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Stanowisko pomiarowe

Abstrakt

Sprawozdanie zawiera opis przeprowadzonych zmian konstrukcyjnych
stanowiska z wzorcem masowym wynikajacych z doswiadczen w jego
uzytkowaniu oraz wyniki badan witasnosci metrologicznych i wyniki pomiaréw
poréwnawczych z obliczeniami niepewno$ci, atakze analize wtasnosci
hydraulicznych przerzutnika
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7458 - Rozszerzenie mozliwos$ci badawczych i metrologicznych stanowiska
pomiarowego zwzorcem masowym
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SPRAWOZDANIE Z WYKONANIA PRACY
WG. ZLECENIA S1756

1. Temat
Rozszerzenie mozliwoséci badawczych i metrologicznych stanowiska z wzorcem

masowym

2. Cel pracy

Celem pracy bylo badanie wiasnosci metrologicznych stanowiska z wzorcem
masowym Wwyposazonego W przerzutnik strumienia eliminujgcy czynniki
subiektywne wplywajace na powigkszenie niepewnosci pomiaréw strumienia
objetosci podezas wzorcowania czujnik6w przeptywomierzy.

3. Wstep

Stosowanie przerzutnika strumienia pozwala realizowaé pomiar strumienia objgtoscei
metoda ,,start-stop w biegu”. Zalety tej metody zostaly oméwione w sprawozdaniu z
poprzedniego etapu pracy (nr arch. 7458). W sprawozdaniu tym w schemacie nr 2
pokazano zasade dziatania przerzutnika zamknietego, w ktéry zostalo wyposazone
stanowisko z wzorcem masowym, opartego konstrukcyjnie o wykorzystanie dwdch
handlowych zaworéw kulowych sprzegnigtych mechanicznie. Przerzutnik ten
napedzany byl jednym sitownikiem pneumatycznym przestawiajacym jednoczesnie
oba'zawory w skrajne potozenia . W ten sposdb strumien objetosci kierowany byl na
przemian do zbiornika wagowego lub do odptywu. Pomiar zapoczatkowywany byt w
momencie przejscia dzwigni zaworéw przez polozenie posrednie (po obréceniu sig
kul zaworéw o kat 45°).

4. Zakres wykonanych prac

Wersje przerzutnika przedstawionego na schemacie nr 2 w sprawozdaniu nr 7458
badano pod katem powtarzalnosci warunkéw pomiaréw, z ktérych najwazniejsze to
czasy przesterowania przerzutnika z jednego w drugie skrajne potozenie oraz
predkosé obrotu dzwigni zaworéw bedacej w Scistym zwiazku z predkoscia liniows
sitownika pneumatycznego. Predkos¢ regulowano (przy stalym cisnieniu powietrza
zasilajacego 6,7,8 baréw) wykorzystujac w tym celu dwa dtawiki regulujgce wyptyw
powietrza z nieczynnej komory sitownika. Czasy tych przerzutoéw mierzono stoperem
elektronicznym przyjmujac za punkt zero moment zalaczenia zaworu sterujacego.
Rozbieznoéci czaséw przesterowywania siggaly wartosci 2,5 krotnego czasu
minimalnego. Stosowanie ttumik6w ma na celu wyréwnanie réznic predkosci i sity
przerzutu tloka silownika w obu kierunkach wynikajacych z réznic czynnych
powierzchni tloka po obu jego stronach. Ten rodzaj regulacji ruchu sitownika,
aczkolwiek wystarczajacy w przewazajacej liczbie zastosowan napedow
pneumatycznych, w przypadku zastosowania w przerzutniku okazat si¢ nieprzydatny.
Nalezy zaznaczyé, ze powtarzalno$é czasOw przesterowania przerzutnika w obu
kierunkach ma decydujacy wplyw na niepewno$¢ pomiaréw strumienia objetosci
przy wzorcowaniu czujnikdw przeptywu, co demonstruje si¢ bezposrednio
zwickszonym rozrzutem wynikéw pomiaréw w przypadku braku tej powtarzalnosci.
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W ten sposéb zostaje zniweczona przewaga metody ,,start-stop w biegu” nad metoda
,,Start-stop zatrzymany” pod wzgledem niepewnosci pomiaréw. Dodatkowym
czynnikiem niesprzyjajacym dokladnos$ci pomiaréw byt brak symetrii napedu, co
fatwo zauwazy¢ na schemacie przerzutnika. Nie jest bowiem mozliwe zapewnienie
kinematycznej symetrii przy zastosowaniu jednego stownika. W celu
wyeliminowania tej wady napedu przerzutnika dokonano jego modyfikacji
konstrukcyjnej polegajacej na zapewnieniu symetrii napedu przez dodanie jednego
sitownika o takiej samej wielkos$ci 1 zamocowanego w przerzutniku symetrycznie
wzgledem jego osi. Zmiana ta wymusila takze przeniesienie czujnikéw
zblizeniowych i umieszczeniu ich na przeciw drugiego ramienia (w zataczeniu
schemat zespolu przerzutnika po modyfikacji). Po wprowadzeniu tych zmian
konstrukcyjnych wykonano seri¢ pomiardw :

1) czas6w przesterowywania przerzutnika,

2) statej K przetwornika mlekomierza PT32-500M, wyniki tych pomiaréw
zamieszczono w zalgczonej tabeli (stan mas 1) i przedstawiono na wykresie

(arkusz 1.)

