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Analiza deskryptorowa

Przeplywomierze do kanaléw otwartych.

Abstrakt

Sprawozdanie zawiera opis prac zwigzanych z wykonaniem i weryfikacja dokumentacji
konstrukcyjnej przeplywomierza PSK-4, wykonaniem modelu i trzech prototypéw oraz
przeprowadzeniem badari laboratoryjnych i badan KEM.

Tytuly poprzednich sprawozdan

Praca jednoetapowa - poprzednich sprawozdarn nie bylo.

Rozdzielnik
Egz. 1 DPQ. ..
Egz. 2 DPQ. .

Egz. 3 OIN. L
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1. Przedmiot pracy

Przedmiotem pracy jest opracowanie i badania laboratoryjne przeptywomierza
konduktometrycznego do kanatow otwartych w wersji z cyfrowym wskazaniem objeto-
Sci.

Przedmiotem etapu, ktérego dotyczy niniejsze sprawozdanie, byto opracowanie
konstrukciji miernika przeptywomierza oraz jego oprogramowania, wykonanie badan
laboratoryjnych, wykonanie dokumentacji konstrukcyjnej, wykonanie 3 przeptywomie-
rzy i przeprowadzenie badan KEM.

2. Podstawa wykonania pracy

Praca zostata wykonana w ramach zlecenia S1755: "Opracowanie i badania
laboratoryjne przeptywomierza do kanatéw otwartych w wersji z cyfrowym odczytem
wskazan” ktéry obejmuje:

B wykonanie dokumentacji konstrukcyjnej
B wykonanie i badania laboratoryjne modelu
® wykonanie 3 prototypéw

m wykonanie badarn KEM na prototypach

m weryfikacje dokumentacji konstrukcyjnej

3. Dokumentacja konstrukcyjna miernika

W ramach niniejszej pracy wykonano dokumentacje konstrukcyjng Nr 7452.
Dokumentacja zawiera rysunki konstrukcyjne konstrukcji mechanicznej i elektronicz-
nej miernika. Rysunki konstrukcji mechanicznej sporzgdzono przy pomocy programu
komputerowego Autocad natomiast czes¢ elektroniczna miernika zaprojektowana
zostata przy pomocy programu Ranger i Corel Draw. Dokumentacja konstrukcyjna
zostata uzupetniona o projekt NZ nr 7451 oraz DTR.

3.1. Opis konstrukcji miernika

Miernik przeptywomierza PSK-4 zostat umieszczony w obudowie z tworzywa
sztucznego spetniajacej wymagania dla stopnia ochrony IP65, przeznaczonej do
zabudowy nasciennej.

Uktad elektroniczny miernika sktada sie z nastepujacych blokow:

e zasilacza dostarczajacego napiecia niestabilizowanego +12V, stabilizowanego
+5V do zasilania mikroprocesorowego ukiadu przeliczajgcego, odseparowanych
galwanicznie napie¢ +15V i -15V do zasilania wyjsciowego obwodu prgdowego
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oraz odseparowanych galwanicznie od poprzednich napie¢ +12V i +24V zasila-
jacych obwody wejsciowe miernika.
¢ uktadu wejSciowego przetwarzajgcego wejsciowy sygnat pragdowy 4-20 mA na
sygnat cyfrowy
mikroprocesorowego uktadu przeliczajgcego
przekaznikow sygnalizacyjnych
bloku wizualizacji wynikow
opcjonalnie stosowanego uktadu wyjscia pradowego informujacego o wartosci
strumienia objetosci

Wejsciowy sygnat pradowy 4-20 mA przetwarzany jest przez 12-to bitowy przetwornik
a/c na sygnat cyfrowy podawany przez blok optoizolatoréw do mikroprocesorowego
uktadu przeliczajgcego. Wartosciom przetworzonego sygnatu wejsciowego przypo-
rzgdkowane sg rzeczywiste wartosci poziomu cieczy ( uzyskane w trakcie wzorcowa-
nia ), ktérym z kolei przyporzgdkowane sg wartosci strumienia objetosci cieczy wyni-
kajace z charakterystyki kanatu. Do pamieci EEPROM miernika mozna wpisaé¢ 20-to
odcinkowa charakterystyke kanatu.

