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Analiza deskryptorowa

Przeplywomierz elektromagnetyczny — analiza , budowa badania laboratoryjne

Abstrakt - i - - - =

Sprawozdanie zawiera opis budowy i badania laboratoryjne modelu
uzytkowego przeplywomierza elektromagnetycznego z czujnikami
o $rednicy nominalnej DN32 z wykladzing z teflonu i z gumy.

Tytuly poprzednich sprawozdan

1. Badania modelowe uktadu wzbudzenia

2. Opracowanie, wykonanie i badania laboratoryjne modelu
elektromagnetycznego czujnika przeplywu wraz z uktadem wejsciowym

3. Badanie wplywu czynnikéw zaklocajacych prace elektromagnetycznego
czujnika przeptywu i sprawdzenie mozliwosci ich eliminacji lub
kompensacji.

4. Analiza budowa i badania laboratoryjne zespotéw przetwornika
pomiarowego przeplywomierza elektromagnetycznego

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

Egz. 3 DPAQ.



$1695-  Etap 5 — Opracowanie, budowa i badania laboratoryjne modelu uzytkowego Nr arch. 7614.
przeptywomierza elektromagnetycznego strona 1

1. Wstep

1.1 Podstawa wykonania pracy

Niniejsza praca wykonywana jest w ramach 5 etapu o nazwie ,,Opracowanie, budowa i badania
laboratoryjne modelu uzytkowego przeptywomierza elektromagnetycznego”. Jest to kolejny etap
zlecenia S1695 — o nazwie ,,Opracowanie i badania laboratoryjne ukladu wzbudzenia pola magne-

tycznego 1 sygnalu pomiarowego elektromagnetycznego czujnika przeptywu”.

1.2 Przedmiot pracy

W ramach biezacego etapu wykonano model uzytkowy kompletnego przeplywomierza elektro-
magnetycznego. Podczas podsumowywania wynikéw badan etapu Nr 4 stwierdzono , ze przy uzy-
skiwanych na stanowiskach PIAP DPQ dokladnosciach pomiaru nie obserwuje si¢ nieliniowosci
przetwarzania sygnatu czujnika. Wczesniejsze wnioski (etap 2 1 3) wskazujace na konieczno$é line-
aryzacji nie potwierdzily si¢. Analiza zjawisk 1 usprawnienie ukladu pomiarowego wykazaly, ze ob-
serwowana wczesniej nieliniowo$¢ wynikala z jednoczesnego oddzialywania kilku czynnikow zakto-
cajacych czeSciowo opisanych w etapie 3. Dlatego przy budowie tego modelu zrezygnowano z préby
opracowania systemu mikroprocesorowego, ktérego podstawowym zadaniem bylaby linearyzacja
charakterystyki przetwarzania. Pozostale funkcje, ktére obecnie mialby realizowaé ten system to
okresowe pobudzanie poszczegdlnych zespoldow przeplywomierza, sterowanie polem wzbudzajgcym,
synchroniczny odczyt sygnatu pomiarowego zrealizowano przy pomocy ukladéw logicznych i impul-
sowych.

Taka decyzja jest umotywowana nastgpujacymi wzgledami:

- Uklad mikroprocesorowy docelowo powinien przejac wiele funkcji zwigzanych z wzorcowaniem
przyrzadu i ustawianiem wagi sygnaléw wyjsciowych. Na podstawie dotychczasowych do-
$wiadczen trudno jest sformulowad pelny wykaz zadan oraz zakresy przewidywanych nastaw.

- Wnhioski, ktére sa wynikiem prac poprzedniego etapu wymagaty potwierdzenia, dlatego w ra-
mach obecnego etapu wykonano 1 przebadano dwa czujniki: jeden z wykladzing z teflonu,

a drugi z wykladzing z gunmy.

- Wykonanie i proba wspolpracy dwoch czujnikéw (identyczna $rednica nominalna, podobne ob-
wody magnetyczne — ksztalt liczba zwojow) z tym samym ukladem elektronicznym pozwolita
wstgpnie oceni¢ zakres rozrzutu wskazan dla réznych egzemplarzy czujnika i wynikajacy stad

konieczny zakres przestrajania miernika dla procesu wzorcowania.
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Zrealizowany zakres prac obejmuje:
1. Budowa modelu miernika przeptywomierza elektromagnetycznego, ktory realizuje podstawowe
funkcje pomiarowe:

- pomiar strumienia objetosci

- pomiar objetosci

- sygnal analogowy proporcjonalny 4+20mA.

