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Badanie czujnikdw i przetwornikow cisnienia
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1 Wstep

Cisnienie jest wielkoScig fizyczng opisujacq stan gazow i cieczy. Cisnienie jest rowne skladowe;j
normalnej sity do pola powierzchni na ktéra dziala sita.
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Jednostka cisnienia w ukladzie SI jest Paskal
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1Pa=
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Pomimo ze sita F i powierzchnia A sa wektorami, ci$nienie jest skalarem, niezaleznym od
kierunku powierzchni (prawo Paskala) jedynie od punktu polozenia w piynie. Cisnienie jest
wielkosScig ktorej pomiar wykonuje sie pomiedzy dwoma punktami. Mozna wyrézni¢ trzy rodzaje
mierzonego cis$nienia:
1. Cisnienie absolutne (ang. absolute pressure) jest mierzone w odniesieniu do prozni
doskonatej.
2. Cisnienie réznicowe (ang. differential pressure) stanowigca réznice ciSnien miedzy dwoma
punktami poboru cis$nienia.
3. Cisnienie wzgledne (ang. gauge pressure) — nadcisnienie lub podciSnienie mierzone
w stosunku do ci$nienia atmosferycznego (otoczenia).
Cisnienie barometryczne jest szczeg6lnym przypadkiem pomiaru ci$nienia bezwzglednego. Wartosc¢
normalna ciSnienia barometrycznego na poziomie morza wynosi 1013,3hPa.
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Rysunek 1. Tlustracja zaleznosci pomiedzy ciSnieniami

Paskal jest jednostka malq. Powszechnie stosowana sq jego wielokrotnos$ci zwilaszcza hPa, kPa
i MPa. Stosowane sg takze inne jednostki:

e atmosfera techniczna 1 at = 98066,5 Pa=980,665 kPa
* tor 1Tr = 1 mmHg= 133,322 Pa
* atmosfera mechaniczna 1 Atm=760 Tr=101,32472 kPa
*  bar 1 bar = 100 kPa
e c¢mcm H,O 1 cm H,O =98,1 Pa
* Pound per square inch 1 psi = 6894,76 Pa
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2 Opis stanowiska pomiarowego

Stanowisko pomiarowe sklada sie z ukladu pneumatycznego zawierajacego kompresor z filtrem
powietrza, reduktor cisnienia (w celach bezpieczenstwa), zbiornik z zaworami manometrycznymi
i redukcjami przylaczeniowymi przetwornikéw cisnienia. Do zwigkszania ciSnienia stuzg zawory
,REGULACJA ZGRUBNA W GORE” i ,REGULACJA DOKLADNA W GORE”. Do
zmniejszania cisnienia shuiza zawory ,,REGULACJA ZGRUBNA W DOL” i ,REGULACJA
DOKLADNA W DOL”.

Na stanowisku znajduje sie uklad pomiarowy pradu NI9208 (rozdzielczos¢ 16 bitow, zakres
pomiarowy +/-22mA, 16 kanalow wejsciowych) zawierajacy terminale przytaczeniowe do montazu
na szyne DIN. Na szynie zamontowano przetwornik temperatury o zakresie od 0 °C do 50 °C
z wyjSciem pradowym 4-20 mA oraz zasilacz 24V do zasilania przetwornika temperatury
i przetwornikdw ci$nienia. Na zbiorniku powietrza zamontowano:

1. Przetwornik IPP-01 02/1 produkcji Zakladéow Automatyki Przemystowej w Ostrowie
Wielkopolskim. Zakres pomiarowy 0-200kPa. Blad przetwarzania <0,2%. Przetwornik ten
peli role wzorca.

2. Manometr mechaniczny o zakresie 250kPa i doktadnosci 1,6%,

3. Przetwornik ci$nienia wzglednego firmy JUMO - dTrans P32 o zakresie 0-200 kPa
i doktadnosci 0,2%,

4. Przetwornik cisnienia absolutnego firmy JUMO - dTrans P31 o zakresie 0-400 kPa
i doktadnosci 0,2%,

5. Glowice pomiarowa miernika cisnienia LUTRON PS-9301.

Sygnatem wyjSciowym z przetwornikow jest prad z zakresu 4-20mA proporcjonalny do wartoSci
sygnalu mierzonego. Prad zamieniany jest na temperature lub ciSnienie w programie, ktdrego
interfejs przedstawiono na rysunku 2.
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Rysunek 2. Interfejs programu wykonujacego pomiar pradu i zamiane na temperature lub ci$nienie.
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Zmierzony prad zamieniany jest na ci$nienie z zaleznosSci

p(I)=K-I+B
gdzie K to wspétczynnik kierunkowy prostej, a B to przesuniecie (offset)
K= pmax_pmin : B:—K'Imm"‘pmin
Imax —1I

min
W powyzszych zaleznosciach pmax, Imax, Pmin, Imin to ciSnienie i prad przy goérnym i dolnym zakresie
przetwornika.
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Rysunek 3. Prosta przetwarzania przetwornika ci$nienia absolutnego JUMO dTrans P31 ABS

Przed przystgpieniem do zaje¢ obliczy¢ wspoétczynniki kierunkowe K i przesuniecia B dla
przetwornikéw dostepnych na stanowisku.

