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1 Wstep
1.1 Przedmiot pracy

W zrealizowanym etapie zostaly zaprojektowane i wykonane podstawowe zespoly przetwornika po-
miarowego przeplywomierza elektromagnetycznego do wspdlpracy z czujnikiem i uktadem wzmacniaja-
cym.

e Uklad sterowania procesem pomiaru przeplywomierza elektromagnetycznego.

e Uklad sterowania kierunkiem i uklad stabilizacji pradu magnesujacego cewek wzbudzajacych

e Uklad do zliczania objetosci wraz z ukladem blokady pomiaru dla strumienia objetosci ponizej
ustalonej progowej wartoéci minimalne;.

.- » Specyfikacja obwodéw do wspdlpracy z innymi urzadzeniami.

Zaprojektowane i wykonane zespoly przetwornika, zestawione w uklad, ktory pozwala na kalibracje w

jednostkach objetosci (dm®), zostaly przebadane na stanowisku wodnym PIAP — DPQ z wzorcem maso-

wym. Czujnik i wstepny uktad wzmacniajacy powstal w poprzednich etapach niniejszej pracy. Zapro-

jektowanie i przebadanie zespoléw przetwornika pomiarowego dalo podstawy do skonstruowania prze-

plywomierza elektromagnetycznego. Pozwolilo tez na okreslenie wymagan dla uktadu mikroprocesoro-

wego, ktéry moze przejaé czesé funkeji sterujacych praca ukladu pomiarowego, a przez mozliwosé

wprowadzenia wigkszej ilosci funkcji tatwo zmienianych programowo, podnie$¢ walory uzytkowe prze-

plywomierza.

Przed rozpoczgciem prac przewidzianych do zrealizowania w obecnym etapie przeprowadzone zostaly

pomiary elementéw uktadu zbudowanego w poprzednim etapie na stanowisku z wzorcem masowym w

celu upewnienia si¢, ze przyjeta koncepcja rozwigzan moze byé podstawa do budowania zespoléw

przetwornika pomiarowego przeptywomierza elektromagnetycznego i dalszych prac projektowych.

1.2. Podstawa wykonania pracy

Praca niniejsza wykonana zostala w ramach 4 etapu zlecenia S 16 95 - ,,Analiza budowy i badania la-
boratoryjne zespotdw przetwornika pomiarowego przeplywomierza elektromagnetycznego”. Etap ten
stanowil kontynuacje prac majacych na celu rozpoznanie mozliwosci opracowania wiasnej konstrukcji

przeplywomierza elektromagnetycznego.

2. Weryfikacja badan ukladu przetwarzania czujnika
elektromagnetycznego na stanowisku z wzorcem masowym.

W poprzednim etapie badania przetwarzania elementéw ukfadu pomiarowego czujnika elektroma-

gnetycznego, przeprowadzone byly metoda poréwnania objegtosci i liczby zliczonych umownych jedno-
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stek. Objeto$¢ sprawdzano przy pomocy zbiornikéw wzorcowych, ktérych dokladno$é wynosi + 0,2%.
Dobrej jakoéci przeptywomierze znanych firm maja biad pomiaru okreslany na poziomie 0,25 % (dla
podstawowego zakresu pomiarowego). Uznano za potrzebne przed podjeciem dalszych prac zweryfiko-
wanie uzyskanych wynik6éw na stanowisku z wzorcem masowym, w laboratorium wodnym PIAP. Pomia-
ry wykonywano metoda ,,start — stop”, tzn. przez otwarcie zaworu na poczatku pomiaru i zamkniecie na
zakoficzenie pomiaru. Porcja cieczy ktéra znalazta si¢ w zbiorniku umieszczonym na wadze byta poréw-
nywana z liczba zliczonych impulséw. Objeto$¢ wzorcowa wody okreslang na podstawie zmierzonej ma-
sy

uwzglednieniem temperatury. Stanowisko masowe ma lepsza doktadno$é i wyzsza rozdzielczosé pomia-
ru niz stanowiska objetosciowe. Przeprowadzone badania, na stanowisku o wyzszej doktadnosci, pozwo-
lily lepiej oceni¢ otrzymana charakterystyke przeplywomierza oraz upewnic si¢ co do jej powtarzalnosci.
Pozwolito to réwniez oceni¢ przydatno$¢ poszczegdlnych elementéw pomiarowych. Pomiary wykonane
zostaly dla 8 wartosci strumienia obj¢tosci od qmin dO qmax Dla kazdej wartoéci strumienia objetosci po-

miar objetosci wykonano szesciokrotnie. Wyniki pomiaréw zestawiono w tabeli Nr 1.

Tabela 1

LP qUmin] |nfimp] |m.[kg] [T [C] V] kimp/] |ksr

1 25 6730 100,72 17,2 100,75 66,80

2 25 6727 100,81 16,9 100,83 66,72

3 25 6948 104,12 16,5 104,14 66,72

4 25 6729 101,06 16,4 101,08 66,57 66,63
5 25 6699 100,68 16,4 100,70 66,53

6 25 6700 100,79 16,4 100,81 66,46

1 50 13539 [2034 [164 203,43 66,55

2 50 13484 2025 [16.4 202,53 66,58

3 50 13476 [202,62 |16.4 202,65 [66,50

4 50 15977 240,47 16,4 240,51 66,43 66,54
5 50 13453 202,03 |16, 202,06 66,58

6 50 13678  |205,32 [16,4 205,35 66,61

1 100 13539 202,99 16,3 203,02 66,69

2 100 14619 219,25 16,3 219,28 66,67

3 100 13564 203,4 16,4 203,43 66,68

4 100 13669 205,02 16,5 205,05 66,66 66,68
5 100 13561 203,25 16,4 203,28 66,71

6 100 13528 202,82 16,4 202,85 66,69

1 200 13613 [204,05 [164 204,08 66,70

2 200 13481 201,99 16,5 202,02 66,73

3 200 14791 2217 16,5 221,73 66,71

4 200 13922 208,69 16,5 208,72 66,70 66,70
5 200 13620 204,2 16,5 204,23 66,69

6 200 13427 201,32 16,5 201,35 66,69

1 300 13720 205,54 16,5 205,57 66,74

2 300 13471 201,73 16,5 201,76 66,77

3 300 13926 208,65 16,5 208,68 66,73

4 300 13498 202,26 16,5 202,29 66,73 66,75
5 300 13408 200,84 16,5 200,87 66,75
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|6 300 13627 204,02 16,4 204,05 66,78
1 1400 27191 407,31 16,3 407,36 66,75
2 400 27154 406,84 16,4 406,89 66,74
3 400 26996 404,37 16,4 404,42 66,75