- sygnalizacja wartosci strumienia objgtosci ponizej zakresu pomiarowego z jednoczesnym odcig-
ciem pomiaru strumienia objetosci i zliczania objetosci dla wartosci strumienia objetosci ponizej
poziomu 1,5%.

2. Budowa modeli dwoéch czujnikéw przeptywomierza elektromagnetycznego:

- Czujnik z wykladzing z teflonu.

- Czujnik z wykladzing z gumy

3. Badania laboratoryjne

- Ww. miemnik byt badany przy wspdlpracy z oboma rodzajami czujnikéw (z wyktadzing z teflonu
1z gumy)

- Sprawdzono problemy zwiazane z zamiang poszczegdlnych egzemplarzy czujnika przy wspot-
pracy zmiernikiem. Sprawdzono blad po zamianie czujnikdéw bez korekeji, a takze konieczny
zakres korekcji.

- Sprawdzono, wstepnie blad pomiaru przy pomiarze matych dawek (pod katem zastosowan do

mlekomierza)

2. Budowa modelu uzytkowego przeptywomierza
elektromagnetycznego.

Model przeptywomierza zbudowany jest w obudowie z tworzywa sztucznego ,,Euromas” produk-
cji firmy BOPLA, identycznej jak mlekomierz turbinowy. Do obudowy przymocowana jest za pomoca
szczelnych przepustoéw skrzynka z zaciskami do polaczenia przewodow zewngtrznych. Widok mierni-
ka przedstawia rysunek Nr 1 zalacznika do sprawozdania. Dwa czujniki majg identyczna konstrukcje,
a 16znig si¢ jedynie rodzajem wykladziny dielektrycznej wewnatrz czujnika. Jeden czujnik ma wykla-
dzing z teflonu, a drugi z gumy.

2.1 Konstrukcja czujnika przeptywomierza elektromagnetycznego

Rysunki konstrukcyjne modelu uzytkowego czujnika przeptywomierza elektromagnetycznego
przedstawiono w zalaczniku. Widok czujnika przedstawia rys Nr 2 zalacznika. Kolejne rysunki przedsta-
wiaja sposob wykonania istotnych z punktu widzenia dzialania czujnika detali.
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Przy budowie czujnika w pelni wykorzystano doswiadczenia i wnioski z poprzednich etapéw pracy. .

Wykonane czujniki (korpusy) maja przylacza (mleczarskie? ktore sg oszczedne pod wzglgdem zuzycia
materiatu 1 latwe do przylaczenia 1 odlaczenia podczas prowadzenia badan. Do wytwarzania pola za- oy 'i:;

stosowano plaskie nabiegunniki wykonane z ,,armco™ z uzwojeniami w postaci dwéch prostych szpul. ¥ ¢!
Dla lepszej koncentracji pola magnetycznego w przestrzeni pomiarowej czujnika zastosowano ma-
gnetowod Iaczacy zewngtrzne powierzchnie rdzeni elektromagneséw (zewngtrzne bieguny). Cewki
magnesujace 1 wyprowadzenia elektrod oslonigte sq szczelnie aluminiowym cylindrem z dwoma po-
krywami w postaci pierscieni, ktore jednoczesnie shuza do mocowania ostony na korpusie czujnika.

Przewody czujnika wyprowadzone sg przez szczelne przepusty metalowe.

2.2 Konstrukcja uktadu elektronicznego przeptywomierza
elektromagnetycznego

Uklad elektroniczny przeptywomierza zbudowany jest w formie ptyty, na ktorej zlokalizowane sa

ukiady pomiarowe i uklady wytwarzajace sygnaly zegarowe stuzace do sterowania pradem magne-

sowania i synchronicznego odczytu sygnatu z elektrod pomiarowych czujnika. Na plycie tej umo-

cowane s3 trzy wydzielone bloki:

- Zasilacz sieciowy (handlowy).

- Uklad do pobudzania cewek magnesujacych — stabilizator i przelgcznik kierunku pradu, sterowa-
ny impulsami zegarowymi.

