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PRZYRZAD DO ZDAWEGO CYFROWEGO POMIARU
NATEZENIA PRZEPLYWU 2WEZKA

Streszczenie. Tre$cig artykutu jest prototyp przyrzadu prze-
znaczonego do wspétpracy z przetwornikiem cisnienia réznicowe-
go, umieszczonego w zwezce. WartoSci A p po pierwiastkowaniu,

dyskretyzacji i wzmocnieniu sumowania sg w liczniku. Podano da-
na techniczne prototypu wyniki bada¢ oraz oceneg przydatnosci
przyrzadu.

1e Wstep

Pomiar i regulacja natezenia przeptywu sa powszechnie spotykane w
wielu procesach technologicznych. Istnieje szereg metod i przyrzadow
pomiaru natezenia przeptywu. NajczeSciej stosowane sg metody zwezkowe.

Jednym z podstawowych problemoéw tej metody, w szczegdlnosci przy
przekazywaniu zdalnym wielko$ci mierzonej, jest zastosowanie odpowied-
niego uktadu pierwiastkujgcego. Proby wykorzystania dotychczas propo-
nowanych uktadéw pierwiastkujgcych w przeptywomierzach zwezkowych do
wspolipracy telemetrycznej z licznikiem sumujagcym nie znalazty pow-
szechnego zastosowania.

W Zaktadzie Miernictwa i Automatyki Procesow Energetycznych Poli-
techniki Slaskiej przeprowadzono rozeznania, w wyniku ktérych opraco-
wano dokumentacje i wykonano model pierwiastkujgcy licznika. Licznik
przeznaczony jest do zdalnego pomiaru cyfrowego iloSci przeptywajace-
go czynnika w okre$lonym czasie. Moze byé zastosowany do catkowania
sygnatéow elektrycznych o modulowanym czasie trwania impulsu z dowol-
nych ukfadéw telemetrycznych. Poniewaz jednak jedynie warto$ci linio-
we sg prawidtowo zliczane przez licznik, dlatego przy pomiarach nate-
zenia przeptywu za pomocg zwezki konieczne byto zastosowanie nadajni-

ka impulséw z przetwornikiem pierwiastkujgcym.
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Opracowany licznik wieloma parametrami doréwnuje rozwigzaniom za-
granicznym i Jest mozliwy do wykonania w oparciu o elementy produkcji
krajow ej.

2. Zasada dziatania przyrzadu

Przyrzad do zdalnego pomiaru cyfrowego ilosci przeptywajgcego czyn-
nika w okreslonej jednostce czasu skitada sie z nadajnika impulséw rys.

la»b oraz licznika sumujgcego impulsy rys. 2.

Rys. la. Nadajnik impulséw - impulsator elektroniczny

1 - silnik synchroniczny, 2 - przestona, 3 - krzywka, 4 - skala wiel-
koséci mierzonej, 5 - ramie czujnika, 6 - czujnik indukcyjny,7 - wzmac
niacz i uktad zasilania, 8 - przekaznik
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Rys. Ib. Szczegét "A" mechanizmu wspoétpracy przestony i czujnika

9 - cewki oscylatora, 10 - przewody

Nadajnik impulséw (impulsator) jest przyrzadem elektromechanicznym.
Wyposazony jest w silnik synchroniczny.krzywke pierwiastkujgcg, elek-
troniczny oscylator z przekaznikiem i przestone polgczong z zespotem
réznicowym przeptywomierza.

Nadajnik przetwarza warto$¢ wielkosci mierzonej na elektryczny syg-
nat o modulowanej szeroko$ci impulsu. Cisnienie roznicowe (Ap) wy-
stepujace w zwezce przeksztatlcone zostaje na przemieszczenie liniowe
(A1) za pomocg elementéw sprezystych sygnatu réznicowego przeptywo-
mierza. Przemieszczenie liniowe ustala okre$lone potozenie przestony
proporcjonalne do réznicy cisnien. Silnik synchroniczny obraca krzyw-
ke pierwiastkujacag, ktéra ruchem wahadtowym przemieszcza ramie impul-
satora. Na ruchomej czes$ci ramienia impulsatora umieszczony jest czuj-
nik indukcyjny z szczeling powietrzng rys, 1lb. Przemieszczenie czujni-
ka Indukcyjnego, pozwala na dwukrotne okre$lenie potozenia przestony
w czasie jednego obrotu krzywki.

\T czasie ruchu czujnika indukcyjnego wzdtuz przestony,elektronicz-
ny uktad tranzystorowy wytwarza impuls o okreSlonym czasie trwania

dla kazdego obrotu krzywki (staty okres impulsowania). Czas trwania
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impulsu zalezy od potozenia przestony i ksztattu krzywki. Dla
krzywki o ksztatcie pierwiastkujgcym, czas trwania impulsu jest pro-

porcjonalny do wielko$ci® Ap.

