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Kierownik Dziatu Przetwornikéw Procesowych
Pomiar temperatury

Pan i niewolnik
Elektroniczny pomiar ci$nienia réznicowego przy pomocy dwoch
przetwornikéw procesowych

Monitorowanie poziomu cieczy poprzez pomiar réZnicy cisnien osiggneto
nowy wymiar: system z dwoma przetwornikami procesowymi w uktadzie
pan-niewolnik (master-slave). W poréwnaniu z konwencjonalnymi
rozwigzaniami pomiarowymi, ta konfiguracja jest prostsza do zainstalowania,
bardziej precyzyjna, i mniej podatna na wahania temperatury.

Rynek oferuje kilka réznych metod do wyboru odnos$nie monitorowania
poziomu cieczy, W zastosowaniach ze zbiornikami zamknietymi lub
poréwnywalnymi, do okre$lania poziomu czesto wykorzystuje sie
przetworniki ciSnienia réznicowego. Ta technika sprawdza sie w wielu
sytuacjach, zwtaszcza wtedy, gdy zanurzenie przyrzadu pomiarowego nie
wchodzi w gre, na przyktad z powodu obecnosci narzedzi lub agresywnych
substancji w zbiorniku.

Aby mdéc monitorowac poziom trzeba okresli¢ roznice pomiedzy cisnieniem
w fazie ciektej a ci$nieniem w fazie gazowej wewnatrz zbiornika. Aby
obliczenia byty doktadne, oprdcz cisnienia hydrostatycznego nalezy wzig¢
pod uwage geometrie zbiornika (pozioma lub pionowa, rézne mozliwe
pokrywy i dna) oraz gestos¢ wtasciwg medium.

Przetworniki cisnienia réznicowego posiadajg dwa przytgcza procesowe 1/4"
NPT, zgodne z normg IEC 61518, zamontowane jedno obok drugiego.
Konstrukcja ta odzwierciedla pierwotne zadanie pomiarowe urzgdzenia, a
mianowicie okreslenie spadku cisnienia, na przykfad w rurach, filtrach lub
pompach. Przy pomiarze poziomu cieczy odlegtos¢ pomiedzy punktami
pomiarowymi dla cisnien P1 i P2 jest znacznie wieksza, wobec czego caty
proces musi by¢ wspomagany kapilarami. Majg one ograniczong objetosc¢,
co gwarantuje przekazywanie cisnienia bez zadnych zakitécen. Warto
wspomnie¢, ze rozwigzania pomiarowe zawierajgce tego typu potgczenie z
punktami pomiarowymi sg wrazliwe na zmiany temperatury, ktére moga
negatywnie wptyng¢ na ich prace. W najgorszym przypadku powazne
wahania temperatury moga przetozyc¢ sie na btedne wyniki pomiarow.

Jesli dane zastosowanie wymaga wiekszej doktadnosci, opisywana przez
nas metoda pomiarowa wkrotce osiggnie szczyt swoich mozliwosci. Dobra
wiadomos¢ jest taka, ze dostepne stato sie rozwigzanie alternatywne, w
ktérym pomiar cisnienia roznicowego dokonywany jest elektronicznie.
Niepozadane skutki konwencjonalnych pomiaréw zostaty tym samym
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zredukowane do minimum. System pomiarowy opracowany przez firme
WIKA oparty jest na dwoch oddzielnych przetwornikach procesowych - np.
CPT-2x lub IPT-2x, ktére osiggaja doktadnosc¢ réwng 0,05% ustawionego
zakresu - w réznych konfiguracjach. Te dwa urzadzenia pracujg jako
urzgdzenie nadrzedne i podrzedne - pan i niewolnik. Ich wzajemne
potgczenie jest czysto elektryczne, za posrednictwem kabla sygnatowego,
ktory nie jest podatny na awarie. Komunikujg sie przez wewnetrzng
magistrale.

Urzgdzenie podrzedne jest zasilane przez urzgdzenie nadrzedne i
parametryzowane, poprzez interfejsy albo na wyswietlaczu urzgdzenia
nadrzednego. "Niewolnik" mierzy cisnienie P1, na przyktad cisnienie gazu w
zamknietym zbiorniku i przekazuje je do "pana". Cisnienie P2, ktére w tym
przypadku jest cisnieniem w kolumnie cieczy na dnie zbiornika, jest
rejestrowane przez urzgdzenie nadrzedne, ktére nastepnie oblicza réznice
pomiedzy ci$nieniami P1 i P2. Na podstawie tej réznicy oraz innych
kluczowych parametrow, takich jak ksztatt zbiornika i gestos¢ medium,
urzgdzenie nadrzedne okres$la objetos¢ medium w zbiorniku, wskazujgc
poziom jego napetnienia. Warto$¢ ta moze by¢ przekazana do dyspozytorni
i/lub wyswietlacza urzgdzenia nadrzednego w formie sygnatu analogowego
lub cyfrowego.

Zalety tego rozwigzania nie kohczg sie na zmniejszeniu wptywu temperatury
i umozliwieniu wiekszej precyzji pomiardw - réwniez rozruch zajmuje mniej
czasu. Dla poréwnania, rozwigzania pomiarowe zawierajgce przetwornik
cisnienia roznicowego wymagajg przeprowadzenia probnych pomiarow, aby
zweryfikowaé poprawnos¢ dziatania kapilar (moze sie na przyktad okazac,
ze trzeba wyeliminowac przestrzenie powietrzne z przewoddw impulsowych i
cisnieniowych).