- Uklad sygnatéw analogowych.

Rysunki przedstawiajace budowe ukiadu elektronicznego przeptywomierza elektromagnetycznego

przedstawione sa w zalaczniku (rys.6+14) '

2.2.1 Opis ukiadu elektronicznego

Rys. 7 zalacznika przedstawia schemat blokowy ilustrujacy polaczenie pomiedzy poszczegdlnymi
plytkami miernika przeplywomierza oraz polaczenie do czujnika. Rys. 8 zalacznika przedstawia
schemat ukladu zegara taktujacego 1 obwodow wejsciowych. Sygnaly taktujace wytwarzane sg przez
uklady IC9, IC10 i IC11.Uktad IC11 sterowany z wyjscia Q1 ukladu IC10 wytwarza sygnat do stero-
wania kierunkiem pradu magnesujacego cewek, ktéry wysterowuje tranzystor T1. Przez zmiang fazy
sygnahi (Q, \Q) zwora ZW2 nastgpuje zmiana faz pracy cewek magnesujacych (pozwala na pomiar
przeplywu medium w kierunku wstecznym). Uklad IC13 wytwarza sygnaly synchronizujace do ukla-
déw probkujaco — pamigtajacych. Sygnaly te sa wyzwalane przednim zboczem sygnatu Q10 ukladu
IC10. Dzigki temu odczyt sygnalu pomiarowego nastgpuje tuz przed kolejna zmiang kierunku magne-
sowania, a wigc wtedy gdy sygnal pomiarowy jest najbardziej zblizony do stanu ustalonego dla danej
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czgstotliwosci probkowania. Pozwala to maksymalnie wykorzystac czestotliwosé probkowania co jest
istotne zwlaszcza przy pomiarze przeptywu o duzej dynamice zmian i pomiarze malych dawek.
Sygnat z elektrod pomiarowych doprowadzony jest do wejScia wzmacniacza pomiarowego ICI.
Wzmacniacz ten ma wzmocnienie ok. 320x ustawione warto$cia rezystora R5 = 150Q. Sygnat wyj-
$ciowy doprowadzony jest do wzmacniacza catkujacego IC3, ktdry z kolei sygnal wyjsciowy ma do-
prowadzony do wejscia odniesienia ref. ukladu IC1. Jest to uklad ,automatycznego zerowania”
wzmacniacza wejsciowego. Ma to na celu sprowadzi¢ wartos¢ $rednig sygnatu pomiarowego (skla-
dowa stala) do wartosci ,,0”. Bardzo duza warto$¢ stalej catkowania ukladu calkujacego zapewnia to,
ze uklad ten nie wplywa praktycznie na przebieg sygnatu pomiarowego w zakresie przewidywanych
czgstotliwosci probkowania.
Sygnal z wyjscia ukladu pomiarowego doprowadzony jest do wej$¢ dwoch uktadow prébkujaco — pa-
migtajacych IC4 i IC5 jednoczesnie. Rejestracja probki napigcia nastgpuje w tym momencie kiedy na
wejsciu (8) uktadu IC4 lub IC 5 pojawi sig¢ stan wysoki. Fazy sygnatéw odczytujacych sa tak ustalo-
ne, ze w jednym ukladzie prébkujaco — pamigtajacym jest rejestrowany sygnal dodatni, a w drugim
ujemny. Wartosci tych sygnalow sa zapamigtywane do czasu kolejnego odczytu. Doprowadzone sa
one do wejscia wzmacniacza pomiarowego sumujacego IC6 (sygnat + do wejscia + sygnat — do wej-
$cia -). Wzmacniacz ten sumuje wartosci sygnaléw i wzmacnia dwukrotnie. Na wejécie ref. tego
wzmacniacza doprowadzone jest regulowane potencjometrem P5 napiecie odniesienia, ktére shuzy do
wyzerowania sygnaln wzmacniacza dla przeptywu = ,,0”. Na wyj$ciu wzmacniacza IC 6 uzyskuje sic
napigcie proporcjonalne do predkosci przemieszczania si¢ cieczy w czujniku. Jest ono aktualizowane
z czgstotliwoscia probkowania. Z tym, ze korekcja sygnahu jednej fazy nastepuje co 1/2o0kresu a wigc
z czgstotliwoscia dwukrotnie wyzsza. Podstawowa czgstotliwo$é probkowania w budowanym modelu
wynosi 12,5Hz, a korekcja wartosci jednej fazy napigeia odbywa si¢ z czgstotliwo$cig 25Hz. Wyni-
kowe napigcie sygnatu doprowadzone jest do wejscia + uktadu komparatora IC12. Na drugim wejscin
komparatora jest ustalone napigcie odniesienia odpowiadajace minimalnej wartosci strumienia objeto-
sci, W modelu przyjeto napigcie docinajace na poziomie 1,5% odpowiadajace warto$ci Qmax
(7,5dm*/min). Strumien objetosci ponizej tej wartosci moze byé obarczony duzym blgdem ( zwlaszcza
»plywanie 0,, przy braku przeptywu) 1 kwalifikowany jest przez miernik jako wartos¢ ,,0”