4 400 27201 407,49 16,3 407,54 66,74 66,75
5 400 26924 403,36 16,3 403,41 66,74
(5] 400 26970 403,95 16,3 404,00 66,76
1 500 26280 393,83 16,4 393,88 66,72
2 500 27069 405,75 16,4 405,80 66,70
3 500 27441 411,27 16,4 411,32 66,71

4 500 26840 402,21 16,4 402,26 66,72 66,72
5 500 27197 407,55 16,4 407,60 66,72
6 500 26908 403,32 16,3 403,37 66,71
1 600 26687 400,12 16,3 400,18 66,69
2 600 27432 411,15 16,2 411,21 66,71
3 600 26731 400,73 16,2 400,79 66,70

4 600 27098 406,2 16,2 406,26 66,70 66,71
5 600 27289 408,91 16,1 408,97 66,73
6 600 28099 421,16 16,1 421,21 66,71

Na podstawie tabeli nr 1 sporzadzony zostat arkusz shuzacy do oceny uzyskanych wynikéw pomiaréw
przedstawiony w postaci tabeli nr 2. W wierszu 2 tej tabeli podano wartosci strumienia objgtosci. Wier-
sze 3 - 8 zawieraja warto$ci statych przetwarzania z tablicy nr 1. Wiersz 9 zawiera wyliczona warto$¢
$rednia wspolczynnika przetwarzania dla poszczeg6lnych wartosci strumienia objgtosci. Wiersz 10 za-

wiera wartosci estymatora odchylenia standardowego ,,s” obliczone dla poszczegélnych kolumn zgodnie

Z WZorem.
n
S (k- ksr)?
s = i=1
n-1
Tabela 2
1. [LP 1 2 3 4 5 6 7 8
2. |q[l/min] |25 50 100 200 300 400 500 600
3. [k1 66,80 66,55 66,69 66,7 66,74 66,75 66,72 66,69
4. |k2 66,72 66,58 66,67 66,73 66,77 66,74 66,7 66,71
5. |k3 66,72 66,5 66,68 66,71 66,73 66,75 66,71 66,7
6. |k4 66,57 66,43 66,66 66,7 66,73 66,74 66,72 66,7
7. |k& 66,53 66,58 66,71 66,69 66,75 66,74 66,72 66,73
8. |k6 66,46 66,61 66,69 66,69 66,78 66,76 66,71 66,71
9. |Ksér 66,63 66,54 66,68 66,7 66,75 66,75 66,72 66,71
10. Is 0,132313{0,066156|0,017512(0,015055(0,02097610,008165|0,008165|0,013663
11. |K8r+3s [67,02694166,73847|66,73254(66,74517[66,81293|66,77449]66,74449(66,75099
12. [Kér-3s  [66,23306(66,34153|66,62746|66,65483(66,68707|66,72551|66,69551|66,66901
13. 15 [%] 0,595735(0,29827 10,078788(0,067716/0,094275|0,036696(0,036713(0,061442

n - liczba pomiaréw (6);

k; - warto$¢ wspélczynnika przetwarzania z pomiaru;

ksr - $rednia warto§é wspdiczynnika przetwarzania;
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Wiersz 11 zawiera warto$¢ srednig wspéiczynnika przetwarzania powigkszona o warto$é 3s, a wiersz 12
zawiera warto$¢ $rednia wspétczynnika przetwarzania pomniejszong o warto$¢ 3s. Sporzadzony na pod-
stawie tego arkusza wykres, przedstawiony na rysunku Nrl, ilustruje przebieg wartosci Ksr,

Kér+3s i Ksr - 3s w funkcji strumienia objetosci. Przedziat pomigdzy Ksr - 3s i Ksr +3s odpowiada

najczesciej przyjmowanemu poziomowi ufnoéci 0,997 i ilustruje spodziewany rozrzut wskaza.

67.1 - k[imp/1}
67 + + 0,5%
9 4
56. ____E\ ___________________________________________________________________ +0,25%
66,8 1 \\
‘\/—//—\—’___
\
66.7 1. Kiér.
66,6 1
66.5 1 -025%
66,4 +
/ - 0,5%
66,3 + /
66.2 1 Q[Vmin]
66,1 . , , : : ; . ; , :
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650
Rysunek 1

Tym samym blad pomiaru w funkcji strumienia objgtosci bedzie mial przebieg przedstawiony
na rysunku nr 2. Jest to typowy przebieg bledu przeptywomierzy elektromagnetycznych deklarowany
przez producentéw tych urzadzen. Zrédlo tego bledu i wyjasnienie jego przebiegu opisane jest
w punkcie 3.1.

Wykonane pomiary wykazaly, ze przebieg charakterystyki przetwarzania ma dosy¢ dobra liniowosé
zgodnie z teoretyczng zaleznoscia okreslajaca wielkos¢ sygnatu w zaleznosci od predkosci cieczy. Dalsze
poprawienie tej charakterystyki np. za pomoca korekcji charakterystyki bytoby w tym przypadku bardzo
trudne i praktycznie bezcelowe przy dostepnym poziomie dokfadnosci wzorcoéw i stabilnosci uktadéw
elektronicznych. Natomiast wykorzystanie mozliwosci jakie daje korekcja charakterystyki np. przez
uklad mikroprocesorowy moze ulatwi¢ i usprawni¢ proces kalibracji przeplywomierza co potwierdzaja
badania podzespotéw przeptywomierza zestawionych w uklad pomiarowy wskazujacy objetosé w dm’,

opisane w punkcie 5.
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Rysunek 2

Osiagnigty poziom powtarzalnosci pomiaréw mozna uznaé (na obecnym etapie) za zadowalajacy. Po
uzyskaniu opisanych wyzej wynikéw pomiaréw podstawowe zagadnienia, ktdre pozostaja do rozwiaza-
nia dla uzyskania petnowartosciowego urzadzenia pomiarowego to zapewnienie mozliwosci powtarzal-
nego wykonywania kolejnych egzemplarzy przy mozliwie malym naktadzie pracy (uproszczenie proce-
dury strojenia) oraz uzyskanie stabilnosci termicznej i dlugoterminowej, parametréw wzmacniacza sy-

gnalu pomiarowego i uktadu przetwarzajacego.

3. Zespoly przetwornika pomiarowego przeplywomierza
elektromagnetycznego

3.1 Dobor zakresu przetwarzania strumienia objetosci, zakresu napie¢
sygnalu i czestotliwo$ci sygnalu dla zakresu pomiarowego czujnika DN 32.

