ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1981

Seria: ENERGETYKA z. 79 Nr kol. 703

ICzfesktaw GRACZYK I. Janusz MODRYCH,
W¥odzimierz OGULEWICZ

PROBLEMY MODYFIKACJI UKLADOW POMIAROWYCH 1
CZeSTOTLIWOSCIOWO-FERRODYNAMICZNYCH
STOSOWANYCH W ZDALNYM PRZEKAZYWANIU INFORMACJI

Streazczenie. Opracowano nowe rozwigzania 1 przebadano zmodyfi-
kowane wersje uktadoéw pomiarowych czestotliwosciowo-ferrodynamicz-
nych. Uzyskano znaczng poprawe doktadnosSci systemu przekazywania in-
formacji pomiarowych.

aarytadzsnie

Nowoczesne uktady automatyki urzadzen technologicznych wymagaja duzych
ilosci informacji i szybkosci ich przekazywania oraz wysokiej doktadnosci.
Przez przetwarzanie mierzonych wielkosci nieelektrycznych na sygnat elek-
tryczny zapewnia sie spednienie powyzszych wymagan oraz umozliwia przesta-
nie Informacji na znaczne odlegtosci. Celem zminimalizowania znieksztat-
cen powstajacych podczas wielokrotnego przetwarzania sygnatu oraz wywota-
nych zakté6ceniami stosuje sie fiyskretyzacje i kodowanie.

W uktadach telemetrycznych wykorzystuje sie najczes$ciej -nastepujace me-
tody kodowania:

- kodowanie czestotliwo$Sciowe sygnatu,
- kod BCD (binarny - decimal code),

- kod 1S0-7,

- kod UASCII.

Jedng z realizacji kodowania czestotliwosciowego jest modulacja czesto-
tliwosci impulséw. Przebiegowi w czasie wielkosci fizycznej przypisuje sie
sygnat elektryczny o czestotliwosci bedacej monotoniczng funkcjg warto-
Sci tej wielkosci. Metoda ta z uwagi na matg wrazliwos¢ na zaktécenie jest
stosowana w systemie pomiarowym Wydziatu Wielkich Piecdéw Huty "Katowi-
ce". Do komputerowego sterowania procesem technologicznym prowadzonym na
Wydziale Wielkich Piecéw Huty "Katowice"™ konieczny Jest pomiar nastepuja-
cych wielkosci: \

- temperatur,
- rbéznic cisnien, \
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- strumienia ptynéw,
- potozen i przemieszczen.

Ze wzgledu na zastosowany uktad centralnego sterowania i przetwarzania
danych, duzg liczbe punktéw pomiarowych oraz ich znaczne oddalenia zasto-
sowano przyrzady pomiarowe o sygnale telemetrycznym z module;ie czestotli-
woséci. Se to przyrzady nalezece do "czestotliwo$ciowo-ferrodynamicznego sy-
stemu aparatury pomiarowej" produkcji radzieckiej.

Wielkosci mierzone w tym systemie se przez czujniki przetwarzane w na-
piecie predu przemiennego o czestotliwosci sieci zasilajgcej .Clest to syg-
nat wejsSciowy przyrzadéw wtérnych (wskazujacych i rejestrujacych). Przy-
rzady wtérne zawieraja ponadto przetworniki wyjsciowe generujace sygnaty
telemetryczne. Ponizej opisano reprezentatywne dla catego systemu przyrzg-
dy do pomiaru réznicy cisnien i1 temperatury.

Zestaw do pomiaru roéznicy cisnien sktada sie z manometru réznicowego
DM oraz przyrzadu wtérnego rejestrujgcego WPS.

Schemat ideowy przedstawiono na rys. 1.

1

Manometr réznicowy zamienia roéznice cisnien na przemieszczenie membra-
ny ptaskiej lub falistej sztywno potaczonej z czujnikiem indukcyjnoscio-
wym, powodujgc zmiane indukcyjnosci wzajemnej jego uzwojen 1. Sita elek-
tromotoryczna E, jest monotoniczne funkcja przemieszczenia membrany,SEM
E~ generowana jest w przetworniku kompensacyjnym 2.

