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1. SPRAWY FORMALNE 

1.1 Przedmiot_Erau. 

Przedmiotem pracy tego etapu był nadzór autorski i merytoryczny 
nad badaniami _eksploatacyjnymi tych czujników. 

1•2 EaLltiallat 

Praca została zamówiona przez Przedsiębiorstwo Usług Konsul—
tingowych KONSULTEX Sp. z o.o. A Warszawie. 

1.3 Podstawa_ukonania_REacz. 

"Praca została wykonana na podstawie umowy 413/88 z dnia 
29.11.88 z późniejszymi aneksami i protokółami rozbieżności 
do nich, zawartej między P.U.K. KONSULTEX i MERA—PIAP na pod—
stawie, której ótwarto zlecenie 1020B. 

Niniejsza praca jest 7 i ostatnim etapem tej umowy. 

1.4 Zakres pracz. ....... 

Praca w tym etapi6- /ostatnim/ obejmowała nadzór merytoryczny 
udzielenie konsultacji oraz pomoc przy badaniach eksploata—

cyjnych przeprowadzonych przez użytkowników tych czujników. 

2. NADaR AUTORSKI I MERYTORYCZNY NAD BADANIAMI EKSPLOATACYJNYMI 

TYCH'CZUJNIKbW. 

2.1 Cel nadzoru i zakres  ildo_realiaz.acli. 

Celem nadzoru autorskiego było udzielenie niezbędnych konsul—
tacji użytkownikom tych czujników w zakresie eksploatacji, 
użytkowania oraz pomoc A zakresie ich montażu na obiektach 
oraz sposobu pomiaru i obiiczania'wartości mierzonej przez 
Czujniki. 
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2.2 ais_2rzepwadEonxch_Erac_i_udzielo ch konsultacii.

Nadzór autorski i merytoryczny, o którym wyżej, by dokonywany 

w okresie kilku miesięcy, począwszy od pierwszej dekady 
czerwca 191141r. 

W tym okresie dokonano kilku przeglądów czujników sprawdzeń 
ich częstotliwości drgań strun oraz udzielono kilku konsultacji 
w zakresie projektowania automatycznej aparatury odbiorczej 

dla tych czujników, w zakresie użytkowania indywidualnego — 
pojedyńczego tyCh czujników oraz W zakresie specyficznych ich 
zastosowań. Konsultacji tych udzielono dla przedstawicieli głów—
nie tych obiektów, gdzie znajdują się lub przewidziane są, do 
zainstalowania te czujniki, jak np. zapora w Koronowie 

k/ 134adgoszczy, stopień wody Dęba. 
W celu wygodniejszej obsługi i pomiaru częstotliwości drgali 
strun A tych czujnikach /drgania niegasnące/ w warunkach po—

lowych, w tamach innego zlecenia skonstruowano i wykonano stru—

nowy miernik bateryjny /kieszonkowy/, bardzo wygodny i przydatny 

w okresie instalacji tych czujników na budowie, w szczególności 
przy pojedyńczo rozlokowanych czujnikach na dużych obszarach 
/2 3 km/. Ze względu jednak na główne przeznaczenie tych 
czujników e mianowicie pracę A większych zestawach współpracu—
jących z mikroprocesorowym systemem wybierania i rejestracji, 
dla umożliwienia takiej współpracy opracowano koncepcje zamon—
towania niewielkich układów A strunowym module SMP.—O8 /stacjo—
narnym/ przeznaczonym i pracującym z Czujnikami strunowymi o 
drganiach gasnących. 
Przez okres kilkumiesięcznej obserwacji zauważono kilka cech 
/zalet i wad/ tych czujników. 

Do najważniejszych trzeba zaliczyć fakt, te ze względu na dutą 
amplitudę sygnału pomiarowego czujnika rzędu 10V odległość 



czujnika od miernika może być praktycznie nieograniczona. 

Potwierdzono też inną ważną zaletę tych czujników a miano-

wicie ich dobrą rozdzielczość rzędu 2,O /Hz. 

Do mankamentów należałoby zaliczyć wrażliwość tych czujników 

na wpływ temperatury, zwlaszcza ?gdy zmiany temperatury są 

rzędu powyżej 10°C. Wtedy dla osiągnięcia dokładności poniżej 

1% zakresu pomiarowego należy stosować w obliczeniach wartości 

mierzonej współczynnik temperaturowy. Jednak w olbrzymiej więk-. 

szości zastosowmi w budowlach wodnych zmiany te wahają się 

w granicach 4 r 6°Cy co czyni te czujniki bardzo przydatnymi 

do tych budowli. 

3. WitOSKI OICOWE. 
Na -podstawie wszystkich dotychczasowych prac przeprowadzonych 

nad tymi czujnikami A okresie realizacji całej umowy należy 

stwierdzić co następuje: 

1. Czujniki te mimo ich pewnych mankamentów okazały się 

bardzo przydatne, w szczególności dla niektórych, specy-

ficznych pomiarów ciśnienia np. ciśnienia słupa wody w 

piezometalach zapór, gdy zmiany tego ciśnienia są nie-

wielkla. 

2. W celu zwiększenia niezawodności tych czujników należy 

dokonać w nich pewnych modyfikacji, w szczególności 

modyfikacji w układzie elektrycznym wzmacniackal jego 

elementach. 

3. Dla rozszerzenia zastosowania tych czujników, zwłaszcza 

A większych grupach oraz stosowania do pomiaru ich sn:-

nalów mikroprocesorowego systemu pomiarowego o tzw. 

inteligencji rozproszonej należy opracować i wykonać 



modyfikację istniejącego .modułu strunowego SW — 08 

dla czujników o drganiach gasnących w celu przystosowania 

tych modułów dla tych czujników o drganiach ustalonych 

/niegasnących/. 
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1.  wsTge. 

