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1.WStQE

1.1

1.2

1.3’

Cel pracy

Celem pracy Jjest opracowanie i wdrozenie do produkocji
typoszeregu nowoczesnych przepiywomierzy turbinowych
do cieczy dla potrzeb krajowej gospodarki i eksportu.

Podstawa wykonania pracy

Praca realizowana Jest w ramach CPBR kierunek 7.2.
Elementy i systemy automatyki cel nr 78. Rodzina nowo-
czesnych przeplywomierzy. Podpunkt B "Przepiywomierze
turbinowe /typoszereg/. "

Praca realizowana jest wg harmonogramu umowy Nr 9/272/86
zawartej pomigdzy Zrzeszeniem MERA jako koordynatorem
kierunku 7.2. a PIAP jako wykonawcg.

Ninie jsza praca zostaiza wykonana w ramach punktu kon-—
trolnego 2 harmonogramu, w rmmach zZlecenia wewngtrznego
nr 1130.

Zakres opracowania

Praca w ramach punktu kontrolnego 2 obejmowaia:

- opracowanie konstrukcji nowych czujnikéw turbinowych
pierwszych wybranych wielkosci tj. 6 mmj; 15 mm;

50 mms 80 mm,

- wykonanie w metalu modeli w/w czujnikéw,

~ dokonanie podstawowych badan laboratoryjnych
czujnikéw tj. okreslenie charakterystyk meirologicz—
nych /biedéw statej przetwarzania "K" w funkcji
strumienia objetodei wody ¢/,

~ ocena uzyskanych konstrukeji i wyciggniecie wnioskdw
dlg dalszych prac.

Opracowanie zawiera wstgp, krétkie oméwienie przedmiotu
pracy /ezujnikéw turbinowych/, wyniki badari /charakterys~—
tyki 1 tabele wzorcowan/ oraz wnioski.
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Do sprawozdania dokgoczono rysunki zestawieniowe czujnikéw
PT63 PT15; PT505 PT8O0.

Czujnikom nadano nazwe handlowg "Turbometr',

Prze dmiot pracy

Przedmiotem pracy tj. opracowania konstrukcji, budowy

i bada’ laboratoryjnych sg modele pierwszych wielkosoi
czujnikéw /4 ~ wielko$ci/ wybypowanych do realizacji

w pierwszej kolejnodci w sprawozdaniu 2z pkt 1 zlecenia
/Nr rej. PIAP 6097/,

Czujniki te to:

PT6 ~ o $rednicy nomin. & mm

PT95~ " " 15 mm
PT50 -~ " " 50 mm
PT8O - n " 80 mm,

-~

Modele wykonano wg opracowanej dokumentacji szkicowej Sk

Przewidywane zakresy strumieni objetodci nowych czdjnikéw
wWynoszg:

g min dm3/hin. ‘ q max dm3/min.
PT6 1 " 10 n
PT15 16 " 100 n
PT50 82 n 825 "
PT80 50 " 2500 n

Zaktadany wstepnie bXad pomiaru objgtoseci powinien byé
ponizej + 1 %. Nalezy dgzyé do uzyskania jak najnizsze]
jego wartosci,



Ombwienie konstrukecji czujnikédw

Czujnik turbinowy przepiywomierza skiada sig z korpusu

w postaci tulei wykonanej 2z materiatu niemagnetycznego,
zawierajgcego wewngtrz wirnik z Yopatkami w postaci turbiny
osiowej. |

Wirnik obraca sig w %o3yskach $lizgowych osadzonych w
kierownicach strumienia, przedniej i tylnej.

W wimiku znajduje sie trwaly magnes,obracajgcy sie wraz

z wirnikiem i wytwarzajacy w uzwojeniu cewki czujnika
impulsdéw sygnaz elektryczny w postaci ciggu impulséw,

o czgstotliwosci proporcjonalnej do predkosdci obrotowej
wirnika, a tym samym proporcjonalnej do éredniej predkosci
liniowej cieczylprzeplywajaoej przez czujnik i napgdzajgce]
wirnik.