Podstawowy zakres przetwarzania dla czujnikéw elektromagnetycznych przyjmowany jest w prze-
dziale 0,5+10m/s. Dla czujnika DN 32 odpowiada to warto$ciom strumienia objetosci obliczonym wg
zaleznosci:

2
_ZeD" L60er

q

gdzie: D — $rednica nominalna czujnika; V - predko$é liniowa cieczy

Gin =0,032% ©0.5m/ 56050 7/4 =0,02413m> / min ~ 24dm> /min

Gmax = 0,032 ¢10m /50605 7/ 4 = 0,4826m° / min ~ 480dm /min
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Odpowiadajacy temu zakresowi przetwarzania sygnal napigcia ustalony wzmocnieniem wzmacniacza
wstepnego bedzie wynosit = 0,3+6V.

Zakres przetwarzania czgstotliwosci dla przetwornika napigcie - czgstotliwos¢ VFC32 przyjeto wstepnie
na 0=6kHz. Ten zakres lezy w przedziale, ktéry poleca producent jako najbardziej precyzyjny (stabilny,
liniowy). Aby uzyska¢ wskazanie licznika w jednostkach objetoscei (dm®) nalezy zastosowaé podziat cze-
stotliwosci przez odpowiednio dobrany wspétezynnik podziatu. Wspétczynnik przetwarzania dla wyzej

przyjetych zatozef bedzie wynosit:

6kHz ¢ 60s

=3 .= 7501mp/dm3
480dm” / min

Dla uzyskania odczytu objgtosci w dm® wspélczynnik podziatu powinien wynosié  1/750. Odpowiednio
przy rozdzielczosci 0,1dm’ wspéiczynnik podziatu powinien wynosi¢ 1/75, dla 0,01dm’ powinien wyno-
si¢ 1/7,5. Dla srednicy DN 32 w wiegkszosci zastosowan wystarcza rozdzielczosé 0,1dm® lub nawet
1dm®. Jednak dla odmierzania malych dawek oraz dla pomiaréw laboratoryjnych w obecnie realizowa-
nym etapie uzasadnione jest wykorzystanie rozdzielczosci 0,01dm’.

Po wstepnym ustawieniu podziatu dokfadne dostrojenie wskazai bedzie nastgpowato przez korygowanie
zakresu przetwarzania przetwornika napigcie - czestotliwo$é. W przypadku sterowania mikroprocesoro-
wego mozliwa jest prosta korekcja wspétczynnika przetwarzania, ktéry moze przyjmowa¢ dowolne war-
todci. Jak wyliczono powyzej maksymalna warto§¢ strumienia objetosci w zakresie podstawowym wy-
nosi 480 dm*/min, a minimalna warto$¢ strumienia objetosci wynosi 24 dm*/min. Tym samym stosunek
granicznych wartosci przedzialu pomiarowego qmax/qmin Wynosi 1/20. Ponizej warto$ci 1/20qmax (co sta-
nowi 5% Qmax) blad wzgledny (odniesiony do wartosci mierzonej) wyraznie zwigksza swoja warto$¢
w stosunku do bledu zakresu podstawowego. Wynika to z faktu, iz sygnal uzyteczny maleje przy stalej
wartosci sygnatdéw zaklécajacych. Ponizej predkosci liniowej cieczy 0,5m/s sygnal zaklocajacy zaczyna
by¢ ,,wazacy” w stosunku do sygnalu uzytecznego. Przy predkosci cieczy zdazajacej do ,,0” biad zdaza
do ,,00” (sygnat uzyteczny dazy do zera przy ,niezerowej” wartosci sygnaléw zaki6cajacych). Dlatego
przy pewnej predkosci nalezy zastosowaé ,,odcigcie” (wylaczenie pomiaru, a zwlaszcza zliczania objeto-

$ci) pomiaru.

3.2 Uklad sterowania procesem pomiaru przeplywomierza
elektromagnetycznego.

Proces pomiaru przeplywomierza elektromagnetycznego wymaga sterowania poszczeg6lnymi ele-
mentami ukiadu w okre$lonym, powtarzajacym sie, cyklu nastepstw. W powstajacym modelu przepty-
womierza, ktérego pewne elementy zostaty przebadane w poprzednim etapie, sa to nastgpujace zagadnie-

nia:

8
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- wyboér (cykliczna zmiana) kierunku magnesowania (wlaczenia pradu magnesujacego),
- wybdr czasu odczytu stanu wzmacniacza pomiarowego,
- wybdr (zaadresowanie) wiasciwego ukladu prbkujaco - pamigtajacego (UPP) do zapisu

odczytanego w danej fazie pomiaru sygnatu.
Podany wyzej wykaz stanowi minimum zagadnien zwiazanych ze sterowaniem cyklem pomiarowym.
Ten stosunkowo prosty i powtarzalny zakres sterowania moze by¢ zrealizowany przy pomocy elektro-
nicznych uktadéw logicznych i impulsowych lub przez ukiad mikroprocesorowy. Wyzej opisane ele-
menty sterowania powtarzaja sie¢ ze stala czestotliwoécia dostosowang do warunkéw wymagan okreslo-
nego pomiaru. W przypadku zmiany warunkéw pomiaru (przeptywy wolnozmienne, szybkozmienne,
mate dawki) konieczne jest przestawienie czestotliwosci powtarzania cyklu pomiarowego (probkowania).
W przypadku uktadéw mikroprocesorowych mozliwa jest wigksza elastyczno$¢ zmiany tych parametrow
sterowania (w sposob programowy).
W budowanym ukladzie sterujacym (na obecnym etapie bez uktadu mikroprocesorowego) przyjeto roz-
wiazanie, w ktérym czas odczytu sygnalu i zapisu w UPP nastgpuje po 90% czasu trwania impulsu ma-
gnesujacego. Taki moment odczytu jest optymalny ze wzgledu na stopien ustalenia si¢ pradu w obwodzie
cewek (prad w cewkach po zalaczeniu narasta zgodnie z opisem stanu nieustalonego obwodu RL), a tym
samym pola magnetycznego w przestrzeni pomiarowej czujnika. Pozwala to w spos6b prosty, przez
zmiane czestotliwo$ci ,,zegara” zmieniaé czestotliwosé cyklu przy zachowaniu wiasciwego momentu od-
czytu i zapamigtania warto$ci sygnatu.
Odrgbnym zagadnieniem jest wystepowanie stanu nieustalonego w momencie wlaczania i wylaczania
zasilania przeptywomierza. Stan ten musi by¢ blokowany przez okreslony odcinek czasu po wilaczeniu
do chwili ustalenia si¢ warunkéw zasilania (2+4s), a po wylaczeniu blokada powinna nastgpowaé
w momencie gdy napiecie zasilajace spadnie ponizej wartosci zapewniajacej poprawng pracg uktadu po-

miarowego.

