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Pomiary ciSnienia cz. 2
Elektroniczne urzadzenia do pomiaru ciSnienia

Cisnienie, jako jedna z najpowszechniej mierzonych wartosci w procesach przemystowych, doczekato sie wielu
metod pomiaru i rozwigzan konstrukcyjnych. Obok urzqdzern mechanicznych, ktérych istota dziatania omawia-
na juz byta w jednym z numeréw ,,Pod kontrolq” istniejq takze urzqdzenia elektroniczne. Ich budowa, zasada
dziatania oraz przeznaczenie sq bardzo zréznicowane, a ich prawidtowy dobér decyduje czesto o doktadnosci
i stabilnosci prowadzonych pomiaréw.

Do elektronicznych urzadzen pozwalaja-
cych na kontrole i pomiar ciénienia w ukta-
dach automatyki przemystowej mozemy
zaliczy¢ zaréwno te o bardzo prostej budo-
wie, jak i te o zaawansowanych konstruk-
cjach i technologii przetwarzania sygna-
tow. Do pierwszej grupy naleza presostaty
i przetworniki analogowe, drugg natomiast
stanowig przetworniki inteligentne oraz
manometry cyfrowe. Wszystkie te urzadze-
nia niezaleznie od stopnia zaawansowania
technologicznego posiadajg jedna bardzo
wazng zalete — pozwalaja na przesytanie
informacji o mierzonym cinieniu w postaci
sygnatu analogowego badZ cyfrowego na
wieksze odlegtosci. Sygnat ten moze byc
uzyty do uktadéw regulacji oraz wizualizacji
procesow produkcyjnych. Mozliwos¢ prze-
sytania wynikéw pomiarowych do nadrzed-
nych systeméw sterowania i monitoringu
odréznia elektroniczne od mechanicznych
urzadzen pomiarowych, ktére wymagaja
odczytu w miejscu ich zainstalowania.

Trzy technologie

Ze wzgledu na materiat z jakiego wyko-
nany jest sam czujnik pomiarowy oraz jego
konstrukcje, elektroniczne urzadzenia do
pomiaru ciénienia mozemy podzieli¢ na trzy
podstawowe typy: tensometryczne, piezore-
zystancyjne oraz pojemnosciowe.

Tensometr to drut oporowy, ktéry na
skutek przytozonej sity poddawany jest
odksztatceniu, co wptywa na zmiane jego
rezystancji. W przypadku czujnikéw ten-
sometrycznych drut ten naklejany jest na
odpowiednie podtoze. Odksztatcenia jakim
podlegaja tensometry powodujg jednak
bardzo mate, trudne do zmierzenia zmia-
ny rezystancji. Dlatego w celu umozliwie-
nia zmierzenia tak matych zmian, budowa
tensometrycznych czujnikéw do pomiaru
ci$nienia oparta jest o mostek Wheatsona.
Wszystkie tensometry w mostku muszg
posiadaé taki sam opér i by¢ przytwierdzo-
ne do powierzchni poddawanej dziataniu
cisnienia w taki sposéb, aby mostek znaj-
dowat sie w réwnowadze. Rozmieszczenie
tensometréw na powierzchni czynnej (pod-
dawanej cisnieniu) ma znaczacy wptyw na
czutod¢ czujnika, co jest ich podstawowa
wada. Jakos¢ przytwierdzenia ma natomiast

10

znaczacy wptyw na sama doktadnos¢ po-
miaréw. Zaleta tensometréw jest natomiast
ich odpornoé¢ na uderzenia i wibracje.
Urzadzenia te znakomicie nadaja sie
przy tym do pomiaréw duzych zakre-
sOw cisnienia.

Mostek Wheatsona
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Na tej samej zasadzie dziatajg najczesciej
obecnie stosowane czujniki piezorezystan-
cyjne. W ich przypadku kawatek drutu opo-
rowego oraz podtoze, na ktére jest naklejony,
zastapione zostaty bardzo matych rozmiaréw
membrang krzemowa rzedu mikrometréow
z zaimplementowanymi rezystorami. Zakres
pomiarowy jaki mozna uzyska¢ zalezy od
grubosci membrany. Czujniki tego typu sa
znacznie doktadniejsze, posiadaja wieksza
stabilnos¢ dtugoterminowa oraz —
czutos¢ w stosunku do czujni-
kéw tensometrycznych. Zaleta
jest réwniez mozliwos¢ pomiaru \
bardzo matych zakreséw cisnienia
rzedu milibar. Wada tego typu czuj-
nikdw (podobnie jak tensometrycz-

nych) jest duzy wptyw temperatury i_*b_ _“"
na ich parametry. Czujniki piezore- .3'"
zystancyjne posiadajg rowniez matg ==
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Cela pomiarowa z czujnikiem piezorezystancyjnym
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Ostatnig grupa czujnikéw sa czujniki
pojemnosciowe, w ktérych cienka mem-
brana wykonana z krzemu znajduje
sie pomiedzy oktadzinami, two-
rzac w ten sposéb kondensator.
W wyniku przytozonego cisnie-
nia zmianie ulega pojemnos¢
takiego kondensatora, co prze-
ktada sie na odpowiedni sygnat
wyjéciowy. Maksymalny zakres
mierzonych cisnien dla tego typu
czujnikéw to od 60 do 70bar.
Dzieki swojej budowie, czujniki
pojemnosciowe wykazujg wieksza
stabilnoé¢ dtugoterminowa niz
czujniki tensometryczne i piezo-
rezystancyjne.

