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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA SKANERA IROTAMETRU
DO DYNAMICZNYCH POMIAROW PRZEPLYWU PLYNU

Streszczenie. W pracy przedstawiono koncepcje uktadu do pomiaru przeptywow
nieustalonych za pomoca rotametru i przetwarzania potozenia ptywaka rotametru na
sygnat cyfrowy za pomocg skanera.

POSSIBILITIES OF USING A SCANER AND ROTAMETER
TO ADYNAMICAL FLUID FLOW MEASUREMENT

Summary. An idea of unsteady flow measuring system using a rotameter was
presented in the paper. A rotameter float position is converted into digital signal by
using a scaner. The experimentally determined measuring error was less than £0.5 mm
at the scaner resolution equal to 100 DPI.

1. WPROWADZENIE

W badaniach nad zwiekszeniem wydajnosci aparatéw przemystu chemicznego
(reaktorow trojfazowych) zachodzi konieczno$¢ dokonywania pomiaréw przeplywow
pulsacyjnych [1]. Warto$ci strumieni objetosci ptynéw w stanowisku badawczym sg mierzone
za pomoca rotametrow.
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Celem pracy byto opracowanie metody pomiaru przeptywu pulsacyjnego z
zastosowaniem rotametru i przetworzenie sygnatu potozenia ptywaka rotametru na sygnat
cyfrowy, a przy zastosowaniu komputera - uzyskanie mozliwosci analizy takich parametréw
przeptywu, jak:

- warto$¢ $rednia przeptywu ptynu w czasie,

- parametry dynamiczne przeptywu (odchylenie $rednie kwadratowe, ftmkcja autokorelacji,
widmo).

Przeprowadzona analiza wilasciwosci rotametrow [2], zalozone czestotliwosci i
amplitudy sygnatu przeptywu doprowadzity do nastepujacych wnioskow:

- dla rotametréw szklanych pomiar optyczny jest najdogodniejszy i nie wymaga zadnych
zmian w konstrukcji rotametru,

- dzieki wykorzystaniu skanera jako przetwornika potozenia ptywaka rotametru (gotowego
elementu produkowanego seryjnie i sprawnego w dziataniu) uniknieto klopotow
zwigzanych z budowg urzadzenia przetwarzajgcego. Niskie ceny skanerow takze
przemawiajg za ich zastosowaniem.

2. WLASCIWOSCI DYNAMICZNE ROTAMETROW

Wiasciwosci dynamiczne rotametréw zostaty opisane w pracy [2], Zmiany strumienia
objetosci ptynu:

Q(H)=Q +AQ(Y)
powodujg zmiany potozenia ptywaka rotametru:
X(t) =X +AX(t).

Zmiany te mozna opisa¢ nastepujgcym réwnaniem rozniczkowym [2]:

s A A )+ ion ) + a ., =cCcin 0 + Cin (1)

gdzie: Bi, B2, B3 Ci, C2 - stale wynikajgce z konstrukcji rotametru i wasciwosci ptynu.
Rozwigzanie réwnania (1) prowadzi do nastepujacej zaleznosci, opisujacej wiasciwosci
czestotliwosciowe rotametru:

.C,
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Jezeli: to mianownik we wzorze (2) ma pierwiastki rzeczywiste, a rotametr mozna
traktowac jako czton bedacy szeregowym potgczeniem cztonu rozniczkujacego (C73+C2) i
inercyjnego drugiego rzedu. Jezeli: B?<4BiB3, to wiasciwosci dynamiczne rotametru
odpowiadaja wlasciwosciom potgczonych cztondw: rézniczkujacego i oscylacyjnego, gdzie
pulsacja drgan wiasnych ptywaka:

Woyrazenie na blad pomiaru $redniej wartosci pulsujgcego strumienia masy jest ztozong
funkcja amplitudy i czestotliwosci pulsacji strumienia, parametréw charakteryzujacych
rotametr oraz potozenia ptywaka. Dla duzych wartosci pulsacji (ai»a>0) biad nie zalezy od
czestotliwosci i jest proporcjonalny do kwadratu amplitudy pulsacji strumienia [2].

3. BUDOWA | DZIALANIE UKLADU POMIAROWEGO

Rys.l. Schemat blokowy stanowiska pomiarowego
Fig. 1 Block diagram of measuring system
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Do zewnetrznej $ciany rury rotametru przytozono zrédio éwiatta. Swiatlo przechodzi
przez rotametr i pada na umieszczony po drugiej stronie matowy ekran - rzuca w ten sposéb
cien w miejscu potozenia ptywaka rotametru. Skaner powoduje przestanie obrazu do
komputera. Poniewaz skaner musi pozostawa¢ nieruchomy, a do przestania danych
pomiarowych konieczny jest ruch watkiem skanera, zastosowano dodatkowy uktad generatora
impulséw sterujacych synchronizacja przesytania kolejnych linii obrazu.