R6znica E1 - E2 podawana jest na wejscie wzmacniacza biedu 3. Ujemne
sprzezenie zwrotne, realizowane poprzez silnik wykonawczy 9 oraz mecha-
nizm przektadni, zmienia potozenie uzwojen przetwornika 2 do wuzyskania
réwnosci SEM E™ 1 E2.
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Wymagane zaleznos$ci miedzy wskazaniem 7 i wartosciami sygnatow prze-
twornikow wyjsciowych 5 i 6 a sygnatem wejsSciowym se uzyskiwane przez do-
bér krzywek mechanizmu wykonawczego.

Doktadno$¢ wskazan jest zalezna g46éwnie od identycznos$ci charakterystyk
przetwornikéw 1 i 2. Przyrzedy wtérne moge by¢é wyposazone w nastepujece
przetworniki wyjsSciowe;

PP - pneumatyczny, wytwarzajecy sygnat cisnienia 0,02-0,1 MPa,

PF - ferrodynamiczny, wytwarzajecy sygnat predu przemiennego 50 Hz o mo-
dulowanej amplitudzie 0-2 V lub 1-0-1 V,

PG - czestotliwosSciowy, wytwarzajecy sygnat o modulowanej czestotliwosci
2-4 kHz lub 4-8 kHz.

Pomiar temperatury realizowany jest za pomoce termopar i elektronicz-
nych kompensatoréw PPF. Budowe kompensatora przedstawia rys. £.

Wzmacniacz 2 jest wzmacniaczem napiecia statego z przetwarzanienywyko-
nanym w technice poé#przewodnikowej. Na uwage zastuguje spos6b formowania
napiecia kompensujecego UA.

Przetwornik 7 generuje sygnat czestotliwoSciowy o czestotliwosci zalez-
nej od keta potozenia wskazéwki 4. Sygnat czestotliwosSciowy Jest zamienio-
ny w napiecie state w przetworniku f/U 8. Sted doktadnos¢ wskazan zalezy
wytecznie od whasnosci metrologicznych przetwornikéw 7 i 8. Automatyczny
kompensator jest wyposazany w przetworniki wyjsSciowe 5 i 6 typu PP, PG,
PF.

Gwarantowane przez producenta klasy doktadnosci wg GOST 13600-68 wyno-
sze :
dla przyrzedu wtérnego WFS
wskazanie 0,6
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zapis 1.0

dla kompensatora PPF
wskazanie 1.0
dla wyjsciowego przetwornika
typu PG 0.6
W wyniku analizy przeprowadzonych badan w warunkach laboratoryjnych i
przemystowych stwierdzono, co nastepuje:

1. Parametry metrologiczne okreslone dla zestawu manometr réznicowy DM
¢ przyrzed wtérny WFS odnosnie do wskazan i rejestracji utrzymuje sie w
granicach podanych przez producenta. Maksymalny bted wskazan nie przekra-
cza po okresie uzytkowania ok. 1 roku.

2. Wyjsciowy sygnat przetwornika PG jest obarczony znacznym btedem
systematycznym. Maksymalna wartos¢ btedu systematycznego przekracza 6% za-
kresu zmian czestotliwosSci.

3. Kompensator PPF na podstawie przeprowadzonych badan nalezy zaliczy¢
do klasy 4,0.

W celu przywrécenia znamionowych wkasnosci metrologicznych opisanych
przyrzedéw pomiarowych opracowano i przebadano nowe rozwiezania nastepuje-
cych podzespotow:

- przetwornika o sygnale wyjsSciowym modulowanym czestotliwo$sciowo w miej-
scu dotychczasowego PG,

- przetwornika f/U znajdujecego sie w petli sprzezenia zwrotnego kompen-
satora PPG."

Opracowanie nowego rozwigzania przetwornika U(F)op(f)

Proponowane rozwiezanie przetwornika U(f)of(f) charakteryzuje sie do-
brymi wkasnosciami metrologicznymi (spednione se wymagania dotyczece kla-
sy doktadnosci przetwornika) oraz wygodne regulacje jego parametrow.

