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Drodzy Czytelnicy!

Wiekszos¢ z nas zakonczyta juz wakacje
i z (nie)skrywanga zazdroscig patrzy na tych, ktorzy
maja je jeszcze przed sobg. Zaréwno tych, ktérzy na
nastepny dtuzszy urlop musza czekaé kilka dobrych
miesiecy, jak i tych, ktérzy za chwile beda oddawaé
sie wakacyjnej przygodzie, zachecamy do lektury
naszych nowych artykutéw o pomiarach i kontroli
parametréw procesowych.

Przeptyw gazéw jest tak powszechnym zjawi-
skiem, ze jego pomiar doczekat sie wielu ré6znych me-
tod. Jedna z nich jest technika termicznego pomiaru
przeptywu masowego. Metoda ta wykorzystuje pomiar
temperatury (tzw. dyspersja termiczna) do wyliczania
masowego przeptywu powietrza/ gazéw. Dzieki tej me-
todzie przeptywomierze termiczne Swietnie sprawdza-
ja sie tam, gdzie inne metody zawodza, jak chociazby
pomiar gazéw zawilgoconych czy zanieczyszczonych.
W tym roku Swiatowy lider w produkcji przeptywo-
mierzy termicznych wypuscit na rynek nowa serie swo-
jego przeptywomierza, ktorej charakterystyke prezen-
tuje autor ,Tematu wydania”.

Stale modernizujace sie zaktady to powdd do
satysfakcji. Doskonalone procesy i unowoczesnia-
ne technologie powodujg, ze zaktady staja sie coraz
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bardziej efektywne, energooszczedne i bezpieczne.
Istnieje jednak ciemna strona permanentnej mo-
dernizacji. Mamy tu na mysli sytuacje, w ktérych,
w wyniku modernizujacych sie instalacji, istniejace
juz komponenty staja sie na tyle przestarzate, ze nie
nadaja sie do uzycia. W takich przypadkach, zarza-
dzajacy zaktadem zmuszeni sg do zakupu nowych
elementéw, ponoszac znaczace koszty. Wtasnie dla-
tego nalezy zawczasu wyposazac sie w rozwigzania
elastyczne, dostosowane do zmieniajacych sie wy-
magah i warunkéw. Przyktad takich rozwigzan auto-
matyki przytacza ,Dobra praktyka”.

»,Akademia automatyki” tym razem traktuje
0 jakze znanym pomiarze réznicy ciSnien. Przetwor-
niki dp sa chyba jednym z najpowszechniej wyste-
pujacych typéw urzadzeh pomiarowych w zakta-
dach przemystowych. Stuzg one nie tylko do pomiaru
ciSnienia, ale takze innych wielkosci procesowych.
Jedna z nich jest poziom cieczy, ktérego pomiar
mozna od niedawna realizowac za pomocg dwodch
metod réznicowych — tradycyjnej i elektronicznej.

Zapraszam do lektury
Wojciech Mutwicki
wiceprezes zarzqdu



Jeszcze 3 Akademie przed nami

W pierwszym pétroczu tego roku przeprowadzilismy w Kato-
wicach dwa szkolenia z cyklu ,,Akademia Automatyki”. Te 3-dnio-
we spotkania to okazja do poznania réznych technik pomiaro-
wych. W tym roku planowane sg jeszcze trzy tego typu szkolenia,
pierwsze juz 25-27 wrzesnia, kolejne 16-18 pazdziernika, a osta-
nie 20-22 listopada. Poniewaz liczba miejsc jest ograniczona do
maksymalnie dwunastu uczestnikéw, juz teraz zachecamy do
zapisywania sie na ,Akademie Automatyki”. Wszelkie informa-
cje wraz z formularzem zgtoszeniowym mozna znalez¢ na naszej
stronie www.introl.pl w zaktadce ,,Szkolenia”.

2opras:omy na Alovlemie ALPIA

29. Konferencja Eksploatacja i rekultywacja
sktadowisk odpadéw

W ostatnich latach pozary magazynéw odpadéw i paliwa
alternatywnego oraz sktadowisk odpadéw staty sie duzym pro-
blemem. Coraz czestsze pozary sa zagrozeniem dla ludzi i maja
dewastujacy wptyw na Srodowisko naturalne. Z uwagi na rosna-
cg ilos¢ takich incydentéw, temat zabezpieczef przed pozarem
stat sie nierozerwalng czescig wielu spotkah branzy przetwarza-
nia odpadéw. Jedng z nich byta ,,29. Konferencja Eksploatacja
i rekultywacja sktadowisk odpadéw”, ktéra odbyta sie w mar-
cu, w Szklarskiej Porebie. Nasi inzynierowie, ktérzy brali udziat
w konferencji, zaprezentowali optymalne rozwigzanie w walce
z pozarami magazynoéw i sktadowisk odpadéw. Jest nim automa-
tyczny, inteligentny, termowizyjny system LAND WPFM, stworzo-
ny wtasnie w celu monitoringu i wczesnego ostrzegania o sa-
mozaptonie, zarzewiach ognia, pozarze magazynéw i sktadowisk
odpadéw i paliw alternatywnych.

aktualnosci

Nagroda od AMETEK LAND

Nasi inzynierowie zajmu-
jacy sie na co dzieh doborem
stacjonarnych pirometrow,
skaneréw temperatury i kamer
termowizyjnych do zastosowan
procesowych i ppoz. maja po-
wody do zadowolenia. Na co-
rocznym spotkaniu Sales Chan-
nel Partners organizowanym
przez AMETEK Land zostaliSmy
nagrodzeni za najlepsza w Eu-
ropie sprzedaz urzadzen i sys-
teméw tego brytyjskiego pro-
ducenta. Kolegom serdecznie gratulujemy niewatpliwego sukcesu.

Dobiegty konca
Poréwnania Miedzylaboratoryjne

Z satysfakcja chcielibySmy poinformowaé, ze dobiegt konca
program Poréwnah Miedzylabratoryjnych PM-05/T/01/18 w za-
kresie wzorcowania termometréw elektrycznych. Laboratorium
Pomiarowe firmy Introl Sp. z o.0. brato w nich udziat jako jedno
z laboratoriéw i otrzymato pozytywny wynik oraz potwierdzito
swoje kompetencje w tym zakresie. Poréwnania powstaty z ini-
cjatywy Sekcji Laboratoriéw Wzorcujacych Klubu Polskich Labora-
toriéw Badawczych Pollab.

