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Ws tegp

1.1. Csl pracy

Celem pracy jest opracowanie iudrozenies’do produkcji typnszeregu-
przeptywomierzy turbinowych do cieczy dla potrzeb gospodarki krajowej

i eksportu.

1.2. Podstawa wykonania pracy

Praca realizowania jest w ramach CPBR kisrunek 7.2,
Elementy i systemy automatyki, cel Nr 78, Rodzina nowoczesnych przeplywo =
mierzy, podpunkt B “Przeplywomierzg\turbinowe, typogzereg".,
Niniejsza prace wykonano w ramach punktu. kontrolnego Nr 3, wediug harmono ~
gramu umowy Nr 9/272/86, zawartej migdzy Zrzeszeniem MERA —~ jako koordyna =

torem, a PIAP ~ jako wykonawcg. Zlecenie wewngtrzne PIAP - numer 1130,

1.3, Zakres opracowania

Praca w ramach punktu kontrolnego Nr 3 obejmowata:
- opracowanie konstrukcji miernika elektronicznego przepiywomierza
turbinowsgo;
- budowg miernika elektronicznego przepiywomierza turbinowege ze wzmacnia -
czem wstgpnym nabiudowanym na turbimowym czu{jniku przepiywu;

~ badania laboratoryjne.

Opracowanie zawiera wstgp, opis budowy miernika elektromicznego,

wyniki pomiardéw, wnioski, rysunek obudowy i schematy elektromiczne.



2. Opis konstrukcji misrnika elektronicznego przepiywomierza turbinowsgo

2.1, Obudowa miernika slektronicznego i wzmacniacza wstepnego

Obudowa misrnika elektromicznego przepiywomiesrza turbinowego
przedstawiona jest ma rysunku zlozeniowym,
Obudowa przystosowana jest de zabudowania w tablicy. Zastosowany sposéb
mocowania zapewnia atwy montaz i pewne polgezenie z tablicag,
Zamknigeie utrudnia mozliwoéé dostgpu do wngtrza i manipulacji przez
niepowotane do tego osoby,
Stopier ochrony obudowy IP 54 zapewnia py¥pszczelnoédé i bryzgoszczel e
noéé, umozliwia prace miernika w pomieszczeniach, gdzie wystgpuje
zawilgocenie i zapylenie,

Wzmachiacz wstepny nakrgcany jest za pomocg uszczelnionsgo
potgczenia gwintowego na tulejg ekranujgcg cewkg pomiarowg czujnika
turbinowego.

Obudowa wzmacniacza wykonana jest w formie rozkregcanej puszki,
w ktdérej znajduje sig piytke drukowana,

Stopied ochrony obudowy IP 64 zapewnia odpornoéé na zalanie woda,

2.2, Budowa ukiadu elektronicznego miernika przepiywomisrza

Uklad elektroniczny miernika przepitywomierza zbudowany jest
catkowicie na jednsj ptytce drukowanej, z wyjgtkiem transformatora
sieciowego, ktéry mocowany jest bezposredrio do szkieletu obudowy,
Potgczenia z sbwodami zewnetrznymi t.j. czujnikiem turbinowym oraz
innymi ukladami przetwarzajacymi, odbywajg sig przy pomocy listwy

zaciskowsj, dostepnej po odkreceniu tylnej Scianki obudowy,



243,

Dzigki zlokalizowaniu wszystkich uktadéw funkcjonalnych na Jjednej piytce,
poigczenia wewngtrzne sprowadzone sg do minimum, Zapsamnia to niskg pra =
cochtonnoéé montazu, Wszystkie elementy regulacy jne (potencjometry)
zlokalizowans sg obok siebie, dla utatwienia zestrojenia.

