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• I Przebieg i zakres prac wykonanych w ramach punktu kontr. 1 

Czujniki i przetworniki pomiarowe wielkości nieelektrycznych. 

Telaat A - Czujniki ciśnienia krwi. 

Zlecenie 1(1218 

P-kt kontr. 1. Opracowanie, wykonanie i badania modeli. 

Zadanie i.1. Próby wstępne. Opracowanie konstrukcji modelu 

czujnika. 

Przebieg i zakres pracy 

W trakcie realizacji zadania 1.1.- pracy - wykonano co następuje: 

1.1. W części dotyczącej prób wstępnych wykonano: 

1.1.1. Pomiar częstotliwości przenoszenia czujników ciśnienia 

z membraną krzemową prod. OBR AP, przeznaczonych do zas-

-tosowań przemysłowych, ale o analogicznej zasadzie dzia-

łania i zbliżonym zakresie pomiarowym i gabarytach. 

Wyniki prób i wnioski zawarte są w .zaIączniku 2. 

1.1.2. Spowodowano przeprowadzenie w Instytucie Chemii Przemys-

łowej próby wykonania cienkiej folii z PCW przeznaczonej 

do zastosowań modycznych. Uzyskano wynik pozytywny. 

1.1.3. Wykonano szczypce specjalne przeznaczone do jednoczesnego 

zaciskania i ucinania kapilary miedzianej. 

Wykonano próby zaciskania kapilary. 

1.1.4. Przeprowadzpne w PIAP WP wstępne próby zgrzewania 

membran separujących. 

1.2.4 części dotyczącej opracowania konstrukcji modelu wykonano: 

Szkice konstrukcyjne modelu w 2 wariantqch 

1.2.2. Szkice konstrukcyjne pomocy technologicznych w przezna-

czonych do wykonania następujących czynności: 

a/ spawania membran 

b/ wklejania struktury'pólprzewodnikowej 

c/ bonderyzacji wyprowadzeń 

d/ napełniania olejem silikonowym 

B/ zaciskania i ucinania kapilary /wykonało WP/. 
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4.3. Nawiązano kontakty kooperacyjne z instytucjami: 

4.3.1. Instytutem Chemii Przemysłowej w sprawie tworzywa 

na membranę separującą i możliwości wykonania folii /p.1.2/ 

13.2. Instytutem Teleradiotedhniki w sprawie technologii zgrze-

wania membrany separującej do kopułki. 

4.3.3. Instytutem Leków i COTM w sprawadh badań materiałów użytych 

do budowy czujnika i procedury uzyskania świadectwa KOSM. 

43.4. OBR MERA PNEFAL w sprawie technologii spawania membran 

stalowych, klejenia i bonderyzacji membran krzemowych, 

naveIniania olejem. 

4.3.5. OBREUS Toruń w sprawie membran półprzewodnikowych. 

4.3.6..ORMED w sprawie wypożyczenia generatora elektro-pneumatycz-

nego. 

L4. Zgromadzono 5 różnych rodzajów kopułek jednorazowego użytku 

do wykorzystania jako wzorce konstrukcyjne. 

15. Obecny stan prac. 

Z punktu widzenia formalnego prace yo4ktu kontr. I zad.1.1 

były opóźnione ok. 10-14 dni ze względu na zależność powsta-

nia konstrukcji od licznych uzgodnień dotyczących technologii. 

Z punktu widzenia merytorycznego opóźnienia praktycznie 

nie ma, gdyż *1 do 15.04 wykonane będą części modeli czujnika, 

łącznie ze wszystkimi pomocami technologianymi co otwiera 

drogę do szybkiego kontynuowania dalsrZych prac. 

Terminowość dalszych prac będzie uzależniona w dużej mierze 

od przebiegu współpracy z kooperantami. 
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Zadanie 1.2. Wykonanie części do modeli. 

Wykonano części do 6 kompletów modeli zgodnie ze szkicami 
wg „Załącznika nr 2" dla 2. wariantów średnic i grubości 
membran, oraz dodatkowe korpusy i membrany potrzebne do 
wykonania prób spawania membran. 
Wykonano komplet pomocy technologicznych zgodnie ze szkicami 
wg „Załącznika nr 4". 

Zadanie 1.3. Montaż, próby, poprawki. 