010,g11.1., e J or (I.E9..!.) P _PP O j P  

Podstawą podjęcia tei pracy byta najpierw umowa 261/87 z dnia 

28.04.87 z aneksPm na li etap CP.OR z dnia 12.04.1988r. 

(Zlecenie PIAP 1020Al 75.1wierająca się w zadaniu wdrożeniowym 
Nr CPBR 11.10.56.00, podpisana z 'MOW p. „1:. Opracowanie i 

wykonanie serii prototypowej oraz pomoc merytoryczna przy 

wdrażaniu do prod(Acji czuJników strunowych 

ciśnienia o bardzo wysokiej rozdzielczości (2 cm 
zawierających w sobie wzmacniacze elektroniczne. 

do parni arów 

sTupa wody) 

W umowie tej 

wykonano pierwsze 3 etapy. Pozostate 4 etapy wykonano w umowie 
413/88 z dnia 1988.11.29 Ulec. 1020B/ podpisanej z P.U.K. 

KONSULTEX Sp. o.o.. Praca ta widnieje jako Zadanie 

Wdrożeniowe jPBR 11.3.13 pod tym samym tytutem. 

Opracowane i wytwarzane od 15 lat strunowe czujniki do pomiaru 
ciśni.enia wody lub shApa wody cechowaty się rozdzielczością 
rzędu 10 cm i gorzejj w zale olgici od zakresu pomiarowego. 

Opracowanie nowych czujnikOw strunowych do pomiaru ciśnienia 
wody • o drganiach ustalonych - niegasnących pozwala na 
osiągnięcie 5 x lepsze' rozdzielczości wynoszącej 2cm stupa 
wody przy akresie pomiarowym 5m. 

Niezależnie od tej zalety, czujniki te stwarzają możliwości 
wyeliminowania, konsLruowania dla pomiarOw automatycznych 
specjalnych miernikOw odbiorczych. 

4 



Cala praca ZadaJlje Wdrożeniowe JPBR 11.3.13, skladająca Się 
z / etapOw zawiera w sobi.e: rozpoznanie patentowe tematu i 
badania stanu techniki w tej dziect7.j.mie, zalozenia 

techniczno ekonomiczne, opracowanie i wykonanie modelu i jego 

badania, opracowanie dokumentacji prototypów, wykonanie serii 
prototypowej JPj badania. opracowanie dokumentacji dla 

produkcji i eksploataLii oraz: opieka nad produkcją. 

staclf_.thpra.cy, 

W pracy wykorzystanog 

- ogOlne wymagania stormulowane przy zawieraniu umowy, 
- wymagania techniczno-metrolodiczne uzgodnione z 

Zamawjajacym, 

prospekty wszystkich firm na świecie produkujących czujniki 

strunowe, 

- patent:t.,,rwszystkich firm na świecie produkujacych czujniki 

strunowe, 

- patent NERA PIAP - nr P 

..... ........
:15,tntArigklYgkhr-.1.43.....0.741-AY.4 ..q51 1:19.91iA17.14....S;AArADAA k!......E.P1.15.qq. i nq 
Ay4iecie. 

W dziedzinie strunowych czujnikOw do pomiaru ciSnienia wody 
istnieje kilka firm na Swiecie produkujących tego rodzaiu 
czujniki— Rozdzielczość tych czujnikOw nawet o najmniejszych 



zakresach pomiarowych nle jest lepsza niż 10cm sTupa wody. Ze 

względu na zaistnia,La potrzeb pomiaru tymi czujnikami skupa 

wody O piezometrach ..7.,=IrjOr opracowano nowy typ czujnika o 

rozdzjelczości cm pry -i:akresie pomiarowym bm. Jedyną drogą 
prowa,dzącą do tego celu byto zastosowanie struny o drganiach 

niegasnących, jednou7eSn i. e w ten sposób zaistniala sytuacia, w 
której z4nstosowano wewnatr.2 czujnika wzmacniacz elektroniczny, 

eliminując w ten sposób potrzebe posiadania specjalizowanego 

miernika strunowego Oo pomiaru czestoiliwości drgań strun. 

2. , OPIS PRZEPROWADZONYCH PRAC W TYM ZADANIU WD -e.OHEN.OWYM I 

PODSUMOWANIE 081A6NiĘTYCH t;44,1(..-of.qpik, 

2.0!_1111gripa qcstPpą, 

W oel0 porównania i potwierdzonia iakości wykonanej pracy tj 

tym zadaniu poni ej przypomina sie wymaganie postawione przez 

wykonujacego i zatwierdzone przez Zamawiającego dla czUjników 

strunowych do pomiaru citnienia o podwyższonej rozdzielczości 
Z umieszczonym wewnątrz wzmacniaczem, która powinna byC rzędu 

cm H,011Hz. 

2.  87czer4Towe _przedstawienie istoty prc metody 

epomiaru.,_pais konstrukcji i dziakania czujni<a strunowego 

o podwy4:szonej rozdzielczogici. 

StrunoWv czujnik do pomiaru ciśnienia wody o podwyższonej ... 

rozdzieiczości i dokladności typu 8CC-05 - Rys. 4932 skTada sig 
z nastOpujących gXównych cześcig korpusu zewnętrznego (4), 

korpusu wewnętrznego (8), membrany (9), przewodu pomiarowego 



(1), struny pomiarowej (b), elektromagnesów El i E, (7), 

ukladu elektronicznego (9), zaciskÓw struny (12), pierścieni 

uszczelniających CH)) i (13) oraz nakrętki dociskowej (11). 

