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CIAGLY ELEKTRONICZNY POMIAR WYDAJNOSCI OBJETOSCIOWEJ PLYNU

Streszczenie. Przedstawiono koncepcje rozwigzania prototypowego
oraz wyniki cechowania elektronicznego miernika wydajnosci objeto-
Sciowej ptynu, wykorzystujac efekt termoanemometryozny. Miernik mo-
ze znalez¢ zastosowanie zarowno przy bezposrednich pomiarach wydaj-
nosci, jak i w uktadach automatyki, szczegélnie w odniesieniu do za-
gadnien wentylacji i wentylatoroéw.

1. Wstep

Pomiar wydajnosci czynnikatradycyjnymi metodami zwezkowymi,jakkolwiek
wygodny i dajacy dla praktykiwystarczajaca doktadnos¢, nie moze by¢ bez-
posrednio stosowany w ukdadach pomiarowych kompleksowej automatyzacji pro-
ceséw lub tez ze wzgledu na pewne wady nie moze by¢ stosowany w ogéle.
W zwiazku zpowyzszym podjeto prébe skonstruowania miernika pozbawionego
tych wad, aJednoczes$nie prostego i +atwego w obstudze. Przy konstrukoji
konwertora przeksztatcajgeego sygnat wydajnosci na wielkos¢ elektryczna,
w naszym przypadku napiecie, wykorzystano efekt termoanemometryczny ogra-
niczajac sie do konstrukcji czujnika zasilanego pradem o statej wartosci
I s idem. Zbudowany konwertor posiada czujnik w postaci cienkiego drutu

oporowego umieszczanego w po-
przek kanatu pomiarowego w
dwéoh wzajemnie prostopadtyoh
ptaszczyznach, jak na rys.1.
Materiat drutu dobrano tak,
7 © aby w interesujgcym nas za-
kresie temperatur zapewniat
liniowa zaleznos$¢ opornosdLIpd
temperatury. Dobdr drutu o bar-
dzo matej $rednicy zapewniat
z jednej strony uzyskiwanie
jego wysokiej temperatury przy
matym natezeniu pradu, a z

Rys. 1 drugiej zabezpieczat bardzo m»>
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2e (praktycznie pomijalne) zaburzenia przeptywu. Dziatanie konwertora o-
parte zostato o nastepujgce zjawisko fizyczne:

- przeptyw odpowiednio dobranego pradu statego przez czujnik w postaci dru-
tu rozpietego w poprzek kanatu pomiarowego powoduje wzrost jego tempe-
ratury do kilkuset stopni Celsjusza. W tyoh warunkach, zaréwno bez prze-
ptywu w kanale jak i pod jego obecno$é, zachodzi intensywna wymiana cie-
pta miedzy drutem a ptynem. Wzrost predkosci ze wzrostem wydajnosci in-
tensyfikuje przejmowanie ciepta i obniza temperature drutu. STesli teraz
czujnik bedzie wkgczony w jedng z gatezi uktadu mostkowego, to na jego
wyjséciu pojawi sie sygnat napieciowy, spowodowany zmiang oporu w gatezi
mostka zawierajacej czujnik.

2. Konstrukcja i dziatanie miernika wydajnosci

Zgodnie z przedstawionym na rys. 1 sohematem blokowym miernika, sktada
sie on z nastepujacych zespotéw funkcjonalnych:

1) ukdtadu mostka pomiarowego,

2) uktadu przetwarzania sygnatu niezrOWnowazenia mostka,
3) uktadu sprzezenia zwrotnego,

k) stabilizowanego ZzZrédta pradu,

5) woltomierza cyfrowego,

przy czym uktad mostka pomiarowego - 1 zbudowany jest z mostka oporowego
- M, zawierajacego w jednej z gatezi grzany pradowo czujnik - R w postaci
drutu oporowego oraz z zespodu réwnowazenia mostka, umozliwiajgacego usta-
lanie warunkéw poczatkowych (zera). Uk#ad sprzezenia zwrotnego - 3 pozwa-
la na utrzymywanie statej wartos$ci pradu zasilajgcego czujnik 1 na wyjsciu
stabilizowanego Zrédta pradu - k. ¥ uktadzie przetwarzania sygnatu nie-
zréwnowazenia mostka - 2 zastosowano réznicowy wzmacniacz napieciowy. Po
wycechowaniu, aktualng warto$¢ wydajnosci mozna bezposrednié odczytaé¢ na
woltomierzu cyfrowym. Jako czujnika wkgaczonego w jedna z gatezi mostka
Wheastone’a uzyto niklowego drutu oporowego o $Srednicy 0.045 mm i oporno-
Sci 300i2/m, przy temperaturze 20°C. Drut rozpieto w specjalnym uchwycie
w poprzek kanatu pomiarowego. Mostek by+ réwnowazony w warunkach braku prze-
ptywu, za pomocag opornic dekadowych klasy 0.05. Niezaleznie od zmian opo-
ru czujnika, jak réwniez parametrow przeptywu, uktad mostkowy zasilany byt
pradem stosownie do wymaganej temperatury drutu i zwigzanej z nig czuto-
Scig miernika. Cechowanie przeprowadzono na powietrzu wzgledem kryzy z po-
miarem cisnienia pr;sytarczowego przy dwoch wartosciaoh pradu zasilajacego:
0.1 A i 0.2 A. Wyniki cechowania przedstawiono na rys. 2.