Sygnat analogowy z wyjécia wzmacniacza IC6 jest przetwarzany przez uklad przedstawiony na ry-
sunku 9 (zalacznika) na wartos¢ objgtosci cieczy. Odbywa sie to przez przetworzenie napiecia na pro-
porcjonalng do niego czestotliwo$¢ w ukladzie IC5, a nastgpnie zliczenie liczby impulséw w liczniku
z odpowiednim wspodlczynnikiem korekcyjnym ktéry realizowany przez uklad programowalnego
dzielnika impulséw IC14 i IC17. Uklady z rysunkoéw 8 i 9 zlokalizowane sa na jednej plytce, ktérej
widok przedstawia rys.10.

Réwnolegle sygnat analogowy z wyjscia wzmacniacza IC6 doprowadzone sa ukladu wyj$¢ analo-

gowych rys.11. Uklad ten przetwarza napigcie dla wysterowania woltomierza cyfrowego i wytwarza



S1695-  Etap 5 — Opracowanie, budowa i badania laboratoryjne modelu uzytkowego Nr arch. 7614.

przeplywomierza elektromagnetycznego strona 5

sygnal pradowy 4+20mA. Uklad wyjs¢ analogowych zbudowany jest na oddzielnej plytce, ktorej wi-
dok przedstawia rys.12.

Uklad stabilizacji pradu magnesujacego i przetaczania kierunku synchronicznie z sygnatem zegara
taktujacego przedstawia rys.13. Uklad ten jest zbudowany na oddzielnej plytce, ktérej widok przed-
stawia rys.14.

3. Badania laboratoryjne wiasciwos$ci metrologicznych

Pomiary wykonano na stanowisku z wzorcem masowym, w laboratorium wodnym PIAP. Pomiary
wykonywano metoda ,,start — stop”, tzn. przez otwarcie zaworu na poczatku pomiaru i zamknigcie na
zakoniczenie pomiaru po uprzednim ustawientu potrzebnej wartosci strumienia objgtosci. Objetosé
cieczy, ktora znalazla si¢ w zbiorniku umieszczonym na wadze byla porownywana z objgtoscia cie-
czy, ktora przeplynela przez czujnik. Objgtosé wzorcowa wody okreslano na podstawie zmierzonej
masy z uwzglednieniem masy wlasciwej dla temperatury wody, przy ktorej odbywat si¢ pomiar. Po-
miary wykonane zostaty dla 10 wartosci strumienia objetosci od q = 15dm*/min do q = 700dm’*/min
dla czujnika z wykladzing z teflonu a nastgpnie dla czujnika z wykladzing z gumy w zakresie pomia-
rowym. Zrezygnowano z duzej liczby pomiaréw niezbgdnych do opracowania statystycznego ponie-
waz uzyskiwane wyniki potwierdzily wnioski z poprzedniego etapu (gdzie wykonywano po 9 pomia-
réw przy kazdej wartosci strumienia objetosci). Natomiast zaistniala potrzeba wykonania wielu bar-
dzo réznorodnych pomiaréw poréwnawczych. Wsrdd nich wykonano dwie serie pojedynczych po-
miaréw z czujnikiem z wykladzina gumowsa przy zestrojeniu dla czujnika z wykladzing z teflonu
1 odwrotnie. Pomiary te wykonywano w zakresie podstawowym strumienia objgtosci po to aby ocenié
zakres przestrojenia miernika niezbedny przy kompletowaniu czujnikéw z miernikami. W dalszej ko-
lejnosci wykonana zostala seria pomiaréw (po sze$¢ pomiardw) dla réznych wartosci strumienia ob-
jeto$ci przy odmierzaniu matych objetosci (10+25dm?).