Biezacej organizacji poréwnan podjeta sie Jednostka ds. Poréw-
nan Miedzylaboratoryjnych Instytutu tgcznosci, natomiast labora-
torium odniesienia byta Pracownia Temperatury Samodzielnego
Laboratorium Termometrii w Gtéwnym Urzedzie Miar w Warsza-
wie. Obiektem poréwnan zostat termometr elektryczny sktadaja-
cy sie z miernika CHUB E-4 typu 1529 i z czujnika termometru
rezystancyjnego typu 5609. Wzorcowanie zostato przeprowadzone
w punktach (-20, 0, 80, 180) °C.

Kryterium oceny rezultatébw uczestnikéw okreslono wg PN-
-EN ISO/IEC 17043 i 1SO 13528:2015. Otrzymane wyniki (wartosci
I Enl < 1) oraz interpretacja graficzna potwierdzity wysokie kompeten-
cje techniczne wszystkich laboratoriéw uczestniczacych w programie.
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C@ temat wydania

Masowe termiczne przeptywomierze ST80

Firma Fluid Components International, lider w dziedzinie przeptywomierzy masowych termicznych, w tym roku
wypuscita na rynek model ST80. Nowy przeptywomierz dysponuje ulepszonq elektronikg i dostepny jest wraz ze
specjalnym czujnikiem do pracy z mokrymi gazami. Te i kilka innych wtasciwosci nowego rozwiqzania FCl spra-
wiaja, ze ST80 to ciekawa propozycja w pomiarach przeptywu gazéw, w tym tych wilgotnych i zanieczyszczonych.

DUMNY PRZEDSTAWICIEL RODZINY FCI

Przeptywomierze ST80 tacza czujniki przeptywu
masowego wykorzystujace dyspersje termiczng, pre-
cyzyjny uktad elektroniczny i wymagajace wzorco-
wania dla gazéw, z trwata i przemystowa obudowa.
Przeptywomierze ST80 wyposazone sg w opatento-
wane czujniki, nieposiadajace ruchomych czesci, ktére
wykonujg bezposredni pomiar przeptywu masowego
przez jedno przytacze dostepowe do
procesu. Pozwala to zaoszczedzi¢
miejsce, eliminuje dodatkowe
prace montazowe i wydatki oraz
minimalizuje ryzyko pogorszenia
parametrow, zwigzane z o0sob-
no montowanymi czujnikami
temperatury i cisnienia. Niepo-
trzebne sg takze urzadzenia do
obliczania gestosci, konieczne
w przypadku technik posredniego
pomiaru przeptywu masowego.

Brak w ST80 czesci ruchomych,
ktére moga zatykac sie lub zabrudzic,
daje duza oszczednoS¢ kosztéw w po-
réwnaniu z alternatywnymi technikami,
wymagajacymi znacznych zabiegéw kon-
serwacyjnych. Otrzymywane wyniki pomiaru
przeptywu masowego s3 doktadne i majg duzg
powtarzalno$é przy najnizszych, catkowitych
kosztach instalacyjnych.

ST80 Z TECHNIKA AST™
(ADAPTIVE SENSING TECHNOLOGY)

ST80 firmy FCI jest jednym z dwéch przy-
padkéw, obok najwyzszej wersji — ST100,
przeptywomierza dziatajgcego na zasadzie roz-
praszania ciepta, w ktérym ten sam przyrzad
mozna wykorzystywac zaréwno w technice po-
miarowe] statej mocy (CP), jak i statej tempera-
tury (CT). Dla wielu aplikacji ST80 jest fabrycznie
nastawiany w trybie AST™ (Adaptive Sensing
Technology), ktory jest opatentowany przez FCI.
AST™ jest ,,hybryda”, ktéra taczy ze sobg tech-
niki CT i CP w jednym uktadzie. O technologii
AST™ pisaliSmy juz na tamach ,Pod kontrolg”
w 2017 roku. Przy tej okazji nalezy tylko wspo-
mnie¢, ze ta unikatowa technologia pozwala na
przetaczanie pomiedzy dwoma technikami po-
miaru, z ktérej kazda ma swoje wady i zalety.
CP czyli stata moc to Swietne
rozwigzanie do gazéw wilgot-
nych czy zapylonych, a takze
mozliwos¢ pomiaru bardzo wy-
sokich wartosci przeptywu. Jej
wada jest natomiast dtugi czas
reakgji.

CT, czyli stata temperatura
Swietnie sprawdza sie w apli-

Przeptywomierz ST 80

Typy czujnikéw dla
przeptywomierza ST80

Czujnik typu
~FPC”
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kacjach, w ktoérych zalezy nam na krétkim czasie
reakcji — okoto 1 sekundy. Niestety przeptywomie-
rze CT nie nadajg sie do pomiaru gazéw wilgotnych
i zanieczyszczonych, ograniczony jest takze zakres
przeptywéw mozliwych do pomiaru. Wtasnie dlatego
inzynierowie FCl potaczyli obie techniki w jednym
urzadzeniu, wyciagajac z nich to, co najlepsze.

W oparciu o AST™ przyrzad mierzy w trybie CT
dla nizszych zakreséw przeptywu lub w warunkach
uruchamiania, za$ dla wiekszych nate-

zen przeptywu przechodzi do trybu

CP. Taki sposéb taczy zalety obu

technik, a mianowicie szybki czas

reakcji, szerszy zakres pomiaru

i mate zuzycie energii.

NOWY CZUJNIK WG
(WET GAS)

Dotychczas sonda przepty-
womierza masowego termiczne-
go mogta by¢ zakohczona 1 z 3
czujnikéw do wyboru - ,FPC”, ,FP”,
,S”. Wraz z nowym modelem pojawia
sie nowe wykonanie czujnika pomiaro-
wego WG (Wet Gas), do pomiaru przeptywu
mokrych gazéw. ,WG” jest nowa, wyjatkowa
konstrukcja FCl, przeznaczong dla zastosowan
z wilgotnym gazem lub narazeniem na opady
deszczu. Jego konstrukcja mechaniczna odpro-
wadza wilgo¢, kondensat lub krople wody poza
czujnik, umozliwiajac doktadny pomiar przepty-
wu gazu, nieprzerywany przez wode uderzajaca
w czujnik. Czujnik ,WG” mozna zaméwi¢ do
stosowania z wilgocig noszong przez gaz (prze-
ptyw wilgoci w tym samym kierunku co gazu)
lub dla deszczu (wilgo¢ przedostajaca sie w kie-
runku przeciwnym do przeptywu gazu).