Zastosowane do budowy ukiadu elementy sq w wigkszodci produkcji krajo =
wej. Wyjatkiem sg liczydia elektromechaniczne produkcji NRD (firma Massi).
Wzmacniacz wstgpny umieszczony jest w hermetyczne j puszce moco -
wanej bezpoérednio do czujnika . Zbudowany jest na maiej ptytce druko -
wanej zaopatrzonej w dwa zaciski wejsciowe do podigczenia cewki pomia -
rowsj i dwa zaciski wyjéciowe do przylgczenia obwodu we jéciowego miernika

elektronicznego,

Elementy zastosowane do budowy sg wytwarzane przez przemysi kra =
Jjowy z wyjgtkiem wzmacniacza operacyjnego B 176 i potencjometry nastaw =
nego. Kosztem nieznacznego pogorszenia parametréw istnieje mozliwosé

wyeliminowania importu z KS, tych dwéch elementdw,

Opis schematu elektronicznego miernika przeptywomierza

Schemat elektroniczny miernika przepiywomierza przedstawia rys,1,
a wzmacniacza wstgpnego = rys,2,

Zasilacz siecilowy zawiera umieszczony poza piytkg drukeowang
transformator TR 1 =z przeciwsobnym uzwojeniem wtérnym, ktéry wraz
z prostownikiem nra diodach D7 = D10 wytwarza napigcie dodatnie i ujemne
+24V, =24V potrzebne do zasilania obwoddw miernika,
Napigcia te sg nastgpnie filtrowane, a do zasilania toru analogowsgo
dodatkowo stabilizowane, Do stabilizacji napigcia dodatniego Wykorzys w-
tuje sig stabilizator UL 7723 lub jego odpowiednik produkcji CSRS -
- MAA 723, Napigcie ujemne, stabilizowane Jest za pomocg diody Zenera

b 11,



Sygnal wejéciowy ze wzmacniacza wstephego ma postad impulsdw

pradu piyngcego przez rezystor R4, Taka postad sygnaiu zapewnia duzg
odpornoéé na zakidécenia, Zmiany pradu piyngcego przez rezystor R4 pounD =~
duja zmiany napigcia, ktére przez rezystor R1 przenoszone jest na we jécie
komparatora MAC-111, Na wyjéciu komparatora formowany jest impuls pros =
tokgtny, Impulsy z tego wyjécia doprowadzane sg do ukiadu wyjécia im -
pulsowego optoizolacyjnego, zbudowanego na bramce U4D tranzystoragTs
i optoizolatorze 1502, Impulsy z wyjécia mogg byé wykorzystywane dm
wspd¥pracy z innymi urzgdzeniami pomiarow?mi zliczajgcymi lub przetwarza =
Jjacymi. Impulsy z wyjécia komparatora U1 sterujag réuniez tor zliczania
objetodci i ter analogowy,

Tor zliczania objgtosci ma dzielnik programowany w zakresie
1 « 9999 , pozwalajacy na ustawienie dowolnej wielkosdci podziatu, odpo =~
wiadajgacego wielkosci staiej przetwarzania, czujnika turbinowsgo w zakre -
sie liczb catkowitych, Dzielnik ten jest zbudowany na ukladach MCY74518
(v2 i u3),
Po pojawieniu sig na wyjéciach licznikdw standw zaprogramowanych za pomo
cg died BAVP18, na wejsciu 1 bramki U4A pojawia sie stan wysoki powodu -
Jacy wyzweolenie impulsu generowanego w wktadzie multiwibratora monosta -
bilrnego zbudowanego na uktadach U4A i U4B, Czoio tego impulsu przez
uktad rézniczkujacy C2, R8 i diodg D3 zeruje stam licznikdw, Impulsy
z wyjécia 4 uktadu U4B przez rezystor R11 wysterowujs wzmacniacz mocy
z¥ozony z tranzystordw T1 i T2 pobudzajgcy liczydio elektromechaniczna
rejestrujgce kazdg naliczong jednostks objgtoseci np, 1 1., 101, 1lub
100 1., w zaleznoéci od Srednicy rurociggu,