1.3.1. Montaż. 

Montaż modeli czujnika polegał na wykonaniu kilku 
grup czynności związanych z wklejaniem niektórych 
elementów, ultrakompensacją wyprowadzeń od struktury 
krzemowej /membrany/, do płytki wyprowadzeń, spawania 
membran, napełniania olejem silikonowym. 
Wklejane są następujące elementy czujnika: wkładka 
izolacyjna, płytka wyprowadzeń, kapilara oraz struktura 
krzemowa. Wklejenie, ultrakompensacja wyprowadzeń oraz 
napełnianie olejem nie sprawiało specjalnych trudności 
wymagane były jedynie, normalne w takich okolj.cznościach 
drobne korekty czy uzupełnienia pomocy techaVznychr
Kłopoty sprawiało natomiast spawanie membran. Brak jest 
doświadczeń również u naszych kooperantów, w spawaniu 
płaskich cienkich membran, podczas gdy spawanie membran 
karbowanych jest dobrze opanowane. Membrany karbowane 
nie znajdują jednak zastosowania w czujnikach ciśnie—
nia krwi. Największ4 trudność sprawiało spawanie membrany 
o grubości 0,05 mm. Stosowane doraźnie środki zaradcze, 
j8k naciąg termiczny czy punktowe zgrzewanie wstępne 
przed spawaniem, nie dały pozytywnego rezultatu. 
Podstawową wadą spawania było pofałdowanie membran 
i niedostateczny naciąg. 

Rozwiązanie tego problemu wymagało by większego zaangażo—
wania, na co jednak nie pozwalają ani szybki tryb 
realizacji pracy ani przeznaczone na ten cel środki. 
Lepsze rezultaty, lecz nie w pełni zadawalające, uzys—
kane zostały przy spaaniu membran o grubości 0,1 mm. 
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Większość modeli czujników wykonano z membranami o tej 
właśnie grubości. W przypadku uzyskania pozytywnych 
rezultatów kompensacji współczynnika temperaturowego 
sygnału wyjściowego taka grubość membrany zostanie 
zastosowana w konstrukcji docelowej. 

1.3.2. Kompensacja temperaturowa. 
W czujnikach ciśnienia o budowie takiej jak czujnik 
opracowywany, problemem jest kompensacja temperaturowa 
sygnału wyjściowego.' Błąd temperaturowy objawie się 
głównie jako, przesunięcie punktu zerowego charakterys—
tyki, osiągającej wartość kilku procent na 10°C zmiany 
temperatury. 

Kompensację zrealizowano poprzez dobieranie rezystorów 
równoległego i szeregowego włączanych w mostek jak na 
schemacie „SE" w "Załączniku 2". 

Celem wyznaczenia rezystorów kompensacyjnych należy 
zmierzyć rezystancję mostka pomiarowego czujnika 
w temperaturach początkowej i końcowej Obszaru tempera—
tur objętego kompensacją oraz sygnały" wyjściowe z mostka 
dla tych samych temperatur, przy wartości ciśnienia 
działającego na czujnik równym zeru i określonej war—
tości napięcia zasilania np. 5V DC. 

Na podstawie tych danych oblicza się wartości rezystorów 
kompensujących. 

Rezystory te w konstrukcji docelowej umieszczone będą 
na płytce drulOwanej w korpusie czujnika, w modelach 
są one umieszczone na zewnątrz czujnika ze względu na 
ograniczanie możliwości uszkodzeń wyprowadzeń struktury 
krzemowej w czasie dokonywania przełączeń. 

1.3.3. Niektóre problemy konstrukcyjne, występujące przy 

opracowywaniu. 

Istotnym dla konstrukcji czujnika jest użycie do jego 
budowy krzemowego elementu piezorezystywnego w postaci 
membrany. Pociąga to za sobą określone następstwa dla 
budowy i technologii czujnika. Budowa wewnętrzna widoczna 
na szkicu zIożeniowym w "Załączniku nr 2". 
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Jak widać jest ona prostsza niż czujnika CK-01 produ—

kowanego dotychczas. Charakterystycznym elementem jest 

tu komora olejowa oddzielająca membranę krzemową od 

membrany zewnętrznej,. metalowej. Komora ta, ograniczona 

jest z jednej strony korpusem, do którego przyklejona 

jest membrana krzemowa a z drugiej przyspawana do 

korpusu membraną metalową. 

Do odpowietrzenia komory, zalania jej olejem i zamknięcia 

wnętrza po zalaniu, służy miedziana kapilara wklejona 

do korpusu od strony wnętrza czujnika. 

Zasada pracy czujnika polega jak wiadomo na przekazywa—

niu ciśnienia zewnętrznego za pośrednictwem membrany 

zewnętrznej do komory, a ciśnienie wytworzone w komorze 

działa na krzemową membranę pomiarową, na której nanie—

siony jest mostek tensorezystancyjny. 

Olej silikonowy wypełniający komorę jest w warunkach 

działania na czujnik zmian temperatury, czynnikiem 

wywołującym duży błąd temperaturowy. 

Na skutek zmian objętości oleju, przy zmianach tempera—

tury i występowania określonej sztywności membrany 

zewnętrznej, powstaje w komorze olejowej ciśnienie 

zakłócające, wywołujące zmiany sygnału wyjściowego 

czujnika. Efekt ten minimalizowany jest poprzez zmniej—

szenie sztywności membrany /karbowanie, zmniejszanie 

grubości/. W txx przypadku czujnika będqcego przedmiotem 

opracowania, istnieje konieczność stosowania membrany 

płaskiej, ze względu na współpracę membrany metalowej 

z membraną separującą kopułki jednorazowego użytku, 

i jednocześnie nie za cienkiej, celem zapewnienia od—

porności na usżkodzenia w trakcie użytkowania. 

