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Analiza deskryptorowa

Przeplywomierze klapowe do Sciekow.

Abstrakt

Sprawozdanie zawiera opis prac zwigzanych z wykonaniem i weryfikacja dokumentacji
konstrukcyjnej przeplywomierza PK, przeprowadzeniem badan laboratoryjnych i badain KEM.

Tytuly poprzednich sprawozdan

Sprawozdanie nr 7450 z etapu I : ,,Przeptywomierz klapowy PK. Opracowanie i badania
modelu.”
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1. Przedmiot pracy

Przedmiotem pracy jest opracowanie i badania przeptywowe modelu przeptywo-
mierza PK.

Przedmiotem etapu, kibérego dotyczy niniejsze sprawozdanie, byto wykonanie
badan laboratoryjnych oraz badarn KEM na 3-ch egzemplarzach przeptywomierzy (z
serii informacyjnej, wykonanych w ramach zlecenia Z4094), opracowanie DTR i pro-
jektu ZN oraz weryfikacja dokumentacji konstrukcyjnej po badaniach.

2. Podstawa wykonania pracy

Praca zostata wykonana w ramach zlecenia S1843: ,Przeptywomierz klapowy do
pomiardw ilosci cieczy przeptywajgcej w przewodach zamknietych catkowicie wypet-
nionych.”, etap 2. "Wykonanie i badania laboratoryjne oraz badania KEM 3-ch proto-
typow przeptywomierzy klapowych PK (DN 100) i etap 3. ,Badania KEM 3-ch proto-
typéw przeptywomierzy klapowych PK (DN 100), ktére obejmuja:

W opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej oraz Dokumentacji Techniczno —

Ruchowej i projektu Normy Zaktadowej

B wykonanie badar laboratoryjnych

H wykonanie badan KEM

m weryfikacja dokumentacji konstrukcyjnej po badaniach
Zgodnie z propozycja DB badania wykonano na egzemplarzach przeptywomierzy z
serii informacyjnej wykonanych w ramach zlecenia zwrotnego Z4094. W niniejszej
pracy pominieto etap wykonania prototypow co zostato uwzglednione w kalkulacji

pracy.

3. Dokumentacja konstrukcyjna przeptywomierza

W ramach niniejszej pracy wykonano dokumentacje konstrukcyjng miernika prze-
ptywomierza PK nr 7623.
Dokumentacja zawiera rysunki konstrukcyjne czesci mechanicznej i elektronicznej.
Rysunki konstrukcji mechanicznej sporzadzono przy pomocy programu komputero-
wego Autocad natomiast cze$é elektroniczna miernika zaprojektowana zostata przy
pomocy programéw Ranger i Corel Draw.
Dokumentacje konstrukcyjna uzupetniono o Dokumentacje Techniczno — Ruchowag
(nr 7622) i projekt Normy Zaktadowej (nr 7621).

4. Opis konstrukcji miernika

Miernik przeptywomierza PK zostat umieszczony w obudowie z tworzywa
sztucznego spetniajgcej wymagania dla stopnia ochrony IP65, przeznaczonej do
zabudowy nasciennej.
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Uktad elektroniczny miernika sktada sie z nastepujacych blokow:

o zasilacza impulsowego dostarczajgcego napiecia +12V, stabilizowanego +5V do
zasilania mikroprocesorowego uktadu przeliczajagcego, odseparowanych galwa-
nicznie napie¢ +15V i -15V do zasilania wyjsciowego obwodu pradowego oraz
odseparowanych galwanicznie od poprzednich napie¢ +12V i +24V zasilajgcych
obwody wejsciowe miernika.