3.3 Uklad sterowania kierunkiem i stabilizacja pradu magnesujacego cewek
wzbudzajacych pole magnetyczne w przestrzeni pomiarowej czujnika

Uklad sterowania powinien zapewni¢ cykliczne zafaczanie pradu magnesujacego na przemian
w obu kierunkach. Minimalny czas wymuszania pradu w cewkach w jednym kierunku wyznaczony jest
parametrami cewek (decyduje warto$¢ statej czasowej T = L/R) i charakterem zZrédia wymuszajacego
Czas zalaczenia pradu magnesujacego powinien byé dostatecznie dlugi by nastapito ustalenie wartosci
pradu w cewkach.. Odczyt sygnatu pomiarowego powinien nastgpowac¢ tuz przed zakornczeniem zalacze-
nia pradu. Jest to optymalny moment odczytu z punktu widzenia ustalenia si¢ pradu magnesujacego,
a wiec powtarzalno$ci uzyskiwanego sygnatu. W zbudowanym ukfadzie moment odczyt sygnatu naste-
puje w czasie 0,9t (t - czas trwania impulsu). Tak okreslony moment odczytu jest zachowany niezaleznie

od zmiany czestotliwosci pradu magnesujacego. Pozwala to na tatwa zmiang czgstotliwosci probkowania
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sygnatu dla przystosowania przeplywomierza dla réznych zastosowan. Ten uklad moze by¢ zastosowany
przy dalszych pracach nad budowa przeplywomierza w wersji bez ukladu mikroprocesorowego lub
z uktadem mikroprocesorowym wykorzystanym do przeliczefi arytmetycznych bez lub z ograniczonym
zakresem wykorzystania do funkcji zarzadzania procesem pomiaru.

Odrebnym zagadnieniem jest zachowanie stalej wartosci pradu w stanie ustalonym, ktéra decyduje
o warto$ci sygnalu pomiarowego. Podczas wykonywania badan na obecnym etapie zastosowano wiasne
rozwigzanie sterowania pradem magnesowania zbudowane z mostka tranzystorowego zasilanego pradem
o wartosci ustalonej przez stabilizowane zrodto pradowe. Mostek zapewnia przelaczanie kierunku pradu
magnesujacego ptynacego przez cewki natomiast stabilizowane Zrédlo pradowe zapewnia stala wartos$¢
pradu w stanie ustalonym. Zmiany wartosci pradu cewek magnesujacych maja bezposredni wplyw na
warto$¢ napiecia sygnatu. A wige jakos¢ stabilizacji pradu w cewkach (w stanie ustalonym) ma wplyw
na dokladnos$¢ przetwarzania sygnatu czujnika, a wigc na blad pomiaru. Eliminowanie wplywu zmian
sygnalu zwiazanych ze zmiana pradu magnesujacego mozna realizowad stabilizujac warto$¢ pradu ma-
gnesujacego tak jak to jest zrealizowane w ukladzie badanym lub przez kompensacj¢ zmian w ukladzie
przetwarzajacym. Kompensacja praktycznie jest mozliwa w przypadku ukladu przetwarzajacego oparte-
go na technice mikroprocesorowej. Odbywa si¢ to na zasadzie przetworzenia sygnalu odwzorowujacego
prad magnesowania na warto$¢ cyfrows i korygowanie obliczanej wartosci strumienia objgtosci. Nalezy
jednak zauwazy¢, ze zardwno przy stabilizacja pradu jak przy korekcji cyfrowej sygnal zwrotny bedzie
wytwarzany na rezystorze szeregowym wiaczonym w szereg w obwod zasilania cewek. Dokladnosé sta-
bilizacji lub korekc;ji jest w zasadniczy sposob zalezna od stabilnosci termicznej tego rezystora odniesie-
nia. Gléwny wplyw na warto$¢ sygnalu zwrotnego ma temperatura, w ktorej pracuje rezystor wytwarza-
jacy sygnat odniesienia. Bez przeprowadzenia badan klimatycznych nie mozna przesadzi¢ czy stabiliza-
cja pradu zapewni wymagang dokfadno$¢ pomiaru zwlaszcza przy zmianach temperatury otoczenia
w szerokim zakresie jak to ma miejsce w przypadku autocystern do skupu mleka. W przypadku niedo-
statecznej stabilnosci sygnatu nalezy przeanalizowa¢ mozliwos¢ korekcji od zmian temperatury otocze-
nia. Taka korekcja nawet w bardzo uproszczonej formie powinna skutecznie zmniejszy¢ wpltyw zmian

temperatury otoczenia na efekt pomiarowy.

3.4 Uklad blokady pomiaru dla strumienia objetosci ponizej
ustalonej progowej wartosci minimalnej

Jak to opisano w punkcie 3.1 dla poprawnosci pomiaru niezbgdne jest jego blokowanie przy okreslo-
nej, mozliwie niskiej wartosci strumienia objgtosci. Poziom ,,odcigcia” powinien uniemozliwié zliczanie
objetosci przy braku przeplywu cieczy spowodowane sygnatem zakidcajacym. Uktad ten odblokowuje
mozliwos¢ zliczania objetosci wowcezas gdy poziom sygnatu pomiarowego przekracza zatozong minimal-
na wartos¢. W obecnym etapie wykorzystano uklad progowy (z ustalonym progiem przetaczenia), ktéry

wytwarza sygnal wykorzystany nastepnie do sterowania uktadem iloczynu logicznego.

A0
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Na podstawie wykonanych pomiaréw i obserwacji przyjeto prég odcigcia na poziomie 1/80qmax (1,25%
Qmax)- W przypadku sterowania mikroprocesorowego prog odcigcia moze by¢ nastawiany przez uzyt-

kownika w zaleznosci od poziomu lokalnych zaklécer.
4. Budowa elementéw przetwornika pomiarowego

Poszczeg6lne elementy i podzespoly przetwornika pomiarowego przeplywomierza elektromagnetycz-
nego zostaly zabudowane w typowej obudowie z tworzywa sztucznego firmy ,,BOPLA”. Zrezygnowano
z nabudowywania wzmacniacza wstgpnego bezposrednio na czujnik przeplywu. Wzmacniacz ten zostal
wbudowany do wspdlnej obudowy mieszczacej caly uklad pomiarowy. W czujniku pozostaty tylko
cewki wzbudzajace i elektrody pomiarowe potaczone z ukladem pomiarowym odcinkami przewodow
o dlugosci 5Smb. Ta zmiana ufatwi powtarzalne wykonywanie przeptywomierzy (uzyskanie szczelnosci
konstrukcji czujnika, odpornosci na temperature itp.) Jednoczesnie te dodatkowe odcinki przewodu wio-
dace sygnat o duzej impedancji Zrédta sygnatu moga by¢ przyczyna zwigkszonych zakiécen.

Dzieki takiemu zintegrowaniu poszczego6lnych zespoléw uzyskano pewne doswiadczenia konstrukcyjne,

ktére moze byé wykorzystane w dalszych pracach.