Z kolektora trgnzystora T2 aterowany jest optoizolator ISD1,
Po stronie edbiorczej tego optoizolatora znajduje sig klucz tranzysto =

rowy, ktéry moze sterowaé pracg, innych urzadzef pomiarowych,zliczajacych,

+

lub przetwarzajacych,



fﬁr zliczania objgtodci jest wyposazony w ukitad automatycznego zerowania
i blokady podczas zatgczenia napigcia zasilajgcego, zbudowany na bramce
u4c,

Tor analogowy wytwarza sygnait pradu statego, proporcjonalny dommwiel =
koéci strumienia objgtodci, a wigc czgstotliwoéci impulsdw z czujnika
turbinowego.

Impulsy z wyjscia komparatora U1 przez rezystor R18 pobudzajg multiwibra -
tor monostabilny US o wysokiej statodci czasu trwania impulsu i ampli e
tudy,dzigki wysokiej stabilnos$ci napigcia zasilania uzyskiwanego z UkEX
ddb?.(MAA?ZB); Impulsy wyjéciowe z ukiadu po dwukrotnym catkowaniu przez
elementy R21, C6 i R22 oraz C7 sterujg wejdciem wtdérnika napigciowego
zbudowanege na wzmacniaczu operacyjnym U6,

Wtérnik ten zasila lokalny miernik strumienia objetodci i steruje uktad
przetwarzania napigcia na prad zbudowany na wzmacniaczu operacyjnym U7

i tranzystorze T4,

Ukiad przetwarzajacy moze pracowad w zakresie Om=5 mA, 0=20 mA i 4-20 mA,
Zmiana trybu pracy wigZe sig z regulacjg potenc jometrami POT1 -~ POTS

i zwarciem lub rozwarciem rezystora R29,

2.4,0pis schematu elektronicznego wzmacniacza wstepnego,

Schemat wzmacniacza wstgpnego sygnaiu z czujnika turbinowego przed -
stawia rys, § ., Sygnat z cewki pomiarowej o przebiegu sinusoidalnym
doprowadzony jest do zaciskéw wejsciowych wzmacniacza g@peracyjnego U1
przez rezystory R3 i R4. Kondensator C1 filtruje zaktécenia zawierajace
harmoniczne o wysokich czgstotliwosciach,. Potencjat odniesienia na weléciu
nieodwracajgcym 3 ustala dzielnik rezystorowy RS, R6,

Wzmacniacz operacyjny ma wprowadzone ujemne sprzgzenie zwrotne przez

elementy R1 i C2,



To sprzgzenie zwrotne jest silniejsze dla wyZszych czgstotliwodci dzigki
dziataniu pojemnodci. Wiasciwoéé ta eliminuje zakidcenia o krétkim czasie
trwania lub wysokich czgstotliwosciach, Napigcie sygnalu z czujnika
wzrasta wraz z czgstotliwodécig i zmniejszenie wzmocnienia wzmacniacza nie
zakléca wspéipracy tych dwéch elementdu,

Sygnal ze wzmacniacza U1 doprowadzony do ukladu progowego z histerezg
(uktad Schmidta) zbudowanego z bramek U2R i U2B. Sygnai prostokatny z uktadu
Sehmidta doprowadzony do ukladu multiwibratora monostabilpego zbudowansge
na bramkach U2C i U2D.

Impulsy z wyjscia bramki U2D sterujg klucz tramzystorowy T1, ktéry zwiera
do masy rezystor R12, powodujgc krdtkotrwaty wzrost prgdu w obwodzie
zasilania, ktéry odbierany jest przez uklad miernika jako impuls wejsciouwy,
To krdtkotrwale obnizenie sig napigcia nie wystgpuje w obwodzie zasilaniaes
Ukladw wzmacniacza operacyjnego i ukiadw bramek logicznych , dzigki wig =
czeniu diody separujgcej D1 i kondensatera filtrujgcege Cé.

