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Analiza deskryptorowa

Mlekomierze turbinowe.

Abstrakt

Spawozdanie zawiera opis prac zwigzanych z opracowaniem konstrukgji
modelu mlekomierza, wykonaniem dokumentagji konstykcyjnej oraz wyko-
naniem badar laboratoryjnych.
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Charakterystyka pracy wg. zlecenia S 1441; Etap |

Temat: "Opracowanie i badania wieloparametrowego, mikroprocesorowego uktadu
przeliczajgcego przeznaczonego do wspdipracy z turbinowymi czujnikami

przeptywu mieka".

etap 1./1A,1B: "Opracowanie konstrukcji miernika mlekomierza”
- Wykonanie dokumentacji konstrukcyjne;.
- Wykonanie i badania laboratoryjne modelu.

Termin zakothiczenia: 1995. 12. 15.

1. Przedmiot pracy

Przedmiotem pracy jest opracowanie wieloparametrowego przeptywomierza
Z turbinowym czujnikiem przeptywu do pomiaru objetosci oraz oceny jakosci (pomiar
temperatury i pob6r usrednionych probek) mieka. Przyrzad ten przeznaczony jest
do pomiaru objetosci i oceny jakosci podczas rozliczern miedzy dostawcami i
odbiorcg mieka

2. Zakres wykonanej pracy

W ramach | etapu wykonano:

- Dokumentacje konstrukcyjng (Nr archiwalny 7272).

- Model funkcjonalny miernika mlekomierza.

- Wykonano badania laboratoryjne modelu (Nr archiwalny sprawozdania 7272).

Ww. prace wyczerpuja zakres prac przewidzianych do realizacji w ramach | etapu
pracy S1441.
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1. Przedmiot pracy

Przedmiotem pracy jest opracowanie wieloparametrowego przeptywomierza
z turbinowym czujnikiem przeplywu do pomiaru objeto$ci oraz oceny jakosci (pomiar

temperatury i pob6r usrednionych prébek) mieka. Przyrzad ten przeznaczony jest
do stosowania jako narzedzie pomiarowe stuzace do rozliczert miedzy dostawcami i
odbiorca mieka.

Dotaczona do miernika mlekomierza drukarka umozliwia drukowanie potwierdzen
odbioru mleka dla dostawcoéw oraz wykonywanie wydrukéw zbiorczych z catego
kursu cysterny.

Przedmiotem | etapu, ktérego dotyczy niniejsze sprawozdanie, bylo:

- Opracowanie konstrukcji miernika mlekomierza przystosowanego do pracy
w autocysternach.
- Wykonanie modelu i jego badania laboratoryjne.

2. Podstawa wykonania pracy

Praca zostata wykonana w ramach zlecenia S1441: "Opracowanie i badania
wieloparametrowego, mikroprocesorowego ukfadu przeliczajgcego przeznaczonego
do wsp6ipracy z turbinowymi czujnikami przeptywu mleka”. Etap 1. ,Opracowanie
konstrukcji miernika mlekomierza przystosowanego do pracy w autocysternach,
wykonanie modelu i jego badania laboratoryjne.

3. Dokumentacja konstrukcyjna miernika miekomierza

W ramach niniejszej pracy wykonano dokumentacije konstrukcyjng Nr 7272.
Dokumentacja zawiera rysunki konstrukcyjne mechaniczne i elektroniczne miernika.
Rysunki konstrukcji mechanicznej sporzgdzono przy pomocy programu komputero-
wego ,Autocad” natomiast czes¢ elektroniczna miernika zaprojektowana zostata przy
pomocy programu ,Ranger”.

3.1. Opis konstrukcji miernika mlekomierza

Miernik mlekomierza ma konstrukcje przystosowang do montazu
w autocysternie gdzie ma wsp6ipracowaé z czujnikiem turbinowym przeptywu PT,
czujnikiem temperatury B 511 (przetwornik scalony temperatura prad) oraz urzadze-
niem do poboru prébek mieka w czasie przepompowywania przez system pomiaro-
wy.
Podczas konstruowania miernika mlekomierza uwzgledniono wszystkie wnioski z
dotychczasowej pracy prostej wersji mlekomierza PT 32M, ktéry w ramach probnej
eksploataciji dopuszczonej przez Gléwny Urzad Miar byt montowany w autocyster-
nach wytwarzanych przez firmy PROMONT i WAM w Koszalinie.
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Praca miernika w autocysternie wymaga spetnienia odpornos$ci na narazenia
mechaniczne (wstrzgsy) i klimatyczne (szeroki zakres temperatur, wysoka wilgot-
nos$é, mozliwosé polania wodg podczas mycia). Dlatego uktad elektroniczny mierni-
ka umieszczony jest w szczelnej obudowie z tworzywa sztucznego.