4.1 Opis wykonanych podzespolow przetwornika pomiarowego

Schemat ideowy ukladu elektronicznego zestawionego z poszczegdlnych blokéw (podzespoldw)
przedstawia zalaczony na korcu niniejszego sprawozdania rysunek. Elementy scalone IC1, IC2, IC3 oraz
IC4 stanowia u klad sterowania procesem pomiaru przeplywomierza. Uktad IC3 stanowi generator pra-
cujacy z czestotliwoscig 250 Hz. Czgstotliwosé ta jest dzielona przez licznik pierscieniowy IC4. Wyjscie
licznika Q, stuzy do przetaczania kierunku pradu magnesujacego za pomoca posrednictwem uktadu dwu-
stanowego IC2 i optoizolatora IC7. Wyjscie Qy licznika pierscieniowego IC4 stuzy do odczytywania sta-
nu wyjscia sygnatowego wzmacniacza pomiarowego IC 8 i zapisywania na zmian¢ w ukladach prébkuja-
co — pamietajacych IC9 i IC10. Wybér wlasciwego ukiadu w ktérym zapisywany jest w stan wyjscia
ukiadu pomiarowego realizowany jest przez uklad logiczno - impulsowy (IC1) zbudowany w ten sposéb,
ze wytworzenie impulsu odczytujacego jes wynikiem koniunkcji sygnatu Qy licznika pierscieniowego i
sygnaléow Q i —Q. Opisany tu ukiad wytwarza sygnat prostokatny o wypelnieniu % i czgstotliwosci 12,5
Hz oraz dwa impulsy krétkie impulsy (ok. 1 us) do synchronizacji zapisu stanéw w uktadach probkujaco
— pamigtajacych. Impulsy synchronizujace nastgpuja po uplywie 90% czasu trwania impulsu magnesuja-
cego dla danego kierunku. Wowczas warto$¢ pradu jest w obwodzie cewek (obwdd RL) ustalona jest
w wystarczajacym stopniu. Sygnat pomiarowy o fazie dodatniej zapisywany jest w ukladzie prébkujaco —
pamigtajacym IC9, a sygnal pomiarowy o fazie ujemnej zapisywany jest w uktadzie IC10. Te sygnaty sa
doprowadzone do wejs¢ ukfadu wzmacniacza réznicowego 1C14. Taki sposéb odczytywania sygnatu
précz zalet opisanych w sprawozdaniu z poprzedniego etapu pozwala na dwukrotnie czgstszg aktualiza-

cj¢ informacji o stanie strumienia objetosci.(25Hz) co ma istotne znaczenie dla pomiaru przeplywow

AA
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zmiennych oraz matych dawek. Sygnal ze wzmacniacza réznicowego doprowadzony jest do wejscia

przetwornika napigcie — czestotliwo$é IC16, ktory przetwarza napigcie na proporcjonalng do niego czg-

stotliwo$é. Sygnat ze wzmacniacza réznicowego jest doprowadzony réwniez do komparatora napigcia

IC15. Uklad ten dla napieé sygnatu ponizej progu odcigcia blokuje przez wysterowanie tranzystora T2

pracujacego jako klucz, ktéry zwiera sygnal wyjsciowy z przetwornika napigcie czgstotliwos¢. Tranzy-

stor ten wysterowany jest rowniez w momencie zalaczenia i wylaczenia napigcia sygnalem z ukiadu

ICI8A.

Sygnat prostokatny do sterowania kierunkiem pradu magnesujacego z optoizolatora IC 7 przekazywany
jest inwertoréw IC18A i IC18B. Inwertory te na przemian zalaczaja przez tranzystory T4 i TS galezie
mostka tranzystorowego (tranzystory T7 +T10) wiaczajac tym samym odpowiedni kierunek pradu ma-
gnesujacego w cewkach wlaczonych pomiedzy galeziami mostka. Mostek tranzystorowy zasilany jest
przez zrédto pradowe zbudowane z tranzystora T6 i uktadu IC6. Sygnat odniesienia do sterowania Zrédia
pradowego pobierany jest z rezystora szeregowego R48. Przy realizacji tego podzespolu wystepuja dwie
istotne sprawy, ktére nalezy uwzglednié:

- Tranzystor T6 stabilizujacy natezenie pradu cewek pracuje w zakresie liniowym i wystepuja na nim
duze straty mocy. Aby ograniczyé ich warto$¢ nalezy napigcie zasilania mostka ustali¢ z niewielkim
zapasem wystarczajacym do poprawnej pracy ukladu.

- Rezystor R48 decyduje o wartosci sygnatu zwrotnego do stabilizacji pradu cewek, a wigc i wartosci

sygnalu pomiarowego. Dlatego powinien to by¢ element stabilny termicznie.

4.2 Specyfikacja obwodow do wspolpracy z innymi urzadzeniami.

Pelna realizacja przeptywomierza elektromagnetycznego powinna zawiera¢ obwody do wspétpracy

z innymi urzadzeniami. W$r6d najbardziej potrzebnych nalezy rozwazy¢ wyposazenie w nastgpujace

obwody:

- Wyjscie analogowe pradowe 4+20mA i/lub 0+10V. Zakres przetwarzania powinien odpowiada¢
zakresowi pomiarowemu strumienia objgtosci przeplywomierza.

- Wyjscie impulsowe gdzie kazdy impuls odpowiada okreslonej porcji objetosci (np. limp = 1 dm’).
W przypadku realizacji przeptywomierza z uktadem mikroprocesorowym waga impulsu moze by¢
programowo ustawiana.

- Wyjscia sygnaléw progowych sygnalizujacych przekroczenie okreslonych wartosci strumienia obje¢-
toéci. Realizacja tych wyj$¢ z mozliwoscia tatwej zmiany nastaw mozliwa jest w przypadku realiza-
cji przeplywomierza z uktadem mikroprocesorowym.

- Sygnalizacja przeptywu wstecznego.

- Wyjscie cyfrowe do wspéltpracy z innymi uktadami cyfrowymi (komputer, drukarka).

A,
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4.3 Specyfikacja zadan dla ukladu mikroprocesorowego przy réznym zakresie
jego wykorzystania dla procesu sterowania pracg przeplywomierza

1. Sygnat sterujacy pradem magnesowania:
Dwa przebiegi prostokatne odwrécone, w stosunku do siebie w fazie.
Czestotliwosé i czas trwania impulséw wybierane, podczas ustalania konfiguracji przeplywomierza

w zaleznoéci od zastosowania. .

Czestotliwoscei: 1,5625Hz, 6,25Hz, 12,5Hz.
Czas trwania impulsu dla 1,5625Hz nastawiany od 0,2s do 12T,
dla pozostatych 1/2T.

