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Analiza deskryptorowa

Mlekomierze turbinowe.

Abstrakt

Spawozdanie zawiera opis prac zwigzanych z przeprowadzeniem badar petnych
3 egz. prototypow, oraz wykonaniem weryfikacji dokumentacji konstrukéyjnej
po badaniach petnych.

Integralng cze$¢ spawozdania stanowig raporty OBN z badar petnych
nr13/97 oraz 15/97

Tytuty poprzednich sprawozdan

Sprawozdanie nr 7272: Opracowanie i badania wieloparametrowego,
mikroprocesorowego uktadu przeliczajacego do wspoétpracy z turbinowymi
czujnikami przeptywu mieka.

Etap 1.: Opracowanie konstrukcji miernika mlekomierza:
- wykonanie dokumentacji konstrukcyjnej
- wykonanie i badania laboratoryjne modelu.

Sprawozdanie nr 7344: Opracowanie i badania wieloparametrowego,
mikroprocesorowego uktadu przeliczajacego do wspotpracy z turbinowymi
czujnikami przeptywu mleka.

Etap 2i2a: Wykonanie i proby prototypéw mlekomierzy:
- weryfikacja dokumentacji konstrukcyjnej po badaniach laboratoryjnych
z uwzglednieniem zmian niezbednych do wykonania prototypéw
- wykonanie 3 egz. prototypow
- proby funkcjonalne
-opracowanie DTR i projektu NZ

Rozdzielnik

Egz. 1. .. OMN e
Egz. 2. .. PP e
Egz. 3. P e

OBN
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1. Przedmiot pracy

Przedmiotem pracy jest opracowanie wieloparametrowego przeptywomierza
z czujnikiem turbinowym przeptywu do pomiaru objetosci oraz oceny jakosci (pomiar
temperatury i pobdr usrednionych prébek) mleka. Przyrzad ten przeznaczony jest do
stosowania jako narzedzie pomiarowe stuzgce do rozliczeri miedzy dostawcami a od-
biorcg mleka.

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

Przedmiotem 3 etapu, ktérego dotyczy niniejsze sprawozdanie, byto wykonanie
badan petnych mlekomierza oraz dokonanie weryfikacji dokumentacji konstrukcyjnej po
badaniach petnych.

2. Podstawa wykonania pracy

Praca zostata wykonana w ramach zlecenia S1441: "Opracowanie i badania wielo-
parametrowego, mikroprocesorowego uktadu przeliczajgcego przeznaczonego do
wspdtpracy z turbinowymi czujnikami przeptywu mleka”. Etap 3 ,Badania petne” ktory
obejmuje:

- wykonanie 3 prototypéw
- wykonanie badan petnych mlekomierza PTM-32D
- wykonanie weryfikacji dokumentacji konstrukcyjnej po badaniach petnych.

3. Wykonanie prototypow

Wykonano 3 prototypy mlekomierzy, ktére po wstepnej kalibracji i wzorcowaniu prze-
kazano do badan petnych.

4. Badania petne Mlekomierza PT-M32D

Badania petne Mlekomierza PT-M32D zostaly przeprowadzone przez PIAP-LAB na
stanowiskach wiasnych oraz w laboratorium przeptywowym DPQ. Same badania prze-
ptywowe wymagaly przeprowadzenia ponad pét tysigca (!) pomiardw na stanowiskach
wodnych DPQ, ktére byty wykonywane przed narazeniami, po narazeniach klimatycz-
nych oraz po narazeniach mechanicznych. Wykonano takze kilkaset pomiarow symula-
cyjnych przy narazeniach temperaturowych oraz odpornosciowych. Przy pomiarach
symulacyjnych sygnat z czujnika turbinowego zastapiony by} sygnatem z sinusoidalnego
generatora dekadowego. Wskazania miernika mlekomierza byty poréwnywane z warto-
$ciami objetosci i strumienia objetosci obliczonymi teoretycznie na podstawie charakte-
rystyk czujnikbw przeplywu. Badania symulacyjne zastosowano poniewaz nie bylfo
praktycznej mozliwo$ci potaczenia stanowisk przeptywowych z komorami klimatycznymi
oraz wytrzgsarka.

