bar
Eigenverbrauch 200 Ni/h

Handpumpe pi (+) 2500 mbar, py (—~) 700 mbar

Variobalg flr stufeniose Feineinstellung
Arbeitsbereich =~ * 125 mbar

Option Drucksicherung mit Uberbrﬂckungsschalter
Serto-Anschlisse, Swagelok-Anschiiisse
Instrument mit integrierter Beleuchtung '

Technische Daten eiektronischer Teil

mA -~ Geben — 0,15 bis + 52 mA, Auflésung 10 pA
~ 0,15 bis + 19,999 mA, Auflésung 1 pA
max. Spannungsabfall 15 V bei 20 mA

mA — Messen =199,99 mA, Auflésung 10 pA
= 18,999 mA, Auflésung 1 pA
max. Dauerstrom 150 mA
Innenwiderstand etwa 10 Q
Einstellbare Blirden 0, 0,5, 1, 2, 5, 10 kQ

- mV — Geben - 1,6 bis + 520 mV, Auflésung 100 pV

- 1,6 bis + 199,99 mV, Aufiésung 10 pVv
Ausgangsstrom max. 20 mA
Innenwiderstand < 0,1 Q

mV — Messen = 1999,2 mV, Auflésung 100 uV
* 199,99 mV, Auflésung 10 pVv
Innenwiderstand etwa 1 MQ
Uberlastbarkeit = 250 Vgff max. 10 s

V — Geben - 0,15 bis + 15 V, Auflésung 1 mV
Ausgangsstrom max. 20 mA
Innenwiderstand < 0,1 Q

V — Messen *+ 41,99 V, Aufiésung 10 mV
+19,999 V, Aufidsung 1 mV
Innenwiderstand etwa 1 MQ !
Uberlastbarkeit < 250 Veff max. 10 s

Widerstands- 0 bis 1999.9 Q, Auflésung 100 mQ
messung 0 bis 199,99 Q, Aufldsung 10 mQ '

{Simulieren eines O bis 19,999 mA, Aufidsung 1 pA
Messumformers Eingangsspannung 2 bis 50 V,
2-Leiter Anschl.) Dauerleistung max. 1 VA

Senkebetrieb 0 bis 52 mA, Auflésung 10 pA l
!
Prozentabsenkung 100%, 10%, 90%, 50%
Spannungsquelle 24 V Gleichspannung/50 mA
Fehlergrenzen £ 0,05% der Anzeige = 3 Digit bei mA-, mV-,
V-Bereichen
= 0,1% der Anzeige — 3 Digit im Ohm-Bereicn
Umgebungstemp. 0...+50°C
Temperaturfehier -2 0,1%/10°C

Anzeigeeinheit  LED-Anzeige, Sieben-Segment-Ziffern 7.6 mm
Batterreentladekontrolianzeige, 4' . Digit |

Hilfsenergie 4 Ni-Cd-Zellen 1,2 V, T 3 Ah,
aufladbar. Netzteil 220 150 V ~

Option Widerstanasadapter «Geoeny fiir Pt 100 Q
Einstellbereich 0...460 (. Fehlergrenze 0,1°-

A
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Priifen von Differenzdruckmessumformern (z. B. THOMMEN
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Anwendungsbeispieie

Einige typische Anwendungsbesspiele des THOMMEN CALIBRA-
TORS EM sind auf den beiden vorangehenden Seiten sowie neben-

stehend schematisch dargestellt.

Typenbezeichnung

&

| ||:| || [——p————

EM000.000.X CALIBRATOR-Baureihe pneumat.-elektron. =

400. Aluminiumgehéuse
010. bis
090. Verschiedene Schaltschemata -
001. mit einem pneumatischen Kontrollinstrument

.100. mut einer Drucksicherung (bestimmt far

einen Messbereich)