Drogą do zmniejszenia wpływu rozszerzalności objętoś—

ciowej oleju na wskazania czujnika, pozostało więc 

jedynie zmniejszenie objętości komory olejowej. 

Uzyskano to poprzez takie usytuowanie membrany krzemowej 

aby jej komora ciśnieniowa znalazła się od strony komory 

olejowej i była jej częścią. Strona czynna membrany 

i miejsca mocowania wyprowadzeń pozostają wtedy skiero—

wane w strong wnętrza korpusu czujnika. 

•••••• 
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Upraszcza to konstrukcję czujnika na skutek wyelimino—

wania elektrycznych przepustów ciśnieniowych z wnętrza 

komory i jest właściwie jedyną drogą do sprowadzenia 

do rozsądnych granic, współczynnika temperaturowego 

sygnału wyjściowego w punkcie początkowym charakterystyki 

czujnika. 

1.3.4. Próby czujnika. 

Opis i wyniki prób modeli czujnika zawarte są 

W „Załączniku nr 5". 

g 
•-••• 



Załącznik nr 4 
WNIOSEK 

O finansowanie celu /zadania/ badawczego 

Nazwa i adres jednostki badawczo - rozwojowej 
Przemysłowy Instytut Automatyki i Pomiarów MERA - PIAP 02-222 Warszawa Al. Jerozolimskie 202  
Kierownik zespoli' badawczego 
mgr inż. Janusz Szewczyk tel. 23-84-51 _ Zakład Pomiaru Ciśnienia i Temperatury PIAP 
Tytuł celu /zadania/ badawczego 
CZUJNIK CISNIEIA K I 

Dziedzina badań naukowych 
• Pomiary ciśnień metodami elektrycznymi 
Data rozpoczvcia, badań 1991.01 

Przewidywany termin zakończenia badań 

t 
Podpis 

C.17 7; 

/ 

CPBR nr cel nr 
Praca nie byla finansowa-
na ze środków centralnych 
JPBR nr cel nr 

1992.12 

Koszty realizacji celu /zadania/ w 1991 r. 
195 mln zł. okres trwania badań w 

1991 r. 12 miesivcy - 
Charakterystyka celu /zadania/ badawczego, dotychczasowy stan prac, przyczyny nie zakończenia prac w 1990 r. inne uzasadnienie kontynuacji celu „zadania/ badawczego. 

Czujnik przeznaczony jest do ciągłego pomiaru ciśnienia krwi pacjenta /Monitovowania/ metod 4 krwaw4. 
W kraju s4 produkowane przez Pion Produkcji Doświadczalnej i AaIoseryjnej PIA? czujniki ciśnienia krxi CK-01 l opracowane w MZRA-?:.1.P. Niektóre ich parametry nie spełniaj jednak współczesnych wymaań stawianych tego typu czujnikom. Dotyczy to głównie cz-,!stotliwooci przenoszenia i wytrzymałości elektrycznej izolacji. Znacznego podwyższenia tych parametrów domaga sil: odbiorca tych czujników, który w szeregu ,przypadkach importował czujniki z za,;ranicy, przeważnie z byłej D. Czujniki z Lin sq jednak nienowoczesne i obecnie w zmienionej sytuacji gospodarczej i politycznej moge, być wycofane z produkcji lub ich import może znacznie podrożeć. Konieczne jest wic opracowanie nowe6o czujnika opartego na nowoczesniejszym systemie pomiarowym, gdyż modernizacja dotycnczasowej konstrukcji, jak wykazały próby nie pozwala na uzyskanie pożądanej wartości cz.,tstotliwcści i wytrzymałości elektrycznej , izolacji. 
Konstrukcja nowego czujnika oparta bvdzie o nowe elementy pomiarowe w postaci minia-turowych membran krzemowycn. ':iymagać to jednak b.,:dzie prowadzeniay mildzy innymi prac badawczych nad problemami związanymi,np. z budow4 systemu separacji cieczowej membrany krzemowej czy maksymalizacją czstotlisości przenoszenia i wartości napicia przebicia poprzez dobór materiałów, gabarytów i sztywności elementów czujnika. Podstawowe dane techniczne: 

Zakres pomiarowy - od -4 do 40 kPa Błąd podstawowy - + c,5-;; Czułość 
- 4,5 mV/40 k?a/1 V Czstotliwosd Drzenoszonia z drrmem o długości 1 m - powyżej 20 az Napicie przebicia pomijdz:f czi.cią aplikacyjną . a_ przewodami wyjsciowymi - 4 kV 

W 1991r zostan4 opracowane, w;lconaae i przeoadane laboratoryjnie modele uzytkpwe czujnika, które bdą przekazane do badań klinicznych. 
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'Powiązanie z badaniami prowadzonyuli w innych jednostkach badawczo - rozwojowych 
warunkujące realizację celu /zadania/ 

Przewiduje się współpracę z: 
- OR Elektronicznych Układów Specjalizowanych w Toruniu, 
lub 
- OBR Automatyki Przemysłowej MERA-PliEFAL w zakresie miniaturowych membran krzemowych, 
- Instytutem Leków w zakresie niezbędnym dla uzyskania świadectwa KOSM. 