2.  Sygnat odczytu stanu napigcia pomiarowego:
W ciagu jednego cyklu pomiarowego dwa odczyty:
- dla sygnatlu w fazie dodatniej odczyt przed zakoficzeniem impulsu magnesowania.
- dla sygnalu w fazie ujemnej odczyt przed zakonczeniem impulsu magnesowania.
Zakres napieé wejsciowych bedzie dopasowany do wymagan uktadéw przetwarzajacych.
Réznica pomiedzy sygnatem dodatnim i sygnatem ujemnym jest miara predkosci przeplywu cieczy
w rurociagu. Zalezno$é napiecia od strumienia objgtosci moze by¢ obarczona pewna
nieliniowo$cia, ktéra powinna by¢ skorygowana.

Ujemna warto$¢ réznicy $wiadczy o przeptywie wstecznym.

3. Obliczenie i ekspozycja potrzebnych dla uzytkownika informacji:

warto$¢ strumienia objgtosci
Q - [dm*/min] lub [m*h] z odpowiednim mnoznikiem np. x0,1.
- Objetosé cieczy, ktéra przeplyneta w czasie pomiaru z mozliwoscia kasowania.
V - [dm?] lub [m’] z odpowiednim mnoznikiem x0,1 lub 0,01.
- Obliczenie innych informacji na podstawie ww.
- Dla minimalnego strumienia objetosci na poziomie 1+10% powinna nastgpowac blokada
(odciecie) pomiaru (przypisanie wartosci ,,0”)
Prég odcigcia (blokady) wybierany podczas ustalania konfiguracji.
4. Wytworzenie sygnalow:
- Sygnat analogowy proporcjonalny do strumienia objgtosci.
Program powinien umozliwi¢ ustalenie zakresu przetwarzania
- Sygnat impulsowy, w ktérym waga jednego impulsu przypisana jest okreslonej objgtosci np.
limp = 1dm? .

Program powinien umozliwi¢ ustalenie (zmiang) wagi impulséw.

A%



S 1695 -

Etap4: Analiza budowy i badania laboratoryjne zespoléw przetwornika
pomiarowego przeptywomierza elektromagnetycznego. -

Nr arch. 7565
strona 12

- Sygnaly progowe pojawiajace si¢ przy ustalonych poziomach Q.

- -Sygnat przeplywu wstecznego (zmiana znaku réznicy napieé) z ewentualng mozliwoscia prze-

laczenia procedury obliczen dla kontynuowania pomiaru (z przepltywem wstecznym)

5. Komunikacja cyfrowa z otoczeniem zewngtrznym w celu programowania przeptywomierza

i przekazywania informacji do innych urzadzen.

5. Badania laboratoryjne zespol6w pomiarowych przeplywomierza

Badania przeprowadzono na stanowisku wagowym Laboratorium PIAP — DPQ. Sprawdzono pracg
zespotéw pomiarowych w zakresie od 15 dm*/min do 600dm*/min co odpowiada przedziatowi 3,1%qmax
do 125%qumax. Warto$¢ strumienia objgtosci kontrolowana byla za pomoca przeptywomierzy turbinowych
PT15-100 w zakresie do 60dm*/min i PT50-800 w zakresie 100+800 dm’/min. Pomiar dla kazdej warto-
$ci strumienia objgtosci powtarzany byt dziewieciokrotnie aby uzyska¢ informacj¢ na temat rozrzutu wy-
nikéw pomiaréw. Wyniki pomiaréw zostaty zestawione w tabeli nr 3. Dla najmniejszych warto$ci stru-

mienia objetosci 15dm’/min dawka pomiarowa wynosita 50dm, a dla 30dm*/min dawka pomiarowa wy-

nosita 75dm. Dla pozostalych pomiaréw dawka pomiarowa (zakladana) miata wartos¢ 200dm’.

Tabela 3
q [dm*/min] | Vel [dm’] m. [kg] t[°C] Vwz [dm’] (Vel-Vwz)/Vwz*100%
15 50,71 49,69 20,3 49,60 2,25
15 49,31 48,31 20,6 48,22 2,27
15 50,02 48,92 20,7 48,82 2,45
15 49,67 48,5 20,7 48,40 2,62
15 50,79 49,63 20,7 49,53 2,54
15 50,33 4924 20,7 49,14 2,42
15 50,06 49,03 20,8 48,93 2,31
15 50,29 49,24 20,8 49,14 2,34
15 50,17 492 20,7 49 10 2,17
30 74,95 74,62 20,7 74,47 0,64
30 78,64 78 20,8 77,84 1,02
30 75,05 74,43 20,8 74,28 1,04
30 76,93 76,27 20,8 76,12 1,07
30 75,67 75,03 20,8 74,88 1,06
30 75,27 74,64 20,8 74,49 1,05
30 75,18 74,58 20,9 74,43 1,01
30 83,61 83,2 21,2 83,03 0,70
30 75,36 74,9 21,2 74,74 0,82
60 199,94 199,94 20,8 199,54 0,20
60 200,17 200,2 20,8 199,80 0,19
60 199,8 199,8 20,9 199,40 0,20
60 200,28 200,4 20,8 200,00 0,14
60 200,65 200,8 20,9 200,39 0,13
60 201,24 201,4 20,9 200,99 0,12
60 205,79 206 20,8 205,59 0,10
60 200,13 200,5 20,9 200,09 0,02
60 199,79 200 20,9 199,60 0,10
100 199,14 199,6 20,9 199,20 -0,03
100 200,18 200,6 20,9 200,19 -0,01
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100 203,1 203,5 20,9 203,09 0,01
100 201,14 201,5 21,2 201,08 0,03
100 201,42 201,7 21,3 201,27 0,07
100 199,7 200,1 21,2 199,68 0,01
100 200,54 201 21,3 200,58 -0,02
100 2011 2016 21,3 201,17 -0,04
100 201,89 202,56 21,3 202,07 -0,09
200 201,44 201,8 21,3 201,37 0,03
200 201,2 201,8 214 201,37 -0,08
200 200,98 201,6 21,2 201,18 -0,10
200 201,37 202 21,2 201,58 -0,10
200 199,24 199,8 21,1 199,39 -0,07
200 201,11 201,7 21,2 201,28 -0,08
200 200,14 200,7 21,2 200,28 -0,07
200 200,32 201 21,2 200,58 -0,13
200 200,84 201,5 21,2 201,08 -0,12
300 200,65 201,3 21,2 200,88 -0,11
300 199,62 200,2 21,2 199,78 -0,08
300 202,59 203,3 21,2 202,88 -0,14
300 201,57 202,3 21,3 201,87 -0,15
300 204,16 204,9 21,4 204,46 -0,15
300 207,37 2081 21,4 207,66 -0,14
300 201,56 202,3 21,3 201,87 -0,16
300 197,66 198,2 214 197,78 -0,06
300 201,12 201,8 21,3 201,37 -0,13
400 1994 200,1 21,4 199,67 -0,14
400 203,68 204,4 21,3 203,97 -0,14
400 204,71 205,6 21,4 205,16 -0,22
400 205,74 208,7 21,3 206,26 -0,25
400 202,07 202,8 214 202,37 -0,15
400 201,7 202,6 214 202,17 -0,23
400 200,78 2016 214 201,17 -0,19
400 201,22 202 214 201,57 -0,17
400 202,83 203,7 21,4 203,27 -0,21
500 206,24 207,3 214 206,86 -0,30
500 211,31 2123 214 211,85 -0,25
500 199,39 200,4 21,3 199,98 -0,29
500 201,23 202,3 21,3 201,87 -0,32
500 202,46 203,4 21,3 202,97 -0,25
500 205,01 206 21,4 205,56 -0,27
500 203,43 204,3 214 203,86 -0,21
500 2121 2131 21,3 212,65 -0,26
500 203,79 204,6 21,3 204,17 -0,19
600 403,84 406,21 21,2 405,36 -0,38
600 198,78 199,9 21,2 199,48 -0,35
600 200,88 202 21,3 201,57 -0,34
600 198,2 199,3 21,2 198,88 -0,34
600 203,68 2048 21,3 204,37 -0,34
600 209,36 210,4 21,2 209,96 -0,29
600 205,27 206,3 21,2 205,87 -0,29
600 209,53 210,6 21,2 210,16 -0,30
600 247,79 2491 21,2 248,58 -0,32