o uktadu wejsciowego przetwarzajacego wejsciowy sygnat pradowy 4-20 mA na

sygnat cyfrowy

mikroprocesorowego uktadu przeliczajgcego

przekaznikéw sygnalizacyjnych

bloku wizualizacji wynikow

opcjonalnie stosowanego ukfadu wyjscia pradowego informujgcego o wartosci

strumienia objetosci

Sygnat pradowy z czujnika PK100 przetwarzany jest przez 12-to bitowy przetwornik
a/c na sygnat cyfrowy podawany przez blok optoizolatoréw do mikroprocesorowego
uktadu przeliczajgcego. Warto$ciom przetworzonego sygnatu wejsciowego przypo-
rzagdkowane sg rzeczywiste wartosci strumienia objetosci cieczy ( uzyskane w trakcie
wzorcowania). Do pamieci EEPROM miernika mozna wpisa¢ max. 20-to odcinkowg
charakterystyke czujnika — co moze nastapié juz w laboratorium po wzorcowaniu.

Do wprowadzenia ch-ki czujnika przeptywu oraz opisanych ponizej innych danych
stuzy program PK.EXE. Umozliwia on na przestanie z komputera typu PC do miernika
nastepujacych 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 wyéwietlana warto$é strumienia objetosci ( dm3 /min lub
m3 /h).
¢ 20-to odcinkowej charakterystyki klapowego czujnika przeptywu.
Powyzsze dane moga byé wprowadzane wytgcznie przez producenta lub upowaznio-
ny serwis.

Wartos$¢ sygnatu wejsciowego ( cyfrowego ) przeliczana jest na podstawie charakte-
rystyki czujnika. Warto$é strumienia objetosci cieczy jest stale poréwnywana z nasta-
wami progowymi i w przypadku przekroczenia zadanych wartosci nastepuje wystero-
wanie odpowiedniego przekaznika oraz zaswiecenie odpowiadajgcej danemu prze-
kroczeniu diody LED.

Na ptycie czotowej jest umieszczony wyswietlacz wskazujacy warto$é strumienia
objetosci, licznik wskazujgcy zliczong objetosé cieczy oraz trzy diody sygnalizacyjne
( 2 zwigzane z nastawami progowymi oraz dioda informujgca o zatgczeniu miernika
do sieci ).
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Opcjonalnie stosowany wyjsciowy sygnat prgdowy proporcjonalny do strumienia ob-

jetosci cieczy moze pracowaé w jednym z trybow :
0-20mA dla Robc. =0-500 Ohm
4-20mA w.
0-5 mA dla R obc. = 0-2000 Ohm

Sygnalizacyjne wyjscia przekaznikowe zwigzane z nastawami progowymi Qu, | Qmax

posiadajg obcigzalnosé 2A / 250V.
Miernik przeptywomierza klapowego przedstawia Rys. 1.
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Rys. 1. Miernik PRZEPLYWOMIERZA PK
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5. Opis zmian w konstrukcji klapowego czujnika przeptywu.

W czujniku zabudowano przetwornik zmian matych rezystancji na sygnat prgdowy z
wykorzystaniem precyzyjnego uktadu XTR 101. Wychylenie klapy czujnika dla petne-
go zakresu przeptywow powoduje zmiane pragdowego sygnatu wyjsciowego w zakre-
sie zblizonym do 4-20 mA. W przetworniku Swiadomie zrezygnowano z dodatkowych
elementow regulacyjnych powiekszajgcych gabaryty plytki drukowanej dostosowujg-
cych sygnat wyjsciowy do standardu 4-20 mA poniewaz kazdy czujnik ma indywidual-
na charakterystyke w zwigzku z czym nie sg one zamienne. Z punktu widzenia mier-
nika przy 20-to punktowej linearyzacji charakterystyki nie jest istotne czy sygnat wej-
sciowy ma zakres zmian 4-20mA czy np. 5-18maA.

