Biaty papier

Droga do idealnego przetwornika cisnienia: Podjecie
wiasciwej decyzji dzieki solidnemu know-how

Wybor wtasciwego przetwornika ci$nienia wymaga podjecia wielu decyzji: rodzaj cisnienia, zakres pomiarowy,
klasa doktadnosci, typ czujnika, typ uszczelnienia to tylko niektére z parametrow. Znacznie wazniejsza jest
wiedza pozwalajaca prawidtowo zinterpretowac ztozone zaleznosci wynikajace z wielu whasciwosci i znalez¢
idealny przetwornik ci$nienia do konkretnego zastosowania.

Rodzaj cisnienia

Wtechnologii pomiaru cisnienia rozréznia sie cisnienie bezwzgledne,
cisnienie wzgledne i cisnienie réznicowe. Cisnienie bezwzgledne
zawsze odnosi sie do prézni absolutnej jako punktu zerowego. Pomiar
ci$nienia wzglednego to pomiar réznicy cisnied miedzy medium a
ci$nieniem otoczenia lub atmosferycznym (ok. 1 bar). Réznice te
zostaly szczegétowo wyjasnione w innym artykule [www.trafag.com/
H70358].

Zakres pomiaru

Jest to zakres ci$nienia pomiedzy ci$nieniem minimalnym (przy kto-
rym sygnat wyjsciowy ma warto$¢ 0 %) a cisnieniem maksymalnym
(przy ktorym sygnat wyjsciowy ma wartos¢ 100 %). Réznica miedzy
wartosciami minimalng i maksymalng jest okreslana jako zakres i
stuzy jako odniesienie dla prawie wszystkich specyfikacji doktadnosci
w technice pomiaru cinienia. Z reguty zakres pomiarowy przetworni-
kéw cisnienia jest znormalizowany do okreslonej jednostki pomiaro-
wej ci$nienia, np. bar, mbar lub psi. Oprdcz zakresu czystego sygnatu
nalezy réwniez wzia¢ pod uwage wartosci graniczne nadcisnienia i
ci$nienia rozrywajacego. Sa one wazne w zastosowaniach, w ktdrych
skoki ci$nienia - nawet bardzo krétkie - moga wystepowac znacznie
powyzej zakresu pomiarowego. Zaleznosci pomiedzy zakresem po-
miarowym (zakresem nominalnym), nadcisnieniem i cisnieniem
rozrywajacym zostaty szczegétowo opisane w innym artykule [www.
trafag.com/H70357].

Klasa doktadnosci

W praktyce okazato sie, ze okreslenie wymaganej klasy dokfadnosci
lub dopuszczalnej niepewnosci pomiaru manometru stanowi duze
wyzwanie. Z jednej strony, klasa dokfadnosci obejmuije rézne aspekty
lub parametry niepewnosci pomiaru, ktére w wigkszo$ci zastosowan
nie maja takiego samego znaczenia. Z drugiej strony, czesto trudno
jest okreslic, jak doktadny powinien by¢ pomiar w danym zastosowa-

1 www.trafag.com/H70363

niu. Wieksza doktadnos$¢ prawie zawsze ma ogromny wptyw na koszt
produktu. Dlatego wazne jest, aby przy wyborze klasy doktadnosci
dobrze wybrac, co jest obowigzkowe. Wiecej informacji na temat
doktadnosci i precyzji w pomiarach cisnienia mozna znalez¢ w innych
artykutach [www.trafag.com/H72243, www.trafag.com/H70352].

Sygnat wyjsciowy

W przypadku sygnatu wyjsciowego rozréznia sie trzy gtéwne katego-
rie: niewzmocniony sygnat czujnika, sygnaty analogowe (standard-
owe) i sygnaly cyfrowe. Wyjscie niewzmocnionego sygnatu czujnika
jest bardzo rzadko pozadane w przypadku manometrow; jest to
przeciwienstwo czujnikéw temperatury, ktére bardzo czesto podaja
sygnat z rezystora PT100/PT1000 bezpoérednio, bez dodatkowe;
elektroniki. Jezeli sygnat z czujnika bez wzmocnienia jest teraz
wysytany, to przyrzad do pomiaru ci$nienia nie jest juz przetworni-
kiem lub przetwornikiem pomiarowym w wezszym znaczeniu tego
stowa. Jest on raczej okreslany jako komérka pomiarowa z obudowsa.
Czesto s one réwniez nazywane przekaznikami.