Na podstawie uzyskanych wynikéw pomiaréw i obliczen wykonane zostalo obliczenie wartosci sredniej

bledu i estymatora odchylenia standardowego ,,s” (identycznie jak w punkcie 2). Warto$ci te podane zo-

staly w tabeli nr 4. Dla okreslenia prawdopodobnego przedzialu bledow okreslono wyrazenia bedace
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wartoscia $rednia bledu powigkszonego i pomniejszonego o wartos¢ 3s, dla kazdej wartosci strumienia

objetosci. -

Tabela 4
q [I/min] 15 30 60 100 200 300 400 500 600
8y [%]) 2,25 0,64 0,20 -0,03 0,03 -0,11 -0,14 -0,30 -0,38
8, [%] 2,27 1,02 0,19 -0,01 -0,08 -0,08 -0,14 -0,25 -0,35
83 [%] 2,45 1,04 0,20 0,01 -0,10 -0,14 -0,22 -0,29 -0,34
o4 [%] 2,62 1,07 0,14 0,03 -0,10 -0,15 -0,25 -0,32 -0,34
85 [%] 2,54 1,06 0,13 0,07 -0,07 -0,15 -0,15 -0,25 -0,34
8s [%] 2,42 1,05 0,12 0,01 -0,08 -0,14 -0,23 -0,27 -0,29
&7 [%] 2,31 1,01 0,10 -0,02 -0,07 -0,16 -0,19 -0,21 -0,29
8g [%] 2,34 0,70 0,02 -0,04 -0,13 -0,06 -0,17 -0,26 -0,30
8y [%] 2,17 0,82 0,10 -0,09 -0,12 -0,13 -0,21 -0,19 -0,32
85 [%)] 2,37 0,93 0,13 -0,01 0,08 -0,12 0,19 -0,26 -0,33
s 0,167 0,220 0,028 0,017 0,018 0,009 0,015 0,014 0,007
&+3s [%] 2,87 1,59 0,216 0,0427 -0,027 -0,097 -0,146 -0,218 -0,305
5-3s [%] 1,87 0,27 0,048 -0,056 -0,134 -0,150 -0,234 -0,302 -0,349

Wykres na rysunku nr 3 przedstawia prawdopodobny przedziat bledéw wyznaczony na podstawie serii 9

pomiaréw dla poszczeg6lnych wartodci strumienia objetosci. Mimo, ze ogélnie wynik badan na tym eta-

pie mozna uznaé za zadowalajacy wyjasnienia wymaga przebieg i rozktad bledow w funkcji strumienia

objetosci.

Uzyskany wykres $wiadczy o tym, ze rozrzut prawdopodobnych bledéw miesci si¢ w waskim przedziale

natomiast btad co do wartoéci i znaku zmienia si¢ w funkcji zmian strumienia objetosci. Taki przebieg

nie ma uzasadnienia teoretycznego w zachodzacych zjawiskach nie pokrywa si¢ to réwniez z wczesniej

wykonanymi pomiarami, podczas realizacji tej pracy.
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Spowodowane bylo to przez uklad przetwarzajacy napigcie na czgstotliwosé, ktérego dokltadne zestroje-
nie na okreslona warto$¢ wspétczynnika przetwarzania zapewniajaca wskazanie w jednostkach objetosci
okazato sie¢ dosy¢ kiopotliwe. Nieprawidlowosci pracy ukladu przetwarzania mozna bylo oceni¢ dopiero
podczas doktadnych pomiardw calej charakterystyki przeplywomierza, poniewaz wczesniej nie mozna
bylo oszacowaé jaki jest rozrzut bledéw. Przy budowie przeptywomierza nalezy to uwzglednié¢ i wpro-
wadzi¢ mozliwosé fatwego wprowadzania sygnatu wzorcowego i pobierania sygnalu przetworzonego

z uktadu podczas strojenia (kalibracji).
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Rysunek 4

Nasuwa sig tez spostrzezenie, ze budowa przeptywomierza elektromagnetycznego bez stosowania ukladu
mikroprocesorowego jest w petni mozliwa ale w przypadku potrzeby uzyskania wysokiej dokfadnoéci
w szerokim zakresie pomiarowym moze wymagac zwigkszonych nakladéw pracy na czynnosci zwiazane
ze strojeniem (wzorcowaniem przyrzadu).

Na podstawie wykonanej serii pomiarOw mozna zauwazy¢, ze przez skorygowanie nastaw ukfadu prze-
twarzania, blad badanych zespoléw pomiarowych mozna sprowadzi¢ do poziomu przedstawionego na
rysunku nr 4. Korekcja dotyczy nachylenia i przecigcia punktu zerowego charakterystyki przetwornika
napigcie czestotliwosé. W badanym ukladzie przy napigciu sterujacym zmierzajacym do zera przetwornik
generowat ze zbyt duzg czestotliwoscia (zanik impulséw nastgpowal dopiero przy ujemnych wartosciach
napigcia sterujacego). Stad powstawat duzy blad dodatni przy matych wartosciach strumienia objetosci
kiedy czas pomiaru jest bardzo duzy (czas nalewania dawki 50 dm® przy q=15dm*/min trwa ponad 3 mi-
nuty). Z kolei ten zbyt duzy sygnat zerowy byl kompensowany, podczas pierwotnej regulacji zmniejsze-
niem nachylenia charakterystyki przetwarzania co powodowalo btad ujemny przy duzych wartosciach
strumienia objgtosci. Aby upewnic si¢ co do prawidlowodci tej interpretacji wynikow badan przeprowa-

dzono korekte nastaw przetwarzania dla sygnatu ,,0” i Fy,,c zgodnie z ilustracja przedstawiona na rysunku

N9
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nr 5 i wykonano seri¢ pomiaréw kontrolnych w rozszerzonym zakresie strumienia objetosci od

10dm*/min do 750dm*/min.