Wzmacniacz elektroniczny , zawiera wzmacniacz operacyjny W, 

którego wejście nieodwracaiqLe Jest po:I'ączone z przez 

rezystor 1:3 fliasa. a weiście odwracające jest potączone 

cewką eiektromannesu ająceno E,. 

Wejście wzmacniacza operacyjnego W, będące wejściem czujnika 

jest po-,rqczone pflpr7c;'. rezystor R, sprzężenia zwrotnego z 

wejściem odwracajaLylo vizmacnlarza operacyjnego W oraz przez 

drugi rezystor N I z cewka 01 J-omagnesu E: , odbierającego 

drgania poprzez strune (6). 

Zmiana strumienia elektromagnetycznego wywalana przez drgającą 

strunę (6) 

odbiera..ji-v:ego 

powoduje indukowanie w cewce elektromagnesu 

E sygnetu sinusoidalnego, zmiennego 

częstotliwości równej c etoLliwości drgań swobodnych struny 

(6). Sygnet ten po wzmocnieniu we wzmacniaczu operacyjnym W, 

pracującym lako wzmacniacz generator z zamknietą petią 

sprzężenia zwrotnego podawany jest na cewkę elektromagnesu 

pobudzającego E
1
, powodując wytwarzanie zmiennego pola 

magnetycznego, wymuszajacego swobodne,sinusoidalne, niegasnące 

drgania struny (6). w których czestotliwo6C jest zależna od 

naprężenia struny (6) a tym samym od ciśnienia ritynu 

dzialającego na spręzystą membrane (9). Sygnet z wyjścia 

wzmacniacza W, jest iednoczeGnie sycnatem wyjściowym czujnika 

WY, którego czestotliwośC może byC mierzona częstościomierzem 

ogólnego przeznaczenia. 



sumawanie osiacnietych rezu tatów pracy.

Realizacja 7 etapów tego tematu począwszy od studiów, zakażeń, 

opracowania koncepcji, wykonania i „ i1 modelu oraz 

opracowani a dok.immtac pr ototypowe j , wykonani a prototypów i 

ich badani a a kończ ac na opracowani u dokumentac j i dla 

produkc:j i strunowego cz u in i ka do pomiaru ci śni eni a wody a 

makej ro2dzielczości potwierdzjky nas1qpujace fakty; 

1. Opracowano i pr7ygotowano do - produkcji nową odmianę 

czujnika strunowego o ma te rozdzielczości rzędu 2cm 

H....0/1Hz i doktadności lepszej od 1% zakresu pomiarowego. 

Potwierdzono moz..liwośĆ pomiaru czmstotliwości droar5 strun w 

tego rodzaju czujnikach za pomocą uniwersalnego 

częstościomierza czasomierza. 

-zujniki te pociladaja wartoŚci sygnatów amplitudą kilkaset 

do 1000 razy większe od "klasycznych" czujni ki i 7 jednym 

elektromagnesem i w .:wiazku z powyzszym ich sygnaky mogą 

byf: przesykane na dowotne odiegłosci od punktu pomiarowego. 

4. Stwierdzono pewien WDA:VW temperatury ciśnienia 

atmosferycznego na wskazania tych czujnikÓw. Przy zmianach 
. ..o. , . tempe urat ry powy,t'ej 7.r1 U i ciśnienia atmos.ferycznego 

powyżej .5 mm Hg, dla osiągnięcia dokkadności lepszej od 1% 

zakresu pomiarowego nalezy stosowaC odpowiednio poprawki 

temperatu.rowe i atmosferyczne. 

2.4. Okres realizacji i poniesione koszty.

Wymieniony w tytule sprawozdania temat pracy zrealizowano w 

dwóch etapach; 

W pierw zym okresie nd 1987,06 do 1988.11 w ramach zadania 



wdrożeniowego 56.10.11.13, którego koordynatorem by INGW w 

W wie wykonano 3 pierwsze etapy 7 7, kończąc te pierwszą cześe 

pracy badaniami modelu za sume 11.383.1/3,-zT. 

Pozostale 4 etapy tego zadania wdrożeniowego począwszy od 

czwartego wykonano w ramach jPBR 11.3.13 w okresie od 1988.11 

do 1990.11 ..!al kwote 54.125.622,-7T. Koordynatorem. drugiej 

części pracy byTo P. U. "KONSULTEX". Sumaryczna zatem kwota 

poniesiona na prace naukowo-badawcze w wyniku, których bYto 

wykonanie 32 szt. czujników strunowych typu SCC 05 oraz 

dokumentacji do ich produkcji j wynosząca 65.508.895,-zt jest 

umiarkowaną biorąc pod uwagę fakt, -że co najmniej w polowie 

kwota ta byla pIatna w tym roku. 

Na podstawie opracowane) dokumentacji do produkcji, wykonanej 

i przebadanej serii prototypowej strunowych czujników do 

pomiaru ciśnienia wody o podwyższonej rozdzielczości należy 

stwierdzie co nastepuje: 

1. Zostal opracowany, wykonany i przebadany nowy typ czujnika 

strunowego do pomiaru ciśnienia wody i innych pIynOw 

potwierdzonei rozdzielczości średnio 2 cm H,0/1 Hz. 

. Czujnik ten może bye mierzony czestościomierzem ogólnego 

przeznaczenia. 

3. Zalety i wady tych czujników zostaIy potwierdzone 

wielokrotnych badaniach modeli i prototypów. 



Obok dobrej rozdzielczotcl tych czujnik6w ich mankamentem 

jest jednak wplvw temperatury na dokadnot pomiaru, 

zwlazcza przy r(tr2f ( v i-emperatur większej od 
10 0 r

kiedy 

to dia utrzymania dok ..vadno'iii i duzo lepszej od i% zakresu 

pomiatoweg,7.) nalezv stu.ować poprawkę temperaLurowa. 