Do wprowadzenia ch-ki czujnika, kanatu oraz opisanych ponizej innych danych stuzy
program PSK.EXE. Umozliwia on na przestanie z komputera typu PC do miernika
nastepujgcych danych:

e nrczujnika
e nr miernika
e 2-ch nastaw progowych sterujgcych przekaznikami oraz diodami LED ( g<gmin ,
g>gmax ).
o wartosci maksymalnej strumienia objetosci ( okreslajacej 20 mA wyjsciowego
sygnatu prgdowego ).
e jednostki w ktorych jest wyswietlana warto$¢ strumienia objetosci ( m3 /min lub
m3 /h).
e 20-to odcinkowej charakterystyki czujnika i kanatu w postaci # stan przetwornika
a/c # poziom # strumien objetosci #
Powyzsze dane moga by¢ wprowadzane wytgcznie przez producenta lub upowaznio-
ny serwis.

Warto$¢ sygnatu wejsciowego ( cyfrowego ) przeliczana jest na podstawie charakte-
rystyki czujnika oraz kanatu. Warto$¢ strumienia objetosci cieczy jest stale poréwny-
wana z nastawami progowymi i w przypadku przekroczenia zadanych warto$ci naste-
puje wysterowanie odpowiedniego przekaznika oraz zaswiecenie odpowiadajgce;j
danemu przekroczeniu diody LED.

Na ptycie czolowej jest umieszczony wyswietlacz wskazujacy warto$é strumienia
objetosci, licznik wskazujacy zliczong objetosé cieczy, licznik czasu pracy przeptywo-
mierza oraz trzy diody sygnalizacyjne ( 2 zwigzane z nastawami progowymi oraz
dioda informujgca o zatgczeniu miernika do sieci ).

Opcjonalnie stosowany wyjsciowy sygnat pradowy proporcjonalny do strumienia ob-
jetosci cieczy moze pracowac w jednym z trybow :
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0-20mA dla R obc. =0-500 Ohm
4-20 mA jw.
0-5 mA dla R obc. =0-2000 Ohm

Sygnalizacyjne wyjécia przekaznikowe zwigzane z nastawami progowymi Qi | Qrax
posiadajg obcigzalnos¢ 2A / 250V.

4. Budowa modelu

Model wykonany zostat wykonany wg. dokumentacji konstrukcyjnej nr 7452 z zasto-
sowaniem technologii identycznych lub podobnych do tych jakie bedg stosowane
podczas przewidywanej produkcji. Umozliwia to praktyczng weryfikacje dokumentacii
konstrukcyjnej oraz petniejsza ocene przydatnosci zastosowanych rozwigzarn kon-
strukcyjnych juz na podstawie badan laboratoryjnych modelu.

5. Badania laboratoryjne modelu.

5.1. Zakres wykonanych badan.

Badania wykonywano w laboratorium przeptywowym DPQ wykorzystujgc zbiorniki
pomiarowe wyposazone w wodowskazy (o doktadnosci wskazan +0.25mm) gdzie
rzeczywistym warto$ciom poziomu cieczy i odpowiadajgcym im warto$ciom stanu
przetwornika a/c przyporzadkowano wartosci poziomu charakterystyki przetwarzania
przeptywomierza oraz odpowiadajgce im wartosci strumienia objetosci. Przy pomia-
rach kontrolnych stwierdzono, ze doktadnos$é okreslenia poziomu prze przeptywo-
mierz jest lepsza niz +1mm. Pozostate badania przeprowadzono dla symulowanego
sygnatu wejsciowego prgdowego i poréwnywano wskazania przeptywomierza z wyni-
kami obliczonymi teoretycznie.

5.2 Sprawdzenie dziatania zespotéow miernika i algorytmu
uktadu mikroprocesorowego.

Sprawdzenie dziatania zespotéw miernika przeprowadzono zadajgc symulowany
sygnat pradowy 4-20 mA do wejsScia miernika. Odczyty liczydta oraz wyswietlacza a
takze wyjscia prgdowego informujgcego o wartosci strumienia objetosci porownywano
z wartos$ciami obliczonymi teoretycznie na bazie zatozonej charakterystyki przeptywu.