Tabela 1 (na stronie obok) przedstawia
podsumowanie warunkéw i charakterystyk do
wykorzystania przy wyborze typu czujnika prze-
ptywu.

WYSWIETLACZ NAJLEPSZY

W SWOJEJ KLASIE

Nowe przeptywomierze ST80 oferowane sg
w trzech wersjach: bez wyswietlacza, z wy-

Swietlaczem i z wyswietlaczem wraz z przyci-
skami interfejsu uzytkownika.

|

a .l
E—

Czujnik typu
”FP!!

Czujnik typu
”Sl!

Czujnik typu ,WG”
do gazéw wilgotnych




Ikona uszkodzenia/serwisowa
przyrzadu

Natezenie przeptywu

Sumator przeptywu

123.568

7985160.432

Podswietlany

LB

Wskazniki stanu sygnalizaciji
Pojawiajg sie tylko,

1T 128.4F

Temperatura

gdy sygnalizacja jest uruchomiona
Aktualnie wybrana grupa
Przy wielu grupach wzorcowania

Wyswietlacz LCD z podsSwietleniem daje uzyt-
kownikowi odczyt cyfrowy w postaci wskaznika
linijkowego dla natezenia przeptywu procesu oraz
wskazania temperatury, przeptywu sumarycznego,
uruchomienia sygnalizacji, pole etykiety zdefiniowa-
nej przez uzytkownika i wskaznik uszkodzen. ST80
moze by¢ jeszcze poszerzony przez dodanie czterech

Dostepny w wersji wpuszczanej (ST80) v
Dostepny w wersji wbudowanej (ST80L)
Warunki lub charakterystyka

Wszystkie czyste gazy [ ]
Powietrze/sprezone powietrze [ ]
Gazy lekko zanieczyszczone m]
Gazy wilgotne u]
Gazy silnie zanieczyszczone ©
Gazy mokre )
Otwarty, Rionpwy komin stalowy lubhrura z pArzep{){wem' o
gazu w gore i deszczem/skroplinami sptywajacymi w dot
Gazy erozyjne ©
Gazy powodujace korozje o
Z czasteczkami w strumieniu przeptywu ©
Z pulsacjami ]
Mozliwie najkrétszy czas odpowiedzi ]
Dynamiczne wahania temperatury ]
Szybkie lut? nier()wn.e zrrli.any Rr;ep{ywu, wymagajace o
wygtadzenia odpowiedzi i wyjscia

Przeptyw prosty, gorszy od idealnego (bez poprawy
przeptywu z uzyciem Vortab®) -
Konieczne czeste oczyszczanie )

m = Doskonata jakos¢, preferowane rozwigzanie
o = Dobra jakos¢, rozwigzanie akceptowalne
O = Nie zalecane

* = bez ostony, gdyz gtowica czujnikowa jest chroniona przez rurowy

element szpulowy

Group 1:
Boiler 3

17 znakéw

przyciskéw interfejsu uzytkownika. Tylko w urza-
dzeniach FCI takie przyciski moga byé aktywowane
naciSnieciem palca, przez szkto okienka, bez zdej-
mowania pokrywy. Oznacza to, ze ST80 moze by¢
wymieniany, sprawdzany i mie¢ inicjowane okre-
sowe tryby diagnostyczne bez jego odtaczania od
procesu, nawet w przypadku instalacji pracujgcych
w obszarach zagrozenia wybu-
chem. Bez przyciskéw, kazde pro-
gramowanie lub diagnozowanie

v 4 v
musi byé wykonywane przy po-
v oo mocy komputera przytaczonego
do gniazda USB.
kR TEST KALIBRACJI W MIEJSCU
m] o O PRACY
= o O Wraz z najnowszg elektro-
a |l | A nika, jaka zostata wprowadzo-
na w ST80, mamy mozliwosé
o = O sprawdzenia kalibracji w miejscu
© O = pracy. W prosty sposéb mozemy
zainicjowac test, ktoéry trwa jedna
© O = minute. Funkcja wtasnego testo-
wania kalibracji jest standardem
© m O dla wszystkich przeptywomierzy
o serii ST80. Dla zaoszczedzenia cza-
[ ] © . . :
su i kosztow, wtasne testowanie
o = O przyrzadu przeprowadza sie in-si-
S m O tu, czyli w miejscu jego zamon-
towania — nigdy nie ma potrzeby
= o O demontazu lub wyciggania ST80
s S O z rurociggu technologicznego, ani
zatrzymywania procesu. Wskaza-
© m O na funkcja wtasnego testowania
polega na elektronicznym, 3-punk-
o © o towym samosprawdzeniu kali-
bracji. W trybie testowania, ST80
e automatycznie, kolejno wstawia

trzy precyzyjne rezystory do ukta-
du pomiarowego i poréwnuje
wyniki pomiaréw z takimi samy-
mi wynikami przy wzorcowaniu
fabrycznym. Wspomniane trzy
punkty reprezentujg doét zakresu,
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LCD

Wskaznik linijkowy, 101 segmentowy,
natgzenia przeptywu

Jednostki techniczne

Pole programowane przez uzytkownika,

Pokazuje na wyswietlaczu oznacznik tag,
nazwe procesu lub rodzaj gazu, etc.

Opcjonalne, optyczne przyciski dotykowe

Wyswietlacz LCD
z podswietleniem

Tabela 1.
Dobér czujnika

Podkondoli 5
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Ro6zne wersje

potqczenia elektroniki

6

Autotest kalibracji

jego Srodek i gorng czes¢ zakresu, czyli sg reprezen-
tatywne dla sprawdzenia catego przedziatu wskazanh
przeptywu.