10 
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Instrukcja-obsługi - DTR 1
 Strona 3 

Nr 8438 

Stron 10 

I OPIS CZUJNIKA 

Czujnik strunowy do 

rozdzielczości typu 
tępuJacych głównych 
- korpus zewnętrzny 
- korpus wewnętrzny 
- membrana 

- przewód pomiarowy 

- struna pomiarowa 

pomiaru olśnienia wody o wysokiej 
SCC-05.  4932/Składa sig z nas-
części: 

/9/ 

/i/ 

/4/ 

- elektromagnesy Ei,E2 /7/ 

- układ elektroniczny /5/ 

- zasisk struny /12/ 

- pierścień uszczelniający /13/ 
- nakrętka dociskowa /ii/ 

Układ elektroniczny /5/(rys 4932/SE)zawiera wzmacniacz 
operacyjny W, którego wejście nieodwraza0ace jest połą-
czone poprzez rezystor R3 z masą, a wejście odwracające 
jest połączone z cewką elektromagnesu odbierającego R2. 
Wyjście wzmacniacza operacyjnego W, będące wyjściem 
czujnika jest poląozone poprzez rezystor 22 sprzężenia 
zwrotnego z wejściem odwracającym wzmacniacza opera-
cyjnego W oraz poprzez drugi rezystor RI z cewką elektro-
magnesu E2, odbierającego drgania poprzez strunę /6/. 
Zmiana strumienia magnetycznego wywołana przez drgającą 
strunę /6/ powoduje indukowane w cewce elektromagnesu. 

odbierającego E2 sygnalu sinusoidalnegojemiennego o est.. _ 

stotliwości równej częstotliwości drgali swobodnych 



Instrukcja obsługi - DTR Strona 4

Stron 10 

Czujnika strunowego do pomiaru ciśnienia wody 
o podwyższonej rozdzielczości typ SCC-05 Nr 8438 

struny /6/. Sygnał ten po wzmocnieniu we wzmacniaczu 
Operacyjnym W, pracującym jako wzmacniacz 7 generator 
z zamkniętą pętlą sprzężenia zwrotnego podawany jest 
na _cewkę elektromagnesu pobudzającego El, powodując 
wytwarzanie zmiennego pola magnetycznego, wymuszającego 
swobodne, sinusoidalne, niegasnące drgania struny /6/, 
m których częstotliwość jest zależna od naprężenia 
struny /6/ a tym samym od ciśnienia płynu oddzialywu-
Picego na sprężystą membranę /9/. 
Sygnał z wyjścia wzmacniacza W, jest jednocześnie syg-
nałem wyjściowym czujnika WY, którego częstotliwość 
mote być mierzona częstościomierzem ogólnego przeznam-
czenia. 

II. PRACE PRZYGOTOWAWCZE W MIEJSCU INSTALACJI I MONTAŻU 
CZUJNIKÓW. 

Należy ustalić dla każdego czujnika miejsce jego zabu-
dowy i kierunek pomiarów nanoszą° to do dokumentacji 
układu pomiarowego. Z planu polaczeń ustala się długość 
przewodów pomiarowych dla każdego czujnika. 

III. PRZYLACZENIE KABLA POMIAROWEGO YTLY-2 x 0,75 

DO CZUJNIKA. 

Operację przyłączenia kabla pomiarowego YTLY=.2 x 0,75 
do czujnika dokonuje sig w zasa4zió u_imiwórcy_2111niki, 

przy czym fabrycznavdlugoić kabla pomiarowego **nosi 
2 mb. W przypadku długich kabli /powyżej 100 mb/ operaoji
przyłączenia kabla należy przeprowadzić na obiekcie. 

_ 



Instrukcja obsługi - DTR 
Strona 5 

PIAP 
Warszawa Czujnika strunowego do pomiaru clinionis wody 

o podwyższonej roZdzielesoici typ SCC-05 

Stron 10

Nr 6438 

Przed przyłączeniem przewodu YTLY- 2 x 0,75 każdy 

czujnik należy podłączyć prowizorycznie de aparatury 

odbiorczej w celu sprawdzenia, ozy podczas transporto-

wania go na miejsoe zabudowy nie został uszkodzony. 

Następnie po przycięciu przewodu o odpowiedniej długości 

na obu jego końcach zdjąć izolację i rozpieść ekran. 

Na koniec kabla który ma być uszczelniony w czujniku, 

przed jego połączeniem z przewodami czujnika, należy 

nasunąć poszczególne części dławicy uszczelniającej 

w kolejności jak na rysunku nr 4932. 

Trzy przewody od płytki elektronicznej wychodzące z obu-

dowy czujnika łączyć należy w sposób następujący z ty-

łami kabla pomiarowego 

- biały /minus/ przewód zasilania czujnika z ekranem 

kabla pomiarowego YTLY - 2 x 0,75 

- czerwony /plus/ przewód zasilania czujnika z czerwona 

tną kabla pomiarowego YTLY - 2 x 0,75 

- zielony przewód pomiarowy czujnika z biale' tną kabla 

pomiarowego YTLY - 2 x 0,75 

Połączenia wykonać poprzez lutowanie bez utycia kwasu. 

Miejsce lutowania należy dokładnie zaizolować tyli od 

tyły oraz tyły i ekran od korpusu czujnika, następnie. 

wsunąć przewód z uszczelnieniem do czujnika i dokręcić 

nakrętka dociskowa do oporu. Po zakończeniu tych czyn-

ności należy sprawdzić za pomocą omomierza stan izolacji 

/brak zwardid 

, • 
- t , •Zutr = • v:r47-% 
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20 

IV. PRZEDŁUŻENIE KABLI POMIAROWYCH CZUJNIKÓW NA OBIEKCIE. 

W przypadku posiadania na budowie czujników s przyłączo-

nymi przewodami pomiarowymi O2-metrowej długości 

typu YTLY - 2 x 0,76 przedłużamy je w następujący 

sposób. 