Magnes osadzony w wirniku wykonany jest z nowoczesnego
stopu typu Alnico /produkcji huty Baildon/. Magnes
charakteryzuje sie¢ wysokim strumieniem magnetycznym.

Przy réwniez nowe] Jego konstrukeji uzyskuje sig dﬁhny
poziom sygnatu wyjsSciowego .dogodny do dalszej obrdbki

w uktadzie elektronicznym przepltywomierza. '

Wirtnik wyposazony jest w wydtuzZone czopy obracajgce sig

w tulejkach osadzonych w piastach kierownic.

Wydtuzenie czopdw /do ok. 8 Srednic czopéw/ ma na celu
obnizenie naciskdéw na powierzchnie pracujgce tulei fozysko-
wych, a tym samym podniesienie trwalosci Zozyskowania
wirnika i calego czujnika turbinowego.

Zastosowanie wydiuzonego tozyskowania wirnikéw wymagalo
konstrukcyjnego i technologicznego zapewnienia wspdtosio~
woSci otworéw tulei rozyskowych,

Uzyskano speinienie tego wymagania przez doktadne pasowanie
wierzchorkdw Zopatek kierownicltylnej i przedniej na
wewn&trznej sSrednicy tunelu korpusu, obrabianej z jednego
zamocowania,

Pozwolilo to réwniez potanié konstrukcje przez odejscie od
dawniej stosowanych materiaXo i pracochtonnych tulei

trz ymajgceych kierownice,
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Lozyskowanie nowych wirnikdéw wyposazone jest w ukzad
kanatéw przeplywowych sluzgcych intensywnemu piukaniu,
smarowaniu i chtodzeniu czopdw i tulejek Zozyskowyche.
UkZzad kanazdéw w Xodysku tylnym przyczynia sie do hydro-
dynamicznego odecigzenia Zozyska oporowego /kamienia
oporowego/ w czujnikach wiegkszych fod 50 mm/.

Istotg dziatania tego odcigsenia Jjest wykorzystamie cié-
nienia dynamicznego __EE_ z réwnania Bernouliego

dla wymuszenia wstecznegg%auﬂnxcieczy i odpychania
wirnika Jje] przeciwstrumieniem.

Zagadnienie skutecznego poosiowego odcigzenia %oz2ysk
wirnika ma pierwszorzegdne znagczenie dla podniesienia
trwatosci czujnikéw.

Jest to Jjednak zagadnienie trudne, wymagajgce budowy

i badania wielu modeli. W pkcie kontr. 2 niniejszej pracy
rozpoczegto wstepne prace nad tym problemem. W toku
dalszych prac przewiduje sig kontynuacje przez dobér

i optymalizacje parametrdw ukiadu kanaibw.

Czujniki PT6 i PT15 wyposazone sg W przyiagcza gwintowe

do mocowania %gcznikdéw oraz stozkowe gniazda, w ktdérych
bezposrednio uszczelnione sg %gczniki przez docisk
nakretek,

Czujniki PT50 i PT80 wyposazone sg W koinierze o wymiarach
jak dla * 1,6 MNPa.

Materiaty modeli czujnikéw

Ze stali kwasoodporne] 1H18N9T wykonano nastepujgce
elementy czujnikow:

~ korpusy,

- wielce wirnikéw

~ plasty kierownic

—~ %opatki kierownic /za wyjgtkiem PT80 - gdzie wykonano
je z mosigdzu.

Czopy wirnikéw i kamienie oporowe wykonano ze stali H17N2

-~ obrobionej cieplnie.

Tulejki Zozyskowe wykonano z teflonu. Zgczniki do

wzorcowania wykonano z mosigdzu.

+



3. Badania laboratoryjne

3e1e Zakres badan

Badania laboratoryjne obejmowaly najwazniejsze sprawdzenia
charakterystyk metrologicznych czujnikéw pozwala jgce na
oceneg wtasnogei i jakos$ci konstrukecji.

Badania obe jmowaZy:

~ okreslenie charakterystki bZeddw state]j przetwarzania
"KM imp/dm3  czujnikéw,

~ sprawdzenie sygnaldw wyjsciowych z czujnika,
- sprawdzenie wplywu ekranowania czujnika impulséw
na sygnal w polu zakibcajgcym.