5.2.1. Sprawdzenie doktadnos$ci pomiaru objetosci pomiaru.

Sprawdzenie wykonano mierzgc czas naliczenia przez liczydto sumujgce 1000
impulséw (w przypadku duzych przeptywo6w) lub 500 impulséw (w przypadku matych
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przeptywdw) i poréwnujac go z czasem obliczonym teoretycznie na podstawie cha-
rakterystyki. W kazdym przypadku btad zliczania nie przekraczat +0.3% co pozosta-
wia ponad 2% rezerwy dla pozostalej cze$ci uktadu pomiarowego (np. zwezki).

5.2.2. Sprawdzenie doktadnos$ci wyjSciowego sygnatu prg-
dowego.

Sprawdzenia dokonano dla wyjsciowego sygnatu pradowego pracujacego w
trybach 0-20 mA i 4-20 mA. Wskazania poréwnywano z wartosciami obliczonymi
teoretycznie. Btad wyjsciowego sygnatu prgdowego w catlym zakresie pomiarowym
nie przekraczat +0.5%.

5.2.3. Sprawdzenie doktadnos$ci pomiaru strumienia obje-
tosci.

Sprawdzenie wykonano poréwnujac wskazanie strumienia objetosci na wy-
swietlaczu z wartoscig obliczong teoretycznie dla sygnatu wejsciowego z zakresu
pomiarowego.

Btad nie przekraczat wartosci £0,4%.

5.6 Sprawdzenie odpornosci na zmiany napigecia zasilania

Sprawdzenie wykonano przy zasilaniu miernika napieciami:
e 220V AC - nominalne
e 242V AC - podwyzszone
e 187V AC - obnizone

Nie zaobserwowano zadnych zaktbcen w pracy przeptywomierza dla podwyz-

szonego i obnizonego napiecia zasilania, zas btedy dodatkowe nie przekraczaty
+0.1%.

6. Wykonanie 3 prototypow.

3 prototypy wykorzystane nastepnie w badaniach laboratoryjnych i badaniach
KEM wykonano zgodnie z dokumentacjg PIAP nr 7452.

7. Badania laboratoryjne prototypow.

Przeprowadzone badania laboratoryjne prototypéw byly zgodne z wczesniej
wykonanymi badaniami modelu i nie wykazaty btedéw w opracowanych algorytmach
uktadu przeliczajgcego oraz zastosowanych rozwigzaniach konstrukcyjnych.
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8. Badania KEM.

Badania KEM przeprowadzono w PIAP-LAB na trzech prototypach przeptywo-
mierzy. Wyniki badan zawiera raport OBN.

W poczagtkowej fazie badan stwierdzono niewystarczajgca odpornos¢ uktadu
na zaktdcenia nanosekundowe -ok. 0.8kV w stosunku do wymaganego 1kV. Po prze-
prowadzonych prébach problem rozwigzano przez zastosowanie dtawikow (pierécieni
ferrytowych z nawinietymi 5 zwojami przewodami dla danego interfejsu) dla sygnatow
wejsciowego, wyjsciowego pradowego i wyjsciowego sterujgcego przekaznikami
sygnalizacyjnymi. Wprowadzone zmiany pozwolity uzyskaé odporno$¢ na poziomie
1.25kV czyli ze znacznym zapasem w stosunku do wymaganego.

9. Weryfikacja dokumentacji konstrukcyjnej po badaniach.

W ramach weryfikacji dokumentacji konstrukcyjnej wprowadzono do doku-
mentacji dtawiki przeciwzakiéceniowe, ktérych zastosowanie byto niezbedne w wyni-
ku badan KEM oraz dokonano kilku ,kosmetycznych” poprawek w projekcie druku.

10. Whnioski.

Opracowane w ramach niniejszego tematu urzgdzenie spetnia zatozone wy-
magania metrologiczne, za$ przeprowadzone badania KEM pozwalajg przypuszczaé,
ze na obiektach beda pracowaly bez awaryjnie.