Żyły przewodu pomiarowego wychodzącego z czujnika należy 

prowizorycznie podłączyć do aparatury odbiorczej w celu 

sprawdzenia, ozy czujnik nie został uszkodzony oraz 

zmierzenia częstotliwość drgań struny 1 porównania jej 

z częstotliwością wpisaną do karty wzorcowania. W przy-

padku dutej różnicy częstotliwości /20 Hz/ czujnika 

nie należy instalować lecz przekazać do ponownego prze-

chowania. Następnie połączyć kabel pomiarowy czujnika 

z kablem przedłużającym wg rys REVUE zwracając 
SCPg/5 

uwagę na kolory tyl.plaozyć należy tyły o tych samych 

kolorach. Całość zalać kompozyoją epidianu wg 

2924 S15 rys. -.3015 . 

V. INSTALOWANIE CEWNIKU 

SCC - 05 

3759 Na rys. Igyi/s3 przedstawiony jest sposób instalacji 

czujnika ciśnienia typu SCC. :-05 w rurach piezometrów. 

Przed włożeniem czujnika /8/ do ko4o6wki rury /6/ nal#żyl 

,,, i na kabel /9/ nałożyć wszystkie elementy uszezelniajtme 

tj.złącze /2/ mufę doaczelniająca /3/ pierścienie 

uszczelniające /14/ 1 /15/ oraz kr6d6c, /13/. Przy 

wkladyianiu'esujnika do rury piezometru należy usuna6 

powietrze spod membrany. Nie wolno umiesZcza4 czujnika 

w rurze nic wypełnionej wodą. itiwypaM0a,pustej Fury 

s• • ••-
q -77-'"-•• 

•••---•-••••••1.111,,--;%•1:::.-`;':,:::`,4•,-.SWr.••:--,;tezt=::4:4•'-' • 
• • Nia. 

z„,,,fe,d1-4fP,

- 7.7-'• • ,•-..e••• 
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piezometrycznej
1
czujnik należy umieścić w pozycji 

odwróconej tzn. membraną do góry. Po włożeniu czujnika 

do rury piezometru41tprzed uszczelnieniem kabla /9/ .

należy odczekać minimum 1 godz.celem wyrównania sig 

temperatur czujnika i wody znajdującej się w rurze 

piezometru la następnie dokonać pomiaru zerowego 

/początkowego/ oraz temperatury, po czym dokręcić 

mufę /3/ oraz uszczelnić kabel poprzez dokręcenie nak-

rętki /13/ do oporu. 

VI .POMIAR ZEROWY/POOZATKOWY/. 

Po naniesieniu numerów czujników na rysunku układu po-

miarowego /dokumentacji budowy/ przeprowadza się pomiar 

zerowy. Dokonuje się jego po włożeniu czujnika do od-

krytej rury piezometru /woda powinna swobodnie wypływać 

z rury/ i odczekaniu około i godziny celem wyrównania 

sig temperatury czujnika i wody w piezometrze. Ponieważ 

pomiar zerowy stanowi bazę pomiarową /punkt odniesienia/ 

przyszłych pomiarów i po zamontowaniu czujnika nie 

można go powtórzyć, pomiar zerowy należy przeprowadzić 

bardzo dokładnie, dlatego podczas pomiaru zerowego i 

minimum i godz. przed jego rozpoczęcieml nalety czujniki 

chronić przed bezpośrednia promieniowaniem słonecznym, 

aby nie została zakbócona równimaga temperaturowa 

między korpusem czujnika i jego struną pomiarową. 

Takie zakłócenie wywołane przez- szybką zmianę tempera-

tury, spowodowało by sfałszowanie wyniku pomiaru sero-

wego. 
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Nr 

VII. POMIAR I WARTO§CIaWANIE. 

Pomiarów należy dokonywać w odstępach czasu ustalonych 

przez użytkowników obiektu, na którym zamontowany jest 

czujnik. 

Przed każdym pomiarem należy sprawdzić urządzenie po-

miarowe. 

Obliczanie wyników ciśnienia sody wykonuje się wg 

następującego wzoru: 

h m Co /fo
2 - fk2/ 

gdzie: 

h - wysokość slupa wody w om /ciśnienie/. 

Cc- stała czujnika /w om slupa wody/.. 

to- częstotliwość początkowa drgań struny w czujniku

na, który nie działa jeszcze ciśnienie /rura pie 

zometru nie jest zamknięta/a poza ciśnieniem 

wstępnym kilku centymetrów slupa wody znajdują-

cej się nad czujnikiem' 

fk- częstotliwość drgań struny podczas kolejnego 

pomiaru. 

VIII. KONSERWACJA I NAPRAWA. 

Czujniki nie wymagają w zasadzie żadnej konserwacji, 

poza przestrzeganiem warunku nieprzeciążania czujników 

poza zakres pomiarowy. 

Wszystkicknapravudekonuje producent czujników. 

Zaleca się przed włożeniem czujnika do wody posmarować 

czujnik wazeliną lub smarem‚w szczególności jego ostre 

krawędzie w celu oehrony przed korozją. 

9.* 
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Rysi, 4932 

1 - Kabel 

2 - Nakrętka dociskowa 
3 - Uszczelki gumowe 

4 - Korpus zewnętrzny 

5 - Płytka generatora 
6 ▪ Struna 
7 - Elektromagnesy E1 E 2 

, 
8 Korpus Iglyingtrtay. 

Membrana 

Czujnik SCC-05 

Strona.