W ohwili pojawienia »ie przeptywu zostajg zakktdécone warunki wymiany oie-
pta miedzy ozujnikiem a przeptywajacym medium. Powoduje to obnizenie Jego
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temperatury (przy zachowaniu statej wartosci | = idem), a tym samym zmia-
ne oporu zgodnie z prawem;

H=Ro .[1+ j¥f - T0)], (€D)

gdzie: - P
JA - temperaturowy wspédczynnik opornosci,
T - temperatura absolutna w warunkaoh pomiaru,
To - temperatura absolutna w warunkach réwnowazenia,
R - rezystancja czujnika w warunkaoh pomiaru,
Rq - rezystancja ozujnika w warunkach réwnowagi mostka.

i niezréwnowazenie mostka.
Sygnat niezréwnowazenia jest
dalej przeksztaktcany w ukta-
dach miernika, tak jak to
przedstawiono wyzej.

Z przebiegu charaktery-
styk statyoznych rys. 2 wi-
da¢, ze nawet przy stosunko-
wo niskioh wydajnosoiaoh po-
wietrza mozna uzyska¢ linio-
wos¢, podnoszgo wartos$¢ pra-
du zasilajacego np. z, 0.1A
na 0.2A, tzn. zwiekszajac tem-
perature czujnika. Przepro-
wadzone przyblizone oceny gor-

Rys, 2 nej granicy pasma przenosze-
nia pozwolity stwierdzi¢, ze
ze wzgledu na zastosowane

wyzmacniaeze operaoyjne oraz bardzo matg bezwkadnos$¢ ozujnika (jak to zo-
stanie pokazane nizej, jest on obiektem inercyjnym 1 rzedu), przy odpowied-
niej kompensacji czestotliwosciowej wejs¢ i wyjs¢é wzmacniaczy operacyj-
nych MAA-501, pasmo przehoszenia miernika wydajnosci jest rzedu 100 KkHz.

A wiec ma on duzo lepszg dynamike, niz to wynika z potrzeb praktyki.Wyni-
ki badania prototypu w pedni potwierdzity koncepcje metody pomiaru wydaj-
nosci i ujawnity szereg istotnyoh zalet rozwigzania. W $Swietle powyzszego
miernik jest wysoce konkurencyjny z innymi stosowanymi rozwigzaniaiai.

3. WHasnosci dynamiczne czujnika

Rozpatrzmy wpdtyw inercji oieplnej czujnika na wyniki pomiaréw. V warun-
kach jego rownowagi cieplnej w dowolnej chwili opisuje ja rownanie [2]:

gilSg- . A ¢« bV T+ 0o §, (@)
0
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gdzie:
V. - wydajnos¢,
CQ - pojemnos$¢ cieplna jednostki diugos$ci ozujnika,
K - ozas,
A,B- stale wspcélozynniki.

W przypadku matych zaburzen wydajno$oi v, oznaczajac odpowiednie zabu-
rzenia oporu przez r i temperatury przez t, mozemy napisac:

V=Vra+y Re R*+r T =T +t

przy zatozeniu, ze: 2L <JC1 i odpowiednio: - <<1.
A wtedy z (2) otrzymujemy:

12r = (A + B "fv*9r + (R - - +cC @A)

1 ov* 0 a

Ale ze wzgledu na (1):

th"

Podstawiajac otrzymang warto$¢ t (4) do (3), po przeksztatceniach otrzy-
mujemy réwnanie:

K . +r = L.v, G)
gdzie:
C
K — h
RoH-(A + B n

R - Rq).B Vv»

2 . ve. [(A + BFTi- 12]

Stosujgo do (5) przeksztatcenie Laplaoe’a otrzymujemy postaé funkcji przej-
Scia dla czujnika;

=f - T~rkT ~ (6)

skad bezposrednio wynika, ze czujnik jest obiektem inercyjnym pierwszego
rzedu. W oparciu o eksperymentalnie zdjeta charakterystyke przejscia okre-
Slono goérng granice pasma przenoszenia sygnatéw na okodo 1280 Hz.
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NOCI’OHHHOE 3JIEKTFOHHOE H3MEPEHHE OBhEMHOH
NPOHSBOJHTEJIbBHOCTH HH"KOCTH

Pe30me

B cxaibe npeflCTaBAeHa KOHpenmia nepBoo6pa3Horo pemeHHfl, a xaioce pe3yjifc-
iaTU rpaAyapoBaKHH axeKxpoHHoro H3MepnTejia oSbeMHoit npon3BO,nnxejibHociH xbx-
KoctH npn Hcnojib30BaHHH xepMoaHetiOMexpmiecKoro 3$$eKia.

H3Mepmejib MoaceT Haftm npHMeHeHHe uak npa HenocpeACXBeHHHX n3MepeHMX npc
H3B0,agnXejlLHOCIH, TEK H B CHCXSMax aBIOMaTHKH, OCOOeHHO KacaiomnxcH — npo6Jiexf
KOHfIHIIHOHHpOBaHHH U BeHIHJIHEHIL.

ELECTRONIC MEASURING INSTRUMENT FOR CONTINUOUS TESTING
OF THE FLUID VOLUMETRIC CAPACITY

Summary /

This paper presents a concept of the prototype solution of desing, and
results of the electronic measuring instrument for fluid volumetric capa-
city calibration, utilizing the hot-wire anemometric effeot. This measu-
ring instrument oan be used for immediate measurments of capacity as well
as in automatic systems, particularly in relation to problems of air con-
ditioning and ventilation.