.010. mut elektrischem Vibrator

.020. mit pneumatischem Vibrator

.030. mit elektrischem und pneumat. Vibrator

.008. Elektronischer Teil

X Code fiur Sonderausfihrungen
.B Umgehungshahn fiir Drucksicherung

Zum Einbau vorgesehene THOMMEN Kontrollinstrumente

MICROMANOMETER Typen 18A, Genauigkeit 0,25%

Typen Messbereich Teilung Skalenlédnge
| #
18 A 1.100. O.. 100 mbar 0,2 mbar 2000 mm o
18 A 2.040. 0. 400 mbar 1,0 mbar 800 mm
.100. 0... 1000 mbar 2,0 mbar 2000 mm
.160. 0... 1600 mbar 2,0 mbar 3200 mm _
.200. 0... 2000 mbar 5,0 mbar 4000 mm
18 A 3.040. 0... 4000 mbar 10,0'mbar 800 mm _
.100. 0...10000 mbar 20,0 mbar 2000 mm
.200. 0...20000 mbar 50,0 mbar 4000 mm
MICROMANOMETER Typen 19A, Genauigkeit 0,1% -

19 A 1.100. 0. 100 mbar 0,1 mbar 2000 mm
19 A 2.100. 0.. 1000 mbar 1,0 mbar 2000 mm
.150. 0.. 1500 mbar 1,0 mbar 3000 mm
.200. 0... 2000 mbar 1,0 mbar 4000 mm
19 A 22.250. 0.. 250 mbar 0,2 mbar 1000 mm
.400. o.. 400 mbar 0,2 mbar 1600 mm
.500. 0.. 500 mbar 0,2 mbar 2000 mm
.640. 0.. 640 mbar 0,2 mbar 2560 mm
19 A 3.050. 0... BOOOmbar 10,0 mbar 1000 mm
.100. 0...10000 mbar 10,0 mbar 2000 mm
.200. 0...20000 mbar 10,0 mbar 4000 mm

[
Die THOMMEN Messinstrumente sind ebenfalls lieferbar in den
Masseinheiten kPa, mmH,0, mmHg, psi, inH,0. In Anbetracht der
internationalen Einfihrung der Sl-Masseinheiten fir Druck (Pa/kPa

Uber die Baureihe der THOMMEN CALIBRATOREN Typen OM, 8hn- ;14 bar/mbar), empfehlen wir deren Anwendung. -

lich dem Typ EM, jedoch ohne elektronischen Teil, gibt ebenfalls
eine separate Dokumentation Auskunft.

Die technischen Daten der THOMMEN MICROMANOMETER, Abso-
lutdruck-MICROMANOMETER und STANDARD MANOMETER sind
enthalten in den entsprechenden Dokumentationen 18A, 19A, 2AP,
2A und 122.

Technische Anderungen vorbehalten!
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Der elektronisch-pneumatische THOMMEN CALIBRATOR Typ EC
wurde speziell fir den anspruchsvollen Mess-, Steuer- und Regel-
techniker entwickelt. Er vereint sinnvolle und ausgekitgelte Funk-
tionalitdt mit geradezu bestechendem Bedienungskomfort.

THOMMEN CALIBRATOR

Die ausgereifte Konstruktion, verbunden mit emner soliden Ausfih-

rungs- und wartungsfreien Betrieb.

Der THOMMEN CALIBRATOR Typ EC besteht grundsétzlich aus
zwei Einherten: Der altbewahrten Drucksimulationseinheit, wie sie
in grossen Stiickzahlen im taglichen Einsatz steht, und dem neuent-
wickelten elektronischen Teil mit Drucksensor. Dieser Sensor be-
steht aus einer qualitativ hochwertigen Kapselfeder, deren Bewe-
gungen Uber ein opto-elektronusches Abtastsystem in ein elektri-
sches Signal umgewandelt werden. Die Signalverarbeitung erfolgt
{iber einen Mikroprozessor, der eine weite Palette von Anzeige- und
Speichermaglichkeiten bietet, z.B. alle gebrduchlichen Druckein-
heiten, Nullpunkt- und Spitzenwertspeicherung usw. Eine 4 ¥2-Stel-
len-Fluissigkristallanzeige (LCD) bietet, zusammen mit einer balken-
f6rmigen Grob- und Feintendenzanzeige, dem Anwender einen ho-
hen Ablesekomfort. Die Grundeinheiten des THOMMEN CALIBRA-
TORS Typ EC sind in einem tragbaren Gehause untergebracht.
Dank der modularen Bauweise kdnnen diese Einheiten, zusammen
mit anderen Einschiiben wie z.B. Istwertanzeige 4...20 mA, D/A-
Wandler, Temperaturmesseinheit —100°C... + 750°C usw. in
ein 19-Zoll-Normsystem eingebaut werden. Optionen wie Batterie-
betrieb (Ni-Cd-Zellen), IEEE-Datenbus sind 1n Vorbereitung.