Samosprawdzenie przeptywomierza ST80 moze

Wartoé¢
oczekiwana i
. FE_1_10R
Gorny EXP'[l WEAS'D
. 50,4 50.0 P |
Srodkowy 8.4 50.3 ,.J
143.2 142.2 P

Dolny PRSSED |
o

by¢ uruchomione na kilka sposobow:
 bezposSrednio z urzadzenia za pomocg klawiatury
wyswietlacza przeptywomierza.

e za pomocg komputera poprzez ztagcze USB.

 automatycznie, poprzez zaprogramowanie czasu.
Wynik testu jest przekazany w bardzo prostej

formie — jako komunikat PASS lub FAIL (pozytywne

lub negatywne)

ROZBUDOWANA KOMUNIKACJA
PRZEPLtYWOMIERZA ST80

Zasilanie 4-20 mA (zHART) ——>
DC lub AC . Komputer
4-20 mA
DCS
Modbus-RS485 — >
B pic
FounpaTion™ Fieldbus Hi ——> .
=] SCADA
PROFIBUS PA———>
Urzqdzgnie
wskazujace
Rejestrator

Uktad
sygnalizaciji

vt
e

Schemat komunikacji
z5T 80

PodKondol3

ST80 dysponuje wieloma wyjsciami do obstugi
uktadéw sterowania i nastawiania urzadzen wspot-
pracujgcych. Standard stanowig dwa wyjscia analo-
gowe 4...20 mA, HART i Modbus. Opcjonalnie mozna
doda¢ FOUNDATION Fieldbus lub PROFIBUS PA. Cy-
frowa magistrale komunikacji obstuguja dwa, w pet-
ni dwukierunkowe 1/0. Magistrala HART jest zgodna
z wersjg 7. tego protokotu i jest w petni kompa-
tybilna ze wszystkimi wersjami recznego sterowni-
ka HART i uktadéw sterowania. Wyjscia 4..20 mA
sg izolowane i spetniaja wymagania NAMUR NE43
dotyczace wskazan uszkodzenia. Do magistrali ko-
munikacji cyfrowej zawsze s3 do-

T
I

Warto$¢
Zmierzona Montaz roztgczny z oddaleniem do 300 metrow
Wynik
il =

Pozytywn
wyn%lkydla Y Opcjonalna obudowa

ze stali nierdzewnej 316L -
uktadu =

H Ei

¥ o
SR

P
! J"; =
"
ST80L — wersja wbudowana

Opcjonalna ostona
przeciwstoneczna ——l

ST80 z ostong przeciwstoneczng

ZASTOSOWANIE

Przeptywomierz ST80 jest tak bardzo uniwer-
salny, ze mozemy go wykorzysta¢ praktycznie do
kazdego pomiaru od prostego powietrza, do agre-
sywnych spalin. R6zne wykonania czujnika dajg nam
szerokie mozliwosci w zastosowaniu. Standardowo
sonda przeptywomierza jest wykonana ze stali nie-
rdzewnej 316L, natomiast sam czujnik jest wykona-
ny ze stali Hastelloy-C276, co daje nam duza odpor-
nos¢ na agresywne media, jakimi s3 miedzy innymi
wspomniane spaliny. Maksymalna dopuszczalna
temperatura to 455°C, co pozwala na szerokie za-
stosowanie przeptywomierza ST80.

PRZEPLYWOMIERZE NA CZASIE

Technologia AST™, nowe czujniki WG, brak czesci
ruchomych, szeroki zakres protokotéw komunikacyjnych
oraz przytaczy montazowych decydujg o tym, ze seria
ST80 stanowi doskonate rozwigzanie do pomiaru przepty-
wu gazéw. Dzieki swoim wtasciwosciom przeptywomierze
ST80 spetniajg wymagania techniczne najtrudniejszych
zastosowan technologicznych i przemystowych, prawie
bez planowej konserwacji. W rezultacie, w komplekso-
wych uktadach sterowania procesami, seria ST80 zapew-
nia doktadne pomiary przeptywu gazu, majace zasadni-
cze znaczenie dla spéjnosci
procesu, jakosci i bezpiecz-
nej pracy instalacji.

starczane sterowniki urzadzenia
(pliki DD) dla HART, FOUNDATION
Fieldbus i PROFIBUS. Jezeli przy-
rzad FCI ma miec interfejs typu
EDD, DTM lub PDM, to tez moze
on by¢ dostarczony, a FCl jest za-
rejestrowanym cztonkiem Field-
Comm Group.

sierpien, 3/2019

Sebastian Bajorek

Absolwent Politechniki Slaskiej, Wydziatu Mechanicz-
no-Technologicznego. W Introlu pracuje od 2013 roku,
obecnie na stanowisku menedzera produktu w dziale po-
miaréw przeptywu. Specjalizuje sie w pomiarach zwez-
kowych, przeptywomierzach termicznych i wirowych.

Tel: 32 789 00 98
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Parametryzacja napedu podazajaca za zmianami

Czwarta rewolucja przemystowa wymusza na producentach automatyki state unowoczesnianie produktéw wcho-
dzqcych w sktad ich portfolio. Btyskawiczny rozwéj oraz powstawanie wielu nowych zaktadéw przemystowych wy-
maga stosowania coraz to nowoczes$niejszych, inteligentniejszych, a zarazem elastycznych rozwiqzan. Elastycznos¢
ta polega na mozliwosci dostosowania urzgdzen lub elementéw automatyki do zmian zachodzqcych w procesie
unowoczes$niania czy automatyzacji przemystu. Dzieki temu urzqdzenia stajq sie uniwersalne, a nie , jednorazowe”.

NAPEDY NA TERAZ | JUTRO

Elastyczno$¢ rozwigzah przektada sie réwniez
na spore oszczednosci, poniewaz nie ma
koniecznosci wymiany danego urzadzenia
na nowe — wystarczy zmiana ustawien we-
wnetrznego oprogramowania, tak by spet-
niato ono aktualne wymagania.

Dobrym przyktadem elastycznego roz-
wigzania dostosowanego do zmieniajacych
sie warunkéw sg napedy elektryczne do ar-
matury niemieckiego producenta PS Automation.
Serie inteligentnych sitownikow (AMS) reprezentuja
napedy liniowe (PSL) dedykowane do zaworéw
grzybkowych oraz zawory ¢wieréobrotowe (PSQ) —
przeznaczone do zaworéw kulowych, przepustnic,
zaluzji czy innej armatury wymagajacej do dziatania
obrotu 0-90°. Napedy PSL wystepuja w szerokiej ga-
mie dostepnych sit (od 2,3 do 25 kN), z kolei seria
PSQ charakteryzuje sie momentem obrotowym na
poziomie 130-1000 Nm. Wspomniane urzadzenia
pozwalajg na petng parametryzacje w zaleznosci od
zapotrzebowania klienta czy zmian zachodzacych
podczas unowoczesniania zaktadu przemystowego.
Zmiany wszystkich ustawien
mozna dokonaé przy uzyciu
konwertera taczacego sitow-
nik z komputerem klasy PC
oraz dedykowanego opro-

gramowania PSCS.