Poniewaz w czasie wykonywaniu ww. pomiar6w zaobserwowano wplyw nagrzewania si¢ mier-
nika przeptywomierza na wyniki pomiaréw wykonano dodatkowa seri¢ pomiaréw po nagrzaniu wne-
trza miernika do 55°C . pozostale pomiary wykonywane byly przy temperaturze wnetrza miernika
27°C.

3.1 Sprawdzenie wspobtpracy przeptywomierza z czujnikiem
z wyktadzing z teflonu

Po zestrojeniu miernika z czujnikiem z wykladzing z teflonu wykonano seri¢ pomiarow.
Badania przeprowadzono na stanowisku wagowym Laboratorium PIAP — DPQ. Sprawdzono biad
pomiaru w zakresie od 15 dm*/min do 700dm’*/min co odpowiada przedzialowi 3%Gmzx do 140%qmax.
Wartos¢ strumienia objetosci kontrolowana byla za pomoca przeplywomierzy turbinowych PT15-100

+
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w zakresie do 60dm*/min i PT50-800 w zakresie 100700 dm*/min. Pomiar dla kazdej warto$ci stru-

mienia objetosci powtarzany byl trzykrotnie. Wyniki pomiaréw zostaly zestawione w tabeli nr 1. Dla

najmniejszych wartoéci strumienia objetosci 10 dm’/min i 25dm*/min dawka pomiarowa wynosita

50dm’, a dla pozostalych pomiaréw dawka pomiarowa nominalna miata warto$é 200dm’.

Tabela 1

q [dm*min] [ Vel [dm®’] | m. [kg] t[°C] Vwz [dm’] | (Vel-Vwz)/Vwz | max. blad
*100% (z 3 pom.)

15 50,12 49,90 17 49,96 0,32] 0,35

15 51,01 50,79 17 50,85 0,31

15 51,43 51,19 17 51,25 0,35

25 50,37 50,29 17 50,35 0,04] 0,18

25 49,90 49,75 17 49,81 0,18

25 50,30 50,26 17 50,32 -0,04

50 200,60 200,52 17 200,77 -0,08] 0,12

50 202,58 202,57 17 202,82 -0,12

50 200,64 200,58 17 200,83 -0,09

100 200,68 200,54 17 200,79 -0,05] 0,11

100 203,87 203,4 17 203,65 0,11

100 191,72 191,58 17 191,82 -0,05

200 202,17 201,76 17 202,01 0,08/ 0,08

200 242,71 242,30 17 242,60 0,05

200 201,23 200,82 17 201,07 0,08

300 200,98 200,51 17 200,76 0,11 0,11

300 198,02 197,65 17 197,89 0,06

300 203,55 203,11 17 203,36 0,09

400 203,57 203,02 17 203,27 0,15 0,15

400 198,53 198,10 17 198,34 0,09

400 204,13 203,66 17 203,91 0,11

500 198,02 197,58 17 197,82 0,10] 0,10

500 203,34 202,91 17 203,16 0,09

500 207,81 207,50 17 207,75 0,03

600 204,06 203,65 17 203,90 0,08] 0,09

600 218,35 217,88 17 218,15 0,09

600 204,73 204,30 17 204,55 0,09

700 209,37 209,10 17 209,36 0,01 0,06

700 200,19 199,96 17 200,21 -0,01

700 220,87 220,46 17 220,73 0,06

Wykres bledu maksymalnego w funkcji strumienia objgtosci przedstawia rysunek 1.
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Rysunek 1

3.2 Sprawdzenie wspoétpracy przeptywomierza z czujnikiem
z wykiadzing z gumy

Po zestrojeniu miernika z czujnikiem z wykladzing z gumy wykonano seri¢ pomiaréw w zakresie

zmian strumienia objetosci 25dm*/min+500dm’/min (zakres uzytkowy). Wyniki pomiaréw zestawiono

w tabeli Nr 2. Rysunek 2 przedstawia blad maksymalny w funkcji strumienia objetosci.

