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Analiza dokumentacyjna
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.opracowanie, wykonanie i badania modeli dgzialaniowych rezona-
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absolutnego. Opracowanie zawiera charakterystyke realizacji
pracy i wnioski.

Tyituly poprzednich sprawozdan

Opracowanie nowej cisnieniowej aparatury pomiarowej dziaZajgce
W oparciu o niekonwencjonalne zasady pomlarowe.

ﬂtap 1b. Zatozenia programowe — nr rea. 2005

Etap 2.1. Opracowanle 1 wykonanie modell dzialanlowych
i badania wstepne — nr rej. 2220

Etap.2.2., Badania pelne modeli dziataniowych i wprowadzenle
rzmian 1 uzupeinied - nr rej. 2480

" Etep 2.3. Badania peine modeli,.opracowanie wnioskéw z badan
- nr rej. 4511

Etap 2.4, Opracowanie i badania modeli rezonatorowych
czuanlkow ggst0501 - nr reje. 4512

Etap 3. Zatosenia - nr rej. 4522

Etap 4. Dokumernbacjd konstrukcyjna protobtypdw manometrdw
rezonatorowych wzorcowych i laboratoryjnych - nr rej.4140

[ ﬂ "7 {"D r .o
A8 B T 7 ‘
- f-, ’}' q T v wl AL Q*{ Vg \}‘ ] il

UKD

MERA-FPIAPR/TW 331/78 5000

PR . . B e w e mees




1. Wstep

1.1. Przedmiot pracy

Przedmiotem niniejszego sprawozdania jest realizacja
etapu 6 ,,Opracowanie, wykonanie i badania modell czujnikdw
podcisénienia, rdézhicy cisdnied i1 cisénienia absolutnego"
tematu U-22.02.02 ,Opracowanie nowej cidnieniowej aparatury
pomiarowe] dziatajacej w oparciu o niekonwencjonalne zasady
pomiarowe'.
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1.2. Cel Dracy

Celem pracy nad rezonabtorowymi czujnikami podcisénienia,
réznicy cisnied 1 ciénienia absolutnego jest opracowanie
ich konstrukecjli i wdrozenia ich do produkcji.

2. Charakterystyka realizacji pracy

2e1e Czujniki podcisdnienia, rbéznicy cisnienr 1 cisnienis

absolutne zo

Charakterystyka rezonatora cylindrycznego okreslona jest
wzorenm

f:k'fo ‘[’1—+kp/P1"P27 /1/

gdzie: £ - czestotliwosé drgan rezonansowych rezonatora

przy obcigZeniu go rdéznicg cidnien zﬁp = P4 = Ppy DTZY Czym
ciénienie P4 doprowadzone jest do wewnetrznej przestrzeni
rezonatora, ciénienie Pp = do przestrzenl otaczajgcej rezo—~
nator, £ - czestotliwosé drgan rezonansowych rezonatora

w prézni, k - wspdiczynnik uwzgledniajgcy tXumienie rezonztora
powodowane obecnoécig elementdw wystepujacych zardwno

w przestrzeni wewnetrznej jak i zewnetrznej rezonatora,

k_ - wspbiczynnik czutosci cisnieniowej.

W wyniku dotychczasowych prac przy realizacji tematu
U-22.02.02 opracowsno- i przebadano modele rezonatorowych
czujnikdéw nadcisdnienia /etap 2.2/ oraz opracowano dokumentacje
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konstrukcyjn@ prototypéw manometrodw rezonatorowych z tymi
czujnikami /etap 4/.



W opracowanych czujnikach nadciénienia, mierzone ciénienie
doprowadzane jest do wewnetrznej przestrzeni rezonatora,
ciénienie otaczajgce rezonator jest cidnieniem atmosferycznym.
W dgzeniu do dalekoidgcej unifikacji czugnikéw podcisnienisa,
réznicy cisnien i cidnienia absolutnego z czujnikami nadcis-
nienia, przyjeto nastepujace podstawowe zalozenia:

1. konstrukcja rezonstora oraz ukiadu pobudzajgco-odeczytujg—
cego drgania jest jednekowa dla wszystkich 4-ch rodzajéw 4
czujnikoéw

2. w czujnikach podciénienia, réznicy ciénienn i cisénienia.
absolutnego oddzielenie przestrzeni zewnetrznej rezonatora
od dostepu ciénienia atmosferycznego zostanie zrealizowane
przez zastosowanie pokrywy o specjalnej konstrukcjli

3. w zaleznoéci od rodzaju czujnika, mierzone cisdnienie
/podcisénienie, skiadowe rdznicy cidnien, cisnienie
absolutne/ bedzie doprowadzone nastepujaco:

a. dla czujnikéw podcisnienia przestrzen wewnetrzna rezo-
natora potgczona z atmosferg, przestrzen zewnetrzna
ze zrddiem mierzonego podcidnienia

b. dla czujnikéw rbdznicy cisdnien, skiadowa o wigkszej war-
toécl doprowadzona do przestrzeni wewnetrznej rezonatora,
sktadowa o wartosci mniejsze] - do przestrzeni zew-
ngtrznej. Stosujac oznaczenia do wzoru /1/ zostanie
speiniony warunek p1<> )

c. dla czujnikéw cisnienia absolutnego, w przestrzenl zew-
netrznej zostanie wytworzons prbdznia, mierzone cisdnienie
absolutne doprowadzone do przestrzeni wewnetrzne]
rezonatora

