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- ANATOL JAWOREK

Gdafisk

Ogolna analiza powstawania i metod redukcji bledéw przetwarzania
elektromagnetycznego przeplywomierza plywakowego*

.

W pracy rozwazono oddzialywanie niekt6rych wielkosci wplywajacych na dokladnosé przetwarza-
nia elektromagnetycznego przeplywomierza plywakowego. Ustosunkowano si¢ réwniez do réznych
mozliwoéci zmniejszenia war tosci bledu przetwarzania.

1. Wprowadzenie

Zagadnienia rozwazane w pracy odnosza sie do elektrycznego przetwornika nate-
. Zenia przeplywu cieczy lub gazu. Elektromagnetyczny przeplywomierz plywakowy [1]
jest przetwornikiem transformatorowym, parametrycznym, wykorzystujacym zasade za-
wieszenia magnetycznego ruchomego rdzenia zanurzonego w przeplywajacym plynie.

Kazdy przyrzad pomiarowy przetwarza mierzona wielko$¢ fizyczng z pewna doklad-
noscig wynikajaca z jego wlasciwosci konstrukeyjnych, warunkéw otoczenia oraz doklad-
nosci skalowania. Kazde odstepstwo od warunkéw skalowania (zwanych warunkami
odniesienia) moze byé przyczynq bledu przetwarzania zwanego bledem dodatkowym.
W pracy omdéwiono bledy dodatkowe spowodowane zmianami najwazniejszych wiel-
kosci — napigcia, natezenia pradu i czestotliwosci zasilania przetwornika oraz tempe-
ratury uzwojenia i przeplywajacego czynnika. :

Brak mozliwosci analitycznego opisu chafakterystyk statycznych przetwornika utrud-
nia’ jednoznaczne okreslenie zaleznosci wielkosci bledéw przetwarzania od parametrow
konstrukeyjnych i warunkéw pracy. Dlatego w wielu przypadkach ograniczono sie do

ich przyblizonego oszacowania. Warto$¢ liczbowa bledu jest uzalezniona od konkretnego
rozwigzania konstrukcyjnego. :

2. Budowa i zasada dzialania elektromagnetycznego przeplywomierza plywakowego

Elektromagnetyczny przeplywomierz pltywakowy [1] jest przetwornikiem transforma-
torowym, w ktérym element sprzegajacy (ruchomy rdzen) jest swobodnie zawieszony
- W polu magnetycznym cewki pierwotnej (magnesujacej) zasilanej’ pradem zmiennym

* Praca wykonana w ramach problemu miedzyresortowego MR, I. 26 pt.; ,,Podstawy ;;rojekto-
wania maszyn i urzadzen energetveznych”, grupa tematyczna 10,

[1233
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* (rys. 1). Czynnik (gaz lub ciecz), ktérego natezenie przeplywu jest mierzone, przepltywa
przez rure o kalibrowanej $rednicy z materiatu nieferromagnetycznego, usytuowana pio-
nowo. Wewnatrz rury umieszczony jest ferromagnetyczny ptywak wykonany z cienko-
Sciennej rurki stalowej. W jego gornej czgsci umieszczony jest kotpak, w srodku ktérego

cewka pomarowa L

uktad pomiaru
lP przyrostu_sem

@)

lm
cewka magnesugea L,
Zpdto zasiloma i :
£ plywak ferromagnelyczny
- rura

kistunek prreplyrwu czynnika

Rys. 1. Budowa elektromagnetycznego przeplywomierza plywakowego

moze by¢ wykonany kalibrowany otwor o S$rednicy zaleznej od mierzonego nateZenia
przeptywu. Na zewnatrz rury nawinigte sa koncentrycznie dwie cewki. Cewka dolna
zasilana jest pradem zmiennym o natezeniu niezbednym do utrzymania rdzenia w stanie
zawieszenia, Cewka gorna jest cewka pomiarowa, w ktorej indukuje sie sila elektromo-
toryczna indukcji wzajemnej zalezna m. in. od potoZenia rdzenia (ptywaka), a wiec war-
_ todci wspolczynnika sprzezenia magnetycznego migdzy cewkami. PoloZenie rdzenia w sta-
nie ustalonym przeplywu okreslone jest przez rownowage sity magnetycznej F,, (bedacej
funkcja polozenia rdzenia), sity naporu hydrodynamicznego F, (zaleznej od natgzenia
przeplywu czynnika), sity wyporu hydrostatycznego rdzenia F,, i sity grawitacji dziatajacej