Tabela 2
q [dm’/min] | Vel [dm’] | m. [kg] trC] Vwz [dm’] | (Vel-Vwz)/Vwz | max. blad
*100% (z 3 pom.)
25 50,02 50,00 17 50,06 -0,08] -0,14
25 50,50 50,44 17 50,50 0,00
25 51,75 51,76 17 51,82 -0,14
50 201,50 201,60 17 201,85 -0,17] -0,29
50 199,62 199,9 17 200,15 -0,26
50 202,26 202,60 17 202,85 -0,29
100 201,61 201,82 17 202,07 -0,23| -0,23
100 204,34 204,62 17 204,87 -0,26
100 206,83 207,01 17 207,26 -0,21
200 203,56 203,83 17 204,08 -0,25] -0,25
200 202,97 203,17 17 203,42 -0,22
200 203,49 [ 203,62 17 203,87 -0,19
300 202,72 202,98 17 203,23 -0,25] -0,25
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300 203,35 203,56 17 203,81 -0,23
300 205,27 205,54 17 205,79 -0,25
400 200,60 200,78 17 201,03 -0,21 -0,18
400 190,02 190,07 17 190,30 -0,15
400 204,00 204,11 17 204,36 -0,18
500 206,87 206,92 17 207,17 -0,15 -0,15
500 205,65 205,68 17 205,93 -0,14
500 207,75 207,66 17 207,91 -0,08
Q[dm¥min] |
0 1 T [ 1 1
0 100 200 300 400 500
-0,05 A
-0,1 ~
-0,15 -
-0,2 ~
1 0,25 -
|
03
Blad max. [%
-O ’35 ] 21 [ “]
Rysunek 2

3.3 Sprawdzenie pracy przeptywomierza po zamianie czujnikéw
bez wzorcowania

Po wykonaniu pomiardw z czujnikiem z wykladzing z teflonu dolaczono czujnik z wykladzing

z gumy, bez korekcji miernika. Wykonano seri¢ pomiar6w w zakresie podstawowym strumienia ob-

jetosci aby ocenié potrzebny zakres przestrajania przy kompletowaniu miernikéw i czujnikéw. Wyniki

pomiaréw zestawiono w tabeli Nr 3.

A0
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Tabela 3
q [dm*/min] | Vel [dm’] m. [kg] t[°C] Vwz [dm’] (Vel-Vwz)/Vwz
*100%

50 100,89 103,43 17 103,557 -2,57536

100 101,45 104,05 17 104 1777 -2,61834

200 104,15 106,80 17 106,9311 -2,60083

300 116,80 119,65 17 119,7969 -2,50163

400 115,93 118,77 17 118,9158 -2,51084

500 144,21 147,69 17 147,8713 -2,476

Po tej probie nastawy miernika zostaly skorygowane 1 wykonano pomiary zestawione w tabeli 2.

Z kolei po zakonczeniu pomiardéw z czujnikiem z wykladzina gumowa ponownie dolaczony zostat

czujnik z wykltadzing teflonowsg , bez korekcji miernika. wyniki tych pomiaréw zestawiono w tabeli 4.

Tabela 4
q [dm’/min] | Vel [dm’] | m. [kg] t[°C] Vwz [dm’] | (Vel-Vwz)/Vwz
*100%

50 100,02 98,04 17 98,16034 1,894508
100 101,12 98,95 17 99,07146 2,067738
200 146,74 143,29 17 143,4659 2,282153
300 105,23 102,81 17 102,9362 2,228371
400 111,91 109,26 17 109,3941 2,299834
500 106,94 104,50 17 104,6283 2,209466

Jak wynika z wykonanych pomiaréw blad ma przeciwng wartosé a roznice co do wartosci bezwzgled-

nej odpowiadaja roznicy blgdow nastaw dla obu rodzajow czujnikéw (tabela Nrl i 2). sytuacje tg ilu-

struje wykres na rysunku 3.

Przeprowadzone préby wykazaly, ze przy kompletowaniu miemikéw 1 czujnikéw (wzorcowaniu) wy-

starczajacy bedzie zakres zmian nastaw +5%.