Zastosowany przetwornik charakteryzuje sie duzg odpornoscig na zaktécenia oraz
wptyw temperatury i umozliwia przesytanie sygnatu na odlegtosci kilkuset metréw.
Zrezygnowano ze zmian konstrukcji czujnika wymagajacych zaangazowania
ZOOTECHNIKI oraz zmian technologicznych. Plytka przetwornika bedzie instalowana
w PIAP przy kalibracji czujnikéw.
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Rys.2. Plytka przetwornika

6. Budowa prototypow
Budowa prototypow zostata wykreslona z zakresu niniejszej pracy. Badania laborato-

ryjne oraz KEM zostaty przeprowadzone na egzemplarzach z serii informacyjnej wy-
konanej w ramach zlecenia zwrotnego ( z pominieciem etapu wykonania prototypéw ).

7. Badania laboratoryjne przeptywomierzy.

7.1. Zakres wykonanych badan.

Badania przeptywowe wykonywano w laboratorium przeptywowym DPQ wykorzy-
stujac jako etalon czujnik mlekomierza PT50-800 wspotpracujgcy z przelicznikiem
laboratoryjnym NUT, ktoéry na podstawie charakterystyki czujnika turbinowego umoz-
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liwit okreslenie chwilowej wartosci strumienia objetosci oraz okreslenie objetosci wo-
dy, ki6ra przeptyneta przez czujnik w trakcie pomiaréw na objetos¢.

Konicowe sprawdzenie miernikbw przeptywomierzy tgcznie z regulacja i sprawdze-
niem wyjscia analogowego przeprowadzono w laboratorium elektronicznym przy
symulacji czujnika sygnatem pradowym o warto$ciach wynikajgcych z charakterystyk
uzyskanych przy badaniach przeptywowych.

7.2. Badania charakterystyki czujnikéw oraz wzorcowanie
Przeptywomierzy Klapowych PK100.

Badania charakterystyki czujnika klapowego przeprowadzono sczytujac stan prze-
twornika cyfrowo — analogowego dla okreslonych wartosci strumienia objetosci przy
narastajgcych i opadajgcych wartosciach przeptywu (w petnym zakresie przeptywu co
50 dm®*min). Wybrane warto$ci charakterystyki sg wprowadzane do pamieci nieulot-
nej miernika, w ktérym dokonywana jest linearyzacja.

Poniewaz na stanowisku przeptywowym @100 mm wystepujg problemy ze stabilnym
utrzymaniem przeptywu, a zaden z dodatkowych zaworéw regulacyjnych nie dziata,
strumien objetosci w trakcie ulegat zmianom, co powodowato problemy z okresleniem
stanow przetwornika a/c dla danych wartos$ci strumienia objetosci.

Wyniki badan dla poszczegd6lnych czujnikédw zawierajg tabela 1 oraz wykresy 1,2,3.

Czujnik PK/S 100 nr 01/99 Czujnik PK/S 100 nr 02/99 Czujnik PK/S 100 nr 03/99
Ip przeplyw |stan c/a {stan c/a cla stan c/a |stanc/a cl/a stanc/fa |[stanc/a c/a
wzorca |[przeplyw {przeptyw | Srednie |przeplyw |przeplyw | $rednie przeptyw |[przeptyw | Srednie
dm®/min |narastajacjopadajacy narastajgclopadajgcy Lnarastajqc opadajacy