3) zmniejszenia wartosci strumienia w funkcji otwarcia zaworéw przerzutnika.

4.1 Czasy przesterowywania przerzutnika.
Czasy te mierzono przy pomocy stopera z doktadnoscia 0,1 sek. przyjmujac tak jak
poprzednio za podstawg pomiaru okres miedzy przefaczeniem sterujacego
sitownikami zaworu elektromagnetycznego a zatrzymaniem ramienia przerzutnika w
przeciwleglym potozeniu.
Czasy te wynosily : przy ci$nieniu powietrza zasilajacego 6 bar - 0.7sek.
7 bar - 0,5 sek.

” v v v 8 bar- 0,4 sek.
Przy zastosowanej metodzie pomiaru nie stwierdzono mierzalnych réznic czasow w
zalezno$ci od kierunku przesterowywania. Rzeczywiste czasy przesterowania byly o
okolo 0.1 sek. mniejsze poniewaz pomi¢dzy momentem przesterowania zaworu
elektromagnetycznego a momentem uruchomienia sitownikéw jest zwloka, w czasie
ktorej nastepuje napetnienie cylindrow. Istnieje mozliwos$¢ zmniejszenia tych czasow
przez zmniejszenie dlawienia przeplywu powietrza zasilajacego, o ok. 0,2 sek. Jest to
jednak niekorzystne ze wzgledu na pojawiajace si¢ uderzenia hydrauliczne w
przypadku wysokich wartosci strumieni objetosci 700 - 800 dem’/min, a takze ze
wzgledu na szybsze zuzywanie si¢ mechaniczne elementéw przerzutnika bez
korzysci dla doktadnos$ci pomiaréw. Ostatecznie uznano 0,5 sek. jako optymalny czas
przesterowania przerzutnika przy cisnieniu powietrza zasilajacego 0,7 bara.

I3 2” b3 2%

4.2 Pomiary stalej czujnika.

Pomiary te mialy na celu potwierdzenie mozliwosci osiagniecia wysokiej
dokladnosci pomiaréw strumienia objetosci w trakcie wzorcowania czujnikow
przeptywomierzy. Uzyskane powtarzalnosci pomiaréw dla poszczeg6lnych punktéw
charakterystyki ~ (odchylenie  standardowe dla  poszczegélnych  punktéw
charakterystyki< 0,004%), a takze niepewno$¢ wzgledna pomiardw < 0,1% dla
przedziatu ufnosci wynoszacego 0.95) pozwalaja pozytywnie oceni¢ funkcjonowanie
stanowiska. Ztaczony wykres (arkusz 1) ilustruje przebieg zmian stalej badanego
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przetwornika w funkcji strumienia objetosci opisanych wielomianami potggowymi 4
i 6 stopnia. Ocena niepewnosci systematycznej wymaga dalszych pomiaréw i1 bedzie
usci§lana w miar¢ jego eksploatacji. Oceny calkowitej niepewnosci pomiardw
strumienia objetosci dokonano w sprawozdaniu z wykonania pracy wg. zlecenia
S1652.

4.3 Charakterystyki przeptywowe zaworéw kulowych.

Zawory te stanowig podstawowy element konstrukcji przerzutnika (wspéiczynnika
kv w funkcji kata otwarcia zaworu) sa nieliniowe i posiadajg charakter wykladniczy
typu Y = Ae”*. Oznacza to, iz dla danej stalej roznicy ci$nien przed i za zaworem w
potozeniu posrednim (45°) przez zawor przeptywa ok. 15-20% strumienia
maksymalnego w zaleznosci od jego konstrukcji. W przypadku przerzutnika, w
ktérym dwa zawory zamontowane sg rownolegle, w skrajnych jego pozycjach
wystapi maksymalny strumien objetosci, za§ w potozeniu posrednim teoretycznie
przez przerzutnik przeplywaé bedzie ok. 40% maksymalnej jego wartosci. Skutkiem
takiej charakterystyki przerzutnika jest wystepowanie zjawiska uderzen
hydraulicznych przy przesterowywaniu go w przeciwne potozenie (o 90°) w
warunkach przeplywu strumienia o wysokich (dla omawianego stanowiska)
wartosciach 700-800 dem®/min.