3 Program ¢éwiczenia laboratoryjnego

Zadaniem do wykonania w ¢wiczeniu jest wyznaczenie bledow przetwarzania oraz histerezy
przetwornikéw. Obiektem pomiaréw sa miernik ciSnienia Lutron PS-9301, manometr i wybrany
przetwornik firmy JUMO.

3.1 Obstuga stanowiska pomiarowego

Przed rozpoczeciem pracy upewniC sie czy wszystkie zawory regulacji ciSnienia sg zamkniete
(dZwignia powinna znajdowac sie w potozeniu prostopadtym do rur). Reduktor ci$nienia znajdujacy
sie na pulpicie ustawi¢ na ciSnienie 3 bary. Wilaczy¢ kompresor i odczeka¢ do momentu jego
automatycznego wylaczenia. Do zwiekszania ci$nienia stuza zawory ,REGULACJA ZGRUBNA
W GORE” i ,REGULACJA DOKLADNA W GORE”. Do zmniejszania cié$nienia shiza zawory
~REGULACJA ZGRUBNA W DOL” i ,REGULACJA DOKLADNA W DOL”.

Wilaczy¢ zasilanie przetwornikow i systemu NI9208 polaczonego do portu sieci przewodowej
komputera. Uruchomi¢ program ,ciSnienie” (pomiar systemem NI9208). Wpisa¢ wartosci
nachylenia prostej K i przesuniecia B dla poszczegolnych przetwornikow.

Po zakonczeniu pomiar6w nalezy wylaczy¢ kompresor. Reduktor ciSnienia ustawi¢ na cisnienie
zerowe. Nalezy otworzy¢ wszystkie zawory regulacyjne w celu rozprezenia uktadu
pneumatycznego.

3.2 Uwagi ogodlne

Badany przetwornik i wyposazenie stanowiska powinno znajdowac sie w takich samych
warunkach. Przed rozpoczeciem ¢wiczenia oraz po zakonczeniu pomiaréw zmierzy¢ temperature.
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Zgodnie z norma EN 60770-1 przy okreslaniu charakterystyk przetwornikow nalezy wybrac co
najmniej 5 punktow pomiarowych (korzystniej jest wybra¢ wiecej). Liczba oraz ich usytuowanie
powinno odpowiada¢ rodzajowi charakterystyki oraz pozadanej dokladnosci. Punkty powinny
obejmowac dolng i gorng granice zakresu pomiarowego lub punkty w poblizu tych granic (w
odlegtosciach nieprzekraczajacej 10% szerokosci zakresu pomiarowego).

Przed sprawdzeniem przetwornik powinien by¢ obcigzony trzykrotnie ciSnieniem wejSciowym
w catym zakresie pomiarowym. W kazdym punkcie pomiarowym powinna by¢ utrzymywana stata
warto$¢ cisnienia tak dlugo, az badany przetwornik ustabilizuje wskazanie. Punkty pomiarowe
ustawiaC na badanym przetworniku (np. manometrze).

Obserwowac i zanotowa¢ wartosci sygnalu wyjSciowego (cisnienie lub prad) przy wybranych
punktach pomiarowych przy zmianach ci$nienia zwiekszaniu i zmniejszaniu w granicach catego
zakresu pomiarowego.

3.3 Opracowanie wynikdw pomiaréw

Z otrzymanych wynikéw pomiaréw nalezy dla kazdego z przetwornikow okresli¢ roznice
pomiedzy wartoScia wyjsciowa a wzorcowa. RoOznice (blad) wyrazi¢ wzgledem zakresu
pomiarowego badanego przetwornika

5[%]:M 100% ,

Pmax ™ Prin
gdzie:
Dx — ciSnienie wskazywane przez przetwornik badany,
Dw. — CiSnienie wzorcowe,
Dmax — g0rny zakres przetwornika,
Dmin — dolny zakres przetwornika.
Dodatnia wartos¢ bledu oznacza, ze cisnienie wskazywane przez badany przetwornik jest wieksze
od wielko$ci wzorcowe;j.
Na podstawie otrzymanych wynikow obliczy¢ oraz wykreslic w odniesieniu do sygnatu
wzorcowego
* biad sredni dla kazdego punktu przy rosnacych wartosci ci$nienia,
* bilad sredni dla kazdego punktu przy malejacych wartosci ciSnienia,
* bilad sredni dla kazdego punktu— przy rosngcym i malejagcym cisnieniu.
» porownac blad z klasa sprawdzanego przetwornika.

Z obliczonych bledéow i na podstawie sporzadzonych wykreséw okreslic maksymalny blad
przetwarzania oraz histereze. Histereza jest to rdznica pomiedzy Srednimi wartoSciami bledow
wyznaczonych dla kazdego z punktow przy rosngcym cisnieniu a bledami przy malejagcym
ciSnieniu. Wartos¢ histerezy jest to najwieksza rdznica wyznaczona w podany sposob.

Tabela pomiarowa

ZAP IPP-01 02 | Lutron Manometr JUMO 200kPa JUMO ABS
Wzorzec PS-9301

plkPa] | I [mA] p[kPa] |8 [%] plkPa] |6[%] |p[kPa] I[mA] &[%] |plkPa] I[mA]|é [%]
0
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