Uktad elektroniczny przystosowany jest do zasilana napieciem statym z ba-
terii pojazdu o napieciu nominalnym 24V i zaprojektowany jest do pracy w zakresie
napie¢ zasilajgcych od 20V do 36V. Zasadnicza czes¢ uktadu elektronicznego
zbudowana jest na jednej ptycie, na kt6rej wydzielona jest cze$¢ zasilajgca, czesé
procesorowa oraz pomiarowa. Wydzielenie czesci zasilajgcej ma na celu eliminacje
wplywu zaktdcen pochodzacych z obwodéw zasilajacych. Pod ptyta czotowa znaj-
duje sie plytka drukowana na ktérej umieszczony jest wyswietlacz alfanumeryczny
oraz dwa liczydta elektroniczne z wyswietlaczami LCD. Jedno liczydto
(niekasowalne) rejestruje sumaryczng objetos¢ mleka za caly okres eksploatacji
milekomierza, drugie liczydto kasowalne, ktére moze stuzy¢ jako licznik dzienny lub
licznik kursu cysterny. Liczydia te majg wiasne podtrzymanie niezalezne od zasilania
miernika mlekomierza. Plytka ta potaczona jest z gtbwna plyta za pomoca tasmy z
wiykiem. W plycie czolowej wyciete sg otwory umozliwiajace obserwacje elementéw
wskazujgcych miernika. Do plyty czotowej przyklejona jest maskownica wykonana z
przezroczystej plyty z poliweglanu zakrywajaca szczelnie wszystkie elementy wska-
zujgce i sygnalizujgce miernika. Plyta od wewnetrznej strony ma naniesione metodg
sitodruku opisy. Na plycie tej umieszczone sg trzy przyciski sterujace, ktére maja
konstrukcje szczelng (stopien ochrony IP65) oraz szczelne gniazdo stuzace do ko-
munikaciji z systemem mikroprocesorowym za pomocg pastylek ,DALLAS”. Zaciski
potaczeniowe dostepne dla uzytkownika umocowane sg na oddzielnej ptytce druko-
wanej i umieszczone sq w odrebnej puszce uszczelnionej niezaleznie od uszczel-
nienia uktadu elektronicznego miernika. Zaciski te stuzg do potaczenia z czujnikiem
przeptywu, przetwornikiem temperatury, urzgdzeniem do poboru proébek mieka, dru-
karki i komputera do programowania pamieci uktadu mikroprocesorowego miernika.
Uktad mikroprocesorowy ma pamieé statg ROM, kt6ra zawiera algorytm pracy mier-
nika mlekomierza oraz pamie¢ programowaing EPROM, w ktérej zapisywane sag
parametry opisujace czujnik przeplywu, czujnik temperatury, prace uktadu prébkujg-
cego, informacje o dyspozytorach i kierowcach. Uktad ma ponadto pamigé NV RAM,
w ktorej zapisywane sg informacje o przyjetych ilosciach mleka od poszczego6inych
dostawcéw podczas danego kursu. Wpisywanie statych informacji nastepuje przez
wejscie RS z komputera PC za pomoca programu ,MILKMET". Pré6cz tego uktad
mikroprocesorowy obstuguje gniazdo stykowe na plycie czolowej stuzgce do dotg-
czania pastylek ,DALLAS”. Pastylki te stuzg do identyfikacji dostawcow, kierowcow i
dyspozytora oraz przenoszenia informacji po odbytym kursie cysterny. Istniejg trzy
poziomy dostepu do uktadu procesorowego w zaleznosci od tego jaka pastylka
zostanie wigczona do gniazda (dostawcy, kierowcy czy dyspozytora). Wyswietlacz
alfanumeryczny wyswietla w formie propozycji komunikaty wskazujace mozliwos¢
wyboru poszczeg6inych funkgii: nastawa przewidywanej dawki (potrzebne do pobie-
rania prébek), przyjmowanie dawki, wydruk. Wyboér potrzebnej funkciji dokonywany
jest za pomoca trzech przyciskdw na ptycie czotowej miernika.