=k . Q= krAp

Q - natezenie przeptywu.

Wchwili rozpoczecia impulsu, styki przekaznika zamykajg sie prze-
kazujgc sygnat o modulowanej szeroko$ci impulsu linig transmisyjng do
licznika. Zakonczenie czasu trwania impulsu powoduje otwarcie stykéw
przekaznika. Informacja ta jest wykorzystana do rewersji silnika syn-

chronicznego w liczniku sumujgcym.

Rys. 2. Schemat blokowy licznika sumujgcego

- czas trwania i Tp - czas przerwy

Licznik sumujgcy (integrator) jest oddzielnym przyrzadem przezna-
czonym do zdalnego catkowania i cyfrowego odczytu wielko$ci mierzonej.
Wyposazony j9st w silnik synchroniczny z rewersja, zespot przektadni,
sprzegto rolkowe z nastawnikiem biegu jalowego oraz liczydto 6-cyfro-
we. Konstrukcjg licznika w oparciu o te elementy zapewnia bardzo duzg
doktadnos$dé i niezawodnos$¢ dziatania przyrzadu. Wintegratorze elek-
trycznym sygnaty o modulowanym czasie impulsu, przestane z nadajnika
impulséw powodujg zataczenie silnika synchronicznego z rewersjg.Sprze
gto rolkowe tgaczagce silnik z liczydiem jest tak skonstruowane, ze w
poczagtkowym odcinku czasu trwania impulsu, w tzw. strefie martwej, ma
miejsce bieg jatowy, w ktérym nie zachodzi proces zliczania (sumowa-

nia) wielko$¢ mierzonej. Strefe martwg mozna tak nastawic za pomocg



Przyrzagd do zdalnego cyfrowego pomiaru.. 87

pierécienia na sprzegle rolkowym, aby wplyw bezwladnosci i opdznienia
na doktadnos$¢ sumowania byt wyeliminowany. Zliczanie czasu trwania im-
pulsu rozpoczyna sie dopiero po zakonczeni.u biegu jalowego (okoto 20$%
okresu impulsowania). Po zakonczeniu czasu trwania impulsu styki prze-
kaznika zostajg otwarte. Sygnat ten jest wykorzystany do zmiany Kkie-
runkéw obrotu silnika synchronicznego. Wwyniku rewersji i dziatania
sprzegta rolkowego zostaje przerwany proces zliczania czasu impulsu
i samoczynne nastawienie okreslonego odcinka strefy martwej.

Proces ten powtarza sie periodycznie w okresie 5 Ilub 10 sekundowym
(rys. 3).

P P

Stan wzbudzeniaprzePozniba

x*2S%

x-SO%

/- 75%

y--1007.

t [sek]

Bys. 3. Wykresy przebiegow czasowych impulséw nadajnika

X - wielko$§¢ mierzona
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3* Uktad elektroniczny

Uktad elektroniczny jest tranzystorowo-indukcyjng przetwornicag po-
zycyjng stosowang do regulacji, kontroli i sygnalizacji réznych wiel-
kosci granicznych (m.in. w regulatorach produkowanych na licencji fir-

my Jones w L.Z.A.E. "Lumel").

Rys. 4. Uklad elektroniczny nadajnika impulséw

1 - uktad oscylatora i gtowice czujnika indukcyjnego, 2 - uktad elek-
troniczny wzmacniajacy

Wuktadzie elektronicznym (rys. 4) mozna wyr6zni¢ czujnik induk-
cyjny, oscylator tranzystorowy, wzmacniacz 2-stopniowy»przekaznik e-
lektromagnetyczny i zasilacz pradu statego.

Czujnik indukcyjny jest elementem kontrolujgcym potozenie przesto-
ny ustalone wartoscig wielko$ci mierzonej.

Oscylator stanowi typowy uktad generatora IC wytwarzajgcego sygna-
ty o czestotliwos$ci drgan 1,2 mHz. Czujnik indukcyjny i oscylator sg
wbudowane do jednej gtowicy i umocowane przy ruchomej czes$ci ramienia
impulsatora (rys. la,b). Jezeli przestona znajduje sie w szczelinie
miedzy cewkami obwodu rozonansowego 1C, to wystepuje zarwanie drgan

generatora i sygnat zostaje przekazany do wzmacniacza.
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Sygnat po wzmocnieniu przekazany jest do przekaznika, ktérego stan
wzbudzenia zalezy od potozenia przestony wzgledem gtowicy oscylatora
oraz od iloéci stopni wzmacniajagcych. Wzmacniacze tranzystorowe, za-

silacz i przekaznik zamontowane sg na oddzielnej ptytce.