Wykorzystanie wyników badali, odbiorcy wyników badań /potwierdzone czy potencjalne/

Wynikiem pracy będzie nowy czujnik ciśnienia krwi, który zastąpi dotychczas 
wytwarzany czujnik CK-01. 
Producentem nowego czujnika bvdzie dotychczasowy producent czujnika CK-01 , 
tj. Pion Produkcji Doświadczalnej i Małoseryjnej PIA?. 
Odbiorc4 czujników są Zakłady Elektrycznej Aparatury Pomiarowej w Zabrzu, 
które stosują je w aparaturze intensywnego nadzoru. 

Dyrektor jednostki badawczo - rozwojowej 

docd dr inż. Stanislaw Kaczanowski 

Opinia organu sprawującego nadzór 

Opinia zespołu Komitetu 

'Decyzja Komisji Komitetu 



-....1104.—tIRcars,"^-^"--.- ^nsp.arar.wa= 

Dane szczegółowe 
Załącznik nr 4 ca. 

Liczba osób zatrudnionych w jednostce, biorących udział w wykonaniu celu /zadania/ badawcze:so : 3 

w tym: - profesorćw 

- doktorów habilitowanych /dooentów/ 
- doktorów /adiunktów/ - 1 

Koszty bezpośrednie 

w tym - wynagrodzenia 
ubezpieczenia 

119 mln zł 

/wraz ze składką na 
społeczne i z podatkiem/ 

- materiały i przedmioty nietrwale 
6ciśle związane z tematem pracy 

- usługi oboe 
w tym wyspecyfikować jednostki badawczo 
- rozwojowe uczestniczące w realizacji 
celu /zadania/ badawczego 

OBR 
Instytut Leków 

- inne /wyspecyfikować/ 
- aparatura /zakup generatora 

elektropneumatycznego/ 
- badania patentowe 

Propozycje 
wnioskodawcy 

54 mln zł 

10 " 

35 " 

20 " 
5 It 

20 " 

16 " 
2,5" 

Wniosek zes-
połu Komitetu 

Koszty pośrednio 

w tym: - koszty zakładowo 

- koszty os6inozakladow0 

76 mln zł 

27 " 

49 " 

It 

Ca3:kowite koszty /porednie i bezpośrednie/ 195 mln zł 

Koszty poniesiono w 1990 r0 na realizację cel-o. /zaLania/ badawczego nie było 
w tym: - koszty bezpośrednie * 

- koszty pośrednie 
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Wyniki pomiarów częstotliwości przenoszenia czujników 

1. Przebieg pomiarów 

2. Układ pomiarowy do sprawdzania częstotliwości 
przenoszenia 

3. Charakterystyki przenoszenia sprawdzqnych 
czujników 

4. Omówienie wyników. Wnioski 
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1. Przebicr; pomiarów 

Sprawdzenie częstotliwości przenoszenia czujnika z drenem. 

Zalać przegotowaną wodą naczynie wyjściowe generatora 

i dołączony do niego dren z czujnikiem. Dokonać starannego 

odpowietrzenia drenu i kopułki czujnika. 

Wyznaczyć charakterystykę częstotliwościową czujnika podając 

jako sygnał wejściowy ciśnienie przemienne o stałej amplitudzie 

i częstotliwości nastawianej od wartości bliskiej zeru, np.1 Hz 

do częstotliwości przeważszającej częstotliwość rezonansową czuj-

nika z napełnionym drenem i mierząc amplitudę sygnału wyjściowego 

czujnika odpowiadającą danej częstotliwości sygnału wyjściowego. 

Pomiar dla każdego czujnika wykonać kilkakrotnie. Jako właściwą 

przyjąć charakterystykę, w której uzyskano najwyższą wartość 

częstotliwości rezonansowej, przy czym co najmniej 2 wyniki 

pomiaru częstotliwości powinny różnić się nie więcej niż 

o 1 t 2 Hz. Dla każdej charakterystyki wyznaczyć częstotliwość 

rezonansową jako odpowiadającą maksymalnej wartości sygnału 

wyjściowego czujnika. 

Z otrzymanych charakterystyk wyznaczyć wartość częstotliwości: 

przy której nastąpiło zwiększenie o 3 dB amplitudy sygnału 
wyjściowego w odniesieniu do wartości amplitudy tego sygnału 

przy częstotliwości bliskiej C. 
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3 

4. Omówienie wyników. Wnioski. 

Przeprowadzono pomiary częstotliwości przenoszenia dwach 

czujników /oznaczonych jako czujniki nr 1 i nr 2/, których 

zasada budowy jest taka jak czujnika ciśnienia krwi po 

modernizacji. Zakres pomiarowy tych czujników /0,1 MPa/ 

i gabaryty są zbliżone. 