KOMUNIKACJA Z NAPEDEM

Po poprawnym podtgczeniu konwertera, urucho-
mieniu oprogramowania oraz pobraniu do programu
informacji o biezacej konfiguracji z sitownika, uzyt-
kownikowi ukaze sie okno dialogowe. Informuje ono
o aktualnej wersji firmware’u (1) oraz pozwala na
ustalenie numeru seryjnego (2). Okreslenie numeru
bywa czesto pomocne, gdyz w ciezkich warunkach
przemystowych tabliczka znamionowa staje sie po
prostu nieczytelna, przez co rozpoznanie numeru se-
ryjnego z jej uzyciem staje sie niemozliwe. Z kolei
numer ten jest niezbedny do stwierdzenia czy dany
naped jest nadal na gwarancji. Poza tym znacznie

iofrunu‘ n;: l
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utatwia to proces doboru dodatkowego wyposaze-
nia lub czesci zamiennych.

[ |

Okno to informuje réwniez o aktualnym statu-
sie sitownika. Jesli ten jest prawidtowo podtaczony
i skonfigurowany, wéwczas operator otrzyma infor-
macje zwrotng o braku jakichkolwiek nieprawidto-
wosciach (3). Gdyby jednak pojawit sie jakis problem,
to uzytkownik zostanie poinformowany o nastepuja-
cych sytuacjach:
btad sygnatu sterujacego — w przypadku gdy zosta-
nie podtaczony btedny sygnat lub uszkodzony zosta-
nie sterownik badz kabel przesytowy,
btad sity / momentu obrotowego — moze sugero-
wac btedne dobranie napedu (o zbyt matej sile,
momencie obrotowym) lub uszkodzenie (np. zatar-
cie) elementu, z ktérym sparowany jest sitownik.
W przypadku dostania sie ciata statego uniemozli-
wiajacego zamkniecie /otwarcie armatury, na ktorej
zamontowany jest sitownik réwniez ten btad zosta-
nie wyswietlony,
btad adaptacji — w przypadku nieprzeprowadzenia
prawidtowej kalibracji napedu z armatura.

PARAMETRYZACJA NAPEDU

Kluczowa zaletg opisywanych produktéw jest
mozliwos¢ ich parametryzacji w zaleznosci od za-
potrzebowania w danym okresie czasu. Przykta-
dowo, pewien zaktad produkcyjny jest w trakcie
unowoczes$nienia badZz planowania remontu. Je-
den z napedow, ktéry zabudowany jest na zawo-
rze regulacyjnym zostaje uszkodzony. Przed awa-
rig byt on sterowany tréjpunktowo (otworz/stop/
zamknij). Poniewaz zawoér ten zabudowany jest
w kluczowym miejscu na instalacji, konieczna jest
jego jak najszybsza naprawa. W przypadku wy-
miany wadliwego sitownika przed planowana mo-
dernizacja, konieczne bedzie jego ustawienie na
takie samo sterowanie jak w uszkodzonej jedno-
stce. Natomiast w nowym napedzie, po rozbudo-
wie wezta, gdzie jest on zainstalowany, wymaga-
ne bedzie sterowanie sygnatem analogowym (np.
4-20mA lub 2-10V). Wprowadzenie takiej zmiany
sygnatu sterujacego, bez koniecznosci demontazu,
nie stanowi problemu dla napedéw z inteligent-
nej serii AMS.

SYGNAL STERUJACY | ZWROTNY

Po przejsciu do menu konfiguracyjnego, w za-
ktadce dotyczacej sygnatu sterujacego oraz zwrotne-
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Sitowniki elektryczne
PS Automation

serii PSL
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Sitowniki elektryczne
PS Automation

serii PSQ
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Ustawienia alarméw

go, mozliwa jest zmiana sposobu sterowania nape-
dem. W ustawieniach tych mozemy wybraé czy
sterowanie ma by¢ realizowane 3-punktowo czy
z uzyciem sygnatu analogowego — napieciowego lub
pradowego. Ta sama sytuacja dotyczy sygnatu
zwrotnego, ktéry wykorzystywany jest jako informa-
cja o potozeniu zaworu dla sterownika. W zalezno-
sci od uzywanego standardu, uzytkownik moze
ustawi¢ oba sygnaty na 0(2)-10V lub 0(4)-20mA.
Utatwia to adaptacje napedu do danej aplikacji, po-

niewaz nie ma ko-

Input & Cutpet Signals | Vabve Adaption | Safety & Alacms | Chatacteristic Curve |
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Ustawienie  ADAPTACJA ZAWORU

sygnaty we/wy Najistotniejsze mozliwosci adaptacji zaworu to okre-
Slenie kierunku jego zamykania oraz skoku. W przypad-
ku napedu liniowego podajemy wartos¢ skoku trzpienia
zaworowego, natomiast w napedzie éwieréobrotowym

nalezy wpisa¢ odpowiedni kat obrotu.
> Podczas gdy sposdb adaptacji jednej z pozycji
Ustawienia krancowych zaworu (4) ustawiony jest na wykrycie

charakterystyki zaworu

momentu/sity, mozliwe jest uruchomienie autokali-
bracji napedu. Jesli uzytkownik zdefiniuje obie war-
tosci jako pozycje,
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uzytkowaniu zaworu
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N
Ustawienia zaworu
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zjonalne przestero-
wanie zaworem, w szczeg6lnosci, gdy znajduje sie
on wiekszoS¢ czasu w pozycji zamknietej, czesto
powoduje ,przyklejenie” sie grzybka do gniazda za-
worowego. Taka sytuacja mogtaby doprowadzi¢ do
zasygnalizowania przez naped btedu wynikajacego
ze zbyt duzego oporu stawianego przez zawor.

Ostatnia zaktadka odpowiedzialna jest z kolei za
charakterystyke zaworu. Do wyboru sg dwie predefi-
niowane charakterystyki: liniowa oraz statoprocentowa.
W przypadku takiej koniecznosci istnieje rowniez moz-
liwos¢ wprowadzenia wtasnej krzywej charakterystyki.

Inpet & Output Signals | Vake Adaption  Safety & Alarms | Charnctaristic Cur |
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SCIENCE FICTION CZY REALNY SWIAT?

Gtéwnym czynnikiem umozliwiajacym nadejscie
kolejnej rewolucji przemystowej jest wzrost ilosci
dostepnych danych oraz mozliwosci obliczeniowych.
Z ich uzyciem stato sie mozliwe lepsze zarzadzanie
zasobami firmy, planowanie produkcji czy zarzadza-
nie catym cyklem zycia produktu. Czwartg rewolucje
przemystowa napedza takze postepujaca automa-
tyzacja przemystu oraz upowszechnienie robotow.
To witasnie dzieki nim mozliwa sie stata realizacja
automatycznej produkcji reagujacej na aktualne za-
potrzebowanie bez udziatu cztowieka.