Wyniki zawiera raport OBN nr 13/97 wraz z 50-ma zatgcznikami wynikéw badan.
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Zgodnie z raportem Miekomierz PT-M32D przeszedt badania petne z wynikiem pozy-
tywnym.

4.1. Analiza wynikéw pomiaréw przeprowadzonych w ramach badan petnych.

4.1.1.Badania przeptywowe w laboratorium DPQ.

W laboratorium DPQ przeprowadzono ok. 550 pomiaréw przeptywowych. Wyniki pomia-

réow zawierajg zatgczniki 1do 39 raportu OBN.

Wyniki pomiaréw przed narazeniami oraz po narazeniach klimatycznych praktycznie nie

przekraczajg +0.15% czyli sg dwukrotnie mniejsze od dopuszczalnych. Nalezy jednak

stwierdzi¢, ze w trakcie wzrostu liczby pomiaréw nastepowato wyptaszczanie charakte-
rystyki czujnikéw, co zwigzane byto z ich docieraniem. Wynika stad wniosek, ze dociera-
nie nowych czujnikdw turbinowych przez okres 2 godzin jest niewystarczajgcy do petne-
go utozenia sie czujnika i nalezy go wydtuzydé.

Na przeprowadzonych ok. 550 pomiaréw stwierdzono kilkanascie ,wyskokow” wskazan

pomiaru objetosci lub warto$ci statej przetwarzania czujnikow przeptywu (mieszczace sie

w granicach dopuszczalnych btedéw).Moze to by¢ zwigzane z kilkkoma przyczynami:

e mocno zanieczyszczong i zazelaziong woda w laboratorium, ktéra mogta chwilowo
zanieczysci¢ czujnik i zaktécié jego prace,

e tym, ze cewka pomiarowa licznika laboratoryjnego byfa przymocowana do czujnika
przeptywu w sposéb niepewny (gniazdo cewki byto zajete przez zesp6t cewka-
wzmacniacz mlekomierza, a pomiary byty wykonywane réwnolegie), co mogto spo-
wodowa¢ przypadkowe naliczanie dodatkowych impulséw zwigzanych z drganiem ru-
rociagu,

e nie zawsze powtarzalnym wykraplaniem rury dolotowej do zbiornika

o wahaniem sie 0 mm poziomu cieczy w zbiorniku (wynikajacym z jego budowy), oraz w
przypadku kilkuminutowych réznic w rozpoczeciu pomiarow po wykropleniu zbiornika
zmiang stopnia nawilzenia jego $cianek.

Jezeli chodzi o doktadno$é pomiaru uktadu przeliczajgcego miernika mlekomierza, ba-
dania symulacyjne wykazaty ze wynosi ona -0.01% i nie zaobserwowano zadnych roz-
rzutéw wskazan przy wykonanych kilkuset pomiarach. Uwzgledniajac to, ze mlekomierz
inaczej kwalifikowat zbocza aktywne sygnatu niz sterujgcy odmierzaniem impulséw przy-
stosowany do badan uktad dozujacy, praktycznie btad przetwarzania jest jeszcze mniej-
szy.