1 0 526 526 526 527 527 527 528 528 528
2 501 623 725 674 617 652 635 549 549 549
3 80] 690 775 733 682 716 699] 615 750 683
4 100] 993 1061 1027 779 814 797] 814 885 850
5 150] 1396 1430 1413 1195 1170 1183{ 1212 1240 1226
6 200] 1698 1698 1698 1460 1432 1446} 1500 1480 1490
7 250] 1915 1915 1915 1659 1630 1645 1677 1675 1676
8 300] 2102 2101 2102 1790 1792 1791 1842 1845 1844
9 350] 2236 2236 2236 1919 1922 1921 1975 1975 1975
10 400] 2371 2370 2371 2049 2055 2052 2108 2110 2109
11 450| 2471 2472 2472 2147 2160 2154 2220 2230 2225
12 500] 2572 2572 2572 2278 2280 2279 2307 2305 2306
13 550] 2673 2672 2673 2340 2345 2343 2405 2405 2405
14 600{ 2740 2739 2740 2440 2445 2443| 2471 2475 2473
15 650] 2807 2807 2807, 2478 2478 2478| 2550 2540 2545
16 700| 2874 2875 2875 2545 2545 2545 2620 2615 2618
17 750] 2941 2941 2941 2610 2612 2611 2670 2665 2668
18 800| 3008 3007 3008 2675 2676 2676 2710 2710 2710
19 850] 3042 3042 3042 2710 2710 2710] 2740 2745 2743
20 900] 3074 3074 3074 2742 2742 2742 2775 2770 2773
21 950] 3108 3108 3108] 2775 2775 2775 2800 2810 2805
22 1000| 3142 3142 3142] 2807 2807 2807 2845 2840 23843
23 1025] 3150 3150 3150] 2807 2807 2807 2850 2850 2850

Tabela 1. Charakterystyki wzorcowania czujnikéw PK/S100-1000.
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Wykres 1. Badanie charakterystyki czujnika PK/S100-1000 Nr 01/99
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Wykres 2. Badanie charakterystyki czujnika PK/S100-1000 Nr 02/99
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Wykres 3. Badanie charakterystyki czujnika PK/S100-1000 Nr 03/99

7.3. Sprawdzenie doktadnosci pomiaru objetosci

Sprawdzenia dokonano na stanowisku przeptywowym z wykorzystaniem czujnika
mlekomierza PT 50-800 oraz miernika laboratoryjnego NUT.

Badanie polegato na sprawdzeniu czasu trwania naliczenia przez model przeptywo-
mierza klapowego zadanej liczby impulséw odpowiadajacej objetosci cieczy przepty-
wajacej przez czujnik dla okreslonego strumienia objetosci. Wraz ze wzrostem cze-
stotliwos$ci pracy liczydta zwigzanym ze zwiekszaniem przeptywu zwiekszano liczbe
zadanych impulséw co utrzymywato czasy pomiaréw na zblizonym poziomie.

Na podstawie charakterystyki czujnika turbinowego okreslana byta objetos¢ wzorcowa
oraz wstepna warto$¢ strumienia objetosci kazdego pomiaru.

Poniewaz na stanowisku przeptywowym @100 wystepuja problemy ze stabilnym
utrzymaniem przeptywu (zaden z dodatkowych zawordw regulacyjnych nie dziata),
strumien objetosci w trakcie dtugich pomiaréw ulegat zmianom. W zwigzku z powyz-
szym przedstawione w tabelach wartosci strumienia objetosci nalezy traktowaé jako
wartosci Srednie z czasu trwania catego pomiaru co ( w zwigzku z budowg czujnika
oraz nadajnika potencjometrycznego) mogto mie¢ wpltyw na wyniki pomiaréw objeto-
Sci.

Wyniki pomiaréw dla kilku warto$ci strumienia objetosci w catym zakresie pomiaro-
wym dla trzech przeptywomierzy przedstawiono tabeli 2.

A0
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Przeplywomierz PK 01/98 Przeplywomierz PK 02/99 Przeplywomierz PK 02/99

strumieri wskazanie objetos¢ | btad pomiaru wskazanie objetosé | blad pomiaru wskazanie objetos¢ | blad pomiaru
objetosci | przeptywomierza | wzorowa | objetosci | przeplywomierza | wzorowa | objetoéci przeplywomierza | wzorowa | objetosci
dm’/min dm® dm® % dm® dm’® % dm?® dm’ %

0

50

70

100 199 194,29 2,42 300 303,48 -1,15

150 400 405,85 -1,44 600 616,00 -2,60

200 500 506,34 -1,25

250

300 390 389,30 0,18

350 500 488,50 2,35

400

450

500 531 625,75 1,00 800 795,95 0,51

550 600 606,65 -1,10

600

650

700

750 1000 1002,43 -0,24

800 908 906,97 0,11

850 1000 1007,32 -0,73

900

950 1043 1041,98 0,10

1000 1500| 1479,89 1,36 1500 1482,15 1,20

1025

Tabela 2. Wyniki pomiaréw laboratoryjnych sprawdzenia doktadnosci pomiaru objeto-
ci

7.4.1. Sprawdzenie dokladnos$ci pomiaru objetosci i do-
ktadnosci wyjsciowego sygnatu pradowego w warunkach
symulacyjnych.