Dioda D2 zapswnia ochrong ukiadu przed skutkami odwrotnego spolaryzowania

napigecia zasilajacego,

3. Wstepne badania lsboratoryine

Badania wykonano przyigczajgc na wejscie wzmacniacza wstgpnego
uzwa jenie wtérne transformatora separujgcego, zasilanego po stronie pier =
wotnej z dekadowego generatora sinusoidalnego, Wartosé czgstotliwodei
mierzono czgstosSciomierzem cyfrowym,
Sygnaty pradu statego na wyjdciu analogowym mierzono cyfrowym miernikiem
pradu, Czas trwania i amplitudg sygnaidw impulsowych mierzono za pomocg
oscyloskopu, Za podstawg do oceny przyjeto poziom wymagari przyjgty

w zatozeniach technicznych oraz przygotowywagggw projekéle Normy Zakiadowsj,

9



3.1« Sprawdzenie toru zliczania objetosci

Na wejéciu ustawiono czgstotliwoéé sygnatu 200 Hz, 100 Hz, 50 Hz,

20 Hz i 10 Hz, Ilo8¢ impulsdéw wejsciowych kontrolowano licznikiem

slektronicznym, Dzielnik w czasie prdb miat ustawiony podziale 20,

Przy zliczanin liczby

impulséw wejséciowych.

Wyniki zestawiono w tabeliy 1.

~. 1000 jednestek liczydia odczytywano liczbe
—

Tabela 1
f(Hz) licgba 1igzba Réznica
jednostek impulsdw n=No K
200 1010 20201 1
100 1005 20108 8
50 1001 20030 10
20 1000 20004 4
10 1000 20002 2
Wielkoéé réinicy w Zadnym przypadku nie przekracza wielkodci

podziat K=20 nastawionego w dzielnikw impulsdw,

3.2, Sprawdzenie toru sygnaiu analoqowego 0O=-20 mA i 4-20 mA

Czgstotliwos$é sygmatu wejéciowego i odpowiadajgce mu wartodé pradu

sygnafu analegowego podano w tablicy 2,

Pomiary wykonano dla rezystancj& obcigzenia maksymalnej t.je 5005%

i minimalnej t.j. zwarcia, W 2zadnym przypadku odchytka sygnaiu nie prze =

kracza 0,6% w stosunku do wielkodci wyliczonej teoretycznie,

A0



Wyjécie analogowe 0=20 mA
Tabela 2
Hz o .JL 180 0L 510 50
200 (19,96 mA | 20,00 wh 20,08;«‘)[
150 |14,97mP | 15,00 m P 15,06 s
100 | 9,98mP|10,00 mA | 10,06 B
50 | 4,99.mP | 5,00 mA 5,02 wf}
25 | 2,49mB| 2,50 mh 2,51m A
10 |2,00m8| 2,00 mf 2,00 %
0 owmB| 0 wmhA o mhA
! .
Wyjécia analogows 420 mA
Tabela 3
Hz 0 180 £ 510 02

200 (19,96 wP | 20,00 WB | 20,07}
150 [15,97 B | 16,00 mA 16,06&“{.

100 11,98 m A | 12,00 wB | 12,054R

50 7,99 mA | 8,00 WA | 8,03wh
25 5,99 WA | ¢,00 mB | 6,03ub
20 6,59 MR | 6,60 MP| 5 59l
0 3,99 mA | 4,00 wmh | 4,01aR

M



3.3. Sprawdzenie sygnaidw impulsowych misrnika i sygnaidw wyjsciowych

ze wzmacniacza wstepnego

Poziom sygnatu dla poszczegélnych punktéw i czas trwania

bzestawiono w tabeli 4 dla zasilania obuwodéw zewngtrznych napiegciem

15V,

Tabela 4
Rod at Poziom H Poziom L Czas trwania
cdzaj sygnalu wysoki (V) niski (V) impulsu
sygnatl

| wejsciowy _ _ _ _ | _ W 8L __ 0m 5 _L

sygnat wyjsciowy
o czgstotliwosdci
impulséw czujni- 15 756 - BQ/“ S
ka
sygnat wyjdciouwy
o czgstotliwoédci 15 7,6 15m S
pracy liczydia

Poziomy i czasy trwania sg zgodne z wartosciami przyjetymi

w projekcie Normy Zakiadowej.