To samo gniazdo, ktére stuzy do identyfikacji moze stuzy¢ do odczytania informacii
o odebranych dawkach mieka, z catego kursu, po wczesniejszym dotagczeniu klucza
identyfikacyjnego dyspozytora.
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4. Budowa modelu

Model wykonany zostat wykonany wg. dokumentacji konstrukcyjnej z zastosowa-
niem technologii identycznych lub podobnych do tych jakie beda stosowane pod-
czas przewidywanej produkcji. Umozliwia to praktyczng weryfikacje dokumentagcii
konstrukcyjnej oraz petniejszq ocene przydatnosci zastosowanych rozwigzan kon-
strukcyjnych juz na podstawie badarn laboratoryjnych modelu.

5. Badania laboratoryjne modelu

5.1. Zakres wykonanych badan

Badania wykonywano wykorzystujac zastepczy sygnat z generatora, symulujacy
prace czujnika przeptywu, oraz z czujnikiem turbinowym DN 32 na stanowisku wod-
nym PIAP- DPQ.

W ramach badar wykonano :

- Sprawdzenie funkcjonowania algorytmu uktadu mikroprocesorowego i dziatania
poszczeg6inych zespotow miernika przy symulowaniu przeptywu generatorem sy -
gnatowym.

- Sprawdzenie doktadnosci pomiaru objetosci na stanowisku wodnym w DPQ.
- Sprawdzenie doktadnosci pomiaru temperatury.
- Sprawdzenie doktadnosci pomiaru strumienia objetosci.
- Sprawdzenie odpomosci na zmiany napiecia zasilania.
w zakresie od 20V do 36V DC.
- Sprawdzenie wspOipracy z drukarkq.

5.2 Sprawdzenie dziatania zespotéw miernika i algorytmu
ukladu mikroprocesorowego

Uktad mlekomierza w trakcie sprawdzenia poszczegoéinych funkcji uktadu i
algorytmu programu zwigzanego z wykonywaniem symulowanych pomiaréw, obstu-
ga pastylek ,DALLAS" (dostawcy, kierowcy i dyspozytora) oraz drukowaniem dziatat
poprawnie.

5.3 Sprawdzenie dokladnos$ci pomiaru objetosci.

Sprawdzenie wykonano przy symulowaniu przeptywu za pomocg generatora
sygnhatowego oraz na stanowisku wodnym.
Podczas sprawdzenia z generatorem skontrolowana zastata czesé oprogramowania
odpowiedzialna za korygowanie charakterystyki przetwarzania czujnika turbinowego
w poszczeg6inych punktach odpowiadajacych réznym wielkoSciom strumienia obje-
tosci (czestotliwosciom sygnatow).
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Na stanowisku wodnym sprawdzono prace uktadu mierzacego objetosé w
warunkach zblizonych do rzeczywistych (witgczenie przeptywu, pomiar, zatrzymanie
przeptywu). Wyniki pomiardw na stanowisku wodnym przedstawia tabela 1. Do préb
uzyty byt czujnik przeptywu, ktdrego charakterystyka przetwarzania miata rozpigeto$é
+0.3%. Btad pomiaru zespotu czujnik mlekomierz nie przekracza 0.1% objetosci
mierzonej dawki.

Tabela 1
LP. |Strumien objetosci | Objetosé zmierzo- | Objetosé rzeczy- |Btad wzgledny
[dm®/min] na [dm%] wista [dm?) pomiaru  [%)]

1. |500 201,66 201,6 +0,03

2. {500 200,69 200,6 +0,04

3. 250 213,16 213,15 +0,005

4. 250 200,36 200,35 +0,005

5. ]100 200,08 200,0 +0,04

6. [100 200,28 200,2 +0,06

7. 50 200,32 200,2 +0,06

8. 50 200,38 200,2 +0,09

5.4 Sprawdzenie doktadno$ci pomiaru temperatury.

Sprawdzono pomiary temperatury w zakresie temperatur O + 15°C.
Sprawdzenie wykonano przy pomocy kontrolnego termometru zanurzonego wraz z
czujnikiem mlekomierza we wspoélnym naczyniu z ciecza
Wyniki pomiaréw zestawione zostaly w tabeli 2.