Z tego względu, że nie są ustalone jeszcze kryteria obiektywne 

oceny częstotliwości przenoszenia czujników, dla celów porów—

nawczych pomierzono jednocześnie charakterystyki czujnika 

CK 02 o podwyższonej częściowo częstotliwości przenoszenia. 

Wyniki pomiarów podane są w formie wykresów, z których 

wynika, że częstotliwości przenoszenia /częstotliwość przy 

której następuje zniekształcenie amplitudy o 3 dB/ jest dla 
czujników sprawdzanych ponad 2 razy wyższa od częstotliwości 

czujnika porównawczego CK 02. 

Wymagane minimalne zwiększenie częstotliwości przenoszenia 

czujnika nowej konstrukcji w porównaniu do CK 02 wynosi 1,5 raze 

Z uzyskanych wyników należy sądzić, że wymaganie to zostanie 

spełnione. 
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Załącznik nr 5 

Zlec. K1218 

VI Załącznik nr 5. Wyniki prób modeli czujników. 

1. Przedmiot i zakres prób. 

Przedmiotem prób są modele czujników ciśnienia krwi 

wykonane w trakcie realizacji zadania 1 zlecenia K1218. 

Próby obejmują: 

- sprawdzenie częstotliwości przenoszenia czujnika 

z drenem, 

- sprawdzenie charakterystyk przetwarzania i wyznaczenie 

na ich podstawie nieliniowości i histerezy, 

- sprawdzenie błędu od wpływu zmian temperatury, 

- sprawdzenie odporności na przeciążenie sygnałem 

wejściowym, 

- sprawdzenie wytrzymałości na przebicie. 

2. Przebieg pomiarów. 

2.1. Sprawdzenie częstotliwości przenoszeniq czujnika z drenem. 

Sprawdzenie wykonano zgodnie z procedurą opisaną 

w "Załączniku nr 2". 

Użyto drenu dług. 1 m. Próbie poddano 3 modele nowych 

czujników, a celem bezpośredniego porównania wyników 

dla różnych czujników w tych samych warunkach pomiaru, 

przebadanolCzujnik OK-01 z bieżącej produkcji oraz 

czujnik CK-02 będący wynikiem próby modernizacji czujnika 

CK-01. 

Z wyjątkiem czujnika CK-01, wszystkie pozostałe czujniki 

uszczelnione były na kryzie kopułki bez dodatkowych 

uszczelek, co pozwala bardziej zobiektyzowaó wpływ samego 

czujnika na charakterystykę dynamiczną zespołu czujniki 

czujnik-kopułka-dren. 

2.2. Sprawdzenie charakterystyk czujnika. 

vlyznaczono charakterystyki dla ciśnienia wejściowego 

rosnącego i malejgceco przybierającego wartości 0, 10, 

3. WyRiki pominrów 

/te 



— — 

20, 30, 40 kPa. 

czujniki zasilano napięciem 5V DC i odczytywano z wyjść 

czujników sygnały naturalne lnie kalibrowane!. 

Na podstawie wyznaczonych charakterystyk obliczono nie—

liniowość i histerezę wg przyjętych zasad. 

2.3. Sprawdzenie błędów temperaturowych. 

Czujniki poddano działaniu temperatur 10 + 1°C, 20 + 10C, 

30 + 1°C, 40 + 1°C, 50 + 1°C, wyznaczano ich charakterys—

tyki w każdej z wymienionych wartości temperatur. 

Celem pomiaru jest sprawdzenie skuteczności kompensacji 

zero charakterystyki oraz wyznaczenie współczynników 

temperaturowych czułości charakterystyk, które w badanych 

modułach nie są kompensowane. 

Zmiany temperaturowe czułości spowodowane są głównie 

przez zmiany wartości rezystancji tensorezystorów 

w membranach krzemowych i przy zasilaniu prądowym, 

przybierają inne, zazwyczaj mniejsze wartości. Przy zasi—

laniu napięciowym, czyli takim jakie zastosowano w trakcie 

przeprowadzonych pomiarów, współczynniki temperaturowe 

czułości przekraczają zwykle 1%/10°C. 

Rodzaj zasilania czujnika i sposób kompensacji temperatu—

rowych zmian czułości, ustalony będzie na etapie budowy 

prototypów. 

2.4. Sprawdzenie wytrzymałości na przeciążenie sygnałem 

wyjściowym, dokonano zadając, na wejście czujnika, 

ciśnienie równe 200 kPa w czasie 1 minuty. 

Przed narażeniem i po narażeniu zmierzono wartości napięć 

wyjściowych odp6wiadającym wartościom sygnału wyjściowego 

0 i 40 kPa. 

kykzepal;s-ei kolny pa pne.61.6łi° 

2.5. Sprawdzenie/Nykonano podnosząc wolno napięcie probierdze 

od 0 w górę aż do wystąpienia przebicia. 