Cho¢ czwarta rewolucja przemystowa jest do-
piero w powijakach, warto juz teraz inwestowac
W nowoczesne rozwigzania technologiczne, kté-
re bezposrednio przektadajg sie na oszczednosci,
umozliwiaja skrécenie czasu produkcyjnego oraz
zwiekszaja konkurencyjno$¢ produktu. Jednym
z takich rozwiazan s3 bez
watpienia napedy elek-
tryczne PS Automation.

Oprogramowanie PSCS
umozliwia réwniez zdefiniowa-
nie dowolnej pozycji zaworu
w przypadku wystapienia pro-
blemu zwigzanego z sygnatem
sterujacym, zbyt duzym oporem
zaworu lub gdy naped osiaggnie
krytyczng temperature.

tukasz Porwik

sierpien, 3/2019

Absolwent Politechniki Slgskiej, w Introlu pracuje od
2012 roku. Obecnie jest menedzerem produktu w dzia-
le armatury przemystowej, gdzie zajmuje sie przede
wszystkim doborem urzgdzen pod wymagania aplika-
cyjne i tworzeniem ofert techniczno-handlowych.

Tel: 32 789 0 124
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Przetwornik réznicy cisnien
Sprawdzona metoda z nowymi mozliwosciami na poktadzie

Uzywajqc dwéch wartosci pomiaru cisnienia i prostych obliczeh matematycznych mozemy obliczyé réznice cisnien
i dzieki niej okresli¢ poziom, przeptyw, réznice faz, a nawet gestosé medium. Inzynierowie doskonale znajq i ufajq
pomiarowi réznicy cisnien, poniewaz jest to sprawdzona metoda kontroli proceséw przemystowych. Jego wszech-
stronnos¢ sprawia, ze jest on bardzo cenny w wielu gateziach przemystu. Ten klasyczny pomiar poziomu znalazt
réwniez miejsce w ofercie firmy VEGA, bedacej liderem w dziedzinie produkcji urzadzer do pomiaru i sygnalizacji
poziomu. Najnowszymi osiggnieciami firmy VEGA w dziedzinie przetwornikéw réznicy cisnier jest VEGADIF 85

oraz elektroniczny pomiar réznicy cisnien.

JAK DZIAtA POMIAR ROZNICY CISNIEN?

Dla naszych rozwazan przyjmijmy przyktad po-
miaru poziomu w zbiorniku z ciecza. Tradycyjny po-
miar rdznicy ciSnien oparty jest na dwustronnej
membranie. Z jednej strony membrany doprowa-
dzone jest cidnienie z krééca pomiarowego z dna
zbiornika, natomiast z drugiej strony membrany do-
prowadzone jest cisnienie z krééca z gory zbiornika.
Oba cisnienia oddziatujg na membrane i wynikiem
tego oddziatywania jest pomiar réznicy cisnien,
a w efekcie pomiar poziomu w zbiorniku.

1) Ciecz

2) Czujnik temperatury

3) Piezorezystancyjny czujnik
cisnienia

4) Czujnik réznicy cisnien

5) Membrana przecigzeniowa

Metalowa membrana
procesowa

6

Cisnienie zmierzone w dolnym kréécu to cisnie-
nie wypadkowe stupa cieczy oraz cisnienia gazu
znajdujacego sie ponad poziomem cieczy (ciSnienie
statyczne). Cisnienie zmierzone w gdornym kroécu to
cisnienie gazu. Réznica tych dwéch cisnien okresla
nam cis$nienie stupa cieczy.

Tradycyjny pomiar réznicowy obejmuje szerokie
spektrum zastosowah z mozliwoScia pomiaru réz-
nicy cisnien zaledwie kilku milibaréw. Potgczenia
przetwornikéw réznicy cisnien z kr6écami pomiaro-
wymi wykonywane sg w zasadzie na dwa sposoby
— za pomoca rurek impulsowych lub kapilar. Rurki
impulsowe, bedace sztywnymi przewodami rurowy-
mi, umozliwiaja bezposredni kontakt cieczy lub gazu
z membrang w urzadzeniu pomiarowym. Urzadze-
nie ma wiec bezposredni kontakt z procesem. Ka-
pilary, bedace elastycznymi przewodami, oddzielaja

czujnik od procesu za pomoca wypetniajacego je
oleju. Metalowa membrana kotnierzowa, nazywa-
na réwniez separatorem, zabudowana w kréécu
pomiarowym oddziatuje na olej, ktérym wypetnio-
ne sa kapilary. Olej z kolei przenosi to cidnienie na
membrane urzadzenia pomiarowego. Urzadzenie
pomiarowe jest wiec ,separowane” od potencjalnie
szkodliwych parametrow procesu, takich jak wysoka
temperatura lub chemicznie agresywne medium.

TYPOWE ZASTOSOWANIA ROZNICY CISNIEN
W POMIARZE POZIOMU

Cisnienie réznicowe stuzy do pomiaru poziomu
cieczy i skroplonych gazéw w zbiornikach cisnie-
niowych. Zbiorniki cisnieniowe sg uzywane z wielu
powoddw, takich jak: zapewnienie statej wydajnosci,
eliminacja piany, zapewnienie bariery dla substan-
cji zracych i skraplanie gazu w celu tatwiejszego
przechowywania. We wszystkich tych scenariuszach
przetwornik réznicy cisnief mierzy roznice miedzy
ciSnieniem statycznym a nadci$nieniem (ciSnieniem
poduszki gazowej). Obliczenie poziomu produktu
wymaga odrobiny matematyki.

p=pgh, g= 9,813

Standardowy wz6r cisnienia hydrostatycznego
sktada sie z trzech zmiennych: ciSnienia hydrosta-
tycznego ,p”, gestosci ,p” i wysokosci ,h” (,g” to
przyspieszenie ziemskie, ktore jest state).

Czujnik mierzy ciSnienie, gestos¢ jest wprowa-
dzana jako stata przez uzytkownika, a wysokos¢é
jest poziomem produktu. Aby ta formuta zadziatata,
gestosc jest kluczowa i musi pozostac niezmienna.
Przy znanej gestosci i wartosci ciSnienia elektroni-
ka czujnika cidnienia moze doktadnie i niezawodnie
oblicza¢ poziom cieczy na podstawie réznicy cisnien.