Roznica miedzy przekaznikiem
cisnieniaa przetwornikiem ci$nienia

polega na rodzaju  sygnatu
wyjsciowego:  Jedli  konfiguracja
urzadzenia posiada analogowy lub cyf-

rowy sygnat wyjsciowy, jest ono nazywa-

ne przetwornikiem cisnienia. Z kolei
przekaznik cinienia to urzadzenie, ktére po-
siada tylko niewzmocniony sygnat z czujnika.
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Sygnaly analogowe, a przede wszystkim sygnat pradowy 4...20 mA,
sa nadal najpowszechniej stosowane w technologii pomiaru
cisnienia w przemysle. Zaleta sygnatéw analogowych s3 znacznie
nizsze koszty przetwornikéw cisnienia, a czesto takze elektroniki
analizujacej. Jednak w ostatnich latach znacznie spadty koszty przet-
wornikéw cyfrowych i jednostek analizujacych. Ponadto w pomiarach
cisnienia coraz czedciej stosuje sie systemy magistrali czujnikow,
takie jak 10-Link lub CANopen. Gtéwne zalety sygnatéw cyfrowych to
wieksze bezpieczenstwo przed btedami, mozliwosci diagnostyki i
parametryzacji, a takze faczenie kilku parametréw pomiarowych w
jednym urzadzeniu, na przyktad cisnienia i temperatury. Elektronic-
zne presostaty sa réwniez zaliczane do przetwornikdw cisnienia z
sygnatem cyfrowym. Wszystkie informacje na temat elektronicznych
presostatow mozna znalez¢ w innym artykule [www.trafag.com/
H70353].

Czujnik

Zasadniczym elementem manometru jest czujnik ci$nienia. W przet-
wornikach cisnienia ten czujnik ci$nienia jest zwykle elementem, w
ktérym zmiana ci$nienia prowadzi do odksztatcenia membrany. To z
kolei prowadzi do zmiany oporu elektrycznego na specjalnie zastoso-
wanych elementach rezystancyjnych. Najczesciej stosowane techno-
logie czujnikow to czujniki cienkowarstwowe (thin-film-on-steel),
grubowarstwowe (thick-film-on-ceramic) i piezorezystancyjne. W
czujnikach typu cienka warstwa na stali rezystory sg napylane na
membrane ze stali nierdzewnej. Gléwna zaleta tych czujnikéw jest
ich doskonata stabilnos¢ dtugoterminowa oraz wysoka odpornos¢ na
skoki ci$nienia i wplyw temperatury, a takze mozliwo$¢ pomiaru
cisnienia w szerokim zakresie od okoto 200 mbar do ponad 3000
baréw.

Czujniki grubowarstwowe (thick-film-on-ceramic) bazuja na ceramic-
znym korpusie, na ktory naktadane s3 mostki rezystancyjne, a
nastepnie wypalane. Membrana ceramiczna jest uwazana za
wyjatkowo odporna na dziatanie prawie wszystkich cieczy korozyj-
nych i gazow i jest preferowana w przypadku koniecznosci pomiaru
agresywnych substancji chemicznych. Zakresy pomiarowe zaczynaja
sie od okoto 100 mbar i siegaja do okoto 400 bar.

W piezorezystancyjnych przetwornikach ci$nienia rezystancja krze-
mowych elementéw pdtprzewodnikowych zmienia sie wraz z
cisnieniem. Te elementy s3 odizolowane od mierzonego medium za

Podczas  pomiaru  ci$nienia

membrana komdrki pomiaro-

wej czujnika ci$nienia ulega

odksztatceniu. Zmiana ta pro-

wadzi do zmiany oporu elek-

trycznego w elementach oporo-

wych przytozonych do membrany.

Pokazano tu przyktady technologii

grubowarstwowej na ceramice (po lewej) i
cienkowarstwowej na stali (po prawej).
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pomoca wypetnienia olejowego i cienkiej membrany separujacej. Ze
wzgledu na wysokg czuto$¢ i nisk histereze elementu krzemowego
czujniki piezorezystancyjne s szczegdlnie przydatne w przypadku
niskich cisnien w zakresie mbar oraz gdy wymagana jest wieksza
dokfadnos¢. Wiecej informacji na temat réznych typéw czujnikéw
mozna znalez¢ w innym artykule [www.trafag.com/H70362].

Przytacze cisnieniowe/przytacze procesowe

Przytacze cisnieniowe faczy manometr z procesem, w ktérym ma by¢
mierzone ci$nienie. Przetwornik cisnienia znajdujacy sie wewnatrz
musi by szczelnie potgczony z kréécem cisnieniowym (spawany lub
z uszczelkami elastomerowymi). Na rynku istnieje niezliczona liczba
roznych przytaczy cisnieniowych, ktérych geometria i wymiary sa
okrelone w normach (np. przylacze manometryczne w normie
DIN EN 837-1). Oprécz preferencji specyficznych dla danej branzy,
czynnikiem decydujacym o wyborze przytaczy jest przede wszystkim
rodzaj uszczelnienia: uszczelnienie metalowe lub z elastomerdw.