na rdzen F, i
F,+F,+F +F,=0. @8

Pod wplywem zmian nateZenia przeptywu czynnika zmienia si¢ wartos¢ sity naporu
hydrodynamicznego, powodujac przemieszezenie rdzenia az do zrownowazenia sity hydro-
dynamicznej przez przyrost sity magnetycznej F,,. Wielkosciag wyjsciowa w przetworniku
jest sita elektromotoryczna E indukcji wzajemnej, ktorej wartosé zalezna od polozenia
rdzenia x jest funkcja natgzenia przeptywu czynnika V.

Charakterystyka przetwornika jest nieliniowa i powstaje jako superpozycja charakte-
rystyki hydrodynamicznej F,,(I'/'), charakterystyki elektrodynamicznej F,(x) oraz cha-
rakterystyki elektrycznej E(x). Procedurg tworzenia charakterystyki wypadkowej przed-
stawiono na rysunku 2, Wspoétrzedna x, ¢znacza poloZenie rdzenia przy braku przeply-
wu, tj. przy V =0.
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Rys. 2. Charakterystyka statyczna przetwornika jako superpozycja charakterystyk posredniczacych

Sita naporu hydrodynamicznego wyraza si¢ réwnaniem [1, 2]

2 Do 2 :
= —5—1 . 2
- “Dz (Do > -
gdzie p, — gestosé czynnika, D, — $rednica przewodu pomiarowego (rury), Do, — $red-

nica otworu w kotpaku pIywaka (rys. 3a).

Zaleznosé (2) jest stuszna dla plywaka z otworem centralnym, przy zaloZeniu, Ze prze-
plyw nastepuje tylko przez ten otwor, za$ przeplyw przez szczeling boczng migdzy ply-
wakiem a przewodem jest pomijalnie maty.

W przypadku przeplywu czynnika przez szczeling piercieniowa miedzy plywaklem
a przewodem pomiarowym obowigzuje inna zalezno$¢ [1, 2]

3u, LV (D 0,20, V?
et LRl o : ©)
B (5 ) n6?

gdzie u, — wspoltezynnik lepkosci dynamicznej czynnika, /, — dlugo$¢ rdzenia (ptywaka),
0 — szerokos¢ szczeliny miedzy plywakiem a przewodem (rys. 3b),

B, ~D;,

@
e

5:

(Ze wzgledu na ograniczono$¢ miejsca zagadnienie bledow dla przeplywomierza ze szcze-
lina obwodowa nie bedzie w tej pracy rozwazane.)
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a) a b) . FE/'”T

Rys. 3. Konstrukcja plywakéw; a) do pomiaru duzych natezen przeplywu, b) do pomiaru matych natezen
przeplywu :

Sita magnetyczna dzialajaca na rdzed wyraza si¢ ogdlng zaleznoscia
2L :
e e s el (5)
2 0% ;
gdzie I — wartos¢ skuteczna natezenia pradu plynacego przez cewke magnesujaca, L,, —

indukeyjno$¢ cewki magnesujacej, x — wspolrzedna osiowa polozenia rdzenia.
Sila elektromotoryczna indukcji wzajemnej jest proporcjonalna do szybkosci zmian
strumienia magnetycznego, czyli do szybkosci zmian nateZenia pradu

E=wMI, - (6)

gdzie @ — pulsacja pradu zasilajacego, M — wspélczynnik indukcji wzajemnej obu ce-
wek. .
Gdy przetwornik zasilany jest ze Zrodia napigciowego U, to
oMU :
VRZ+0?L2,
gdzie R, — rezystancja, L, — indukcyjndéé uzwojenia pierwotnego (magnesujacego).
Zaleznosci na sile magnetycznag F, i sil¢ elekiromotoryczna od wymiaréw geometrycz-
nych ukladu cewek z rdzeniem nie sa znane w postaci analitycznej, dlatego w analizie
blgdéw nalezy odwolaé si¢ do danych eksperymentalnych.