Bledy wylicza sig z zaleznoéci podanych ponizej

/ 4
g;;;\\\\\‘  Ek
4

K min. 9

Stala przetwarzania - "K" imp/dm3 czujnika wylicza sie
Zz zaleznosci:
K = .kﬁgx + kpip

@

%ggx i §§in ~ maksymalna i minimalng wartosdé
wspdlczymnika przetwarzaniag - "k imp/dm3
czujnika przy danym d.
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Blgd wspdiczynnika przetwarzania "ek" okreSla sig

2z zaleznodci:

k
ek = y 100 %
2 X '

gdzie k, ik, - wartoéé wspdtczynnika przetwarzanis

Przy danaym Qe

3.2, Urzgdzenia do badan

- £

~
~t

Badanie charakterystyki bleddw statych przetwarzania "K"
czujnikéw przeprowadzono na stanowiskach prze ptywowych
w laboratorium wodnym PIAP.

Zbiorniki miernicze tych stanowisk sg zalegalizowane
przez Okreggowy Urzgd Miar w Warszawie.

Impulsy z czujnikéw zliczano przy uszyciu laboratoryjnych
specjalnych licznikéw elektronicznych stanowigcych stale
wyposazenie laboratorium,

Sprawdzenie sygnatu wyjsclowego 2z czujnika przeprowadzono
przy uzyciu rejestratora tasmowego f-my Siemiens « typu
Oscilomink.

Re jestrator charakteryzuje sie wysokimi predkosciami
przesuwu tadmy / do 1000 cm/sek.%/ i wysokg przenoszong
czestotliwoscig sygnatédw,

Pozwolito to uzyskaé wykresy sygnatéw przy czestotliwodci
do ok. 1900 Hz.

3.3. Oméwienie wynikdéw badan

3e3.1. Czujnik turbinowy PT80 - Turbometr.

Uzyskano rozpigtodé krzywej biedbw statej przetwarzanig "X
w zakresie q ;  do Q.x Vynoszgea ok. 0,6 %



Daje to btgd podstawowy czujnika ok. + 0,3 %.

Przebieg krzywej bzeddéw /zatzcznik 1/ wskazuje na mozli-
wosé dalszego rozszerzenia zakresowodci czujnika w kierunku
nizszych strumieni objgtosci.

Obnizanie sig krzywej bleddw przy gérnej granicy strumienia
obj&tosci /jakkolwiek miesSci sie w zaktadanych wymaga—
niach/ wymaga dalszego wyjasnienia w toku . badan
/prototypéw/. i

Praktyczna zakresowosé czujnika wg uzyskanych wynikéw
wyniesie wige co najmmiej 10: 1.

3.3.2, Czujnik turbinowy PT50 - Turbometr.,

Uzyskano koficowg rozpletosé krzywej bteddéw stalej prze-
twarzania "K" w zakresie Upin do Qo VYROSZ3CE ok. 0,8 %,

Daje to btad oke & 0,4 %

Prz ebieg krzywej breddéw /zaX.2/ pozwala na uzyskanie
zakresowodéci czujnika wynoszgcej 10 ¢ 1 /5000 ~ 50000 de/h/
przy mozliwo$ci rozszerzenia w kierunku przepiywdéw wigkszyche.
Np. w rozwigzaniach zagranicznych mpotyka sie¢ maksymalne
przeptywy rzedu 60 - 70 m/h. Wigze siq to jednak =z
wigkszymi stratami cidnienia na czujniku.

Obnizenie dolnej granicy mozliwe bedzie przy zmianie
parametréw konstrukeyjnych wirnika i moze byé przeprowa-
dzone przy budowie i badaniach prototypdw.

Uzyskanie zadowalajgcej charakterystyki czujnika PT50
wymagato szeregu badarn przy zmianach niektdrych parametréw
wirmika.

3e3.3. Czujnik turbinowy PT15 ~ Turbomelrs.

Uzyskano koricowg rozpigtosé krzywej bieddw statej "KY
wWynoszaca oke 1,3 %

Daje to btzd ok. +_ 0,65 %.

