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1. Sprawy_formalne

1.1,

1.2,

1.3,

Przedmiot pracy

Przedmiotem pracy w tym etadpie jest opracowanie .t .wdoskonale~
niektorych )

niefwgéiéw konstrukcyjnych uzytych w modelu przepiywomierza

wibracyjnego.

Podstawa wykonania pracy
Praca wykonywana jest w ramach zlecenia PIAP nr K~1226 i jest

kontynuacja prac w ramach CPBR.

Zakres pracy

CaXa praca ma doprowadzié poprzez opraCOWanie konstrukeji,
wykonanie 1 przebadanie protopypu do powstania zweryfikowanej .
dokumentacji prototypowe] .~ przepiywomierza masowego

wykorzystujacego efekt Coriolisa.

2. Opis_prac_przeprowadzonych w I etapie

2.0

Opis ogdlny

Celem prac przeprowadzonych w pierwszym etapie byZzo udoskonalenie
zespoZdw konstrukcyjnych zastosowanych w modelu,opracowanie
nowych zespoidw oraz sprawdzenie ich dziazaniae.

Prace dotycazyiy zespoizu cewki pobudzajagcej,elektronicznego
uktadu wzbudzajacego,zespodu pomiarowego podozZenia pracujgcego
w petli sprzezania zwrotnego ukzadu wzbudzania,zespou czyjrikdéw
ruchu pracujacych w torze pomiarowyme.

Z powodu braku odpowiednich rur nie przeprowadzono badai rur
stanowigcych podstawowy element konstrukcji mechaniczne]
urzadzenia.Zaktadano wstepnie korekte ksztattu tych rur,
poprawe symetrii ukZadu,zmiane elementéw doprowadzajgcych

i odprowadzajacych ciecz @ ukZadu pomiarowego a takze dopraco=-

wanie technologii giecia rur.



Opracowano program umozliwiajgcy oszacowanie czgstotliwosci

drgan wasnych rur w zaleZnosci od ciezaru wiasciwego medium

Wypedniajgcego przepiywomierz oraz od wymiardw i rodzaju

materfatu z jakiego wykonane sg rury i innych parametrdw

przepiywomierza.Przyjety do obliczed model matematyczny

daz zadawalajacm dokZadnosé,co zweryfikowano na podstawie

wynikdw badand modelu.

2.1.Wezet pobudzenisa

2'1.1.

2.1.2.

Elementy wykonawcze i odczy®owe petli sprzeZenia zwrotnego.
W Wyniku prac przeprowadzonych w tym etadpie opracowano
nowy sposéb zamogowania cewki wzbudzajacej,nowy sposdb
zamocowania zespoiu rdzenia magnetycznego oraz dzigki
wykonaniu dodatkowego uzwojenia poZgczono funkcje odczytu
i funkcje¢ wzbudzenia w zespole jednej cewki,co pozwolizZo
na rezygnacje z osobnego centralnego czujnika ruchu.
Konstrukcje zespodu wzbudnika przedstawiono na rysunku 1.
08 uk%adu wzbudzajacego lezy w proponowanym rozwigzaniu

W pZaszczZnie wyznaczonej przez osie rur pomiarowych w

ich poziomym odcinku.Zmiany te spowodowady eliminacje
drgan zakidécajacych pochodé@cﬁch od elementéw mocujacych
nmpopréednim przyjetym rozwiq;aniu.Osiagnigto réwniesz
znaczne zmniejszenie masy zespodu wzbudzajgcego,co W
efekcie pozwala zmniejszy¢ energie niezbedna do pobudzenia
rur do drgan a takze w zwigzku ze zmniejszong masag cazej
petlli pomiarowe]j pozwoli na zwiekszenie czuzosci ukzZadu

pomiarowego na dziaZanie sidy Coriolisa.

UkZad elektroniczny wzbudzenis

Jak wspomniano weczesniej ukZad wzbudzajacy skZada sie

Z magnesu Stazego[z cewki wzbudzajgcej i cewki odczy towej
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nawinietych na wspdlnym karkasie oraz ukzadu elektronicznego.

Schemat blokowy ukZadu wzbudnik przedstawieno na rys.nr 2.

Ukzad ten jest po prostu urzadzeniem do detekcji sygnau

generowanego W wyniku ruchu cewki odbiorczej w polu magnesu

statego.Detektor pordwnuje wielko$é sygnazu doprowadzonego

z cewki odbiorczej z regulowanym napieciiem odniesienia.

W rezultacie wzmocnienie wzmacniacza wyjsSciowego sterujacego
g

cewke wzbudzajaca jest funkcja predkosci magnesu poruszajg-

cego sie w osi cewki odbiorczej.Tak wiec amplituda drgan
zespoku réwnolegiych rur jest w wystarczajgcy sposdb
kontrolowana.