Przetwornik ten moze zastepie dotychczas stosowany przetwornik PG oraz
stuzy¢ jako czton dopasowujecy wheczony na wyjsScie przyrzedéw pomiarowych
o sygnale wyjs$ciowym predowym. Sktada sie on alternatywnie z przetwornika

/U lub 1 (U) oraz przetwornika U/f. Przetwornikiem ofAi jest potencjo-
metr nadawczy, np. SP 2,2-1 Okom-A-2W o$ 16P3 lub innego typu (np. odpo-
wiedniej klasy stosowany w kompensatorach automatycznych ... itp. ). Prze-
twornikiem I1/U jest odpowiednio dobrany bocznik rezystancyjny.Przetwor-
nik potencjometryczny przetwarza potozenie ketowe osi wejSciowej w napie-
cie proporcjonalne do podziatu rezystancji. Przetwornik U/f, przedsta-
wiony na rys. 3, posiada duze rezystancje wejsciowe dzieki zastosowaniu
wtérnika napieciowego. Nie nastepuje wéwczas obciezenie potencjometru na-
dawczego. Wtoérnik napieciowy zbudowano na wzmacniaczu operacyjnym W1
(SFC2709M). Napiecie z wtérnika catkowane jest w integratorze (wzmacniacz
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W2, jw.) az do wartosci napiecia przeteczania wejsScia Schmitta uniwibrato-
ra scalonego Ul (UCY74121). Uniwibrator generuje impuls roztadowujacy o o-
kreslonych wartosciach napiecia Uy "i czasu trwania T , a zatem o sta-
tej wartosci +adunku Qu.

Jeden cykl tadowania i roztadowania integratora mozna opisaé¢ réwnaniem

réownosci +adunkow:

n XA au Ty (i)

R8C7 u R13C7

skad
F=7 7 e W r¥ %2

Z rownania (2) wynika, ze doktadnos$¢ przetwarzania napiecia U na cze-
stotliwos¢ zalezy g46wnie od statosci parametréw uniwibratora (uu» Tu”™
dla UCY 74121 = + 0,0065Sj/K, rezystancji Rg. Ri oraz parametréw tran-
zystora pracujacego w uktadzie klucza. Sygnat z uniwibratora podawa-
ny jest na przerzutnik JK, dzielgcy czestotliwo$¢ przebiegu przez 2.Dzie-
lenie czestotliwosci zastosowano w celu symetryzacji czasowej przebiegu.

Uktad posiada dwa wyjscia:

WY1l - poprzez wzmacniacz mocy zbudowany na tranzystor T2 i transforma-
tor impulsowy symetryzujecy przebieg napieciowo. Przebieg wyjsScio-
wy dostosowany jest do wymogéw dotyczecych przetwornika PG.

WY2 - wyjsScie czestotliwosciowe w poziomach TTL.

Wartosci napieé zasilajacych wynosza:

+ U = + 5V
ccC

- Uee - -

Napiecie niezréwnowazenia wzmacniaczy koryguje sie potencjometrem PI,
P3. Wartos$¢ czestotliwosci dla of= 0 ustala sie potencjometrem P2. Diody
DI, D2 zabezpieczajag wzmacniacze WI i W2 przed nasyceniem, rezystor R12
i dioda D™ zabezpieczajg wejscie uniwibratora przed wystapieniem napiec
ujemnych (co jest mozliwe podczas uruchamiania i regulacji uk#adu).

Wykonany model przetwornika U/f posiadat nastepujace parametry:

- nieliniowo$¢ charakterystyki 0,3S£

- rozdzielczos¢ 0.1fj

- b#ad temperatury 0 ,01%/K

- polaryzacja napiecia wejsSciowego ujemna

- zasilanie + Ucc + 5V - 80 mA

" UEE “ 5V - 20 mA
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Opracowania rozwigzania przetwornika f/U (PCzN)

Przetwornik f/U wg ulepszonej wersji sktadasie z:

- uniwibratora,
- precyzyjnego granicznika pozioméw,
- uktadu usredniajacego (Ffiltru dolnoprzepustowego).

Realizacje uktadu przedstawiono na rys. 4.