Uszczelnienia metalowe to gwinty
stozkowe lub stozki uszczelniajace.
Kazde z nich jest mechanicznie
odksztatcane przez swéj odpo-
wiednik w taki sposdb, ze powstaje
efekt uszczelnienia. W przypadku
cisnien powyzej 1000 baréw zwykle
wybiera sie uszczelnienia metalo-
we. Ponadto dostepne s réwniez
pierécienie miedziane i stalowe,
ktére uszczelniaja podobnie jak
uszczelnienia elastomerowe.

Przytacze cisnieniowe z uszczelnie-
niem metalicznym dla zakreséw
cisniert powyzej 1000 bar.

Uszczelki elastomerowe - znane
takze jako o-ringi lub uszczelki pro-
filowe - wykorzystujg cylindryczne
gwinty montazowe. W rowku
uszczelka  elastomerowa  jest
Sciskana podczas montazu, dzieki
czemu powstaje efekt uszczelnie-
nia. Materiat elastomerowy musi
by¢ tak dobrany, aby byt kompaty-
bilny z mierzonymi mediami i
zapewniat uszczelnienie w catym
zakresie temperatur.

Przytacze cisnieniowe z uszczelka
elastomerowa. Podczas wyboru
nalezy uwzgledni¢ kompatybilnos¢
medidw i temperatury.

Wigkszos¢ przytaczy cisnieniowych
jest zaprojektowana w taki sposéb,
ze przetwornik ci$nienia  jest
potaczony z mierzonym medium
za pomoca otworu kanatu
cisnieniowego.  Jedli  jednak
cisnienie lub poziom majg by¢
mierzone w cieczach o duzej
lepkosci,  pastowatosci  lub
krystalizujacych sie, stosuje sie
przytacza procesowe typu flush.

Ptukany przedni port cisnieniowy
do cieczy o duzej lepkosci,
krystalizujacych sie lub past.
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Wiecej na ten temat mozna przeczytac w artykule [www.trafag.com/
H70362].

Przytacze elektryczne
Przylacze elektryczne jest mniej
zréznicowane, poniewaz w kazdym
segmencie przemystu stosuje sie
tylko kilka typow ztaczy. Ogélnie
mozna powiedzie¢, ze wersje z ka-
blem bezpoérednio na przetworni-
ku ci$nienia s3 rzadziej stosowane,
poniewaz okablowanie jest bard-
ziej ztozone niz w przypadku wersji
z przylaczami.

Przytacze elektryczne w wersji z
kablem.

Gléwnymi kryteriami wyboru od-
powiedniego  przytacza  s3
szczelno$¢ na ciecze i kurg,
odpornos¢ na drgania, a takze ko-
szty urzadzenia pomiarowego i
okablowania wraz z uruchomie-
niem. Szczeg6lnym wymaganiem
w  przypadku  przetwornikéw
cisnienia moze by¢ prawidtowe wy-
rownanie  cisnienia  miedzy
wnetrzem przetwornika a otoczeniem: w praktyce wiele pofaczen
elektrycznych moze powodowac nieoczekiwane problemy podczas
pomiaru cisnienia. Interesujgce informacje na ten temat mozna
znalez¢é w innym artykule [www.trafag.com/H70359].

Przytacze elektryczne z meska
Deutsch DT0A4.
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FirmaTrafag oferuje szeroka game réznych modeli, konstrukgji i wari-
antéw, a takze odpowiednie akcesoria, aby idealnie spetni¢ wymaga-
nia w kazdym obszarze zastosowar.

Skontaktuj sie z nami! Nasi eksperci w dziedzinie pomiardw
cisnienia z przyjemnoscig wyjasnia réznice miedzy naszymi produk-
tami i doradzg, ktére urzadzenie najlepiej nadaje sie do niezawodne;
realizacji wymagajacego zadania pomiarowego.

Trafag - firma produkujaca czujniki high-tech

Szwajcarska firma Trafag jest wiodacym miedzynarodowym dostawca
wysokiej jakosci czujnikdw oraz miernikdw do pomiaru cisnienia
oraz temperatury. Oprécz szerokiej gamy znormalizowanych, konfi-
gurowalnych produktéw, Trafag opracowuje réwniez indywidualne
rozwigzania dla klientow OEM. Firma Trafag, zatozona w 1942 roku z
gtéwna siedzibg w Szwajcarii, dysponuje rozbudowang siecig
dystrybucyjna i serwisowg w ponad 40 krajach na calym $wiecie. Po-
zwala to na indywidualne i kompetentne doradztwo dla klientéw i
gwarantuje dostepnos¢ najlepszego mozliwego serwisu. Wydajne
dziaty rozwoju i produkcji zapewniaja szybkie i niezawodne dostarc-
zanie produktéw Trafag, charakteryzujacych sie najwyzszg jakoscig i
precyzja, oraz btyskawiczne realizowanie zadan klientéw.

Trafag AG

Industriestrasse 11

8608 Bubikon (Switzerland)

Telefon +4144 922 32 32
trafag@trafag.com | www.trafag.com
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