;

Ogélna analiza powstawania i metod redukcji blqdévi'... el

3. Zmiany napi;cia lub pradu zasilania jako Zrédlo bledu

Jako- parametryczny przetwornik transformatorowy, elektromagnetyczny przeply-
womierz pltywakowy jest czuly na zmiany amplitudy napigcia lub natg¢zenia pradu zasila-
jacego. Podstawowym sposobem eliminacji tego wplywu jest stabilizacja napiecia lub
pradu zasilania. Jednak w szczegblnych przypadkach i przy niezbyt rygorystycznych
wymaganiach co do doktadnosci pomiaru moze byé stosowany uklad kompensacji btedu.

Whplyw zmian nateZenia prqdu na wartos¢ bledu moze byc oszacowany z ogolnej za-
leznosci (6) przez wyznaczenie czutosci

IM 0Ox e
S;=—=oMitol———, (8)
dx 01
lub w postaci bezwymiarowej
Sy IN,,6M 0x o)

oM = M ox o(IN,)’

gdzie N,, — liczba zwoi cewki magnesujacej.
Pierwszy skladnik w wyrazeniach (8) i (9) reprezentuje bezposredni wplyw zmian

natezenia pradu na przyrost wartosci sily elektromotorycznej, tzn. tak, jak gdyby rdzef

byt unieruchomiony. Przyrosty te sg proporcjonalne. Skladnik ten jest zawsze wigkszy od
zera,

Drugi sktadnik w wyrazeniach (8) i (9) jest nieliniowy i wynika z superpozycji zaleznosci
polozenia rdzenia jako funkcji sity magnetomotorycznej d9x/0 (IN,,) i zaleznosci wspol-

czynnika indukcji wzajemnej od potozenia rdzenia 0M/ox. Skladnik ten reprezentuje -

zmiany sity elektromotorycznej spowodowane przemieszczeniem rdzenia w wyniku zmian
sily magnetomotorycznej IN,,. Dla rdzeni zawieszonych ponizej $rodka cewki, tj. dia
x<0 czynnik 0x/d (IN,,) jest dodatni, natomiast dla x>0 — jest ujemny. Czynnik éM/0x

jest zawsze wigkszy od zera (obszar, w ktérym 0M/0x <0 nie jest wykorzystywany). Wy-

nika stad, ze dla x>0 moze nastepowaé czgsciowa kompensacja przyrostow sity elektro-
motorycznej (przeciwne znaki obu skiadnikéw w wyrazeniach (8) lub (9)), spow odowa—
nych zmianami natezenia pradu zasilajacego.

W analogiczny sposéb mozna przeprowadzi¢ rozwazania dla przypadku, gdy przetwor-
nik zasilany jest ze zrodla napieciowego. Wéwezas czulo$é wyrazona wzorem (por. [3])

OE oM olU oM  o’L MU oL, (10)
U R0l \/R3,+a)2L2 U J(Re+a’) U

Sy=

Jest takze funkcja parametréw elektrycznych uzwojenia plerwotnego Wyrazenie (10)
mozna znormalizowa¢ wzgledem pierwszego skladnika -

20 7270 T A7 2 .
VRi+0’L, UM  o’L,U 0L, an

oM ﬁb—ﬁ_Rzmzﬁ %
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W wyrazeniu (11) czynnik 0M/AU jest dodatni dla x<0 i ujemny dla x>0, zas czynnik

Cio bl
jest zawsze dodatni, gdyz dla x<0 0L,,/0x>0 i 0x/0U>0, a dla x>0 (w warunkach prze-
plywu) 0L, /0x<0 i 0x/0U<O0. Tak jak w poprZednim przypadku, istnieje mozliwosé
czesciowej kompensacji bledu przez odpowiedni dobor parametrow konstrukcyjnych.
Sposoby: te sa jednak ograniczone do pewnego obszaru zmiennosci wielkosci mierzone;j.
Z tych wzgledow nalezy poszukiwaé uktadowych sposobéw eliminacji bledu dodatko-
wego spowodowanego zmianami napigcia lub natezenia pradu zasilania. -