Po przestaniu obrazu do komputera okresla on potozenie ptywaka i przekazuje je jako
liczbe. W ten sposob pomiar jest wykonywany z okre$long czestotliwoscia, zalezng od
czestotliwosci generatora impulséw synchronizujacych.

Skaner wykorzystywany w pracy jest skanerem recznym o 256 rozpoznawanych
odcieniach szarosci i szerokosci skanowania 105 mm. Przy rozdzielczosci skanowania 100
DPI (maksymalna mozliwo$¢ - 400 DPI) wyznaczony eksperymentalnie btagd wynikajacy z
os$wietlenia ptywaka byt mniejszy niz +0,5 mm.

Nalezy nadmieni¢, ze skaner z zamontowanym generatorem jest nadal zdolny do
pierwotnej pracy (skanowanie obrazow i tekstu) - nalezy tylko wytgczy¢ generator.

Wykorzystujagc driver dostarczony przez producenta ze skanerem napisano dodatkowy
sterownik wykorzystywany przy pomiarach. Sterownik jest programem rezydentnym. Dostep
do skanera odbywa sie przez przerwanie multipleksowane 2FH, sterowanie odbywa sie przez
wpisanie do rejestru AH kodu sterownika skanera, a do AL numeru funkcji, jakg skaner ma
wykonac. Dostepne funkcje (tablica 1) umozliwiajg petne wykorzystanie skanera.

Tablica 1

2
=

FUNKCJA

Sprawdzenie obecnosci sterownika w pamieci
Czytanie adresu poczatku kodu sterownika
Czytanie parametréw sprzetowych skanera
Okreslenie adresu bufora na skanowany obraz
Czytanie parametrow skanowania (rozdzielczos$¢, dtugos¢ bufora, liczba odcieni)
Skanowanie jednej linii obrazu

Wigczenie skanera

Wy#aczenie skanera

Skanowanie linii obrazu

Ustawienie czasu opdznienia skanera

© 0N U A WN R O

Aplikacja pomiarowa wykorzystujgca sterownik do komunikacji ze skanerem zostata
napisana w jezyku Turbo Pascal. Program umozliwia przeprowadzenie pomiaréw przeptywu,
wyswietlenie na ekranie wartosci chwilowych oraz analize statystyczna, ktora zawiera:
obliczenie wartosci $redniej, wartosci maksymalnej i minimalnej oraz odchytki (bezwzglednej
i wzglednej) od wartosci $redniej. Dodatkowo mozliwe jest przedstawienie wartosci odchytek
w formie histogramu.
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Przyklady dziatania aplikacji pomiarowej przedstawiono na rys.2. Gorny rysunek to
widok ekranu gtéwnego, dolny - wykres odchytek od wartosci $redniej w formie histogramu.
Przedstawione przyktadowe przebiegi pomiarowe r6znig sie miedzy sobg amplitudg pulsacji
przeptywu.
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Rys. 2a. Przyktadowe wyniki pomiaru przeptywu rotametrem
Fig. 2a. The example measurement results ofthe rotameter float position
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Rys. 2b. Przyktadowe wyniki pomiaru przeptywu rotametrem
Fig. 2b. The example measurement results of the rotameter float position

4. UWAGI | WNIOSKI KONCOWE

Przy czasie skanowania jednej linii Ts=3,2ms i czestotliwosci generatora
synchronizujgcego Fs=80 Hz (7M2,5ms) o wartosci btedu dynamicznego pomiaru decydujg
wiasciwosci dynamiczne rotametru. Nalezy zauwazyé, ze przy wzroscie rozdzielczosci do
400DPI spada predko$¢ transmisji, co moze réwniez wplynagé na zmniejszenie sie
czestotliwosci probkowania.
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Abstract

The method of fluctuation flow measurement using rotameter and scaner as a converter
of rotameter float position, was elaborated in the paper. Using the PC computer in real time
(on line) it is possible to obtain such flow parameters as:

- the mean value ofthe fluid flow,
- dynamical parameters of the fluid flow (mean square deviation, autoconelation function,
spectrum).

On one side of the rotameter a light source was placed. The light made a shadow of
rotameter float on a screen placed on the other side of the rotameter. The obtained picture is
transferred to the computer by the scaner. The actual rotameter flow position is determined by
a suitable program. The measuring error was less than £0.5 mm at the scaner resolution equal
to 100 DPI.

All programs have been written using the PASCAL language. The elaborated system
enables to measure the actual value ofthe fluid flow and analyse signals.