Po narazeniach klimatycznych specjalnie przeprowadzono badania mlekomierza nr1i
dwukrotnie w odstepie kill} dni. Wyniki pomiaréw réznity sie praktycznie w granicach
setnych procenta. -

Po pozostatych narazeniach (prébie szczelnos$ci oraz narazeniach wibracyjnych) prze-
prowadzono kolejng serig badar przeptywowych. Stwierdzono nieznaczne przesuniecia
charakterystyk czujnikéw a w przypadku czujnika nr 96/18 przesuniecie sie kamienia
oporowego i oparcie wirnika na tulei fozyskowej. Przeprowadzone pomiary nawet w
przypadku czujnika 96/18 nie przekroczyty dopuszczalnych btedéw. Przeprowadzono
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dodatkowe pomiary na czujniku 96/18 ze zmieniong kierownica (ta, w ktorej nastgpito
przesunigcie kamienia oporowego). Zaobserwowano przesunigcie statej przetwarzania
czujnika w zakresie przeptywéw minimalnych (co w przypadku wymiany elementu czuj-
nika jest rzeczg zupetnie normalng), jednak powtarzaino$é pomiaré6w wynosita ok.
0.02%.

Nalezy zaznaczyé¢, ze utrzymanie czujnikéw przeptywu przez 6 godzin na wytrzgsarce,
po 2 godziny dla kazdej osi (w tym takze dla osi wzdtuznej czujnika) odpowiada prak-
tycznie jego kilkuletniej eksploataciji. Biorac to pod uwage a takze to, ze nawet minimalne
zmiany w utozyskowaniu wirnika (zwigzane z jego zuzyciem badZ narazeniami) powo-
duja z reguly znaczne przesunigcie charakterystyki mozna zatozy¢, ze czujniki PT32-
500M s3 dobrze przystosowane do pracy na cysternach, co potwierdzajg p .

Chciatem podkresli¢, ze badania przeptywowe zostaty wykonane na stanowisku pomia-
rowym o doktadnoéci +0.2% oraz blizej nie okreslonej powtarzalno$ci wskazarn objetosci -~ &
zbiornika. Badanie urzgdzenia na stanowisku o zblizonej do niego dokfadnosci pomiaro-
wej (co prawda moze nie zakrawa na kpiny) jest bardzo trudne i wymaga dodatkowego
naktadu pracy. W celu uzyskania wiarygodnych wynikow pomiary starano sie przepro- W
wadzagé dla $cisle okreslonego poziomu zbiornika a odczyty poziomu z wodowskazu byty
robione przez doswiadczonego laboranta z 20-to letnim stazem. E
4

222

Wykonywane proby odczytu poziomu cieczy przez rézne osoby dawaly rozrzuty
odczytu rzedu 1mm co odpowiada ok. 0.25 dm?® co jest rownowazne btedowi po-
miaru objetosci powyzej 0.1% dla dawki pomiarowej 200 dm® . W efekcie ok. 550
pomiaréw przeptywowych wykonywat laborant DPQ pod nadzorem pracownikéw OBN
co pierwotnie nie byto przewidywane.

4.1.2. Badania klimatyczne.

Wyniki pomiaréw symulacyjnych dla objetosci i strumienia objetosci zawierajg tabele
zatgcznikdw 40 do 44.

Btad pomiaru objetosci przy badaniach symulacyjnych wynosit ok. -0.01% i jak opisano
wyzej byt catkowicie powtarzalny.

Btad pomiaru strumienia objetosci wynosit ok. +0.1% co odpowiada praktycznie wartosci
ostatniej cyfry znaczgcej w polu odczytowym strumienia objetosci.

Bledy pomiaru temperatury przez mlekomierz przy narazeniach temperaturowych mier-
nika podajg tabele zalacznikéw 45 do 49. Wyniki pomiaréw miescity si¢ w dopuszczal-
nym zakresie bledéw dla wszystkich narazen.