Jednym z mozliwych rozwigzani jest kompensacja wielkosci bledu przez ukladowe
wprowadzenie poprawki do wyniku pomiaru, tzn. kompensacj¢ napigcia wyjsciowego
proporcjonalnie do przyrostow napiecia zasilajacego (rys. 4). Rozwiazanie to pozwala
na okolo pigciokrotne obnizenie wartoéci btedu i moze by¢ stosowane wéwczas, jesli
dokladno$é pomiaru nie musi byé wysoka. Ten sposob zmniejszenia wartosci bledu jest
jednak skuteczny tylko dla rozwiazan konstrukcyjnych przetwornika, dla ktorych sklad-
niki nieliniowe w wyrazeniu (11) sa pomijalnie mate wobec skladnika liniowego. Szcze-
gotowe dane dotyczace projektowania ukladu kompensacyjnego zawarte sa w pracach
[4, 5] oraz [1, rozdz. 7].

- =

(o
s e R
O

Pr1 &

1]
1

i R, bz Rys. 4. Uklad kompensacji bledu dodatkowego
pochodzacego od zmian napigcia zasilania

Najskuteczniejszym sposobem eliminacji bledu jest stosowanie stabilizowanych zasi-
laczy napigcia lub pradu zmiennego. Stosowanie zasilaczy pradowych eliminuje ponadto
wplywy zmian rezystancji uzwojenia pierwotnego, np. wskutek zmian jego temperatury.
Wada takiego rozwigzania jest konieczno$¢ uzywania indywidualnego zasilacza (stabili-
zatora) do kazdego przetwornika. Zasilanie napieciowe wymaga jednak kompensacji
_ zmian rezystancji uzwojenia. :

Pomimo stosowania zasilaczy stabilizowanych moga wystapi¢ bledy przetwarzania
wynikajace z niestabilnosci zasilacza (spowodowanej np. starzeniem), réznic wartosci
natezenia pradu (napigcia) w poszezegolnych egzemplarzach zasilaczy (przetwornik moze
wspolpracowaé z réznymi zasilaczami), lub niedoktadnego ustawienia wartosci pradu.
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Wartos$¢ wzglednego bledu dodatkowego wynikajacego ze zmian nateZenia pradu
zasilajacego mozna oszacowaé z wyrazenia : ;

' Mg
o e oliNy AL 3
I~Emax—EO“ Mmax'—MO 1 :

ezeli znane sa wartosci wspoiczynnika indukeyjnosci wzajemnej M. Uzyskany z pomia-
Ow wykres bledu dla réznych natezen’ przeptywu przedstawiono na rysunku 5.

8 : 1
4E(I) -

SRR [%] =

me'% X

?’\&_\F S

1

«»

[} ; 925 85 0,78
~ Rys. 5. Blad wzgledny dodatkowy pbchodzqcy od zmian natezenia pradu zasilania

&5

'f' AEMW) 1o :
{ EmaxEq SomEmte

0,25 05 g 1
Rys. 6. Blad wzgledny dodatkowy pochodzacy od zmian napiecia zasilania

9 Prace IMP z, 87
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W podobny sposéb wyznaczony wzgledny blad dodatkowy wynikajacy ze zmian na-
piecia zasilania : '
o= LI Sy e AU 14
Emax = EO meax wMO
JRE £ 0L (me) Y RE+ O (X0)

przedstawibno na rysunku 6. . : ;
Wykresy 51 6 pozwalaja wyznaczy¢ poprawki, jakie nalezy wprowadzi¢ do wyniku,
~ je§li znane jest odchylenie napiecia lub natezenia prqdu_zasilajqcego.

4. Wplyw zmian czestotliwosci zasilania na blad przetwarzania

W przetworniku transformatorowym z wymuszonym potozeniem rdzenia zaleZno$¢
migdzy amplituda sily elektromotorycznej indukcji wzajemnej a czgstotliwoscia zasila-
nia jest liniowa, jesli pomija si¢ straty na prady wirowe, histereze oraz nasycanie sie rdze-
nia, a pizetwornik zasilany jest ze Zrodla pradowego. : s \

W elektromagnetycznym przeplywomierzu ptywakowym rdzen jest swobodnie za-
wieszony w polu magnetycznym cewki. W przypadku zasilania ze Zrodia pradowego pro-
porcjonalnosé jest réwniez zachowana (por. (6)), gdyz ani M,.ani I nie sa funkcjami @.
Czulo$¢ sygnalu wyjsciowego na przyrost pulsacji » wyraza si¢ zatem prosta zaleznoscig

OE

S, =—=MI. (15)
dw

Wzgledny blad dodatkowy przetwarzania odniesiony do zakresu pomiarowego wynosi

dE@) 2 20M 4o

2 - o (16)
Emax-'_EO \Mmax_-A’IO @

Wyniki pomiaru tak okreslonego bledu przedstawiono na rysunku 7a, Zmiany czestotli-
wosci o +4% w przypadku zasilania pradowego sa przyczyna bledu o wartosci docho-
dzacej do 5%.