3.4, Sprawdzenie maksymalnej czgstotliwodci pracy liczyd:ia

Przy zwigkszaniu czgstotliwos$ci pracy obserwowane pracg liczydita
zliczajgcego, Przy czestotliwodei impulsdw wejéciowych 310 Hz,
co odpowiada 15,5 Hz czgstotliwosci skokdéw liczydia obserwowano
zakidcenie. pracy, Poniewaz w przewidywanym zakresie zastosowar liczydio
bedzie pracowa¢ z maksymalng czgstotliwoscig nie wigkszg niz 10 Hz,
to wynik nalezy uznaé za zadowalajgcy. Dalsze podniesienie czgsto =
tliwodéci pracy mozna zwigkszyé przez zastosowanie ukadu RC tiumig =

cego przepigecia,

A%



4(. Nnioski

Przeprowadzone prdby laboratoryjre miernikdéw ze wzmacniaczami
wstepnymi wykazujg, ze spatniajg one podstawowe zalozenia techniczne
okredlone w poprzednich opracowaniach,

Peins badania begdace przedmictem nastgpnego punktu kontrolnego
dostarczg kompletnej opinii na temat przydatnoéci do wdrozenia

i koniecznodci wprowadzenia ewsntualnych poprawek,



~ Rys%

PRZEPLYWOMIERZ PT

o~
1
/ '
H +1 ’
PODZTAL. ' RS
i Bik :
- ¥ onrie o
BAVPLS BAVPLS BAVPLS BAVPLS : +18v
; =y ®10 =100 = 1000 i
§ | Rra “
: 1(1]111 - {1111 ik [ToVOLS]
i : +15y e £ 1 Jda a3 J.'&L\ T “‘m‘m'%
i QqQ Q aq - ;
! T 8923 3129 3984 8928 J_;H"‘ >oiq . pBEVELD oo
; C_ R c_ R C_ R C_ R a70n sy :
: S | =3 L S ) H
E E g kR % kR ¥ kR % MCY 24001 MCY 74001 2
i RS
R i d 1= ) glé 15V :
u4c R1©
. ' = By, [JCZ, +
= uzB LGA uzs L 10k
HMCY 74518 MCY 74518 MCY 74518 MCY74518 MC 1 :
R7 E
Sik == c4 :
rR1E 478N :
10k . i
2 i
— :
= ) i
+24v
Q :
: T4 ? )
i ‘4 BC211 :
f I‘ll ﬁ R29 ;
i t b l
| D&
D7-C1@ ‘ 13 20 |
BYP4@1-52 i
o= P ;\‘(\J ISRAZNIR ]
1. — ; 5 i
16amA H X HSKAZNIK — |
sI2 P :
. 7 "
— TSIE/T | l
160mA :
' [Title
i

ISize Doclanent Number

Oate Jarwery 2, 1900Gheet 1 _of

IEL



o R D1 o2 §
? EAVRPLIE BAVFLE ]
! [
Ccs ;
Do [==an ]
R1
, \ 3.3M
i 15
10
ca2

| e )
POTL ;
R2_ 100K R1O® !
; 1. 5.6k :
' I~ '
i Cc4 - R12 :
’ a RS 1.EK i
47Bﬂ-I 1 P00k :
c3 2 RL1 :
. l Poam m ™= "‘* géeae 5
in 241 1 ‘

ZASILANIE MCYG4Q2L Title
VCC WYPR. 14 . WZMACKIACZ WSTEPRPMNY
U GNG WYPR.? ElzePocumenrt Nomber
\ A MM
/ Date: Jariary 6, 1989 [cheat 1 of 1

/

¥shy