W celu ochrony przed nieko-
rzystnym wptywem warunkéw
srodowiskowych czujniki umiesz-
czane s3 w szczelnej obudowie.
Obudowa wykonana jest ze stali nierdzew-
nej i wypetniona olejem silikonowym. Jed-
noczesnie wyposazona jest ona w membra-
ne o grubosci rzedu mikrometréw, majaca

bezposredni kontakt z mierzonym medium.
Najczesciej membrana taka wykonana jest
ze stali nierdzewnej. W trudnych aplikacjach,
w ktorych wystepuje np. wodér, membrana
pokrywana jest cienkg warstwa ztota. In-
nymi materiatami wykorzystywanymi jako
membrana pomiarowa sg hastelloy, monel,
tantal.
Czesto ze wzgledu na wysoka
temperature procesu konieczne jest
. zastosowanie odpowiedniego ele-
mentu chtodzacego. Moze to by¢
separator montowany bezposrednio na
przetworniku lub na kapilarze, czy tez rur-
ka impulsowa lub petlicowa. W przypadku
mediéw lepkich, moZzemy zastosowac prze-
twornik z ptaska membrana, co zapewni fa-
twos¢ czyszczenia i zapobiegnie oblepianiu.
Membrany takie umozliwiajg uzyskanie
rownych powierzchni ze zbiornikiem, do
ktérego sa montowane. Znakomicie do tego
celu nadaja sie przetworniki z membrang
ceramiczng, w ktérych jest ona automatycz-
nie jedna z oktadzin czujnika cisnienia. Uzy-
skujemy dzieki temu wysoka odpornosé na
Scieranie i korozje, a sam czujnik moze by¢
przecigzony nawet do 150 razy.
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Obecnie na rynku dostepne
sg réwniez tzw. inteligentne prze-
tworniki cisnienia, w ktérych w ob-
wodzie pomiarowym, po wzmac-
niaczu, znajduje sie przetwornik
analogowo-cyfrowy oraz mikro-
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Cela pomiarowa z czujnikiem
pojemnosciowym

Proste vs inteligentne

Niezaleznie od typu czujnika,
elektroniczne urzadzenia do pomiaru
cisnienia mozemy réwniez podzieli¢ na
dwie grupy ze wzgledu na rodzaj sy-
gnatu wyjsciowego. Do pierwszej grupy
mozemy zaliczy¢ proste przetworniki
z analogowym, pradowym lub napiecio-
wym sygnatem wyjsciowym. Druga gru-
pa to przetworniki inteligentne (z ang.
smart sensor, intelligent transmitter),
w ktérych na wyjsciu wystepuje sygnat
cyfrowy.

W prostych przetwornikach do pomiaru
cisnienia, analogowy, wyjsciowy sygnat po-
miarowy podawany jest na uktad wzmac-
niacza. Po wzmocnieniu, sygnat przechodzi
przez wiasciwy przetwornik, ktéry na wyj-
Sciu posiada sygnat uzyteczny w przemy-
Sle. Obecnie ze wzgledéw ekonomicznych
(jedynie dwa przewody) oraz odpornosci na
zaktdcenia, stosuje sie pradowy sygnat ana-
logowy w postaci 4:20 mA (rzadziej sygnat
napieciowy 0+10 V lub 0+5 V.). Taki obwdd
wyjéciowy nazywany jest petla pradows,
w ktérej przewody pomiarowe moga row-
noczesnie zasila¢ przetwornik. Wspomniany
zakres sygnatu wyjsciowego jest proporcjo-
nalnie roztozony do zakresu pomiarowego
przetwornika. Przyktadowo, dla przetwor-
nika o zakresie pomiarowym od O do 100
bar, prad 4 mA odpowiada dolnej granicy ci-
Snienia czyli O bar, a gérna granica cisnienia
20 bar odpowiada pradowi 20 mA.
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Inteligentny, pojemnosciowy
przetwomnik ci$nienia

pomiarowego na jego cyfrowa war-
tos¢. Taki sygnat do-
prowadzony do mi-
kroprocesora moze
by¢ poddany dalszej
obrébce. Umozliwia
to miedzy innymi
skompensowanie
wptywu temperatu-
ry na wynik pomia-
rowy. Mozliwa jest
rowniez  konfigu-
racja poprzez np.
zmiane zakresu
lub  ustawienie
charakterystyki
wyjsciowej  np.