7 zaleznosci (15) wynika, ze nie mozna uzyskacd zmniejszenia czulosci S, (a wige takze
wartoéci bledu d,;) na drodze konstrukeyjne;. Zmniejszenie wartosci indukcyjno$ci wza-
jemnej powoduje bowiem proporcjonalné obnizenie czulosci pomiarowej.

W przypadku zasilania przetwornika ze #rodla napieciowego czuto$¢é-okresla wyra-
zenie:

0E MR:U oU oM wrME U B
S - 17D

00 R+’ 2y VRE+o’L, 6o JRZE+012) dw

Blad wzgledny dodatkowy przetwarzania ;
AE :
(w) i S oU 4o ' (1 8)
E.x—Eo oMU oMy U
VRZ+ 0L (X N Ri+ 0 Li(%0)

5a)U=
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Rys. 7. Blad wzgledny dodatkowy pochodzacy od zmian pulsacji zasilania przeptywomierza linearyzo-
wanego; a) przy zasilaniu pradowym, b) przy zasilaniu napieciowym

wykreSlony zostat na rysunku 7b. Zmiany czestotliwosci o +49% w przypadku zasilania
ze zrédla napieciowego sa przyczyna bledu rzedu 5%.
W celu wyeliminowania bledu dodatkowego pochodzacego od zmian czestotliwosci

przetwornik nalezy zasila¢ z generatora.

Innym uktadowym sposobem obnizenia wplywu zmian czestotliwosci jest pomiar
przesunigcia fazowego miedzy napigciem zasilajacym a sita elektromotoryczng indukcji
wzajemnej [6] (rys. 8). Uktad zasilany jest z generatora napigcicjwego o stabilizowanej
wartosci sredniej natgzenia pradu, co pozwala na uzyskanie stabilnego polozenia rdze-

g*
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nia. Z rozwiazania ukladu réwnan opisujacego obwod

U_[Rn+ioL, joM e i
0 - joM  Ry+R,+joL, || I,

otrzymuje si¢ przesunigecie fazowe napiecia na obciazeniu R, wzgledem napiecia zasila-
nia : =)
R,R,+R,Ry— L, L,+w’M>

R L AR E AR ED

p=arctg 20)

Jedli rezystancja wejsciowa ukladu pomiarowego R, jest duZo wicksza od impedancji
uzwojenia pomiarowego, to przesuniccie fazowe: :

o= arctg (2

a;L

m

jest zalezne tylko od parametréw uzwojenia pierwotnego. O wartoéci przesunigcia fazo-
wego decyduja zmiany indukcyjnosci uzwojenia magnesujacego L,,, dlatego nalezy dazy¢
do maksymalizacji ich przyrostéw (0L,/0x—max).

. =

HMiernik
praesunizesay |
fezomego
@ | Rys. 8. Schemat ideowy pomiaru przesuniccia
: fazowego w przetworniku transformatorowym

1

Czuloéé zmian przesunigcia fazowego na zmiany czestotliwosci zasilania wynosi

S =— = ———'———————— . 22)
OSIan ona minimum dla R,=wL,,.
Pomiar przesuniecia fazowego jest kilkakrotnie mniej czuly na zmiany czestotliwosci
zasilania od pomiaru sily elektromotorycznej [6]; wykazuje tez mnicjsza wrazliwos¢ na
zmiany ksztaltu napiecia zasilajacego (co ulatwia jego stabilizacje) oraz zmiany wartosci
éredniej napiecia. Ten sposob przetwarzania wielkosci mierzonej jest jednak czuly na
zmiany rezystancii uzwojenia pierwotnego. Zmiany rezystancji pod wplywem temperatury
moga byé wyeliminowane przez kompensacje termistorowa.
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Zagadnienie pomiaru fazy w transformatorowych przetwornxkach pomiarewych przed-
stawiono w pracy [6].