DWA RAZY BEZPIECZNIE) POD CISNIENIEM

W zaktadach przetwérczych, w przemysle che-
micznym, farmaceutycznym i energetycznym gtéwnym
celem jest dzisiaj, bardziej niz kiedykolwiek, ,bezpie-
czenstwo”. Dlatego SIL, czyli poziom nienaruszalnosci
bezpieczerstwa, staje sie coraz wazniejszy. Dzieki kon-
cepcji SIL mozliwe stato sie zminimalizowanie poten-
cjalnie wysokiego ryzyka dla ludzi i Srodowiska.

NIEZAWODNY POMIAR, tATWA INTEGRACJA

VEGADIF 85, przetwornik rdznicy cisnien opra-
cowany specjalnie z mysla o bezpieczenstwie, jest
nowym komponentem VEGA do niezawodnej, ciagtej
kontroli i monitorowania proceséw przemystowych.
Jego zalety to nie tylko bezpieczenstwo funkcjonalne,

sierpien, 3/2019
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ale takze mozliwos¢ rownoczesnego pomiaru cisnie-
nia réznicowego i statycznego za pomoca jednego
instrumentu. Przetwornik VEGADIF 85 uzyskat za-
twierdzenie nienaruszalnosci bezpieczehnstwa zgod-
nie z SIL-2. VEGADIF 85 mozna w tatwy i intuicyjny
sposob skonfigurowaé za pomocg interfejsu HART lub
za pomoca bezkontaktowej komunikacji Bluetooth.

GDZIE BLUETOOTH MA SENS?

Komunikacja Bluetooth stanowi kolejne udogodnie-
niei kolejng mozliwos¢ w komunikacjiz sondami VEGA.
Wazne jest jednak, aby zachowa¢ wtasciwg réwnowage
miedzy bezpieczefistwem a wygoda. Bezprzewodowa
transmisja danych jest duzg zaleta w przypadkach, gdy
tradycyjne przewodowe potaczenie za pomoca komuni-
katora HART jest utrudnione, lub jesli takim komunika-
torem po prostu nie dysponujemy. Dzieki prostemu i in-
tuicyjnemu interfejsowi Bluetooth obstuga jest bardziej
elastyczna. Potgczenie Bluetooth jest mozliwe za pomo-
ca smartfona, tableta lub laptopa (z modutem Bluetooth
SMART). Bluetooth jest teraz dostepny jako opcja dla no-
wej generacji przetwornikdw rdznicy ciSniefi. Stanowi on
czes¢ wyprobowanej i niezawodnej platformy moduto-
wej VEGA®, i wdraza Srodki bezpieczenistwa na réznych
poziomach — szyfrowania interfejsu. Przy kazdej prébie
potaczenia wymagane jest podanie skonfigurowanego
kodu PIN. Uniemozliwia to potaczenie i w konsekwencji
zmiane parametréw przez osoby niepowotane.

Komunikacja Bluetooth dostepna jest rowniez
dla starszych urzadzeh VEGA. Wspoétczesny modut
wyswietlania i konfiguracji PLICSCOM jest kompaty-
bilny z wiekszoscia inteligentnych urzadzeh pomia-
rowych VEGA produkowanych od 2002 roku i obec-
nie dziatajacych w terenie.

OBUDOWA OGNIOSZCZELNA

W zastosowaniach przemystowych przetworniki
cisnienia muszg by¢ odporne na warunki, w ktérych
palne gazy, opary lub mgty moga wydostac sie z za-
mknietych instalacji. Gdy tlen z powietrza zmiesza
sie z gazami lub oparami w odpowiedniej proporcji,
moze bowiem zaistnie¢ duze ryzyko wybuchu. Elek-
tronika stosowana w VEGADIF 85 jest w 100%
iskrobezpieczna i ognioodporna zgodnie z ATEX, IE-
CEx i CSA. Oznacza to, ze przyrzady mozna bez-
piecznie obstugiwa¢ w dowolnym momencie, nawet
podczas pracy w obszarach niebezpiecznych.

Bluetooth ”

Cisnienie
statyczne

Wieksza doktadnos¢ pomiaru
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Kompaktowa
cela pomiarowa

\17 Krétki czas
reakgciji

Zakres pomiarowy -16...16 bar
Temperatura procesu -40...4+120
CiSnienie procesu -1...+400 bar
Doktadnosé 0,065%
316

Materiat czesci Tantal
zwilzanych Alloy C276 (2.4819)

Monel
Przytacze gwintowe Y4 — 18 NPT

Przytacze

. > DN32, > 13%%”
kotnierzowe

EPDM
Uszczelnienie FKM
Miedz
Plastic
Aluminium
Stainless steel (precision casting)
Stainless steel (electropolished)

IP 66/IP 68 (0.2 bar)
IP 66/IP 67
IP 66/IP 68 (1 bar)

4 .. 20 mA/HART

Materiat obudowy

IP obudowy

Wyijscie sygnatu Profibus PA
Y ve Foundation Fieldbus
4 .20 mA
Tempera}tura -40 ... 80°C
otoczenia

OGRANICZENIA POMIARU ROZNICY CISNIEN

Pomiar réznicy cisnien jest sprawdzong metoda
pomiaru poziomu, ale ma swoje wady. Po pierwsze,
instalacja czujnika wymaga zatrzymania procesu
i oprdznienia zbiornika, w ktérym dokonywany jest
pomiar. Moze to by¢ kosztownym i czasochtonnym
procesem, zwtaszcza jesli istnieje wiele zbiornikéw
wymagajacych tego typu pomiaréw. Dodatkowo prze-
wody impulsowe i kapilary stosowane w pomiarach
réznicy ciSnien sg podatne na wptywy zewnetrzne.
Jesli przewody te znajduja sie w obszarach o duzym
natezeniu ruchu, istnieje ryzyko ich uszkodzenia me-
chanicznego, np. zgniecenia lub przerwania. Jesli ka-
pilary i impulsy s3 prowadzone w miejscach, gdzie
moga wystepowac zmiany temperatury, przewody te
moga sie nagrzewac lub chtodzi¢, powodujac zmia-
ne gestosci materiatu i btad pomiaru poziomu. Na

szczescie istnieje rozwiaza-
nie tych probleméw.