W celu jakosciowego okreslenia rzeczywistych odchylen wartosci strumienia w
czasie przesterowywania przerzutnika wykonano seri¢ pomiaréw jego wartosci w
funkcji otwarcia jednego z zaworéw dla réznych wartosci strumieni maksymalnych.

Kat polozenia przerzutnika

0 15 [ 30 [ 45 | 60 | 75 90 | Spadekw

% wart.
strum,

99 99 99 99 99 99 99 0

206 206 206 205 206 206 206 0,5

300 300 299 297 298 300 300 1

402 400 395 389 394 398 401 3,1

501 494 480 475 479 491 498 5,7

624 610 582 564 579 605 615 9,1

702 682 648 610 642 679 696 13,1

798 778 732 672 728 765 789 15,6

Praktycznie spadek wartosci strumienia nie przekracza 15,6% jego wartosci (dla

800 dem’/min, tj. maksymalnej wartosci dla stanowiska), natomiast dla strumieni
mniejszych jest bardzo niewielki i nieistotny dla funkcjonowania przerzutnika.
Pomiaréw dokonywano przeptywomierzem kontrolnym zamontowanym przed
odcinkiem pomiarowym. Przeplywomierz ten mierzy z doktadnoscia lepsza niz 0,5 %
warto$ci mierzonej. Zaobserwowany spadek sredniej wartosci strumienia (wyrazny dla
jego wartosci powyzej 500 dem’/min) spowodowany jest niemoznoscig utrzymania
statej jego wartosci w catym czasie przeprowadzania pomiaréw. Tak wiec wartosci
podane w powyzszej tabeli nalezy traktowac orientacyjnie.



stan.mas1

Wyniki pomiaréw stalej czujnika turbinowego

Czujnik PT32 - 500
Warunki pomiaréw : temperatura wody -16,5-17,7 °c

Nr 95/2

1

-
©

Liczba
imp.
[imp]

Dawka
rzeczywi
(k]

Stata
czujnika
[imp/kg]

Czas
bomiary
[sek]

Sredni strum
rzeczywisty
[kg/min]

Temp
wody

[°Cl

Gestosé
wody
[kg/dem?]

Stata
czujnika
[imp/dcm?]

M

K

t

Q

T

p

Kv

5038

203,72

24,73002

242

50,509091

17,4

0,999688

24737741

5340

215,88

24,73596

237,9

54,446406

17,4

0,999688

24,743685

6267

253,45

24,72677

274,8

55,338428

17,4

0,999688

24,734489

6269

253,47

24,73271

274,5

55,403279

17,4

0,999688

24,74043

6270

253,49

24,7347

274,3

55,44805

17,5

0,99967

24,742864

6300

254,71

24,73401

275,8

55,411893

17,5

0,99967

24,742172

6271

253,53

24,73475

274,5

55,416393

17,5

0,99967

24,742906

7999

324,11

24,67989

242,3

80,258357

17,5

0,99967

24,688035

8007

324,31

24,68934

2424

80,274752

17,5

0,99967

24,697486

8831

357,66

24,69105

267,3

80,282828

17,5

0,99967

24,699194

8388

339,8

24,68511

254

80,267717

17,5

0,99967

24,693253

8007

324,33

24,68782

242,5

80,246598

17,5

0,99967

24,695963

7998

324,06

24,68061

2422

80,279108

17,5

0,99967

24,688758

7994

323,83

24,68579

2421

80,255266

17,5

0,99967

24,693936

9499

384,78

24,68683

211,6

109,10586

17,6

0,999652

24,695421

9508

385,16

2468584

212

109,00755

17,6

0,999652

24,694431

9494

384,71

24,67833

211,9

108,93157

17,7

0,999634

24,687357

9499

384,84

24,68299

211,9

108,96838

17,7

0,999634

24,692014

9499

384,75

24,68876

211,9

108,9429

17,7

0,999634

24,69779

9518

385,52

24,68873

212,2

109,0066

17,7

0,999634

24697763

Nl alala]lalalala
gocooo\lmm.pww_\ocooo\lmmpwm_x

9504

384,92

24,69084

212

108,93962

17,7

0,999634

24699877

N
N

11259

455,87

24,69783

161,7

169,15399

17,7

0,999634

24,706865

N
w

11268

456,14

24,70294

162

168,94074

17,7

0,999634

24,711979

N
~

11275

456,41

24,70367

162,2

168,83231

17,7

0,999634

24,712702

N
(&)