W trakcie po2iaru powierzchnia me:Abrany krzemowej symulo—

wana jest przez folię metalową. 

Sprawdzenie wykonano dla 2 przypadków: a/ na nsucho", 

b/ przy wypełnieniu pastą silikonową Gniazda gdzie umiesz—

czona jest mo,Abrano krzemowa. 

poni rtk. l• )19 
VW 



3 

Zi. 1 ,,Behp 57677/7 (ap/91417/(0ŚĆ70,ye) 

30 35- (zasł0.711/24/2ś::
/41z 

CA- charakkrys ko gio produ40,1rnivo 
CK 02 -char-c24łe, Z-oz a i/Z-a, breil eve ,,i1 ;21 /2173-6 77,7vddy-;i7,76v7 

aelrebl ys7.,/et modal; iirdy Yay)271:dv-

orlitysfer -?-t01 -4 . //e-ty-4 •Ą .7(45/7,1?; mt.,3/67-2.0/77--7pw., 



e 

Czajnik 

, - V 

ti-r i 

J" i , f r • V • .••• • ..-- ' •.'"Ar - 'i.' e 1 71C,,  "IOW 41, 6a I /P • ./Gi 7 • *-4 u i i v ....A .J. 

Cihn'ege 

A Pt: ś'gr -ka iiiść4: o p 
• 

kig,vi kflia-ppi? 
_ 

- ti.oe. 
- , 

- _ 

r.,,,, ,,, ,, r71 r N., r/ Li." \. 5 1 -W \ 7 . \ .7
— 

. .i:•7` a .1WC ( 7,?1,1, -052:-. /1/1

Oio .2) 7,1;
6 -0 (",r? - -(c; - 0,•10 --,5,/1, -1,/,'0 -:0 ,12. -oc e? -ca ()c ( i

.6 i. ."3 f Is t q 2, (1'. f‚,4 5', 4/,' 9.(:,,p92. i• CI 1 ifi .5 -o e,-,4' 
.1

/4. C 0 !;5-•

1.1 4. '1- A -.1 q 6 ./4. ji :a pi 4; 1Ś -1'3' Pi •;- -a! c '01,,- W t:::f- S-7, c 24: 0 Ix! c 9 _Ye(' ?,t,' c,-•2 '-p,4 A 2 ą s" - ..,i • -:i., - (;.c g -c "r t% 
, 

,.,.- 5 ift. cs 46;c6 li( 
t;.g- .f;t3 

r ( „- _ 
. 
. 

/7144 4tiona. k it,  fraik)fe 4i4k7f4,;11. e i i ,J g e , /i Z Mk fr DOA" f 

_ 

ere.07 (k '71;67 , 

, L-4 ll 4 i „. (A L.... 

• 
tii r ria rt le 

k Pa., Ktter41e 

. 

' 4 i  li 
. 

5f4f1 P k i Vi 0/ 51411t• V ‚OC 

. 

r?;tit, 4, r 

, 

Ai,  --ar r / .1; F / 17 •4. f 7 ł ,7 \a ł 7 \t . _ 
44A.4 0 ry di.-,„. t.: uv-s-C. ir)krn.z. 444 6-)4

'7,. 
C . q 4-8 f-c. 6 ; -N,: 0," -4:. (5 -1-0 CL/ Q6 rsi..;:i 1-0, C ; 6 0, 0 0 t-,!c•3 ,/0 22 --/ z- / .1ri c- 2 2-1 72,2 ' •;.2 r2 7- I Y • 1-,.2,-,' 7-r -f 9 -O O'r- --t10.!

20 -fit tło g,,,4,52 k //o )ii ii c' II - f 4 O 1413,9 411,:i; 111 35 -o, r ?- .-(;61- gl-
2/ 7- 4 2iff . 2/ '5,f 2-1 ,9' 9"9;i3 v .;-- (3 2;f4;',8 - LC ?-. --L;Y: - t C 

.lit: 25? SO fi ,ic  P? 7 9 ;4 : zP sc, 
t 

9s .-.87 a 90 2""?-5 0, c tri c OCT 
- 

, 
t 

.. . 
• 

  _. car116 aho'ipmpecf. a072-7. kylere4 a 70 R . _____ . 
. 

_ 
. :7" 

_ 

•

• 

• .• 

• - 

• • • 

• 

• 



AA41,14.4."0 

. 

. U a I _. 