Miernik przeptywomierza umozliwia dotaczenie do niego dowolnego czujnika poziomu
posiadajgcego wyjscie pradowe 4-20mA - co umozliwia rozszerzenie mozliwosci jego
zastosowania.
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1. Przedmiot pracy

Przedmiotem pracy jest opracowanie i badania laboratoryjne przeptywomierza
konduktometrycznego do kanatéw otwartych w wersji z cyfrowym wskazaniem objeto-
Sci.

Przedmiotem etapu, ktérego dotyczy niniejsze sprawozdanie, byto opracowanie
konstrukcji miernika przeptywomierza oraz jego oprogramowania, wykonanie badan
laboratoryjnych, wykonanie dokumentacji konstrukcyjnej, wykonanie 3 przeptywomie-
rzy i przeprowadzenie badan KEM.

2. Podstawa wykonania pracy

Praca zostata wykonana w ramach zlecenia S1755: "Opracowanie i badania
laboratoryjne przeptywomierza do kanatéw otwartych w wersji z cyfrowym odczytem
wskazan” ktéry obejmuje:

B wykonanie dokumentacji konstrukcyjnej
B wykonanie i badania laboratoryjne modelu
W wykonanie 3 prototypow

B wykonanie badan KEM na prototypach

W weryfikacje dokumentacji konstrukcyjnej

3. Dokumentacja konstrukcyjna miernika

W ramach niniejszej pracy wykonano dokumentacje konstrukcyjng Nr 7452.
Dokumentacja zawiera rysunki konstrukcyjne konstrukcji mechanicznej i elektronicz-
nej miernika. Rysunki konstrukcji mechanicznej sporzgdzono przy pomocy programu
komputerowego Autocad natomiast czes¢ elektroniczna miernika zaprojektowana
zostata przy pomocy programu Ranger i Corel Draw. Dokumentacja konstrukcyjna
zostata uzupetniona o projekt NZ nr 7451 oraz DTR.

3.1. Opis konstrukcji miernika

Miernik przeptywomierza PSK-4 zostat umieszczony w obudowie z tworzywa
sztucznego spetniajgcej wymagania dla stopnia ochrony IP65, przeznaczonej do
zabudowy nascienne;.

Uktad elektroniczny miernika sktada sie z nastepujacych blokow:

e zasilacza dostarczajgcego napiecia niestabilizowanego +12V, stabilizowanego
+5V do zasilania mikroprocesorowego uktadu przeliczajgcego, odseparowanych
galwanicznie napieé +15V i -15V do zasilania wyjsciowego obwodu pradowego

ye
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oraz odseparowanych galwanicznie od poprzednich napieé¢ +12V i +24V zasila-
jacych obwody wejsciowe miernika.
o ukladu wejsciowego przetwarzajgcego wejsciowy sygnat prgdowy 4-20 mA na
sygnat cyfrowy
mikroprocesorowego ukiadu przeliczajgcego
przekaznikbéw sygnalizacyjnych
bloku wizualizacji wynikow
opcjonalnie stosowanego uktadu wyjscia pradowego informujgcego o wartosci
strumienia objetosci

Wejsciowy sygnat pradowy 4-20 mA przetwarzany jest przez 12-to bitowy przetwornik
a/c na sygnat cyfrowy podawany przez blok optoizolatoréw do mikroprocesorowego
ukfadu przeliczajgcego. Warto$ciom przetworzonego sygnatu wejsciowego przypo-
rzgdkowane sa rzeczywiste wartosci poziomu cieczy ( uzyskane w trakcie wzorcowa-
nia ), ktérym z kolei przyporzadkowane sg wartosci strumienia objetosci cieczy wyni-
kajace z charakterystyki kanatu. Do pamieci EEPROM miernika mozna wpisaé 20-to
odcinkowg charakterystyke kanatu.