Jak dlatej wielko$eci czujnika jest to wynik zadowala jgcy
dla etapu badan modelowych. Pozwoli to uzyskaé bigd
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pomiaru objetodei kompletnego przeptywomierza ponizej # 1 %.
W etapie budowy i badazn prototypbw, oraz przygotowania
produkcji, nalesy doprowadzié do bigdéw ponizej t 0,5.
Wymagaé to bgdzie skorygowania parametréw konstrukeyj—
nych wirnikéw,

Uzyskany dla modelu PT15 wykres btgddéw pokazuje

zatacznik 3.

Uzyskana dobra czuto$é czujnika /ponize] qmin/ wskazu je
na mozliwoéé uzyskania lepszej charakterystyki w dalszych
pracach.

Nalesy podkre$lié, ze male czujniki nastreczaljg wigkszych
trudnodci 2z opanowaniem wiasnosSci metrologicznych niz
czujniki wigksze. Dla uzys%pnia btedbéw ponizej + 0,5 %
stosuje sig czgsto sel@kojé, specjalnie procedury
wzorcowania z zastosowaniem recznych korekcji krawedzi
Yopatek wirnikéw itp. Nalezy jednak dgzy¢ do eliminacji
tych procedur. Waznym czynnikiem bgdzie tu uzyskanie
technologicznej powtarzalnosci wykonania,

3.3.4. Czujnik turbinowy PT6 - Turbometir.

Jest to najmniejszy z typoszeregu czujnikéw réwniez
nastreczajgecy najwiekszych trudnosci z opanowaniem
charakterystyk pomiarowych. Miniaturowa konstrukecja
powodu je, ze drobne bledy wykonawcze majg duzy wpiyw
na charakterystyki.

Mimo tych trudnodci uzyskano dla modelu PT6 dobre wyniki.
I tak w zakresie 50 -~ 500 dm3/h uzyskano rozpigtosé
charakterystyki ok. 0,7 % daje to biedy pomiaru

ok. + 0,35 %, co nalezy ocenié¢ jako wynik b. dobry

dla tej wielkoscie. ,

Przyjmujge zwigkszenie bZedéw do + 1 % mozna rozszerzyl
granicé pomiarowe w d6t do 40 dm3/h i w gére do ok.

600 dm3/h.
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3.4+ Inne badania

3.4.1. Sprawdzenie sygnatdw wyjsciowych z czujnika turbinowego.

Sprawdzenie to przeprowadzono na stanowisku przepiywowym
przy uzyciu rejestratora.
Sprawdzenie przeprowadzono dla wybranych czujnikéw

Pray Apin 1 Unax®

Najwazniejsze byXo tu sprawdzenie sygnalu w najmnie jszym
czujniku PT6, gdzie sygnal jest najsiabszy /majmiejszy
magnes/.

Sprawdzenie sygnatéw wiekszych czujnikéw przeprowadzono
przy badaniach czujnikéw do mlekomierzy, gdzie zastosowano
identyczne magrnesy.

Dla czujnika PT6 uzyskano nastepujgce amplitudy sygnazu:

dla Unin ok 8 mV
qma_x 0k 80 mV.

Jest to poziom dogodny do dalsze] obrdbki sygnalu
w ukzadzie elektronicznym.
Wykresy sygnaléw przedstawione na zalgcznikach 5-i 6,

3.4.2., Sprawdzenie Wplywu. ekranowania czujnika

impulséw /cewki/.

W polskiej normie PN-86/M-42363 pt."Liczniki i przepity~-
womierze ‘turbinowe do cieczy" zZawarte Jjest wymaganie
dotyczgce odpornos$ci przepiywomierzy na dziatanie pola
magnetycznego /zmiennego/ o nateseniu 400 A/m.
Wymaganie to wprowadzono de PN w $lad za odpowiednikiem
w normie RWPG,

Sprawdzenie tego wymagania przeprowadzono przy pomocy
specjalnej cewki o $rednicy 1000 mm.zasilanej przez
autotransformator.