[%]

/

Miermnik wzorcowany z czujnikiem
z gumg — pomiar z czuj. z teflonem

600

3
9| ‘/‘.— S
1 Q [dm’/min]
0 T T ] T I
10 100 200 300 400 500
-2 4
o—e —— —@ — )
-3 A N
Miernik wzorcowany z czujnikiem
z teflonem — pomiar z czuj. z guma
Rysunek 3
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3.4 Sprawdzenie pracy przeptywomierza
przy pomiarze malych dawek

Problem pomiaru matych dawek jest zwiazany z mozliwoscia wykorzystania ukladu przeptywo-

mierza jako licznika objgtosci wg przepisow OIML. Pomiary wykonywano w zakresie strumienia

objetosci 25dm*/min + 500dm’/min. Dla kazdej wartoéci stramienia objgtosci pomiary wykonano sze-

$ciokrotnie. Wyniki pomiaréw zestawiono w tabeli Nr5. Dla poréwnania wykonano kontrolny po-

miar, przy strumieniu objetosci 300dm*/min dawki 202,56 dm® masa wzorcowa wynosita 202,47 kg co

odpowiada objetosci 202,71. Blad pomiaru wynosi w tym przypadku —0,1%. W tabeli 5 podano dla

poréwnania najwicksza warto$¢ bledu z szesciu pomiaréw dla kazdej wartosci strumienia obj¢tosci.

Tabela 5
q [dm*/min] | Vel [dm’] | m. [kg] t[°C] Vwz [dm’] | (Vel-Vwz)/Vwz | max. blad
*100% (z 6 pom.)
25 10,14 10,16 17 10,17 -0,32
25 10,41 10,46 17 10,47 -0,60
25 9,71 9,74 17 9,75 -0,43 -0,8
25 10,22 10,29 17 10,30 -0,80
25 10,42 10,29 17 10,49 -0,69
25 9,77 9,82 17 9,83 -0,63
50 10,76 10,79 17 10,80 -0,40
50 10,84 10,90 17 10,91 -0,67
50 13,30 13,35 17 13,37 -0,50| -0,67
50 10,57 10,61 17 10,62 -0,50
50 10,59 10,64 17 10,65 -0,59
50 10,36 10,38 17 10,39 -0,32
100 15,02 15,08 17 15,10 -0,52
100 15,71 15,76 17 15,78 -0,44
100 15,11 15,14 17 15,16 -0,32| -0,52
100 14,21 14,28 17 14,30 -0,61
100 14,99 15,02 17 15,04 -0,32
100 15,72 15,74 17 15,76 -0,25
200 17,01 17,02 17 17,04 -0,18
200 18,21 18,24 17 18,26 -0,29
200 17,88 17.90 17 17,92 -023| -0,45
200 14,55 14,48 17 14,50 0,36
200 18,16 18,22 17 18,24 -0,45
200 17,04 17,08 17 17,10 -0,36
300 19,23 19,25 17 19,27 -0,23
300 25,32 25,32 17 25,35 -0,12
300 19,65 19,65 17 19,67 -0,12| -0,23
300 33,42 33,43 17 33,47 -0,15
300 21,66 21,63 17 21,66 0,02
300 22,01 22,03 17 22,06 -0,21
400 26,33 26,30 17 26,33 -0,01
400 21,19 21,19 17 21,22 -0,12
400 21,42 21,41 17 21,44 -0,08] -0,12
400 20,74 20,73 17 20,76 -0,07
400 20,64 20,66 17 20,69 -0,22
400 22,80 22,81 17 22,84 -0,17
500 22,82 22,80 17 22,83 -0,03] -0,31
-0,31

A,
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500 26,17 26,13 17 26,16 0,03
500 23,14 23,10 17 23,13 0,05
500 21,65 21,69 17 21,72 -0,31
500 22,13 22,1 17 22,14 -0,03
500 21,10 20,09 17 20,11 -0,07

Wykres blgdu maksymalnego z serii szesciu pomiardéw dla poszczegolnych wartosci strumienia obje-

tosci przedstawia rysunek 4.