Praktyczny sposdéb realizacji ukiadu wzbudzajgcego
przedstawiono na rys.nr 3.

Sygnaz indukowany w cewce odbiorczej wzmacniany jest

w uktadzie wzmacniacza wstepnego,a nastepnie w drugim
stopniu wzmacniacza.SygnaZz z wyjécia wzmacniacza jest
poprzez dzielrik potencjometryczny podany na jedno
wyjécie komeratora ktéry pordwnuje jego wartosé z
napigciem odniesienia.Je$li amplituda sygnaiu z wyjscia
wzmacniacza jest niZzsza niz naplecie odniesienia,konden-
sator 01 nie jest dozadowany i skutkiem tego maleje
wartosé rezystancji Tas tranzystora FET co powoduje
wzrost wzmocnienia wzmacniacza wstepnego i amplitudy
sygnatu.W przypadku gdy wielko$é ujemnych pikéw sygnaiu
% wyjdcia 2=-go stopnia osigga wartodé powyzej napigcia

odniesienia nastepuje wirost napiecia na kondensatorze 01

co powoduje wzrost rezystancji Tis tranzystora FET 1 spadek

wzmocnienia wzmacniacza. Na wyjéciu ukZadu znajduje sie

zwykdy wzmacniacz mocy zoZony ze wzmacniacza operacyjnego

pracujacego W ukiadaie nie -odwracajacym i objety petls

()N
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sprzezenia zwrotnego parg tranzystordw pracujacych w
uktadzie przeciwsobnym.Wyjscie wzmacniacza mocy poZaczone
jest z cewka wzbudzajgcg,

UkZ*ad zapewnia mozliwos¢é piynnej regulacji amplitudy
drgafi i utrzymywanie jej na staiym poziomie.

Nalezy dodaé$éla zmnlejszenia masy ukdadu wzbudzajacego

zastosowano magned stady ze siopu samarium Kobalt.

2.2.Wezzy pomiarowe

2.2.1.Caujniki pomiarove
Jednym z podstawowych elementéw majacych istotne znacze~
nie dla dokZadnosci pomiaru sa dwa czujniki ruchu umie=
szczone symetrycznie na ramionach /prostych odcinkach rur/
przepiyviomierza.Ich zadaniem jest badanie chwili przejscia
przez pkaszczyzne Srodkowg oscylacji obu ramion przepiywomierza.
UkZad pomiarowy mierzy czas pomiedzy chwilg przejscia
jednego i drugiego ramienia petli w jed?ej podowie cyklu
drgani,a nastepnie w druglej poowie cyklu i pordwnije te
czasy.W przypadku braku przepiywu czasy te powinny byé
jednakowe natomiast przy istnieniu przepiywu w skutek
dziaXania si% Coriolisa rdznica tych czaséw roénie pro-
porcjonalnie do wielkoSci przepiywu.
W trakcie prac przeprowadzonych w obecnym etapie sprawdzono
dzia%*anie dwéch rodzajdéw czujnikdéw btzn.czujnikéw indu-
keyjnych i czujnikéw optycznyche.
Przy opracowywaniu konstrukcji kierowano sig zapewnieniem
maksymalnej dokZadnosci przy mozliwie minimalne]j masie

czujnikow.



2¢2+11.Czujniki indukcyjne
W celu zwigkszenia wielkosSci sygnazu pomiarowego
opracowano czujniki indukcyjny /rys.nr 4/z zamknietym
obwodem magnetycznym z dwiema szczelinami magnetycznymi.
Opracowand réwnieZ npwe elementy mocowania czujnikdw
do rur,konstrukcja ta umozliwita znaczne zmniejszenie
masy tych czujnikdéw,w pordwnaniu z rozwigzaniem przyjetym
w modelu.
Ukad elektronicazny wspdipracujagcy z czujnikiem indu-
kecyjnym skiada si¢ ze wzmacniacza wstepnego oraz ukZadu
przetwornika sygnatu siniisoidalnego na prostokgtny.Ukzad
ten nie rdézni sig od ukadu stosowanego w modelu,w zwig-

zku z tym nie bedzile on szerzej oméwiony.