Wplyw znieksztalceri napigcia zasilajacego na blad przetwarzania przedstawmny zosta%
szczegolowo w pracy [7] i nie bedzie tutaj rozwazany. i

5, Termiczne Zrédla biedéw przetwarzania

Decydujace o wyniku pomiaru przemieszezenie rdzenia zalezne jest od gestoSci czyn-
nika (a wigc od jego temperatury i ci$nienia) poprzez sile naporu hydrodynamicznego
F, ((2) lub (3)). Temperaturowe zmiany parametr6w czynnika sa przyczyng tego, ze réwno-
waga sit (1) wystgpuje dla potozenia rdzenia réznego od nomlnalnego dla danego nate-
Zenia przeplywu V.

Drugim skutkiem zmian temperatury jest przyrost rezystancji uzwojenia pierwotnego,
co w przypadku zasilania przeptywomierza ze zrédla napieciowego staje sie przyczyng
zmian natgzenia pradu.

Blad dodatkowy wzgledny przetwarzania wynosi

AE(T)Y OE[0T

Op= AT . 23
e max EO Emax'""EO i ( )

Pochodna 0E/0T mozna rozwinaé do postaci
0E 6E<6x 0F, 0&x oI 6R)

dT ox \oF, oT ' oI oR, oT

W wyraZeniu (24) pierwszy sktadnik opisuje wplyw zmian parametréw czynnika, a dru-
gi — wplyw zmian parametréw uzwojenia pierwotnego.

Przy_]mujqc W pierwszym przyblizeniu proporcjonalnosé przyrostow sity magnetycz-
nej F, do przemleszczema rdzenia

e

Fy
Rl _ : (25)
X X F

max
oraz zakladajac, Ze na kraficach zakresu pomiarowego spelniona jest nieréwnosé

AL o By (26)
Ax xmx xof

otrzymuje si¢ wyrazenie na skladowa bledu spowodowang zmianami parametrow czyn-
nika w postaci

1. oF,
et AT : 27
max aT ( )

5T<

przy czym uwzgledniono, ze Xo= — Xpux Oraz F, . =2F,. .
Dla przeptywomierza z otworem centralnym w plywaku pochodna sily hydrodyna-

micznej opisanej réwnaniem (2) (dla gazu) wyraza sie zaleznoscig
F__Fy o, =
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Dla nategenia przeplywu dazacego do zera blad spowodowany temperaturowymi
zmianami gestoéci gazu dazy do zera, poniewaz sila hydrodynamiczna dazy do zera. Dla

maksymalnego nateZenia przeplywu blad

-l Jp,
‘_TCQ—- pAT.

daid

29

W zakresie od V=0 do f/max blad wzgledny przetwarzania wzrasta od zera do wartoscl

okreslonej nieréwnoscia (29).

W przypadku pomiaru natezenia przeplywu cieczy sita hydrodynamiczna zwigksza

sie o wypor hydrostatyczny

o 2p V2 (D2 1 2+an1, . D
P \D2 oy

P

pochodna (30) wynosi

a(Fh+Fw) 1 apc
st e B s
6T ( h w) 8T

Dla nate¢Zzenia przeptywu V-0 blad temperaturowy okresla nieroéwnosé
F

: -1 op 1 o,
et g g
: 2Fmax Pe oT 4pFe oT

natomiast dla I./'—»I'/max(FhHZFmax)

‘ Fooxd o Bl op
O]l gyl o o AT
2Fmax Pe oT 4 Pre oT

4

(30)

(3D

(32)'

(33)

Z nieréwnosei (33) wynika, ze dla Vmlx wartosc bh;du dodatkowego przetwarzania dazy
do zera (dla F,/F,,—2). Kryterium to pozostaje w sprzecznosc1 z wymaganiem wynika-

jacym z (32), wedlug ktérego F,/Fu. powinno dazyé do zera.