Stron 

9 

10 

Nr 
8688- 

10 — pierścień uszczelniający 
11—nakrętka 
12 — zacieki 

13 — pierścienie uszczein1t:7_ 
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INSTRUKUJA OBSLUGI - DTR 

Strunowego Miernika Bateryjnego 

typu SMD -02 - VIBRAMETER - V2 

(Dla czuinik6w ze struną o drganiach 
nieg '47:k snacych - z dwom c, el tro M a g li Ca S E.4 ) 

UWAGA 

"Na.. eży ut Ad., aż:Eby nie  zewrzec  sob końc:6142k przewodu 

kaczw:ecio czujnik z miernikiem wtedy, od'y jest on Wadzon •y do 

gpiazca miernika _21, ponieważ qrozi to uszkodzeniem 

bezpiecznika topikowego i koniecznotcia otwierania miernika w 

celu jego wymiany." 

Warszawa, październik 1990m. 
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1. Przeznaczenie przyrządu. 

przenośny, strunowy miernik bateryJny typu SMB-02 

"VIBRAMETER" - V2 jest przyrządem przeznaczonym do zdalnych, 

automatycznych, polowych jaboratorOnych pomiar6w 

częstotliwości drgań strun N c.:iilyjni ch strunowych o drc:pni  

us'-- mych (niegasnących) kolejno pod;rączanych do niego. 
Wynik pomiaru wyświetlany jest na wyświetlaczu miernika jako 

okres drgań w milisekundach. Miernik moze wspólpracowaC ze 

wszYstkimi E210_121YATIL 7E rq[V 9 1. .... uJILJ.Etlfrut) 
(niegasnących) opracowanymi w Polsce (qp. czulnif::_ty.pq___Eqq751q 

opracowany w MERA-PIAP, a także ze wszystkimi czuinikami że . 
strung o drganiach ustalonych (niegasnągych)  .produkowanymi 

przez firmy zagraniLzue jak np. f. T(.7 mac - Francja. 

Wynik pomiaru "T" jest kwadratowa zależnością wielkości 
mierzonej. Po podtaczeniu czu)nika strunowego do miernika i 

wIączeniu jego wTasnego zasilania (bateryjnego) dokonuJe on w 

spoi:3ft automatyczny i powtarzalny co okoTo (1 s), pomiaru 

częstotliwości drgań struny podl'aczonedo (::zuJnika (ekspozycia 

wyniku - staTa). 

Naiważnieiszymi zaletami tego miernika są: 
wygoda i prostota obsludi oraz transportu . (l E d., 

kieszonkowy, 300 6), 
A duża dok.kadnosC - (: -.9)112;lz do 0,40 zależności od 

mierzonej częstotliwośc- A 

b.duza szybko6C ekspozycji, (sLata), 

niewielki pobOr mocy - (2 baterie 9V typu a 

niewielkie rozmiary gabarytowe 1:1 ,1 4 -Aymi. 

31t 



..od 1 .'0"-. do 3k 100H1-... 

............. . ........od i) „OJ  do 0425Hz 

3. IlośĆ wejśC pomiarowych dla cżujnik6w ...1 

4. Zasilanie .................. .. ......2 baterie 9V 
typu 6 F22 

Czas :i. „I pracy na 1 kpi 
baterii ..................................6h 

6. Prostota obsktigi wtoczeniu 
ilania miernik dokonuje 

pomiaru 

7. Jednostka pomiaru ......... 

8. Wyświetlacz 

9. Ciężar .... 

10. Gabaryty 

2. Dane techniczne i metrologiczne. 

1. Zakres mierzonych częstotliwości 

2. NiedokladnośĆ 

41 0 11 0 a n n u a u gi es 0 0 .1 

li •• . .....T = 11+ 

5cy.fr 
wysokośĆ cy-fr 12mm 

........300G 

...... 145x80x4Omm 
(kieszonk(,wy) 

11. Zakres temperatur pracy O
O
C do 451 C 

(na specjalne życzenie 
od -20° C do +45uCl 

12. We  rozTadowania baterii ----wyświetlenie 
napisu "BAT" 

13. MożliwośĆ pomiaru sygnatOw wszystkich czujnikbw strunowych 

o drganiach ustalonych jak 8CC-05- (MERA-PIAP), lei mac 

Francja. 

14. Wewnętrzny wzorzec częstotliwości 

15. CzęstotliwogiC wzorca ...... ............1MHz 

0 0 0 0 0 O SI li 0 I 

-h 16. StabilnośĆ wzorca - 
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3. Obslfuga przyrządu. 
3.1. Rozmieszczenie arc andm sterowniczych i regulacyjnych. 

Jedynym organem sterowniczym tego miernika pokazanego na 

Rys :Ł jest przesuwny wyitącznik, umieszczony z ewei strony 

przyrządu. 
Poniżej przedstawiono 0015 oonośnikOw zamieszczonych na 

omawianym wyżej rysunku. 
El3 Wytacznik napięcia bateryjnego   wtasnego 12V. 

E2J Gniazdo przeznaczone do podkączenia wtyczki sznura 

(prZEMWNJW od czuJnika strunowedo. 

E3J Wyświetlacz cyfrowy. 
Eiri Wkręty (2 szt.) ITIDELOCP ze sort a pOtobudowy miernika. 
E5J Wkręty (2 szt.) mocuJące pkytkę zasilacza do dolnej 

O budowy. 

E6J Wkręt (1 szt.) mocujący ze soba p&tobudowy miernika. 
E7J GOrna pbtobudowa. 

EBJ Dolna pOtobudowa. 

E9.3 Blachowkręt mocuJący ze sobą potobudowy mierni.ka. 
El0J Gniazdo zasilania zewnętrznedo 

. Przygotowanie przyrządu do pracy (pomiaru). 