z liniowej na pier-

wiastkowa lub jej

inwersje. Umoz-

liwito to row-
niez wprowadzenie komunikacji cyfrowej
pomiedzy przetwornikiem a systemem
nadrzednym, wykorzystujac odpowiedni
protokét  komunikacyjny.  Wspotczesnie
najpopularniejszym protokotem jest pro-
tokét Hart (Highway Addressable Remote
Transducer), ktéry zostat wprowadzony na
rynek ponad 25 lat temu. Jest to protokot
typu master-slave, w ktérym do jednego
urzadzenia nadrzednego (master) mozliwe
jest podtaczenie maksymalnie 15 przetwor-
nikéw bedacych urzadzeniami podrzedny-
mi (slave). Zwiekszenie ilosci podtaczo-
nych przetwornikéw do jednej magistrali
mozliwe jest z wykorzystaniem nowszych
protokotéw komunikacyjnych takich jak
Fieldbus i Profibus. Pozwala to na jeszcze
wieksze oszczednosci w okablowaniu.

W systemach typu Hart, Fieldbus i Pro-
fibus tylko jednostka nadrzedna moze ini-
cjowat komunikacje wysytajac zapytanie
lub rozkaz do jednostki podrzednej. W od-
powiedzi master otrzymuje zgdane dane,
potwierdzenie wykonania rozkazu lub in-
formacje o powstatym btedzie. W Polsce
protokét Hart wykorzystuje sie gtownie
do konfiguracji i diagnostyki urzadzen.
W takim przypadku przetworniki z Hartem
pracuja jak prosty przetwornik z wyjsciem
analogowym, na ktérego sygnat 4:20 mA
natozony jest sygnat cyfrowy, modulowany
czestotliwosciowo. Dzieki temu nie ma ko-
niecznosci stosowania dodatkowego oka-

blowania,a komunikator HART podpina sie
rownolegle do istniejgcego obwodu.

Kluczowe dopasowanie

Przy doborze odpowiedniego przetwor-
nika ciénienia konieczna jest znajomosé
procesu. Ma to kluczowe znaczenie miedzy
innymi dla wyboru odpowiedniego przyta-
cza procesowego. Nie mozemy przyktadowo
zastosowac przetwornika cisnienia z przyta-
czem manometrycznym 1/2” dla proceséw,
w ktérych wystepuja wysokie temperatury
lub medium posiada wysoka lepkos¢. Waz-
ny jest tez dobdér samej membrany, a w za-
sadzie materiatu z jakiego jest ona wyko-
nana. Ma to duze znaczenie w przypadku
pracy z mediami, ktérych wptyw moze mieé
charakter destrukcyjny dla samego senso-
ra. Nalezy réwniez rozwazy¢ typ sygnatu
wyjéciowego przetwornika, gdyz nie ma po-
trzeby zakupu przetwornika inteligentnego
w przypadku koniecznosci wysterowania
jednego zaworu. Jednak w przypadku wy-
stapienia koniecznosci  przeprowadzenia
konfiguracji np. zmiany zakresu pomiaro-
wego przetwornika cidnienia, czy przeka-
zywania sygnatu do systemu nadrzednego,
zakup inteligentnego przetwornika cisnie-
nia jest jak najbardziej uzasadniony.

Wart zaznaczenia jest fakt, iz mimo roz-
woju technologii elektronicznych urzadzenie
do pomiaru cisnienia, wciaz bardzo duzo apli-
kacji wykorzystuje mechaniczne, odczytywa-
ne w miejscu pomiaru mierniki (np. manome-
try). Dzieje sie tak oczywiscie z uwagi na ceny
urzadzenie elektronicznych. W ostatnich cza-
sach ich poziom znaczaco sie jednak obnizyt,
pozwalajac na stopniowe zastepowanie urza-
dzefi mechanicznych elektronicznymi. Szcze-
golnie, ze czes¢ producentéw juz pracuje nad
udoskonalaniem swoich rozwigzan, z ktérych
chyba najbardziej praktycznym jest rozwdj
komunikacji bezprzewodowej. Pozwolitoby to
na dalsza oszczednos¢ w zakresie okablowa-
nia oraz zwiekszyto elastycznos¢ planowania
struktury zaktadu produkcyjnego.

Grzegorz Gruszka

Absolwent Politechniki Slqsk(ej w Gliwicach,
na Wydziale Automatyka, Elektronika i In-
formatyka, o specjalnosci Aparatura elek-
troniczna. W Introlu pracuje od 2005 r. na
stanowisku specjalisty ds. sprzedazy. Do
jego kluczowych zadan nalezy dobér oraz
doradztwo techniczne w zakresie przetwor-
nikéw cisnienia oraz kalibratoréw.
tel. 32/7890121
e-mail: cisnienia@introl.pl
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