Dla typowych parametréw przeptywomierza: D,=10 mm, D,=—9,5 mm, I, —50 mm
i Dy =5,3 mm, nateZenia przeplywu powietrza V= 100 dem?®/min blad pomiaru 9, <6,5%
przy zmianie temperatury o 420 K. Blad (29) jest niezalezny od konstru‘kcji przeplywo-
mierza. Pomiar przeplywomierzem natezenia przeptywu wody o w1elkosc1 V=25 dem?®/min,
przy Do=4,8 mm obarczony jest bledem o, <0, 0029% dla V-0 i Or, <|——0 25 %[ dla
Vmax przy zmianie temperatury czynnika +10 K. Elektromagnetyczny przeptywomierz

' plywakowy jest mniej wrazliwy na zmiany temperatury wody niz pow1etrza

W wyprowadzonych zaleznosciach na blad przetwarzania nie przytoczono konkret-
nych wyrazefi na pochodne dp./0T ze wzgledu na mozliwo$¢ wyboru wielu ich postaci
w zaleznosci od parametréw czynnika (temperatury, gestosci, cisnienia) i rodzaju czynnika.
Zalezno$ci takie mozna znalezé w [8]. W oszacowaniach bledu zwykle wystarczajaca
jest znajomo$¢é skoficzonego przyrostu gestosci dla przewidywanego przyrostu tempera-

tury.

W przypadku skiadowej bledu pochodzacej od zmian rezystancji uzwojenia pierwotne- -

go pochodna 0I/0R,, wynosi
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IR ,
e (34)
oR,  (RI+o’L3)* '

za$ rezystancja uzwojenia zalezna jest od temperatury zgodnie z relacja

- Bu—Rufite(h-Tol. (35)

W zaleznosci (35) dla niewielkich przyrostéw temperatury 7,— T, moZna W pierwszym
przyblizeniu zatozyé niezaleZzno$é Wépélczynnika rezystywnosci o od temperatury. Tem-
peratura T, jest temperaturg odniesienia, T, — temperatura uzwojenia. Rezystancja R,
jest rezystancja uzwojenia w temperaturze odniesienia Tj.

Pochodna dx/0I po uwzglednieniu w (25) zwiazku (5), wynosi

ox BB 2 (36
E = — Xmax Fmax I s

Na podstawie zaleznosci (25), (26), (34), (36) i pochodnej (35) mozna wyznaczyé bt
emp eraturowy spowodowany zmianami temperatury uzwojenia pierwotnego

- 2x a(T,—Tp) : @1

S X %o wL,\*
=8
R,

Dla wL,/R,=1 blad temperaturowy (37) nie przekracza wartosci 4,59 przy zmianach
temperatury o 20 K. Zwigkszenie stosunku wL,/R, prowadzi do obniZenia bledu tem-
peraturowego. Na przykiad dla wL,/R, =5 blad temperaturowy wyznaczony z (37).nie
przekracza wartosci 0,59%.

Praca wplynela do Redakeji w kwietniu 1981 r.
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OOl aHaau3 BO3HHKHOBEHHS W METONOB PeAyKiuH ommOoK npeBpameHus
3JIEKTPOMATHUTHOTO HOILIABKOBOIO PacxeloMepa '

Pesrome
B paGore TpeacTaBieHa 3aBMCHMOCTH OIIMOOK IPEBPANICHHA 3/ICKTPOMArHATHOIO HOIUIABKOBOIO
PAacxogoMepa OT K3MEHCHWH HEKOTODPHIX BIUSIOIMX BE/IMYHH. YYTCHBI M3MCHEHNS HANDPDKCHATL I CAIBI
CHABGKAIOMEro TOKA, er0 YACTOTHI, 2 TAKOKE M3MEHEHWS TEMIEPATYPEl OOMOTKE I cpefbl. OGCyxierst
PA3IMYEEE BO3MOXHOCTH YMEHBIICHUS 3HAYEHUS OIMMOKH IPEBPALICHMI. -

General Analysxs of Generation and Methods of Reduction of Conversion Errors in the
Electromagnetic Float Flowmeter

v

Summary

Dependénce of conversion errors in the electromagnetic float flowmeter on changes of some input
variables is presented in the paper. Changes of the power supply voltage, current and frequency, as well
as winding and medium temperature changes are taken into consideration. Also various pOSSlbllltleS of
conversion error reduction are discussed.