Miernik jest gotowy oo pracy po ustawieniu przekąk_ nika Ell w 

pozycji Ornej - na wyświetlaczu miernika wyświetlana jest 

kropka ".". Po podtoczeniu czumiko do gniazda C2J 5M5 przy 

pomocy specjalnego przewodu l'a,:zacego,na wyświetlaczu, w 

rytmie co ls. eksponowane 5(-4 wskazania czestotliwotci drgań 
struny czujnika w postaci 100 okresow organ struny np. T 

0.33331)(f- ::;000 Hz) ,iy ., . 



Uwagag \a'eży bacznie uważad, azeby nie zewrzed ze sob i" 

końcówek przewodu laczcedo czujnik z miernikiem Wtedy ody 

i on wleczony do gniazda miernika U?:1 ponieważ grozi to 

przepa.eniem bezpiecznika topikowego koniecznotcie

otwierania  miernika w celu jego wymiany, 

Należy zawsze Iączyd ze sobą czerwoną żyle kabla czujnika 

czerwoną zylą przewodu speciainego oraz odpowiednio ekrany. 

WySwietienie SiQ na wytwiettaczi f liter HBAT" oznacza 

konietznoSt wymiany baterii. 

4. Zasada pracy (pomiaru) przyrządu. 

Strunowy miernik bateryjnv typu SMB-C)2-VIBRAMETER-v2 jest 

urządzeniem 

Zasada Jago 

100 okresów 

cyfrowym. 

pracy polega na cyfrowym pomiarze czasu trwania 

ustalonych (niegasnących) drgań struny czujnika. 

Pozwała to na osiągnięcie dużej dokfadnosci 
4. • . 
-042Hz) przy krótkim czasie pomiaru. 

5. Opis konstrukcji przyrządu. 

(od 05Hz do 

Konstrukcja przyrządu zostaTa tak zaprojektowana, Ze istnieje 

katwy dostęp do każdego podzespoku, baterii, elementu lub 

bezpiecznika. 

Z uwagi 

polowych 

na przeznaczenie 

jako podstawowy 

przyrządu, glownie 

cel postawiono, 

zIT niejszenie gabarytów i redukcJę pradu 

zachowaniu dobrej dokIadności. 

KoniecznoSC zasilania miernika 

do pomiarów 

maksymalne 

przez miernik, przy 

baterii, oraz zagadnienie 

makych gabarytOw narzucaIo zastosowanie w Jego czesci cyfrowej 



ukTad6w scalonych, wykonanych w technologii CMOS duzej i 

średniej skali integracji oraz zastosowanie do ekspozycji 

wyników pomiarów wyświetlacza elektrokrystalicznego. Schemat 

ideowy miernika SMB-02- VIDRAMETER-V2 przedstawiono na Rys.2. 

Zakres mierzonych czfestotliwoSci (1000Hz - b000Hz) narzuca 

metodę pomiaru pośredniego tzn. pomiaru okresu, która zapewnia 

duia dokladnośc przy iednorześnie krótkim czasie pomiaru. W 

ukkadzie miernika SMB-02-V2 można wyrozniC nasteoujace bloki 

funkcjonalne: ukIad zasilania (US1, US2), uklad 

kondycjonowania sygnaZu z czuJnika (US3), uklad generatora 

cyklu pomiarowego (US4), ukIad zerowania (US6), 

formowania sygnaIu bramki (USED, uk .Iad generatora wzorcoweg(::!, 

ukIad liczący wraz ukIadem ow i stabilizatorem 

wyŚwietlacza LCD. 

Sygnal czujnika podawany jeśt do wejścia ukIadu 

kondycjonowania LM311(U8.::.) , który przetwarza sygnaT z czujnika 

w ci ad impulsów prostokątnych. Ciąg ten jest dzielony w 

ukIadzie podwójnej dekady MCY74b1C (US7). W wyniku takiego 

podziaIu w ukladzie dwóch przerzutników typu D MCY74013 (USED 

oraz bramki EXOR MCY 74030 CUSH) formowany jest impuls bramki 

o czasie trwania odpowiadającym 100 okresom mierzonego 

przebiegu. Na początku każdego cyklu pomiarowego klad 

dzielnika (US7) oraz uktad łormowania bramki sa zerowane 

J. mpulsem z wyjścia przerzutnika monnsLablinego MCY7451H (U86). 

W czasie trwania sygnanJ bramki zLiczane sa impulsy z 

generatora wzorcowego 1MHz zbudowanego z wykorzystaniem ukIadu 

rezonatora kwarcowego i trzech negatorów (US5) MCY74049. 

Zliczanie następuje ukIadzie licznika 6-dekadowego 

zbudowanego z czterodekadowgo licznika fCM /224 ) C31- a Z 

dwudekadowego licznika MCY74'..1i8 (US10). Po zaKońc. oniu impulsu 

'7 



bramki stan liczników jest przepisywany do ukitadu rejestrów

wyjściowych a następnie eksponowany na wyświetlaczu. Na 

wyświetlaczu eksponowany jest stan 5-ciu mniej znaczących 
dekad. Najbardziej znacząca cyfra wyRlkg ..... pdpowiada dziesiątym 
częściom milisekundy. DokladnoS( pomiaru częstotliwości w 

praktycznym zakresie pomiarOw („3500Hz - 1200Hz) wynosi od 

,125Hz do -0,04251 łz. Do zasi 1ania ukTadu pomiarowego 

wykorzystywany jest zasilacz stabilizowany„ który wytwarza dwa 

napięcia stabilizowane 45V i +12V. W konstrukcji wykorzystano 

stabilizatory monostabilne malej mocy LN781_05 i 121781_12 (US1 i 

US2). Napięcie stabilizowane +12V" wykorzystywane jest do 

zasilania czujnika, podlączonego do wyiścia miernika. 
Caly uklad pobiera energię z dwóch baterii 6F22 po;tączonych 
szeregowo. Bezpiecznik zabezpiecza IT) iernik przed 

uszkodzeniem w przypadku zwarcia końcówek przewodów 

doprowadzających napięcie zasilające czujnik (przewodów 

itączących czujnik z miernikem). 