Nalezy zaznaczy¢, ze do tych badan czujniki temperatury byty skalibrowane tylko wstep-
nie przy pomocy mieszaniny wody z lodem dla 0°C oraz temperatury otoczenia w po-
wietrzu. Swiadomie w czeéci toru analogowego pomiaru temperatury byly zastosowane
rezystory weglowe o duzym dryfcie temperaturowym za$ zastosowane przetworniki a/c
pochodzity z réznych serii. Biorac to pod uwage oraz odbiegajgcg od ideatu stabilnos¢
wzorca odniesienia postanowiono wykona¢ dodatkowe badanie po wymianie rezystorow
na precyzyjne oraz skalibrowaniu toru temperaturowego w termostacie. Uzyskane wyniki
wykazaty doktadno$é pomiaru temperatury w termostacie ok. +0.1°C dla temperatury
otoczenia oraz max £0.6°C dla miernikéw umieszczonych w temperaturze 60°C. Po
reklimatyzacji wskazania powrocity do doktadnosci £0.1°C. Zastosowanie precyzyjnych
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elementéw oraz doktadna kalibracja umozliwia osiggniecie doktadnosci pomiaréw tem-
peratury znacznie lepszych od zakladanych. Nalezy zaznaczy¢, ze role czujnika tempe-
ratury spetnia tani przetwornik potprzewodnikowy, ktérego linearyzacja przebiega na
drodze programowej.

5. Badania KEM

Badania KEM zakonczone wynikiem pozytywnym zostaly przeprowadzone w PIAP-LAB.
Wyniki badan zawiera raport OBN nr 15/97.

Pierwsze préby odpornosci za zakiocenia impulsowe wykazaty niepetng odpornosé
uktadu mlekomierza. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze uktad byt badany w warunkach trud-
niejszych od rzeczywistych - rzeczywiste dtugosci przewodéw wejsciowych i wyjscio-
wych byly wieksze niz wystepujgce w praktyce na cysternie. Rzeczywista dtugo$é prze-
wodow uniemozliwiataby jednak zapiecie przewodéw w klamrze zakiécajacej.

Drobne zmiany wprowadzone w ukfadzie elektronicznym miernika mlekomierza zwigza-
ne z analizg ukfadu oraz sugestiami P. Czestawa Godzisza ( dodanie dfawika na wejsciu
zasilania 24V, zmiana wartosci kilku rezystoréw oraz dodanie kondensatoréw odktdca-
jacych w tym jednego we wzmacniaczu wstepnym) pozwolity na stosunkowo szybkie
uzyskanie zatozonej odpornosci w spos6b powtarzalny we wszystkich badanych egzem-
plarzach. Wprowadzone zmiany zostaty uwzglednione przy weryfikacji dokumentac;ji
konstrukcyjnej mlekomierza.

Poniewaz praktycznie zaden z wyrobdw nie wykazuje w fazie badan poczatkowej petne;
odpornosci za zakiocenia nalezy przewidzie¢ mozliwos¢ wykonywania badari wstgpnych
KEM na stanowiskach PIAP-LAB w trakcie opracowywania modelu lub wczesnej wers;ji
prototypu.

6. Weryfikacja dokumentacji konstrukcyjnej po badaniach
petnych Mlekomierza PT-M32D.

Analiza czujnika przeptywu nr 96/18 wykazata, ze przesunigcie kamienia oporowego
byto zwigzane z btedem wykonawczym a nie dokumentacyjnym. Niestety od momentu
likwidacji warsztatu mechanicznego DPQ elementy czujnikéw przeptywomierzy wykony-
wane sg w réznych miejscach i czasem precyzja ich wykonania pozostawia troche do
zyczenia ( wynika to tez z matej ilosci oraz jednoczesnie duzej réznorodnosci wykony-
wanych czujnikéw co uniemozliwia ,utechnologicznienie” ich wykonania).

Wszelkie zmiany w uktadzie elektronicznym miernika zostaty wprowadzone do doku-
mentacji konstrukcyjnej nr 7272 zaréwno w zakresie schematu jak i obwodéw drukowa-
nych.

Przed badaniami petnymi dokonano (na bazie doswiadczen z eksploatacji mlekomierzy
PT-M32) zmian w konstrukcji cewki pomiarowej ze wzmacniaczem. Zmiany te zostaty
uwzglednione w dokumentacji nr 7199 dotyczacej tych zespotoéw.
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