Do wprowadzenia ch-ki czujnika, kanatu oraz opisanych ponizej innych danych stuzy
program PSK.EXE. Umozliwia on na przestanie z komputera typu PC do miernika
nastepujacych danych:

e nr czujnika
e nr miernika
e 2-ch nastaw progowych sterujacych przekaznikami oraz diodami LED ( g<gmin,
g>gmax ).
o warto$ci maksymalnej strumienia objetosci ( okreslajgcej 20 mA wyjsciowego
sygnatu pradowego ).
o jednostki w ktérych jest wyswietlana wartosé strumienia objetogci ( m3 /min lub
m3 /h).
e 20-to odcinkowej charakterystyki czujnika i kanatu w postaci # stan przetwornika
a/c # poziom # strumien objetosci #
Powyzsze dane moga by¢ wprowadzane wylacznie przez producenta lub upowaznio-
ny serwis.

Wartos¢ sygnatu wejsciowego ( cyfrowego ) przeliczana jest na podstawie charakte-
rystyki czujnika oraz kanatu. Warto$¢ strumienia objetosci cieczy jest stale poréwny-
wana z nastawami progowymi i w przypadku przekroczenia zadanych wartosci naste-
puje wysterowanie odpowiedniego przekaznika oraz zaswiecenie odpowiadajgce;
danemu przekroczeniu diody LED.

Na ptycie czotowej jest umieszczony wyswietlacz wskazujgcy wartos¢ strumienia
objetosci, licznik wskazujacy zliczong objetosé cieczy, licznik czasu pracy przeptywo-
mierza oraz trzy diody sygnalizacyjne ( 2 zwigzane z nastawami progowymi oraz
dioda informujaca o zatgczeniu miernika do sieci ).

Opcjonalnie stosowany wyjsciowy sygnat pradowy proporcjonalny do strumienia ob-
jetosci cieczy moze pracowaé w jednym z trybow :
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0-20mA dla Robc.=0-500 Ohm
4-20mA jw.

0-5 mA dla R obc. = 0-2000 Ohm

Sygnalizacyjne wyjscia przekaznikowe zwigzane z nastawami progowymi Qi i Qmax
posiadajg obcigzalnosé 2A / 250V.

4. Budowa modelu

Model wykonany zostat wykonany wg. dokumentacji konstrukcyjnej nr 7452 z zasto-
sowaniem technologii identycznych lub podobnych do tych jakie beda stosowane
podczas przewidywanej produkcji. Umozliwia to praktyczng weryfikacje dokumentaciji
konstrukcyjnej oraz petniejsza ocene przydatnosci zastosowanych rozwigzan kon-
strukeyjnych juz na podstawie badan laboratoryjnych modelu.

5. Badania laboratoryjne modelu.

5.1. Zakres wykonanych badan.

Badania wykonywano w laboratorium przeptywowym DPQ wykorzystujac zbiorniki
pomiarowe wyposazone w wodowskazy (o doktadnosci wskazan +0.25mm) gdzie
rzeczywistym wartosciom poziomu cieczy i odpowiadajgcym im wartosciom stanu
przetwornika a/c przyporzgdkowano wartosci poziomu charakterystyki przetwarzania
przeptywomierza oraz odpowiadajace im wartosci strumienia objetosci. Przy pomia-
rach kontrolnych stwierdzono, ze doktadno$¢ okreslenia poziomu prze przeptywo-
mierz jest lepsza niz +1mm. Pozostate badania przeprowadzono dla symulowanego
sygnatu wejsciowego pradowego i porbwnywano wskazania przeptywomierza z wyni-
kami obliczonymi teoretycznie.

5.2 Sprawdzenie dziatania zespotéw miernika i algorytmu
uktadu mikroprocesorowego.

Sprawdzenie dziatania zespotow miernika przeprowadzono zadajgc symulowany
sygnat pradowy 4-20 mA do wejscia miernika. Odczyty liczydta oraz wyswietlacza a

takze wyjscia prgdowego informujacego o wartosci strumienia objetosci poréwnywano
z wartosciami obliczonymi teoretycznie na bazie zatozonej charakterystyki przeptywu.