Sprawdzenie doktadnosci pomiaru objetosci wykonano mierzac czas naliczenia
przez liczydto sumujgce miernika okreslonej impulséw i poréwnujgc go z objetoscig
obliczong teoretycznie na podstawie cyfrowego wskazania strumienia objetosci . W
kazdym przypadku btad zliczania nie przekraczat +0.3%.

_n * gpom
60

Vi

Gdzie:
e t —czas teoretyczny pomiaru
e n - liczba naliczonych impulséw
* (,m —Strumien objetosci zadany
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strumien | objetosé czas objetosé btad
zadany miernika pomiaru teoretyczna | pomiaru
objetosci
dm®/min dm® sek dm’® %
100,09 500 299,6 499,78 0,04
199,98 1000 299,8 999,23 0,08
499,98 1500 180,3 1502,44 -0,16
799,21 2500 187,47 249713 0,11
1001,54 3000 179,59 2997,78 0,07

Tabela 3. Przyktadowe pomiary strumienia objetosci (miernik nr 02/99)

Sprawdzenia doktadnosci wyjsciowego sygnatu pragdowego dokonano dla wyj-
Sciowego sygnatu pragdowego pracujgcego w trybie 4-20 mA. Wskazania poréwny-
wano z wartosciami obliczonymi teoretycznie na podstawie cyfrowego wskazania
strumienia objetosci wg ponizszego wzoru:
itlmd] = 222" +16 + 4

¢ max

Gdzie:
¢ i,—wartos¢ teoretyczna pradu wyjsciowego
Omax — Strumien objetosci maksymalny
* Q.m— Strumien objetosci zadany

Btad wyjsciowego sygnatu prgdowego w catym zakresie pomiarowym nie przekraczat
+0.5%.

strumien | wyjsciowy | wyjsciowy | btad sygnaiu
zadany sygnat sygnat analogowego
analogowy | analogowy
miernika | teoretyczny
dm®/min mA mA %
0 4 4 0,000
99,86 5,6 5,598 0,011
199,98 7,198 7,200 -0,008
300 8,8 8,800 0,000
399,96 10,402 10,399 0,013
499,98 12,005 12,000 0,027
600 13,607 13,600 0,035
699,21 15,203 15,187 0,078
799,98 16,815 16,800 0,077
900 18,42 18,400 0,100
1002,54 20,054 20,041 0,067

Tabela 4. Sprawdzenie doktadnosci wyjsciowego sygnatu analogowego (miern. 02/99)

\i

A2,
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Dokonano takze sprawdzenia wptywu zmiany obcigzenia w zakresie 100-500 Q na
poziom wyjsciowego sygnatu analogowego. Rezystancja minimalna 100 ohm wynika
z zastosowania rezystora wzorcowego o takiej wartosci, na ktérym odczytywano spa-
dek napiecia bedacy informacja o sygnale prgdowym.

Rezystancja| Sygnat Btad
obcigzenia | pradowy | dodatkowy
wyjsciowy
ohm _ mA %

100 20,02

200 20,022 0,010
300 20,023 0,015
400 20,025 0,025
500 20,026 0,030

Tabela 5. Wplyw zmian rezystancji obcigzenia na wyjsciowy sygnat pradowy.

7.4.2. Sprawdzenie odpornosci na zmiany napiecia zasilania

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

Nie zaobserwowano zadnych zaktécen w pracy przeptywomierza oraz zmian
wskazan dla podwyzszonego i obnizonego napiecia zasilania.