Réwniez wymiana przyrzaddw jest znacznie mniej skomplikowana, gdy
réznica cidnien jest mierzona elektronicznie. Jesli dojdzie do awarii, tylko
jedno z dwdch urzadzen bedzie wymagato wymiany - drugie bedzie mogto
pracowac w zestawieniu z urzadzeniem zastepczym (nadrzednym lub
podrzednym). Gdy roznica cisnien jest mierzona za pomocg kapilar,
wystgpienie usterki jest rbwnoznaczne z konieczno$cig wymiany catego
systemu - nawet jesli jedynym problemem jest mate zatamanie w przewodzie
cisnieniowym.

Opisywana przez nas metoda elektronicznego pomiaru cisnienia
réznicowego moze by¢ teoretycznie realizowana réowniez za pomocag dwéch
przetwornikow ci$nienia. Wymagatoby to jednak zainstalowania trzeciego
elementu wraz z kluczowg jednostkg obliczeniowa oraz drugiego zrédta
napiecia i dwoch wejs¢ cisnieniowych w uktadzie pomiarowym. Elementy
elektroniczne, ktére sg potrzebne do przetwarzania informacji i obliczania
réznicy cisnien, sg juz zintegrowane w przetworniku procesowym.

Kolejna cecha przetwornikow procesowych, czesto wykorzystywana przy
pomiarach poziomu cieczy, to funkcja proporcjonalnego zmniejszenia
umozliwiajgcego spersonalizowanie zakresu pomiarowego. W kontekscie
pomiaréw poziomu cieczy oznacza to, ze operator zbiornika skaluje zakres
pomiarowy przetwornika do zakresu rzeczywiscie istotnego dla procesu.
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Sygnat pomiarowy, np. 4...20 mA, jest nastepnie optymalnie wykorzystywany
w tym zakresie.

Jednoczesnie nalezy pamietac, ze doktadnos¢ pomiaru spada
proporcjonalnie, jesli zakres pomiarowy przetwornika jest zredukowany
ponizej pewnej granicy. O ile zachowana zostanie proporcja 5:1, mozna
dowolnie skorzystac z funkcji proporcjonalnego zmniejszenia. Przyktadowo,
jezeli ustawiony zakres wynosi 200 mbar (= 2 m stupa wody), to przyrzad
pomiarowy moze byé uzywany przy ci$nieniu 0...1 bar bez wptywu na
doktadnos¢ wynoszgcg 0,1%; niepewnosé pomiaru dla 200 mbar nie bedzie
wieksza niz 0,2 mbar lub 2 mm.

Elektroniczne pomiary cisnieh roznicowych sg bardzo wszechstronne.
Rejestrowanie poziomu cieczy to zaledwie wierzchotek géry lodowej. Ta
metoda jest idealna do zastosowan z ré6znorodnymi mediami, na przyktad w
produkcji sokow owocowych, gdzie stosunek koncentratu do wody moze byc¢
okreslony w oparciu o gestos¢, a tym samym zmiane cisnienia. Kolejnym
dobrym przyktadem sg zbiorniki zezowe na statkach, ktére nalezy uwaznie
monitorowac, poniewaz woda morska miesza sie z ptynami i smarami.
Réznica cisnieh spowodowana réoznymi gestosciami mediow wystepujgcych
w zbiorniku wskazuje, kiedy poziom wody osigga okreslony limit
maksymaliny.

Biorgc pod uwage wspomniane cechy, zastosowanie uktadu pan-niewolnik
do pomiaréw przeptywu w oparciu o réznice cisnien, na przyktad w filtrach
lub kryzach w rurociggach, wydaje sie oczywiste. Podczas gdy w zbiornikach
przewazajg warunki cisnienia statycznego, normg w rurociggach sa
stosunkowo wysokie cisnienia procesowe. Niemniej jednak roéznice cisnien,
ktére majg decydujgce znaczenie dla tego typu pomiaréw, wynoszg
zazwyczaj kilka milibaréw. Aby moc rejestrowac cisnienie statyczne i
wykorzystywac je do obliczen, przetwornik musiatby mie¢ tak obszerny
zakres pomiarowy, ze zupetnie nie sprawdzatby sie w takich warunkach.
Dokonywane pomiary nie kwalifikowatyby sie jako doktadne.

Z tego powodu do pomiaru natezenia przeptywu zalecane sg klasyczne
przetworniki cisnien réoznicowych. Okreslajg réznice cisnien w oparciu o
spadek cisnienia w milibarach, przy czym cisnienie statyczne moze
spokojnie wynosi¢ 150 bardow lub wiecej.

Whiosek: System do mierzenia ci$nienia ré6znicowego bazujgcy na parze
przetwornikéw w relacji pan-niewolnik stanowi elastyczng alternatywe w
dziedzinie monitorowania poziomu cieczy w zbiornikach zamknietych lub w
zbiornikach z mediami mieszanymi. Nadaje sie gtéwnie do zastosowan o
wysokich wymaganiach w zakresie doktadnosci, gdzie wplywy temperatury
muszg by¢ ograniczane do minimum.
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