11275

456,45

24,7015

162,2

168,8471

17,7

0,999634

24,710537

N
(o2}

11300

457,48

24,70053

162,6

168,81181

17,7

0,999634

24,709569

N
~J

11296

457,26

24,70367

162,2

169,14673

17,7

0,999634

24,712706

N
(=]

11270

456,32

24,69758

162,1

168,90315

17,7

0,999634

24,706615

N
©

13041

528,02

24,69793

131,9

240,19105

17,5

0,99867

24,706077

w
o

13032

527,64

24,69866

132,3

239,29252

17,6

0,999652

24,707249

w
—_

13038

527,82

24,7016

132,5

239,01283

17,7

0,999634

24,710639

w
N

13039

527,89

24,70022

132,5

239,04453

17,7

0,999634

24,709257

w
W

13062

528,72

24,70495

132,8

238,87952

17,7

0,999634

24,713985

w
n

13040

527,83

24,70492

132,6

238,8371

17,7

0,999634

24,713961

w
(3,

13049

528,16

24,70653

132,7

238,80633

17,7

0,999634

24,715566

w
(o2

14543

588,39

24,7166

117,7

299,94393

16,5

0,999844

24,720466

w
~

14555

588,83

24,71851

117,7

300,16822

16,6

0,999827

24,722794

w
o]

14542

588,21

24,72246

117,9

299,34351

16,7

0,99981

24,727169

w
<©

14543

588,36

24,71786

117,5

300,43915

16,7

0,99981

24,722565

&
o

14547

588,61

24,71416

117,7

300,05607

16,7

0,99981

24,718861

-
-

14554

588,9

24,71387

117,8

299,94907

16,7

0,99981

24,718577

-
N

14539

588,27

24,71484

117,7

299,88275

16,7

0,99981

24,719546

Strona 1

0,003116451
9,71227E-06
24,74061242
24,74217169
0,075579004

0,003897527
1,51907E-05
24,69380364
24,69393648
0,094700535

0,003910152
1,52893E-05
24,69495043
24,69542057
0,095002872

0,002395381
5,73785E-06
24,71013903
24,71053666
0,058163516

0,003380544
1,14281E-05
24,71096195
24,71063881
0,082082049

0,002810606
7,89951E-06
24,72142541
24,72046577
0,068214656
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43

15062

609,03

24,73113

98,2

372,11609 | 16,7

0,99981

24,735837

44

15524

627,76

24,7292

101,6

370,72441 ] 16,7

0,99981

24,733903

45

15110

610,99

24,73036

99,1

369,92331 | 16,7

0,99981

24,735063

46

15069

609,32

24,73085

98,9

369,65824 | 16,7

0,99981

24,735555

47

15071

609,34

24,73332

99

369,29697 | 16,7

0,99981

24,738026

48

14383

581,76

24,72325

94,5

369,37143 | 16,7

0,99981

24,727959

49

15068

609,31

24,72961

98,8

370,02632 | 16,7

0,99981

24,734319

50

17555

709,56

24,74068

99,2

429,16935 | 16,7

0,99981

24,745394

51

17540

709,18

24,73279

98,6

431,5497 | 16,7

0,99981

24,737498

52

17559

709,94

24,73308

99

430,26667 | 16,7

0,99981

24,737784

53

17541

709,33

24,72897

99,1

429,46317 | 16,7

0,99881

24,733677

54

17559

709,9

2473447

99,4

428,51107 | 16,7

0,99981

24,739178

55

17557

709,85

24,73339

99,2

429,34476 | 16,7

0,99981

24,738102

56

17542

709,25

24,73317

99,2

428,98185 | 16,7

0,99981

24,737877

57

19322

780,66

24,75085

93,9

498,82428 | 16,7

0,99981

24,755563

58

19338

781,42

24,74725

94,4

496,66525 | 16,7

0,99981

24,751965

59

19325

780,69

24,75374

94

498,31277 | 16,7

0,99981

24,758455

60

19328

780,75

24,75568

94,1

497,82147 | 16,7

0,99981

24,760396

61

19340

781,43

24,7495

94,4

496,67161 | 16,7

0,99981

24,754209

62

19345

781,67

24,7483

94,7

495,25026 | 16,7

0,99981

24,753006

63

19310

780,12

24,7526

93,5

500,61176 | 16,7

0,99981

24,757314

Strona 2

0,002896221
8,3881E-06

24,73438029
24,73506284
0,070255758

0,003236191
1,04729E-05
24,7385011

24,73787656
0,078489581

0,002816966
7,93529E-06
24,75584387
24,75556293
0,068273952
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1. Zawory

2. Sitowniki

3. Czujniki zblizeniowe

4. Rozdzielacz strumienia
5. Zawér regulacyjny

6. Podstawa

Schemat zespotu przerzutnika ot X z
R TN R P