6. Podstawowe wskazeiwki dotyczące konserwacji i napraw. 

Wymiana baterii, bezpiecznika lub 

znajdujących 
sprawdzenie elementów 

na pTytkach elektronicznych wymaga 

K ażdorazowego otwarcia przyrzadu - miernika w sposób jak to 

pokazano w punkcie 6. 1. Wymiana baterii 

się odbywaC przy wyAfączonym wytaczniku 
i bezpiecznika 

zasilania 

6.1. Sposbb uzyskania dostępu do wnętrza miernika. 

Jeżeli chcemy uzyskaC 

nowinna 

bateryjnego 

dostęp do baterii lub plytek 
e 
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elektronicznych, na ktOrych zamontowane są elementy 

elektroniczne należy rozlączyć p6Tobudowe Orną E7] i dolną 

E8] od siebie wykręcając 2 wkręty [:5] jeden wkręt E6] - 

patrz Rys. 1. Rozkladając pOlobudowy na plaszczyZnie wok6k 

wylącznika El] uzyskujemy swobodny dostęp do wnetrza miernika. 

Wymiana baterii lub bezpiecznika nie powinna sprawić 

najmniejszych klopotOw. Wyjęcie pOlobudowy plytki 

wyświetlacza • z wyświetlaczem wymaga jedynie dalszego 

Dikr6cEmia widocznych 2-ch nakrętek M4 i Jednej nakrętki M5. 

Wyjęcia plytki zasilacza jest możliwe po odkręceniu 2 nekrętek 

i 2 wkrętem [il] i jednego wkreta 1 nakrętki M3, E9]. 

6.2. Sprawdzenie napied. 

Przy każdym us7kodzenlu miernika niAle sprawdzić wartości 

napięć stabilizowanych 4-5V 1 +12V. 

Napięcia te należy sprawdzić bezpoSrednio na plytce zasilacza 

lub w innych odpowiednich miejscach wg schematu elekti-y=-Iego

Rys.2. Wartości napięć nie powinny odbiegać więcei ni.z  

Uwaga:  Wszystkie naprawy miernika poza wymianą baterii powinny 

być: w zasadzie wykonywane tyiko przez producenta 

mierni.kem. 

7.'Transport. 

Miernik.i typu 31D-01-VIBRAMLIEl-:-Vi na czas transportu powinny 

być transportowane w miękkich opakowaniach (pudJ:o tekturowe 

wyścielane gąbką lub innym miękkim L worzywem). Przy 

indywidualnym transportowantu miernik np. podczas pomiarOw 

polowych najwygodniej jest. go transportować (nosić) w kieszeni 

9 



lub w odpowiednim futerale skOrzanym z paskiem dla zawieszenia 

miernika na ramieniu. 

8. Magazynowanie. 

Magazynowanie miernikOw powinno Się odbywać w pomieszczeniach, 

w ktdirych temperatura miesci się AI zakresie -5 

wilgotność względna nie przekracza 80%. 

4.45c1C 

9. Interpretacja wskazań i obliczanie wielkości mierzonej. 

Generalną zasado pomiaru urządzeniami strunowyMi jest pomiar 

reiznicy 

statei 

mierzonej wielkości i odbywa się to poprzez pomnożenie 

pomiarowej LC] przez kwadrat odwrotności wskazań 

wartości pomiaru. Korzysta Się przy tym z następującego wzorug 

.7) 
.411A1M = 106 x Cr.( '11 (i/ p]; c o 

gdziegL,WM - wielkość mierzona 

Cc- stata czujnika strunowego ustalona w procesie 

produkcji czujn. 

T - początkowa wartość okresu odczytana z miernika 
o 

przy stanie zerowym czujnika (nie obciążonym) 

- kolejna wartość oh.ean odczytana z miernika przy 

kDi ejnym at  ohciązerna czuJnika pomiaroweco. 

10. Wyposażenie. 

Obowiązkowym wyposażeniem miernika 

obowiązkowo z izolowanymi konc64kami 

10 
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sluŻący do podtoczenia 



czujnikbw strunowych typu 3CC-05 do miernika zakorlczony z 

jednej strony gniazdem wtykiem magnetofonowym 6M5 a z 

dru(...jiej strony 3-ma zaciskami. laboratoryjnymi ), gdzie 

kolor czerwony nalezy "zawsze' TączyĆ z kolorem czerwonej 2y4 :y 

kabla Lzujnika a ekrany odpowiednio sobą. Dodatkowym 

wyposażeniem moZe byC Tuterat skOrzany na miernik oraz klycz 

do odkręcania nakrętek. 

11. Cześci zapasowe. 

Zapasową czetcią w tym mierniku jest bezpiecznik topikowy o 

wartoSci 673mA. 



tWyłącznik zasilania. 
2. Gniazdo dla czujnika strunow 
3. Wyś Me/ aCz. 

6niozcob Zeev:60;eo zzahvir 

4.9 PArely mocujące plyz*, 
zastlacza. 

5;6.1915rguroccjopr górnq 
Ł doing obudowę. 

-7 Górna obudowa. 
8. Dolna obudowa. 

Rys.1 &runowy mi'ernih ::afćeryjny SN49-02 - multi L3RAMETER-V2. . 