Dziatanie uk +adu

Sygnat z przetwornika PG formowany przez wzmacniacz na tranzystorze
T powoduje wyzwalanie uniwibratora Ul. JeSli przetwornik PG zastepiony
zostanie przetwornikiem U/f - moze by¢ to sygnatz wyjsciaTTL podany bez-
posrednio na wejscie uniwibratora. Uktad scalony Ul typu UCY74121 posiada
duza statos$¢ czasu trwania generowanego impulsu (np. przetwornik U/f) _Wyj-
Scie Q uniwibratora poprzez uktad przesuwajecy potencjat steruje kom-
paratorem z precyzyjnym ogranicznikiem amplitudy zbudowanym na wzmacnia-
czu operacyjnym W1 (bez elementéw kompensacji czestotliwoSciowej). Sygnat
z komparatora jest usSredniony w filtrze dolnoprzepustowym zawierajacym
wzmacniacz operacyjny W2. Srednie napiecie na wyj$ciu uniwibratora jest
proporcjonalne do czestotliwosci przebiegu, o ile czas trwania impulsu u-
niwibratora jest krotszy od najkrotszego okresu przebiegu wejsciowego.
wybrano réwne 70 ;is.

Aby dla f = 4000 Hz Srednie napiecie wyjSciowe komparatora byto réwrfe
0V, musi zachodzi¢:

uir 11 + U2 <2 "0

(przebieg na wyjs$ciu komparatora pokazano na rys. 5).

Wobec:
11 =T = 70 ¢is
i
tj m tg m 250 [is dla f = 4000 Hz
przyjeto
Ut = - 7.2 V
U2 = 2,8 V

Doktadna regulacja tych napie¢ mozliwa jest dzieki potencjometrowi Pl
i P2. Jesli fF jest wieksze od 4000 Hz, woéwczas napiecie Srednie z kom-
paratora rézni sie od zera. USrednienie nastepuje w filtrze dolnoprzepu-
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Rys. 5. Przebieg na wyjsciu komparatora przetwornika f/U

stowym o czestotliwo$Sci granicznej (-3dB) 40 Hz. Thumienie przebiegu prze-
miennego o czestotliwos$ci 4000 Hz wynosi k = 140 dB, co daje warto$¢ am-
plitudy sktadowej zmiennej napiecis wyjsciowego filtru ok. 0,7 ~jV. Linio-
wos¢ uktadu jest lepsza od 0,2%. Rozdzielczo$¢ jest lepsza od 0,1%.

Uwagi koncowe

- Przyrzady systemu ferrodynamicznego stosowane na Wydziale Wielkich Pie-
cow Huty Katowice w wyniku przeprowadzonych badan nie wykazuje dosta-
tecznej doktadnosci wskazan.

- Zaproponowana modyfikacja systemu polega na zastgpieniu pewnych podzes-
potdéw innymi rozwigzaniami.

- Spos6b modyfikacji systemu pomiarowego oparto na poprawie doktadnosci
elementéw posiadajacych istotny wptyw na doktadnos$¢ systemu.
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- Przedstawione konstrukcje cechuje wysoka dok#adnos¢, statos¢ parametroéw
oraz tatwos¢ obstugi. Przez zastosowanie podanych przetwornikéw przewi-
duje sie dochowanie doktadnosci w granicach nastepujacych klas:

- dla przyrzadu wtérnego WFS ok. 0,6-1,
- dla kompensatora PPF ok. 0,6-1.

Dane te dotycza czestotliwosSciowego sygnatu wyjsSciowego.Doktadnos¢ wska-
zan 1 rejestracji dla przyrzadu wtérnego WFS nie zmieni sie, natomiast
kompensator PPF mozna bedzie zaliczy¢ do klasy 0,6, co stanowi znaczng
poprawe w stosunku do stanu faktycznego.

Wprowadzenie zaproponowanych zmjan zwigzane jest z przebudowg istnieja-
cych uktadéw oraz wyposazeniem ich w dodatkowe Zzrédta zasilania.

- Wprowadzenie tych modyfikacji pozwala na uzyskanie poprawy doktadnosci
systemu przekazywania informacji stosunkowo matym naktadem kosztéw. Ze
wzgledu na przystosowanie systemu komputerowego do sygnatu czestotliwo-
Sciowego, przejscie na inny spos6b przekazywania informacji bytoby nie-
wspodmiernie kosztowniejsze.
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Modification problems of frequency-ferrodynamics
measurement systems applied in
the remotely operated transmission of inforamtion

Summary

The modified types of frequency-ferrodynamics measurement systems were
developed, put into practice and inwestigated. A considerable improvement
concerning, the accuracy of information transmission system was obtained.