W cewce wytworzono pole o natezeniu 400 A/m., oraz 40 A/m.
przy czesbotliwoseci 50 Hz, ‘/4;&



- 11 -

Napiecie w cewce czujnika turbinowego mierzono oscyloskopem.
Przy natezeniu pola zaklécajgcego 400 A/m napiegcie zmie-
rzone w cewce czujnika wynioszo 100 mV/pp.

Po zatozeniu na cewke ekranu w postaci tulejki z materia-
u ferromagnetycznego napiecie sygnaiu spadlo do pozio-

mu 40 mVpp,

Przy natezeniu pola zaklbeajgcego 40 A/m napiecie sygnatu
z cewki wynosiZo:

- bez ekranu 14 mVpp
- z ekranem 6 mVpp,

Sprawdzenia te wykazaly, e stosowanie ekranu powoduje
istotne podniesienie odpornosci na dziatanie zewnetrznego
pola magnetycznego i bgdzie uzasadnione zastosowanie go
w mrodukeji seryjnej.

Wymaganie odpornosci wg w/w normy nie rozdziela wyragnie
odpornosci dla czujnikéw i dla miernikéw.

Przeprowadzone badania wykazaly koniecznos$é okreslenia
wymagania /parametréw pola/ dla czujnikéw i miernikdw
elektronicznychs W zwigzku z powyzszym postuluje sig
pozostawienie wymagania odpornosci miernikéw elektronicz-—
nych na pole 400 A/m, przeniesionego do normy PN~86/M~42363
z normy ogélnej PN-80/M-42020 pt. "Urzgdzenia i przyrzady
automatyki. Ogélne wymagania i badania.

Wymaganie odpornos$ci czujnikdw turbinowych na pole magne-
tyczne nalezy przeniesé do norm przedmiotowych.

Poziom tego wymagania naleszy ustalié na realnym poziomie -
technicznie mozliwym do speilnienia. Wymagaé to bedzie
dalszych prac nad konstrukcjg i materiatami ekranéw czujnika
impulséw /cewki/.

Wydaje sig tu mozliwe uzyskanie poziomu wymagania rzedu 40 A/.
Zaznaczy¢ nalezy, ze ogélna norma PN~-80/M~42020 dopuszcza
pole 40 A/m np. dla przepiywomierzy elektromagnetycznych

ze wzgledu na zasade dziatania.

A%



- 12 -

Impulsowe dziatanie czujnika turbinowego wskazuje na
celowo® é analogicznego okreélenia odpornos$ci na +to pole
dla czujnikdéw turbinowych.

Podkreslié¢ nalezy, Ze w zadnych miedzynarodowych normach,
przepisach, zaleceniach nie znajdujg sie zadne wymagania
tego rodzaju w odniesieniu do przepiywomierzy turbinowych
/OIML, IS0/,

Nalezy przypuszczadé, Ze wymaganie odporno$ci przeplywomie-—
rzy na pole 400 A/m znalazlo sig¢ w normie RWPG, a tym
samym w PN bez badania mozliwoéeci jego speinienia

w odniesieniu do czujnikédw,

Ak



4. Wnioski koricowe

1.

2.

3.

k4,

Przeprowadzone w pk,2 prace nad budowg i badaniami
laboratoryjnymi daly wynik pozytywnye.

Uzyskane wyniki dajg dobre podstawy dla dalszych prac
nad prototypami i przygotowaniem produkcji.

Uzyskano konstrukcje czujnikdéw o dobryech perspektywach
dalsze] poprawy wiasnosci metrologicznych i jakosci.
Konstrukeje charakteryzujg sig prostg budowsg, technolo—~
gicznodcig rozwigzah umozliwiajgca obnizanie kosztdw
produke ji.

Zastosowane rozwigzania Zozyskowania wirnikdéw wskazujg
na uzyskanie dobrej trwaZosci.

Nalezy zweryfikowadé w PN-86/M~42363 wymaganie
dotyczgce odpornosci przepiywomierzy turbinowych

na dziatanie pél elektromagnety6znych, tymbardziej,
ze agktualnie na terenie RWPG /Komisja Normalizacyjna/
przeprowadzana jest nowelizacdja normy dotyczgce]

tych przepiywomierzy.
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