Dane techniczne:

napiecie zasilania U=220 V+ 1%

nieozutosé O, 3/i

prad ptynacy przez czujnik 5 mA

parametr wyjsciowy: przekaznik z trzema stykami przetaczalnymi

dopuszczalne obcigzenie styku przekaznika
- dla cosf=1j prad 3 A> moc 300 VA
dla cos0,5]j prad 1,2 Ai moc 200 VA

dopuszczalna temperatura otoczenia - 10°C do + 50°C

4. Dane techniczne przyrzadu modelowego
4.1. Nadajnik impulsow

Impulsator wbudowany zostat do wskazujgcego ruiert ika przeptywu, w
znormalizowanej obudowie, przystosowanej do wspdipracy z zespotem réz-
nicowym typu "Dsitaroid" KDU produkowanym na licencji firmy Kent-fieg-
hi (rys. 3a).

Parametry wejsciowe nadajnika:

- mierniczy spadek cisnienia p = 0-500 kg/m2 PN-61/M/53904
- przesuniecie liniowe h = 0-7,5 mm+ 0,5 nm

- napiecie zasilania U= 220 V + 10%

- czestotliwo$¢ napiecia zasilania f = 50 Hz

- okres impulsowania T = 10 sek

- zakres wskazan: podstawowy 30 - 100&

pomocniczy C - 3C$
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Rys. 5« Obudowa przyrzgdu modelowego

a - nadajnik impulséw, b -

licznik sumujacy
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Parametry w.-y.jSciowe nada.inika:

- zakres modulacji czasu trwania impulsu = 6 sek dla 10 sek. okre-

su impulsowania

= 2 sek dla 0% wskazali)

(T~ = 8 sek dla 100% wskazan)

- charakterystyka statyczna jest nieliniowa (rys. 6), i opisana za-

leznosciag

= -’\p

K - wspotczynnik proporcjonalnosci.

Doktadno$¢;

- bigad podstawowy 0,5%
- biad histerezy 0,3%
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wptywy napiecia zasilania 220 V w granicach + 1056, zmiany tempera-
tury otoczenia, wilgotno$ci wzglednej i pola magentycznego do pomi-
niecia,

wpltyw zmiany czestotliwos$ci sieci na wielko$¢ wyjsciowg nadajnika
impulséw do pominiecia,

przyrzad nie powinien pracowad w warunkach wibracji i wstrzagsow.

.2. Licznik sumujacy

Integrator catkujacy, przeznaczony do sumowania sygnatow o modulo-

wanym czasie trwania impulsu, umieszczony zostat w znormalizowanej o-

budowie w dwu alternatywach (rys. 5bj.

Parametry wejsciowe licznika

zakres zmiany czasu trwania impulsu T =2 - 8 sek.

stata licznika - wg wyboru kota zebatego w przektadni

napiecie zasilania U = 200 V + 10% doprowadzone oddzielnie lub bez-
posrednio z nadajnika impulséw,

czestotliwo$é napiecia zasilania f = 50 Hz.

Parametry wyjsciowe;

<ys. 7» Charakterystyka statyczna

zakres pomiarowy - 6-cyfrowe liczydito

charakterystyka statyczna, liniowa (rys. 7).

Doktadno$é wskazan:

- btad wzgledny zliczania cza-
su trwania impulsow 0,196

- wplywy dodatkowe napiecia
zasilania i czestotliwosci
sieci oraz temperatury i wil-
gotnos$ci otoczenia do pomi-
niecia.
Licznik sumujacy wspoitpra-

: . . cuje z nadajnikiem impulséw w
licznika sumujgcego
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uktadzie linii telemetrycznych dwu lub trzy przewodowym. Przy przesy-
taniu impulséw linig dwuprzewodowa wymagane jest dodatkowe wyposaze-
nie licznika sumujgcego w przekaznik elektromagnetyczny z stykami nor-

malnie zamknietymi i otwartymi.

5* Wzorcowanie przyrzadu

Celem sprawdzenia doktadnosci i okres$lenia wtasnosci metrologicz-

nych przyrzagdu modelowego, przeprowadzone zestaty szczegétowe pomiary:

- nadajnika impulséw,
- licznika sumujacego,

- przeptywomierza ze zdalnym przekazywaniem wskazan do licznika.

Instalacja pomiarowa byta zblizona do uktadu powszechnie stosowane-
go przy wzorcowaniu przeptywomierzy réznicowych z elementami sprezy-
stymi i dodatkowo wyposazona w czasomierze elektroniczne zegary typu
Elektrocos Tsl oraz generatory funkcyjne impulséow typu Go-65.