5.2.1. Sprawdzenie doktadnos$ci pomiaru objetosci pomiaru.

Sprawdzenie wykonano mierzac czas naliczenia przez liczydto sumujace 1000
impulséw (w przypadku duzych przeptywéw) lub 500 impulséw (w przypadku matych
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przeptywow) i poréwnujac go z czasem obliczonym teoretycznie na podstawie cha-
rakterystyki. W kazdym przypadku btad zliczania nie przekraczat £0.3% co pozosta-
wia ponad 2% rezerwy dla pozostatej czesci ukiadu pomiarowego (np. zwezki).

5.2.2. Sprawdzenie doktadnos$ci wyjSciowego sygnatu pra-
dowego.

Sprawdzenia dokonano dla wyjsciowego sygnatu pradowego pracujgcego w
trybach 0-20 mA i 4-20 mA. Wskazania poréwnywano z wartosciami obliczonymi
teoretycznie. Btad wyjsciowego sygnatu pradowego w catym zakresie pomiarowym
nie przekraczat +0.5%.

5.2.3. Sprawdzenie doktadnosci pomiaru strumienia obje-
tosci.

Sprawdzenie wykonano poréwnujac wskazanie strumienia objgtosci na wy-
Swietlaczu z wartos$cig obliczong teoretycznie dla sygnatu wejsciowego z zakresu
pomiarowego.

Btad nie przekraczat wartosci +0,4%.

5.6 Sprawdzenie odpornosci na zmiany napiecia zasilania

Sprawdzenie wykonano przy zasilaniu miernika napieciami:
e 220V AC - nominalne
e 242V AC - podwyzszone
e 187V AC - obnizone

Nie zaobserwowano zadnych zaktécen w pracy przeptywomierza dla podwyz-
szonego i obnizonego napiecia zasilania, zas btedy dodatkowe nie przekraczaly
+0.1%.

6. Wykonanie 3 prototypow.

3 prototypy wykorzystane nastepnie w badaniach laboratoryjnych i badaniach
KEM wykonano zgodnie z dokumentacjg PIAP nr 7452.

7. Badania laboratoryjne prototypow.

Przeprowadzone badania laboratoryjne prototypéw byly zgodne z wczesniej
wykonanymi badaniami modelu i nie wykazaly btedéw w opracowanych algorytmach
uktadu przeliczajgcego oraz zastosowanych rozwigzaniach konstrukcyjnych.
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8. Badania KEM.

Badania KEM przeprowadzono w PIAP-LAB na trzech prototypach przeptywo-
mierzy. Wyniki badan zawiera raport OBN.

W poczatkowej fazie badan stwierdzono niewystarczajagca odpornosé ukiadu
na zaktécenia nanosekundowe -ok. 0.8kV w stosunku do wymaganego 1kV. Po prze-
prowadzonych prébach problem rozwigzano przez zastosowanie dtawikéw (pierscieni
ferrytowych z nawinigtymi 5 zwojami przewodami dla danego interfejsu) dla sygnatéw
wejSciowego, wyjsciowego prgdowego i wyjSciowego sterujacego przekaznikami
sygnalizacyjnymi. Wprowadzone zmiany pozwolity uzyska¢ odporno$é na poziomie
1.25kV czyli ze znacznym zapasem w stosunku do wymaganego.

9. Weryfikacja dokumentacji konstrukcyjnej po badaniach.

W ramach weryfikacji dokumentacji konstrukcyjnej wprowadzono do doku-
mentacji dtawiki przeciwzaktdceniowe, ktdérych zastosowanie byto niezbedne w wyni-
ku badan KEM oraz dokonano kilku ,.kosmetycznych” poprawek w projekcie druku.

10. Wnioski.

Opracowane w ramach niniejszego tematu urzgdzenie spetnia zatozone wy-
magania metrologiczne, zas przeprowadzone badania KEM pozwalajg przypuszczac,
ze na obiektach bedg pracowaty bez.awaryjnie.

Miernik przeptywomierza umozliwia dotgczenie do niego dowolnego czujnika poziomu
posiadajgcego wyjscie pragdowe 4-20mA - co umozliwia rozszerzenie mozliwosci jego
zastosowania.
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