6407/k h-y-.2 _ 

-- ••' 1 4 w. ..8" 

, 

Jrn/e/Ile 

Os- 91 /" 1471ł4(;967 Ar

. 
11 Al rduwe tli A e 

_ 

Pawli' R-r- -, r I f . r Nt I f li \k e - ./ Y \ ż' ii N.. /I Nk 
• i'Yet/f/0 17i`c4We412- 6. hi.Vernłe, 440..;( 

o -to -4"l -„o, - & -f -401 ą"-jai -0,03 -q0Z
lo Ś22 422 9;24 9,22 et22 97,21 t 2Z 9,22 -VS- -eos 403 

so g i lts 4.9It6 -IM Rild 40 15,119 is, k7- 1f" -0-to -406* 40.9 
50 g?, 7 2125" n,76. 21.f 7-C 21f 7; M75 21t ?-6 2Z75 -jog -001 403 
110 57,02 3 1033 17, 011 P, 05 37,0s ; e73 p fey pi t15 o

tea, k łriztapta kievrido- 17/ 1e;i1r000-(14: .1  Z hiyie rez y 4,51 

• 

I CZ19;77b P ł r 3

• •••- • •./.1 •••••••• • 

Oilit .

k

in?

y e 

.grlafilliVr4I 4 1 rri/ill Ziaanie w , i‚e 

T i 

... Y i IT %%- # 7 że iii %. ź \ ż \ 
, 

Screebrio pie 401,03-e- hiserrtig- 4-144A,

O -cU S. --ve -odc -00 -0 9- i 0 -016 - O49 „ O D O 0 03 
10 CL VI l'i 6.1e 0 6;40 6,1 u 6;22 6 g o oo -0,0 -1105 0,0 
20 0,00 f t V 1344 1314 I f efil 13193 NO 135y --c30;. S, O5 00 
30 21107 2log 2,1 0e • 21,3 2107 V oe V07- / Vo7 -o03 -oos 

, - 
4o; 

110 a ,47 1,i9rie 2v/8t W16 !J4" gl,Ą.5 t•f 6 __. 00 ą 6 . 116 

 _p_ddyNtażoes, _ ito-.),M6' /;-1 )-ohirmiet.' tP,P 7 4:44)-e* 1?49 X ,_ _ _-_.„_ 



„ 1; % d” 401, 2 Tab .ca6-I , , f r . 

6(5-ałek Pr-1 
Cif n le-

m? 
1:07011 

pi,tj ri,/"Wol 4f, - Pyra Zarflia.pv 5-1,,,ec 

. 
. 

lora i lo,5"2" %k Sec Ne. We i S oT :1 36 C %k łot ł liot % srec ł S-0C 

o 4115" 4 o,a mos- 4406 -lvii -e o 4(fp.5.- wg 1$0 4-101
lo A 28 1Ł2? 1606' fola 7,6 ,tfg ile2 til es- f I f 
20 fola 2o,114 ot_t1 20 ( to 1410 OJ" 1%0 1"P 

t6 
793?' 

(PI 
if 37 

50 v1571 m i60 3VA 30/4 ZW" vi, Fr? .fill4). żą ł if 2ą0? If ol 
110 litin ka irai iS" flet 4 3q70 0/ /2 TS' arid 4ifż-si 

Riargt,471 b /get pe74/40.2" 64964' gm411 74,leretui pays itgimeyo 1-10vpap-' 4,310 /o te . 
Alek.f977;sa44, 6 f . t, a Prinv.erae,m-uy ty2t/ćv PW A , A' A 7 7 V4 9 ue 

Tablfca6 

ifić 
A17 ci-I - 

. 6f4-st2i k Qete;my „„Jąr  11.7 7cdetuf? 4. V "Oc 

r As''' e / /13,5C %4 e i fi 'e \ lo°c ł .30 6e `A 110Z ' ł Wc \r2,1" 

O i "05 /In ittP,/15 o'14/1 -1-otir 4o, is" i V° ,f €324 9e24 mis 
to ?2(
20 !RI 115"2 1, a i, 3 tyli 4 2 6 1 .24 P 20 p 04
?&„ d fn 21(P3 2i; 0 21 I 2011 2, rb V 

242.4 2r(7-q ?I t 7 11 
,03 

441,cpti bol • . Imp o-0444i- elg riaiWARPI 1 :Ukete v poill ,Q4277)1 0°0 . - \ 
„„ A4„,7::: ,,,/,f,_ n -- .10'1,/.1,4)4/6 ', 7' -- . 



Tabli.c0 
/Iłż

Pic 

fj
flĄtryliłydreś&ify 

pl/ taft k et, 

Zyppe 5-

toC 

v Pc 

3ot x łot NA, so'c ST)t 

O 
/e2 
20 

-4P5 
9/1e,
le; 

30 2t 
g.;?. 

-105
f! 9-

/PW 
270 
Peg 

-go 
12,1 

21,76 
Oroti 

ł gol 
tf,t5-

0,32 
27,51 

61 

4-406 
f 17' 
fIrvi 
2; 63 
;00 

.2,12o 
429 

f.oz 

34169 

;40( 
S? M 

/? P 
26 91 

• 
1-00 

.Z6:61z 

Tablica 



3.4. Wynik próby wytrzymałości instalacji. 

Przy napięciu 3 kV przebicie od folii płytki drukowanej 

i łba wkręta do korpusu poprzez wkładkę z 2 warstw 

estrofolu. 