Do pomiaréw przystepowano po nagrzaniu przyrzadéw, przeprowadzeniu
koreakcji wskazan i sprawdzeniu powtarzalnosci 10 kolejnych impulséw
dla 40%, 50% i 90%, wskazanie maksymalnego przeptywomierza (dopuszczal-
na odchytka ~ 0,012 sek.). Wielkos6 wyjsciowa byta odczytywana dla
warto$ci rosngcych i malejagcych celem doktadnego wyznaczenia wartosci

Srednich i histerezy.

Wyznaczono rodziny charakterystyki
ij * f(d 1) -dla nadajnika impulséw,
= fIAT~) - dla licznika sumujgcego,
< f(Ap) - dla przeptywomierza.

Ocene btedu przeprowadzono w oparciu o pordwnanie warto$ci wyzna-
czonych drogg pomiarowg i obliczeniowg dla przyrzagdu modelowego oraz
wzorca konstrukcyjnego przeptywomierza. Wartosci histerezy i biedu

wzglednego przeptywomierza przedstawia rys. 8 i 9»
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*7.7
10 20 30 40 50 60 70 30 90, 100
nadajnik impulsom
nadajnik impulsom flicznik sumujacy
przeptywomierz

Rys. 8. Wykres przebiegu histerezy
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6. Whnioski
Woparciu o przeprowadzone badania stwierdzono, ze:

- zaproponowana konstrukcja nadajnika impulséw i licznika sumujgcego
zapewnia poprawno$¢ przetwarzania i zdalnego sumowania wielko$ci mie-
rzonej,

- wnadajniku impulséw istotny wplyw na doktadno$¢ przetwarzania ma
precyzja wykonania uktadu kinematycznego dzwigni i krzywki pierwiast-
kujacej,

- w liczniku bardzo duzg doktadno$¢ zapewnia zastosowanie sprzegta ze

strefg martwg i silnika synchronicznego z rewersjg (wyeliminowanie

opOznienia i bezwladnos$ci w uktadzie teletransm isji),

- licznik sumujacy moze by¢ wykorzystany do sumowania dowolnych wiel-
kosci wolnozmiennych, przekazywanych zdalnie o modulowanym czasie
trwania impulsu,

- mozliwo$¢ zmiany statej licznika pozwala na pomiary natezed przepty-
wu o roznych wartos$ciach,

- z nadajnikiem impulséw moze wspoipracowaé wieksza ilos¢é integrato-
rbw rozmieszczonych w réznych punktach jako przyrzadéw wtornych,

- nadajnik impulséw jest przyrzadem wskazujgaym nie przeznaczonym do

wspoétpracy z ukladem automatycznej regulacji,

- doktadno$¢ przeptywomierza modelowego mozna znacznie polepszy¢ przez
zwiekszenie wymiarow i precyzji wykonania krzywki pierwiastkujgcej

i wspotpracujacych elementéw,
- przyrzad moze by¢ budowany w oparciu o elementy produkcji krajowej,

- w zwigzku ze zmiang kierunku obrotéw adaptacji wymaga silnik synchro-
niczny jednofazowy stosowany w liczniku sumujgcym,
- nadajnik impulséw i licznik sumujacy nie obcigzajg zespotu réznico-

wego przeptywomierza wskazujgcego.
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DPRBOP JtJLi flIfcCTAHMriOHHOrO Uli* POBOTO K3L*EPEHKji PACXOfIA
UPOTEKABUn HEPE3 ffilASPATLY

P e 3k me

3 CTaTie paccMOTpeH npoToxnn npHéopa npeflHa3HaT 6 HHHH
BJia coBMecTHOH pa6oTHi ¢ npeofipasoBaTejieM pa3HocTHoro flaB-
Jienas, BMOHTwpoBaHHoro b ji3MepiiT ejibHysj naa$parMy;. 3ejiH«n-
hh Ap nocjie w3Bjiellernia KopHH, flIHCKpeTusamm 1 ycM”eKwa
cyMMMpyioTca b c”eT~KKe. lipMBeseHH TexHMtiecKKe <flaHHue npo-
TOTniia, nTorw MCc”e”OBaHHii, e TaKacc oijeHKa uparc"HocTK npw
Uopa.
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THE INSTRUMENT FOR TELENETRIC DIGITAL MEASUREMENT
OF FLO/l BY MEANS OF THE PRESSURE DIFFERENTIAL DEVICE

Summary

In the article the new type of instrument which was designed for
cooperation with the differential pressure transmitter has been des-
cribed. The values Ap after the rootsquaring, discretisation and am-
plification were addea in a counter. The technical dates, results of

investigation and general appraisal have been given.