PowyZsze zatozenia uwzgledniaja zardwno unifikacje elementdw
jak tez 1 unifikacje charakterystyki ci%nieniowej czujnika,
to znaczy ze ze wzrostem wartoscl wielkosécl mierzone]
/nadcisnienie, podcidnienie, rdsznica ciénien, cisdnienie
absolutne/ wzrasta czestotliwosé drgahn rezonansowych.



2.2, Préby i badania wykonanych modeli

Stosownle do powyzszych zatozeh, -opracowano i wykonano
modele czujnikéw podcisnienia, réznicy cisnier i cignienia
absolutnego. Uproszczony schemat przyJjetego rozwlazania
pokazano na rys. 1, na ktérym wprowadzone symbode oznaczajg:
1 - rezonator, 2 - pokrywa rezonatora, hermetyzujaca Jego
przestrzen zewnetrzna, 3 - magnetoprzewody uktadu pobudzaja-
cego, 4 - cewki uktadu pobudzajgcego, 5 - magnes staty,
3a 1 4a - odpowiednio magnetoprzewody i cewki ukladu odczy-
tujacego.
llodelowe egzemplarze pokrywy 2 wykonanv z materiaiu diamagne~
tycznego a mianowicie z mosigdzu i stali H18NOT. llagneto-
przewody zardwno ukiadu pobudzajacego jak i odezytujacego
wspawano szczelnie w Sciany boczne pokrywy 2.

Opracowana konstrukcja czujnika. pokazanego schematycznie na
rys. 1, ma dwie istotne zalety, a mianowicie: '

a. dzigki wprowadzeniu do przestrzeni ciénieniowej /zewngtrzne
przestrzeni rezonatora/ jedynie magnetoprzewoddw ukzadu
pobudzajgco-odezytujgcego, mierzony piyn styka .sle jedynie
z tymi magnetoprzewodami, nie omywajac pozostatych ele-
mentéw /cewki i magnesy/ tych ukiaddw. Nie wystepuje
wige w tym przypadku koniecznoéé specjalnego ich zabezple-
czenla.

b. przewody elektryczne ukXadu pobudzajgco~odezytujacego
znajdujg sie w warunkach bezcisnieniowych, co eliminuje
koniecznosé ich szczelnego ﬁ%&owadzenia w przypadku,
guyby ukxad pobudzajgco-odczytujgcy znajdowal sig
W przestrzeni cisnieniowe].

Wykonane egzemplarze modeli poddano badaniom.

Ze wzgledu na znang charakterystyke cilénieniowa zastosowanych
w czujnikach rezonastordéw, zakres badan ograniczono do spraw-
dzenia poprawnoscl dzialania czujnikdw bez obcigsenia ich
cisnieniem.

Pierwsze préby daty wynik negatywny, nie udao sie bowiem
pobudzié rezonatora do drgai rezonansowych. Réwniez wymuszanie
drgan przez podawanie do uktadu pobudzajacego sygnaiu z ge-—

. neratora nie daZo wyniku, gdyz sygnat wyjsciowy z ukZadu

odczytujgcego przyjmowal wartosé zerowa,
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Podjeta 1 przeprowadzona analiza doprowadzila do ustalenia
nast@puaacych zjawlsk 1 przyczyn unlemoz11W1aaqcych pobudzenie
rezonatora do drgan Tezonansowych:

1. elektryczne - istnienie zwartego zwoju w miejscu potacze-
nia magnetoprzewoddw z pokrywa 2 oraz wystepowanie praddw
wirowych w Scianach bocznych pokrywy,

2. magnetyczne - zmniejszenie strumienia magnetycznego docho-
dzgcego do Scisn rezonatora przez bocznikowanie tego
strumienia przez Sclaneg pokrywy 2 oraz sprzegniecia
magnetyczne ukzadu pobudzajacego z ukladem odczytujacym,

5. czynniki natury technologicznej - utrzymanie z wymagang
doktadnoscig rozstawu magnetoprzewoddw oraz odleglosci
ich nsbiegunnikéw od $cianek rezonatora.

Eliminowanie powyzszych niekorzystnych zjawisk realizowano
poprzez odpowiednie przecigcia i wykroje scian pokrywy 2,
wkrzyzowanie™ osi cewek ukZadu pobudzajacego wzgledem osi
cewek ukXadu odczytujacego, wzmocnienie sygnazu ukladu
pobudzajgcego. '

Po wprowadzeniu w badanych modelach pojedyhczej korekty,
badano $ywoxtany tym skutek.