Tabela 2

LP. | Wskazywanie miernika [°C] Wskazanie termometru kontrolnego [°C]
i. 10,0 0,0

2. 13,2 3,3

3. 163 6,2

4. 195 9,3

5. 124 12,3

6. |14,6 14,5

Ré6znice wskazar pomiaru nie przekraczaty 0,2°C. Zastosowana metoda sprawdze-
nia jest wystarczajaca wobec wymagarn stawianych dla pomiaru temperatury mieka
podczas odbioru.

5.5 Sprawdzenie dokiadnosci pomiaru strumienia objetosci.

Sprawdzenie wykonano przy sterowaniu sygnatem z precyzyjnego generatora
sinusoidalnego zasilajgcego cewke sprzezong (zetknieta czotlowa) z cewka pomia-
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rowa czujnika. Dla poszczeg6lnych wielkosci strumienia objetosci okreslano czesto-
tliwos¢ sterujgca na podstawie charakterystyki przetwarzania czujnika turbinowego.
Charakterystyka przetwarzania wczes$niej zastata wpisana do pamieci uktadu mikro-
procesorowego. Po ustawieniu obliczonej czestotliwosci na generatorze sygnatowym
odczytywano wielkos$¢ strumienia objetosci wskazywang przez miernik mlekomierza.
Sprawdzenie wykonano w zakresie odpowiadajgcym rzeczywistym zakresom prze-
ptywu {j. od 50 do 500 dm®/min
Btad nie przekraczat wartosci £0,3%.

5.6 Sprawdzenie odpornos$ci ha zmiany napiecia zasilania

Sprawdzenie wykonano przy zasilaniu miernika w zakresie napieé od 20V do
36V.

Sprawdzono wielko$¢ napigcia stabilizowanego 12V, ktore jest wytwarzane
przez stabilizator impulsowy i zasila uktad miernika. Stwierdzono dobra stabilizacje
tego napiecia.

Nastepnie sprawdzono prace poszczego6lnych zespoléw miernika oraz stabil-
no$¢ wskazarn strumienia objetosci i temperatury oraz czytelno$¢ wskazan wyswie-
tlacza alfanumerycznego. Nie zaobserwowano zadnych zaki6cert w pracy miernika.

5.7 Sprawdzenie wspoétpracy z drukarkg

Sprawdzono prace miernika i drukarki przy wykonywaniu wydrukéw potwier-
dzen dla dostawcy i wydrukow zbiorczych. Nie zaobserwowano zadnych zakiocen
ani nieprawidtowosci w pracy miernika ani drukarki. Przykiady wydruk6éw znajduja sie
w zatgczniku do niniejszego sprawozdania.

5.8 Sprawdzenie obwodu sterujgcego urzadzeniem prébku-
jacym

Sprawdzenle zostato wykonane dla ustawionej wartosm dawki spodziewanej
500dm® przy liczbie prébek 100, poczatku probkowania 5dm° i algorytmie prébko-
wania proporcjonalnym (opcja [1] wg. menu programu). W trakcie pomiaru co 5dm®
byt generowany impuls do przekaznika sterujgcego.

Sterowanie pobieraniem probek odbywato sie zgodnie z przyjetym zatoze-
niem. Program obstugujacy prace miernika umozliwia zmiane podstawowych para-
metrOw pracy urzgdzenia probkujacego podczas odbioru mleka. Ponadto program
-MILKMET” umozliwia modyfikacje zasob6w algorytméw pobierania prébek zgodnie
z ewentualnymi zyczeniami klientow.
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6. Wnioski

Przeprowadzone w | etapie badania laboratoryjne miernika nie wykazaty
btedéw w opracowanych algorytmach oraz wspétpracy uktadu elektronicznego mier-
nika mlekomierza z czujnikiem turbinowym przeptywu, czujnikiem temperatury i dru-
karka.

Pozytywne wyniki badan metrologicznych potwierdzajg celowosé zastosowa-
nia analogicznych rozwigzan w prototypach. Ocena ta dotyczy rowniez zastosowania
kluczy identyfikacyjnych w postaci ,pastylek” ,DALLAS” stuzgcych do identyfikacji
dostawcow, kierowcow i dyspozytorow.