8. Badania KEM

Badania KEM przeprowadzono w laboratorium PIAP-LAB zgodnie z projektem pro-
jektu Normy Zaktadowej nr 7621.

Badania wykonano na 3-ch przeptywomierzach z serii informacyjnej. Do miernikéw
przeptywomierzy zostaty wprowadzone rzeczywiste charakterystyki czujnikow uzy-
skane w trakcie wzorcowania.

Ze wzgledu na duzg pracochtonnosé badan (zwigzang z czasami pomiaréw) uzgod-
niono, ze na wszystkich egzemplarzach zostang wykonane sprawdzenia odpornosci
dia zaktécen impulsowych EFT/B zas badania w petnym zakresie narazen zostang
wykonane na wybranym losowo egzemplarzu ( nr 03/99)

Wyniki badan KEM zawiera raport z badan PIAP-LAB nr 04/99 DPQ.

Nalezy podkreslié, ze w trakcie badan nie stwierdzono potrzeby stosowania dodatko-
wych elementdéw odktdcajgcych lub stosowania jakichkolwiek zmian uktadowych.
Niezaleznie od badan wynikajacych z projektu Normy Zaktadowej dokonano préb przy
podwyzszonym poziomie zaktocen. Przyktadowo dokonano préby zaktdécenia obwodu
pomiarowego czujnika dla poziomu + 1.5kV oraz +2kV ( czyli dwukrotnie wiekszego
od zaktadanego) i stwierdzono poprawne dziatanie urzadzenia przy tych narazeniach.
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Nalezy podkresli¢, ze podczas prob EFT/B czas trwania narazen stanowit ponad 50%
czasu pomiaru — co w przypadku badan odpornosci na zadawane zakiécenia jest
parametrem bardzo krytycznym.

9. Weryfikacja dokumentacji konstrukcyjnej po badaniach.

Wyniki badan laboratoryjnych jak i badarn KEM nie wykazaly potrzeby zmian
uktadowych i weryfikacji dokumentacji konstrukcyjnej.

10. Wnioski.

Opracowane w ramach niniejszego tematu urzadzenie spetnia zatozone wy-
magania metrologiczne — w catym zakresie zmian strumienia objetosci btedy pomia-
row nie przekroczyty wartosci +3%. Dotyczyto to pomiaréw wartosci strumienia obje-
tosci (dla ktérego btedy byly liczone bydy- w punkcie pomiarowym a nie w odniesieniu
do zakresu — co zwigzane byto z tym, ze wartos$¢ strumienia objetosci jest podstawg
do zliczania objetosci cieczy, ktéra przeptyneta przez czujnik) oraz pomiaréw objeto-
ci.

Woprowadzona 20-to odcinkowa linearyzacja pozwolita na dos¢ precyzyjne odwzoro-
wanie charakterystyki czujnika. Pewien wptyw na wyniki pomiaréw miat takze brak
mozliwosci doktadnej regulacji wartosci strumienia objetosci na stanowisku pomiaro-
wym. Gtéwny zawor posiadat histereze praktycznie uniemozliwiajaca ptynna regulacje
za$ pozostate zawory regulacyjne nie dziataty. Miato to jednak pewng zalete — nie
byto mozliwosci powtérzenia pomiardw doktadnie w punktach wzorcowania, co dato
rzeczywisty obraz pracy przeptywomierzy przy badaniach na pomiar objetosci.
Wzorcowanie przeptywomierzy z serii informacyjnej potwierdzito znaczne zmniejsze-
nie pracochtonnosci w zakresie wzorcowania czujnikéw przeptywu oraz ostatecznej
kontroli wskazan na stanowisku przeptywowym.

Badania KEM potwierdzity poprawno$¢ konstrukciji przeptywomierza gwarantujaca
jego prawidtowg prace nawet w instalacjach narazonych na pojawianie sie zaktécen.
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