Der THOMMEN CALIBRATOR Typ EC stellt ein ideales Gerat dar
zum Uberpritfen und Kalibrieren von Druckaufnehmern, Unter-
druckmessumformern, Differenzdruckmessumformern, Reglern,
Stelirelais, Ventilen usw.

Funktion pneumatischer Teil

Die integrierte Druck- und Unterdruckversorgung mittels Hand-
pumpe, Variobaig und Druckminderer ermdglicht einen volistandig
unabhingigen Betrieb. Der Drucksensor weist einen Messbereich
von - 300 mbar...+ 1500 mbar auf und dient zum Messen von
Uber-, Unter- oder Differenzdruck. Drucksensoren mit anderen
Messbereichen sind in. Vorbereitung.

Funktion elektronischer Teil

.
aJ
.

> 4 s i R T > - ety
?rﬁfn von Unterdrucks oﬁer Ab;glbtdruwi:lz-x?lzéigér > Bedient wird der elektronische Teil iber 4 Tasten. Die gewlnschten
-Beglé}n:’SE:ﬁeiBérﬁf- A = Anzeigen ergeben sich durch Einfach-, Mehrfach- oder Kombina-
S 3 % % vude WA FTRC e A tionsansteuerung. Dadurch lassen sich z.B. die Funktion Ein/Aus,
AR i Spitzenwert, neuer und alter Nullwert, Druckeinheiten usw. an-
~ sl wias BN - GF 4 stevern. Die balkenférmige LCD-Grob- und Feintendenzanzeige er-
' PN e & moglicht ein rasches Erfassen von Druckanderungen.

!

rung fir Feld- und Laboreinsatz, gewihrleistet einen Uber Janre sto-

JENSA
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kompensation/ kompensiert ¥
Bezugstemperatur S (statischer Kupfer-Berylliium, Messing,
. . Druckanschluss) eloxiertes Aluminium, Nickel, PVC,
Messmedien Instrumentenluft (trocken, dlfrei, . ’ Gummi, Lotzinn, Hartlot, Epoxidharz
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Messbereich =300 mbar ...+ 1500 mbar 1 ; Statischer ?:2000 T P
) .y ; < ‘; v f l; . . ;r
;’Zj:lberlasﬁtbarkeith +200% des'Messberelchs-' o | * Gehausedruck e S s o
; * : s “--' ¥ 4
" endwe%es e H T Druckansceﬁlusse »J(unststoff!ohrb_ 674 ,
¥ ﬂullpunktemstellung belleblg wah]bar uber.denganzen ; £ kapselfeder- . z:rka&T4 ml"” = . ;‘ :
% ,Messberelch “Folumen (P) Y o g
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Tastenfunktionen

-

Typ EC

1 -

(11000,

Typenbezeichn

500.
600.
030.

001.

eyt

e e o R
Ar’raemng.a‘ér Tastenfunktlorjgﬁﬁim Rahmen technisch
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Foad

.1000.
.0100.

.0010.
.0001.

RATO

BT by

Typenschliissel

EC 000.(200.X.

L_ Code fior Sonderausfihrungen

Elektronische Messgeréte
. (Einschﬁbe) -

B = -

“5%,. Elektronisches Druckmessgerat -

ung

EC 000.0000.X. Elektronisch-pneumatischer CALIBRATOR

Gehause 3HE/63TE

Gehause 3HE/B4TE

Schaltschemata pneumatisch

mit einem elektronischen Druckmessgeréat
mit D/A-Wandier. Einsteliung digital 0...100%
mit Strom- oder Spannungsquelle. Einstellung
an 10-Gang-Potentiometer mit Einstellknopf
mit Doppeltemperaturmessumformer

mit Digitalanzeigeinstrument fiir mA oder V,

2 galvanisch getrennten Messkanalen und
MeRstellenumschalter

.X. Code fiir Sonderausfihrungen

Uber die Baureihe der THOMMEN CALIBRATOREN Typen OM und
EM mit mechanischen Druckmessinstrumenten der Klassen O,1,
0,2, 0,25 und 1,6 geben separate Dokumentationen Auskunft.

Technische Anderungen vorbehalten!
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