3.5. Wynik sprawdzenia wytrzymałości na przeciążenie. 

Czujnik 
nr

, 
Rozpiętość sygnału 

wyjściowego /mV/ Zmiana 
%, 

Przed 
przeciążeniem 

Po 
przeciążeniu 

, 

1 

2 

3 

5 

40,05 

36,90 

28,30 

28,64 

40,05 

36,94 

28,32 

28,65 

0 

0,1 

0,07 

0,03 
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4. Omówienie wyników. Wnioski. 

1. Wyniki pomiaru częstotliwości przenoszenia zobrazowane 

na wykresach, są zbliżone do wyników pomiarów, dokona-

nych na czujnikach przeznaczonych do zastosowań prze-

mysłowych, które zawarte są w „Załączniku nr 2". 

W obu przypadkach obserwuje sig różnice wyników po-

miaru tej częstotliwości pomiędzy poszczególnymi 

egzemplarzami tego samego typu czujnika i pomiędzy 

kolejnymi pomiarami tego samego egzemplarza. 

Ostatecznie jednak częstotliwość przeciętną czujników 

badanych należy uznać za wyższą o kiladziesiąt procent 

od częstotliwości charakterystycznej dla czujnika CK-02 

Po pierwszej próbie modernizacji i ,kilkakrotnie wyższą 

od c4stotliwości czujnika 0K-01 produkowanego. 

Wynik sprawdzenia jest pozytywny. 

2. Nieliniowość czujników badanych nie przekracza 0,1% 

a histereza 0,08%. 

Wartości te mieszczą się w granicach błędu manometru 

kontrolnego. 

Czujnik nr 5 był badany łącznie z wkładką separującą 

z folii polietylenowej o grubości 0,1 m, co imitowało 

membranę separującą. Wyniki pomiaru dla tego czujnika 

praktycznie nie odbiegały od innych. 

W badanych czujnikach występuje natomiast zjawisko 

przesuwania zera sygnału wyjściowego po przykręceniu 

kopułki. Przesunięcie wynosiło dla różnych egzemplarzy 

czujników od ok. 1% do 4% rozpiętości sygnału wyjścio-

wego. 

Pomiary nieliniowości i histerezy wykonywane były po 

uprzednim wyzerowaniu czujnika, /jednorazowym/ 

wykonanym po przykręceniu kopułki. 

Z pomiarów i obserwacji wynika, że własności metrolo-

giczne badanych czujników były, po przykręceniu kopułki, 

stabilne. Potwierdziły to również badania temperaturowe, 

w trakcie których w każdej temperaturze wyznaczono całą 

charakterystykę przy ciśnieniu rosnącym i malejącym 

, • • -Wf 
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i nie zaobserwowano p(wzrostu błędów charakterystyki 
przetwarzania. 

Mimo to, wpływ kopułki na przesunięcie zera jest zja—
wiskiem, które korzystniej było by wyeliminować lub 
zmniejszyć. 

Spowodowane jest ono głównie zbyt małym naciągiem 
membrany, i związaną z tym jej pewną falistością powsta—
jącą w trakcie spawania. Falistość ta powoduje, że 
membrana nie przylega całkowicie do kryzy na korpusie 
czujnika, do której jest przyspawana. 

Kopułka dociska membranę do kryzy w miejscu uszczelnie—
nia i wywołuje przy tym wstępne ciśnienie w komorze 
olejowej czujnika, co objawia się zmianą sygnału 

wyjściowego. 

Efekt ten należy zminimalizować a drogą do tego będzie 
lepsze opanowanie spawania płaskich membran. 

3. Błąd temperaturowy dolnej granicy sygnału wyjściowego 
nie przekracza 0,35/10°C podczas gdy wartość dopuszczal—
na wynosi + 15/10°. 

Oznacza to, że kompensacja wpływu zmian temperatury 
jest skuteczna i można uznać, że stosoWanie membran 
o grubości 0,1 mm, które powodują zwiększenie tego 
wpływu, jest możliwe. 

Błąd temperaturowy czułości przy zasilaniu napięciowym 

czujników, zawiera sig w granicach 1,145/10°C do 

1,475/1000. Nie był on w modelach czujników kompensowany. 
Kompensacja tego błędu, co było omawiane poprzednio, 

będzie przeprowadzona na etapie opracowania prototypu. 

W czujniku CK 01 błąd dopuszczalny wynosił 1,55/10°C 

i nie był kompensowany. 

4. Sprawdzenie wytrzymałości na przeciążenie ciśnieniem 

0,2 MPa dało wynik pozytywny. 

Próba przeciążenia ciśnieniem do 0,4 MPa i wyższym 

zostanie przeprowadzona po ostatecznym wykorzystaniu 

modeli do sprawdzania ich własności metrologicznych. 
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5. Próba wytrzymałości izolacji wykazała, że najsłabszymi 
punktami izolacji nowego czujnika będą rejony górnej pIyi 

ki drukowanej i przepustu przewodów. 

Podniesienie wytrzymałości do 4 kV AC będzie wymagało 

dodatkowych wzmocnień izolacji w tych rejonach. 

68 