A Charakterystyka przetwarzania

f [Hz] skorygowana przed kontrolna
serig pomiaréw

charakterystyka przetwa-
rzania przed korekceija

U=flg) [V]

»

Rysunek 5

Uzyskane wyniki pomiaréw zestawiono w tabeli 5. Rozpigtos¢ bledow w tej serii pomiaréw jest zado-
walajaca (mata) w zakresie pomiarowym przeplywomierza. Pomiary wykonano w rozszerzonym zakresie
zaczynajac od 10dm*/min, a wigc tuz powyzej progu odcigcia (odcigcie zliczania objetosci nastepuje po-
nizej q = 6,25dm*/min) do 750dm*/min. Wykres wartoéci btedu w funkcji strumienia objgtosci ilustruje
rysunek nr 6. W zakresie najnizszych wartosci strumienia objetosci biad jest na poziomie 1% ale leza
one ponizej zakresu pomiarowego (np. 10 dm*/min stanowi 1,66%qmax). W zakresie najwyzszych warto-
§ci strumienia objetosci powyzej 720dm*/min nastepuje gwaltowne zwiekszenie bledu pomiaru. Spowo-
dowane jest do przekroczeniem maksymalnych czg¢stotliwosci zliczania uktadu przetwarzajacego (ukiad
»zatyka si¢”). Nalezy jednak zauwazy¢, ze do 150% qmax ukiad pracuje poprawnie. Dalsze powigkszenie
gbrnej granicy zakresu pomiarowego jest mozliwe ale w praktyce nie projektuje si¢ rurociagow z tak

wielkimi predkoéciami przeptywu.

Tabela 5
LP q [/min] Ve m. [kg] t[st. C] Vwz btad [%] Usygn.
1 10 100 99,2 21,2 98,99 1,02 0,12
2 20 99,93 99,7 21,2 99,49 0,44 0,230
3 50 100,24 100,6 21,2 100,39 -0,15 0,595
4 100 207,47 208 21,3 207,56 -0,04 1,25
5 200 204,38 204,7 21,3 204,27 0,05 2,53
6 300 204,86 205,2 21,4 204,76 0,05 3,72
7 400 202,96 203,4 21,3 202,97 -0,01 5,05
8 500 202,46 203 214 202,57 -0,05 6,45
9 600 204,88 2054 21,5 204,96 -0,04 7,6
10 700 206,23 206,9 21,4 206,46 -0,11 8,9
11 720 213,31 213,95 21,5 213,49 -0,08 9,18
; 20520821 3T o TR 2137
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Rysunek 6

Aby si¢ upewnic czy czgstotliwos¢ probkowania 25/12,5Hz jest wystarczajaca do pomiaru matych da-
wek wykonano seri¢ pomiaréw porcji ok. 20dm® przy wartosci strumienia objetosci 200dm*/min. Nalezy
zauwazy¢, ze pomiar takiej dawki trwa ok. 6s. Takie badanie wykonywane jest podczas legalizacji mle-
komierzy w autocysternie. Sprawdzenie wykonano dziesieciokrotnie. Wyniki poszczegdlnych sprawdzen

zawiera tabela 6.

Tabela 6

LP Ve [dm®] |m. [kg] T [°C) Vwz [dn’] |5 [%]

1 20,50 20,57 21,3 20,53 0,13
2 24,54 24,57 21,3 24,52 0,09
3 19,58 19,62 21,3 19,58 0,01
4 19,96 20,00 21,3 19,96 0,01
5 22,40 22,45 21,3 22,40 20,01
6 22,09 22,13 21,3 22,08 0,03
7 20,58 20,64 21,3 20,60 -0,08
8 21,20 21,26 21,3 21,22 0,07
9 21,90 21,95 21,3 21,90 -0,02
10 21,39 21,44 21,3 21,39 -0,02

Ve
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Badanie to odbywalo si¢ przy wartosci strumienia objetosci dla ktérej btad pomiaru byt bardzo maly. Jest
to w przyblizeniu punkt pracy urzadzen do pobierania mieka. Wielokrotne pomiary tej matej dawki nie
charakteryzuja sie niewielkim rozrzutem. Proba ta dowodzi, ze przyjgta czgstotliwos¢ pracy i zastosowa-
na zasada prébkowania sygnatu (detekcja synchroniczna) nadaje si¢ do ww. celu. Nalezy przy tym za-
uwazy¢, ze dalsze zwigkszanie czestotliwosci jest trudne i zwiazane z konieczno$cia zwigkszenia pobie-

ranej mocy.

S Whnioski

Uzyskane wyniki badaii laboratoryjnych opisane w punktach 2 i 5 potwierdzaja poprawnos¢ przyjete-
go kierunku prac. Wykonane dotychczas préby doprowadzily do uzyskania pewnego zakresu wiedzy
teoretycznej i praktycznej pozwalajacej na podjecie prac zmierzajacych do skonstruowania przeptywo-
mierza elektromagnetycznego. Jedna ze spraw, na ktére nalezy potozy¢ nacisk przy pracach konstruk-
cyjnych jest uzyskanie dobrej stabilnosci pradu magnesujacego lub skutecznej kompensacji wplywu jego
zmian zgodnie z uwagami w punkcie 3.3.

Mimo prostoty zasady dzialania tego typu przeplywomierza opanowanie produkcyjne wszystkich
zjawisk, ktore wystepuja w procesie pomiaru jest trudne. Zespét DPQ obserwowal i analizowat od lat
dostepne rozwiazania producentéw przeptywomierzy elektromagnetycznych ale praktyczne korzysci,
wynikajace z tego, sprowadzaja sie géwnie do okre$lenia poziomu jakosci jaka powinien si¢ charaktery-
zowaé wspélczesny przyrzad tego typu. Zaden z producentéw nie jest zainteresowany publikacja na te-
mat zastosowanych przez siebie rozwiazan. Wynika to stad, ze produkcja tego przepltywomierza jest sto-
sunkowo prosta i oplacalna (przynajmniej dotychczas). Gléwne problemy polegaja na wykonaniu nie-
zbednych badan i opracowaniu wiasnych rozwiazan co wymaga posiadania okreslonego zaplecza tech-

nicznego inakladow pracy.
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