W zakrésie czynnikéw natury technologicznej opracowsno i wy-
konano specjalne oprzyrzgdowanie umozliwiajace poprawne
usytuowanie magnetoprzewoddéw w pokrywie 2.

Po wprowadzeniu w wykonanych modelach czujnikdédw omdwionych
wyzej zmian, pobudzone do drgan rezonatory podtrzymywaly
drgania rezonansowe. Dla uzyskania informacji odnoénie
wtasciwoéci metrologicznych wykonanych czujnikéw modelowych,
przéprowadzoﬁo poréwnawcze badanie dobroci tych czujnikédw

z czujnikami nadciénienia. Badania przeprowadzono obserwujac
na oscyloskopie ,o0strosé piku rezonansowego".

0 ile dla czujnikdéw nadciénienia ,pik rezonansdwy" Jjest
ostry, 8. wyznaczona w oparciu o krzywg tiumienia dobroé przek-
racza 5000, o tyle w modelowych czujnikach podcisnienia,
réznicy ciénien i ciénienia absolutnego ,ostroéé piku rezo-
nansowego' Jest ptaska. Ocenia sie, e dobroé nie przekracza
w tym przypadku wartosci 100. Poza analizg ,piku rezonan-
sowego" przeprowadzono pomiary pordwnawcze wartosci sygnaiu
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wyjéciowego dla modelowych czujnikéw podcisnienia, rdznicy
cisnien 1 cisnienia absolutnego i czujnika nadcisénienia,
stosujac te same rezonatory. Uzyskane wyniki wskazuja, ze
wartodé sygnatu wyjsSciowego modelowych czujnikédw zawiera

sie w granicach od 0,2 do 0,3 wartosci sygnatu wyjéciowego
czujniks nadcisnienia, przy czym im nniejszy jest zakres
pomiarowy rezonatora /mniejsza grubosé Scianki/, tym mniejsza
jest wartos$é sygnazu wyjsclowego.

Uzyskane wyniki badah wskazujg na znaczne tiumienie, ktorego
gtbéwnym zrddiem sg prady wirowe indukowane w Scianie pokrywy 2.
Obnizenie wartodci tych praddw mozliwe jeét poprzez zmnieJj-
szenie gruboséci Sciany pokrywy 2, co z kolei obniza zakres
stosowania czujnika /mniejsza wartosé cisnienia statycznego

w przypadku czujnika réznicy cisnien/.

Uwzgledniajacé ponadto, ze hermetyzacja przestrzeni zewngtrzne]
rezonatora /przestrzeni pod pokrywsg 2/ wymaga wypeinienis
przecieé i wykrojoéw materiakem izolacyjnym, co zardéwno ze
wzgledu na wytrzymatosé jak 1 szczelnosé jest praktycznie
nierealne, gzrezygnowsno z badane] wersJi rozwlgzania kon-
strukcyjnego rezonatorowych czujnikdéw podeisnienia, rdznicy
cisniehA i ciénienia absolutnego. '

W drugie]j opracowsne], wykonanej i zbadane] wersjli ukzadm
pobudzajaco-odczybujacy usytuowany jest w przestrzenli wew-—
netrznej rezonatora. Przestrzen zewnetrzna rezonabtora
utworzona jest przez pokrywe, speiniajgcsg warunki wytrzyma-
rosci 1 szczelnosci. Doprowadzenie mierzonego cisnienia
utrzymano jak w wersji pierwszeJ, to znaczy zgodnie z punkbtem 3
zatozen podanych w p-kcie 2.1 niniejszego sprawozdania.
Wyniki przeprowadzonych badah, sa pozytywne. Opracowana
dokumentacja konstrukcyjna modelowych czujnikdw podcisénienia,
réznicy cisdnieh i cidnienia absolutnego wykonana dla

warlanbtu drugiego bedzie wykorzystana przy opracowywaniu
dokumentacji konstrukcyjneJ prototypdéw czujnikdw.

%. VInioski

1. Opracowane, modelowe rezonatorowe czujniki podciénienia,
réznicy cidnier 1 cisdnienia absolubtnego wykazuja dusy



5.

stopieA unifikacji z czujnikami nadciénienia. Dotyczy to
przede wszystkim rezonatora, elementdw ukiadu pobudzajgco-
odczytujacego oraz wzmacnlacza.

W ukXadzie konstrukcyjnym opracowsnych czujnikéw ukiad
pobudzajgco-odezytujacy usytuoweny jest wewngbtrz rezonatora,
natomiast dla czujnikdéw nadcisnienia - w zewnebrzne]
przestrzeni rezonatora.

Rozwiqzanie'to zostato przyjete w konsekwencji negatywnych
wynikéw badan czujnikdw modelowych w wersji z ukadenm
pobudzajgco-odczytujacym usytuowanym w zewnetrznej przes—
trzeni rezonatora. ‘

Wyniki zrealizowanego opracowania umozliwiaja podjecie
prac nad dokumentacja konstrukcyjng prototypdw rezonato-—
rowych czujnikoéw podeisdnienia, réznicy cifnien i cisnle-
nia absolutnego.
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