2e2e1.2.Czujniki optyczne
Pierwsze préby z czujnikami optycznymi przeprowadzono
juz na etapie modelu.Wykorzystano gotowe czujniki
produkowane przez firme OPTOM.Ze wzgledu na dosé
duzg mas¢ tych czujnikdw i ich maiy szybkodé przetwa-
rzania /2 20 8/ zrezygnowano wéwczas z ich stosowania.
Obecnie opracowanc lekki czujnik optyczny /rys.nr 5/
ztozonyz diody IRED,fotodiody i przesiony wigzki promie-
ni.Czujnik pozaczony jest cienkimi przewodami z ukZadem
elektronicaznym.
Schemat elektryczny uk*adu wspdipracujacego z cazujnikiem

optycznym przedstawiono na rys.nr 6.
W ukzadzie wykorzystand dokiadny komparator IM 111

pracujgcy W ukzadzie dyskryminatora poziomu.Dioda IM 385
1,2 / v / skompensowana termicznie wykorzystana jest

jako ZrdédZo napiecia odniesieniae.
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Z chwilg gdy spadek napigcia na rezystorze R wskutek
przepiywu pradu fotodiody przekroczy 1,2 / v / nastepuje
zmiana stanu ukZadu i skok napiecia wyjsciowego.
Regulowany rezystor R zastosowano w celu zapewnienia
mozliwo$ci zmiany cazuXodci ukZadu.

W chwili gdy przesZona oxlketnie wiazke promieniowania
podczerwonego emitowanego przez diode IRED,na wyjsciu
ukdadu pojawia sie wysoki stan napieciae.

Opracowano lekkie zamocowanie czujnika optycznego i
przesdony do rur pomiarowych.Sposdéb zamocowania umozli=-
wia regulacje poZoZenia przesiony.lstnieje Zatwa mozli-
wosé regulacji czuzosci oraz pozycjonowania czujnika.
Badania wykazazy bardzo dobrg dokzadnosé i szybkosé

dziazania czujnika.

3. Wnioski koficowe

W wyniku prac przeprowadzonych w I-szym etapie poprawiono
podstaviowe elementy konstrukcji przepiywomiersza.

Nowa konstrukcja wzbudnika w znacznym sto%ﬂ%&?ﬂgégi%ego
ukfadu,co czyni drgajace rury przepiywowe bardziej czudymi
na dziazanie sizy Coriolisa i zwiekaza uZyteczny sygnaz
pomiarowy.Pozwolizo to rdéwniez na zmniejszenie mocy niezbe-
dnej do wzbudzenia rur do drgai.Zapewniono réwnieZ mozliwosé
regulacj¢ amplitudy drgaid mechanicznych oraz utrzymywania
jej na staXym poziomie niezaleznie od wielkosSci przepiywu.
Wpiywa to na zmniejszenie bzedu od drgani zakdcajacych,ktdre
moga powstaé przy zmianach amplitudy drgad podstawowych.'

Opracowano takze nowag konstrukcje czujnikéw poiozZenia zamoco-

wanych symetrycznie na bocznych ramionach przepiywomierza.

Sprawdzono dziaanie Adwéch rodzajéw czujnikéwsindukeyjnych



i optycznych.Obydwa rozwigzania charakteryzujg si¢ wigksza
dokZadnoscia i zdecydowanie mniejsza masg w stosunku do
czujnikéw stosowanych w modelu.

Zdecydowanie najnowszymi wzxasnoSciami charakteryzuje sig
czujnik optyczny.Poza dobrg dokladnééciq igtnieje mozliwosé
pozycjﬁnoWania oraz regulacji czuZosci tego czujnikae.
Wykorzystanie wymienionych wyzej zespoidéw konstrukcyjnych
zapewni wtasciwy efekt pomiarowy pod warunkiem zmiany
konstrukcji zespoiu rur przepiywowych.

Obecnie dysponujemy juz rurami o wfgciwym przekraju i
gruboéci Scianki.W konstrukcji zespoiu rur naleZy zapewnié
peina symetri¢ ukZadu.Aby to uzyskaé konieczne jest utrzymanie
identycznodci wymiarowej obu rur i dokadng ich rdéwnolegosé.
Masa elementéw ukXadu pomiarowego mocowana na kazdym z ramion
powinna byé identyczna.Ukzad doprowadzajacy ciecz i odprawa-
dzajacy powinien mieé objetodé rdéwnag objetoSci sumarycznej
rur przepiywowych oraz zapewnib réwny rozpiyw cieczy pomiedzy
obie rury.Wykonany wczesnig model Zadnego z tych wymagan

W Wystarczajqéy sposéb nie speinia.

Wykonanie modelu w czesci przepa:ywowejpl?ngwang juz w obecnym
etapie lecz ze wzgledu na brak rur o odpowiednich parametrach
nie byto to mozliwe.W nastepnym etapie planuje sig¢ vwiykorzysta-
nie rur mosieznych,ktére udato sig¢ uzyskaé,o wymiarach
nominalnych zblizonych do uzyskanych z obliczen.
Wykorzystante opracowanych w tym etapie elementdow konstru=-
kcyjnychbo wykonanego zgodnie z wymienionymi wyze]j zasadami
modelu zespoiu rur réanqleglych powinno zapewnié uzyskanie

planowanych parametréw metrologicznych czujnika przepdywomierza.

A0
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