0,1 -

0,190
0,2 4
0,3 -
0,4 -
-0,5 -
0,6 -
0,7 -
0,8 -
0,9 -

Rysunek 4

3.5 Wstepne sprawdzenie wplywu nagrzewania si¢ miernika prze-

ptywomierza na wyniki pomiaréw

Poniewaz w czasie wykonywania pomiardw zaobserwowano wplyw nagrzewania si¢ miernika

przeplywomierza na wyniki pomiaréw to przeprowadzono probe, ktéra pozwala wstgpnie ocenié

wplyw nagrzewania si¢ miernika n-a wyniki pomiaréw. Préba ta zostala przeprowadzona przy wspol-

pracy z czujnikiem z wykladzing z teflonu. Po serii pomiaréw zestawionych w tabeli nr 1 doprowa-

dzono do nagrzania wnetrza miernika do 55°C 1 wykonano pomiary kontrolne. Podczas wykonywania

pozostatych pomiaréw temperatura wynosita 27°C. Wyniki zestawiono w tabeli Nr 6.

A2
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Tabela 6
q [@m’/min] | Vel [dm’] | m. [kg] t[°C1 | Vwz [dm’] | (Vel-Vwz)/Vwz*100% | Blad maks. z tabeli 1
dla temperatury 55°C | dla temperatury 27°C
50 202,89 203,31 17 203,56 -0,33 +0,12
100 204,24 205,35 17 205,60 -0,66 +0,11
200 201,8 202.8 17 203,05 -0,62 +0,08
300 197,9 198,74 17 198,98 -0,54 +0,11
400 204,88 205,73 17 205,98 -0,54 +0,15
500 205,57 206,32 17 206,57 -0,49 +0,10

Z wykonanych pomiaré6w wynika, ze wptyw ten jest znaczny. Na podstawie analizy ukladu mozna
stwierdzi¢, ze ograniczenie tego wplywu jest mozliwe. Zasadniczym zrddiem blegdu jest zmiana pradu
magnesujacego w cewkach wzbudzajacych oraz dryft sygnalu zerowego a w dalszej kolejnosci uklad
przetwornika napigcie — czgstotliwos¢. Jezeli ograniczenie wplywu temperatury na prace miernika,
osiagnigte przez usprawnienie ukladu i zastgpieniu najbardziej wrazliwych elementéw bardziej stabil-
nymi, nie bgdzie wystarczajace to po zastosowaniu ukladu mikroprocesorowego mozliwa bedzie jego

kompensacja programowa.

4. Wnioski

Wyniki badan laboratoryjnych opisane w punkcie 3 potwierdzaja wnioski z poprzednich etapéw
niniejszej pracy. Przeprowadzone badania poszerzyly zakres wiedzy praktycznej niezbednej do wy-
twarzania przeplywomierzy elektromagnetycznych. Wykonane w tym etapie dwa czujniki o wykla-
dzinie dielektrycznej teflonowej 1 gumowej oraz wyniki pomiaréw jakie zostaly wykonane potwier-
dzaja mozliwo$¢ powtarzalnego wykonywania czujnikéw. Przyjeta w dotychczas prowadzonych pra-
cach koncepcja budowy czujnika z elektromagnesami o plaskich biegunach moze byé stosowana
z powodzeniem w czujnikach o mniejszych $rednicach nominalnych (niz DN32). Dla czujnikéw
o érednicy wigkszej niz DN 40 niezb¢dne bedzie opanowanie budowy cewek z uzwojeniem , siodlo-
wym”. Model przeptywomierza moze by¢ wykorzystany do dalszych badan przy wykonywaniu czuj-
nikéw np. innych $rednic nominalnych.. Zbudowany model ma dobrg charakterystyke przetwarzania
w ustalonych warunkach termicznych. Pracuje on jednak przy dosyé wysokiej czestotliwosci prob-
kowania, a co za tym idzie przy czgstotliwosci przemagnesowywania. Wiaze si¢ to z wydzielaniem
duzej mocy w ukladach zasilajacych cewki wzbudzajace pole magnetyczne. Dlatego dla obnizenia
wplywu temperatury nalezy obnizy¢ czgstotliwos¢ probkowania dla tych zastosowan gdzie nie spo-
woduje to pogorszenia wlasciwosci metrologicznych, a ponadto inaczej rozwiazac problem odprowa-
dzenia ciepla np. przez zastosowanie radiatoréw stanowiacych zewngtrzna cz¢$¢ obudowy oraz przez

ograniczenie zapasu napi¢cia na ukfadach stabilizujacych i przelaczajacych.

M
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