ELEKTRONICZNA
ROZNICA CISNIEN

Ciaggta potrzeba rozwo-
ju i udoskonalania apara-
tury kontrolno-pomiarowej
doprowadzita do skonstru-
owania  elektronicznego
systemu pomiaru rdzni-
cy ciSnien, wykorzystujac
innowacyjne  potaczenie
oprogramowania i sprze-
tu. System ten wykorzy-
stuje dwa indywidualne
czujniki cidnienia zamon-
towane bezpoSrednio na
zbiorniku, potaczone prze-
wodem elektrycznym.



Ta konfiguracja rezygnuje z tradycyjnego prze-
twornika z dwustronng membrang i koniecznosci
stosowania rurek impulsowych lub kapilar, co utatwia
instalacje i konserwacje. Zasada dziatania elektro-
nicznego pomiaru rdznicy cisnien jest taka sama jak
dla pojedynczego przetwornika. Wykorzystuje ona
dwa rézne pomiary cisnienia do okreslenia rd6znicy ci-
Snien. Jeden przetwornik cisnienia jest podstawo-
wym, zapewniajgcym og6lny pomiar produktu i prze-
strzeni gazowej, a drugi zapewnia pomiar ciSnienia
przestrzeni gazowej dla czujnika pierwotnego. Gtow-
ny nadajnik wykorzystuje proste obliczenia, aby odja¢
te dwa ciénienia, zasadniczo usuwajac przestrzeh ga-
zowg z réwnania, a nastepnie przy uzyciu formuty
hydrostatycznej uzyskuje poziom wyjsciowy.
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Elektroniczny pomiar r6znicy cisnief eliminuje
potrzebe stosowania rurek impulsowych lub kapilar,
co z kolei eliminuje podatnosé na wptywy zewnetrz-
ne, powodujace btad pomiaru. Otwiera réwniez
mozliwosci lepszych opcji membranowych, takich
jak ceramika, ktéra jest odporna na Scieranie i le-
piej przystosowana do pracy w trudnych warunkach.

akademia automatyki

Unikanie rurek impulsowych lub

kapilar i stosowanie celi pomia-

rowej dziesieciokrotnie tward-

szej niz stal nierdzewna, moze
~ przedtuzy¢ doktadne pomiary
poziomu przy minimalnej lub ze-
rowe]j konserwacji.

- Innowacyjne oprogramowa-
nie oraz najnowsze rozwigzania
technologiczne umozliwity za-
projektowanie rozwigzania do
pomiaru réznicy ciSnier bez ko-
niecznosci stosowania trudnych
do montazu przetwornikéw
réznicy cisnien z separatorami
chemicznymi na kapilarach. Do
tego celu wystarczy zastosowa-
nie dwoch dowolnych przetwor-
nikbw z nowe;j serii Vegabar 80
z zaimplementowang elektroni-

ka ,slave” w jednym z nich.

W poréwnaniu do konwencjonalnych uktadéw
pomiarowych, elektroniczny system roznicy cisnien
jest czesto tanszy i tatwiejszy w obstudze. Wszystkie
przetworniki z serii VEGABAR 80 moga by¢ szybko
i tatwo taczone, dajac nowe, unikatowe rozwigzanie.

Uzytkownik moze po prostu zastosowac przetwor-
nik cisnienia VEGABAR serii 80: czy to VEGABAR 81
z separatorem chemicznym, czy wszechstronny Ve-
gabar 82 z celg ceramiczng, czy tez VEGABAR 83
skonstruowany specjalnie do bardzo wysokich ci-
Snien. Wybrany przetwornik wystarczy jedynie ze-
spoli¢ z innym identycznej wersji przetwornikiem
z elektronika ,Slave” i w ten sposob uzyskac elek-
troniczny system do pomiaru réznicy cisnien.

KONKLUZJA

Pomiar r6znicy cisnien byt, jest i pewnie nadal
bedzie bardzo popularng metoda pomiaru poziomu
(i nie tylko). Nowe rozwigzania VEGA wprowadzaja
daleko idace usprawniania czynigc pomiar bardziej
bezpiecznym, niezawodnym i dostosowanym do no-
woczesnych lub modernizujacych sie instalacji. Jesli
mozemy sobie pozwoli¢ na tradycyjny przetwornik
DP (z kapilarami lub rurkami impulsowymi) mamy
nowy przetwornik VEGADIFF 85 z bluetooth’em i SIL-
2. Jesli nie chcemy naraza¢ uktadu pomiarowego na
uszkodzenia przewoddw i wynikajace z tego btedy,
warto rozwazy¢ elektroniczny pomiar rdznicy cisnief.
Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze nowe rozwigzanie
z dwoma przetwornikami cisnienia nie eliminuje po-
trzeby ani przydatnosci tradycyjnego pomiaru réznicy
cisnien. Zwieksza to tylko mozliwosci doboru apara-
tury do danej aplikacji. Kazda metoda ma swoje za-
lety i wady, a uzytkownicy musza zdecydowad, jaki
pomiar dobra¢ dla wtasnych potrzeb. Oczywiscie na
kazdym etapie stuzymy swoja pomoca.

Stawomir Wasowicz
Absolwent Wydziatu Elektrycznego Politechniki Slgskiej o spe-
cjalnosci Automatyka i Metrologia Elektryczna. W Introlu pracuje
od 2006 roku, obecnie na stanowisku kierownika dziatu pomia-
ru poziomu. Do jego podstawowych zadan nalezy koordynacja
projektow zwigzanych z wdrazaniem nowoczesnych rozwigzan
pomiarowych na obiektach przemystowych.
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Uktad elektronicznego
pomiaru réznicy
cisnienia — dwa
przetworniki VEGABAR
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Elektroniczny

(po lewej)

i mechaniczny

(po prawej) pomiar
réznicy cisnien




Nowa seria masowych przeptywomierzy
termicznych do gazow ST80

F[lFLUID COMPONENTS
o INTERNATIONAL LLC

123.568 um
i

» Bezposredni pomiar przeptywu masowego
« Srednice rurociggéw od 25 mm do 2500mm (od 1” do 99”)
« Potgczenie zalet dwéch metody pomiarowych (AST)
 Dopuszczenia do instalacji Ex
« Specjalne sensory do gazéw wilgotnych (WG)
 Praca w temperaturach do 454°C
* Natezenie przeptywu, przeptyw sumaryczny i temperatura
e Zgodnos¢ SIL
* Brak czesci ruchomych, minimum konserwacji

* HART®, FOUNDATION™ Fieldbus, PROFIBUS PA, Modbus RS-485
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