Bioragc pod uwage dotychczasowe doswiadczenia eksploatacyjne miekomierzy
w wersji prostej, (patrz punkt 3.1) nalezy sie liczy¢ z tym, ze zasadnicza weryfikacja
konstrukcji i parametrow metrologicznych oraz uzytkowych nastagpi¢ moze podczas
préb eksploatacyjnych (funkcjonalnych) na rzeczywistych obiektach tj. autocyster-
nach. Dopiero w takich warunkach, przy duzej ztozonosci uktadu i oprogramowania
moga sie ujawni¢ anomalie w pracy urzadzenia. Wyeliminowanie ich moze wigza¢
sie z koniecznosciq wprowadzenia zmian konstrukcyjnych i programowych w ramach
kolejnych etapow pracy.

Wyniki badan metrologicznych, badanego modelu, sa zgodne z przyjetymi
przez Giéwny Urzad Miar wymaganiami dla przyrzad6w stuzacych do rozliczen pu-
blicznych. Rokuje to nadzieje na uzyskanie zatwierdzenia typu i p6Zniejszg legaliza-
cje. Zastosowanie kluczy w postaci ,pastylek” ,DALLAS” upraszcza identyfikacje
dostawcow czynigc urzgdzenie konkurencyjne w stosunku do innych rozwigzan
takich jak karty magnetyczne czy wpisywanie reczne kodu dostawcy. System ten
pozwala tez w prosty spos6b przenosi¢ informacije z odbytego kursu do komputera
stacjonarnego zapewniajac jednoczesnie zabezpieczenie przed ingerencjga os6b
niepowotanych.

Zataczniki :

1.Wydruki z drukarki sterowanej z miernika mlekomierza.

2. Wydruki z programu do wprowadzania danych - ,MILKMET".

3. Schemat blokowy mlekomierza z mikroprocesorowym uktadem przeliczajacym.
4. Projekt plyty czotowej miernika mlekomierza.

40



Wydruki z drukarki sterowanej miernikiem mlekomierza.
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%I INFORMACJE O PROGRAMIE OBSLUGI MLEKOMIERZA CYFROWEGO

Dostepne sa nastepujace zestawy informacji:
<0O> - informacje ogolne

<C> - charakterystyka przeplywu

<M> - zestawienie opcji menu glownego

<T> - informacje o kanale transmisyjnym

<W> - wersja programu

Wybierz opcje. [<litera>-wybor zestawu informacji, <ESC>-wyjscie]
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Miernik mlekomierza Nr 0/0

(c) PIAP - WARSZAWA
Al. Jerozolimskie 202

Czujnik mlekomierza: PT 32-500 Nr 19/95
Alarm dolny: gl = 50.0000
Alarm gorny: q2 = 500.000
Przeplyw max: qmax = 500.000

Charakterystyka czujnika przeplywu.

Lp q k Lp q k

1 40.000 26.730 11 200.000 26.830
2 50.000 26.740 12 260.000 26.840
3 60.000 26.750 13 300.000 26.850
4 75.000 26.760 14 330.000 26.860
5 90.000 26.770 15 370.000 26.870
6 105.000 26.780 16 400.000 26.875
7 120.000 26.790 17 430.000 26.880
8 140.000 26.800 18 460.000 26.885
9 160.000 26.810 19 500.000 26.890
10 180.000 26.820 20 520.000 26.895

Info

Odczyt Archiw Haslo Param Strona

Koniec

A%



Czujnik temperatury: Nr 0/0 (c) PIAP - WARSZAWA
Al. Jerozolimskie 202

Alarm gorny: tmax = 99.9

Charakterystyka czujnika temperatury.

Lp a/c t a/c = 0000 B
1 1000 2.0
2 2000 4.0
3 3000 6.0
4 4000 8.0 t = 00.0 B
Info Odczyt Archiw Haslo Param Strona Koniec
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UZYTKOWNIK: {c) PIAP - WARSZAWA
Al. Jerozolimskie 202
UZYTKOWNIK:
LINIA 1:
LINIA 2:
CYSTERNA :
KLUCZ KOD
000000000000 KIEROWCA
000000000000 KIEROWCA
000000000000 KIEROWCA
000000000000 KIEROWCA
000000000000 KIEROWCA
000000000000 KIEROWCA
000000000000 KIEROWCA

Info Odczyt Archiw Haslo Param Strona

Koniec

45



PROBKOWANIE: (c) PIAP - WARSZAWA

Al. Jerozolimskie 202

Dawka spodziewana [dm3]: 20
Liczba probek: 10
Start probkowania [dm3]: 5
Impuls probkujacy [* 0.05s]: 1
Algorytm probkowania: 1

Info Odczyt Archiw Haslo Param Strona Koniec
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