PREVADZKOVE MERACIE PRISTROJE
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(3 Jedinecna svajciarska presnost

Vysoka presnost je garantovana
medzinarodnym certifikatom

O presnosti a opakovatelhosti mozno hovorit pri vyrobe prietokome-
rov vtedy, ked' je zaru¢ena nadvdznost kalibracie. To znamen3, ze kali-
bracna trat alebo kalibra¢né laboratérium st preukazatelne napojené
na medzindrodnd ststavu. Ci-
Ze vyrobcovi nestaci napojenie
na ,nejaky“ etalén, ale podla
normy ISO/IEC 17025:2005
musi byt kalibraéna trat presne
definovanym spoésobom nad-
viazana tzv. akceptovatelnym
spésobom.

Nadvéznost je vlastnost vys-
ledku merania alebo hodnoty

etalénu, ktora ma vztah k urce- N - :
Plne automatizované riadenie

nym referenénym etalénom o,
Y v kalibra¢ného procesu

prostrednictvom neprerusené-
ho retazca porovnavani, z ktorych kazdé ma urcenu neistotu. Akredi-
tované laboratéria musia mat vysledky svojich merani presne defino-
vanym (akceptovatelnym) spésobom nadviazané v zmysle poziadavky
¢l. 5.6 normy ISO/IEC 17025:2005. (Definicia podla BS Vocabulary
of Metrology PD 6464: Part 1: 1995)

Vyrobny zavod Endress + Hauser Flowtec AG je akreditované kali-
bra¢né centrum prietoku s akreditaciou od Svajciarskeho Gradu Swiss
Accreditation Service (SAS) podla ISO/IEC 17025. Tato akreditacia
je jedine¢na medzi vyrobcami prietokomerov aj vdaka vysokej pres-
nosti kalibracnej trate na vyrobu prietokomerov s gravimetrickou pres-
nostou 0,015 % — Udaj zahrfajlci nepresnost celej kalibracnej trate!
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Prepadova nadrz kalibracnej trate Endress + Hauser Flowtec

Presnost a opakovatelnost prietokomerov ma vyrazny vplyv na kvalitu produkcie kazdej
prevadzky. Spolo¢nost Endress + Hauser je jednym z lidrov v oblasti Coriolisovych
prietokomerov. Prietokomery Promass st vyrobené vylu¢ne vo sSvajciarskom vyrobnom
zavode Endress + Hauser Flowtec AG, aby sa dosiahla najvyssia kvalita vyrobku.

Jedineénost je prave v tom, zZe vsetky

vyrobené prietokomery Endress +

Hauser su kalibrované priamo na tejto

vysokopreciznej trati s moznostou gravi-
metrickej metddy, a nie na sekundarnych tankoch alebo sekundarnych
referencnych etalénoch. Vyrobcovia prietokomerov bezne pouzivaju
sekundarne etalény, napr. niekol'ko Coriolisovych prietokomerov
zapojenych v sérii. Takdto metdda vnasa, samozrejme, dalsiu neistotu
do kalibracie, a to bezne 2- az 4-nasobok chyby primarneho etalénu!
(Pozn. presnost ndsho ndrodného sekunddrneho etalénu na SMU je 0,01
az 0,03 %, k comu treba pridat préve rozsirenu neistotu 0,04 az 0,06 %.)

Prietokomery musia mat okrem presnosti aj vynikajicu dlhodobu sta-
bilitu, aby kvalita merania prietoku bola dlhodobo garantovana. Vyrob-
ny zavod Endress + Hauser Flowtec AG dlhé roky pouziva pri vyrobe
velmi sofistikovant a désledn kontrolu kvality vratane Specialneho vy-
robného postupu, opakovaného testovania a preciznej kalibracie, vda-
ka ¢omu sa stal jedinecnym na svete. Precizne vyrobné postupy a ria-
denie kvality zahffiaji viac ako 50-rocné skisenosti vyrobnych zavodov
Endress + Hauser.

Vyhody akreditovaného laboratéria su:
* nadviaznost na narodné etalény, napr. METAS, PTB, LNE, NIST,
¢ akceptacia na celom svete.

Nové dimenzie presnosti

Hranice presnosti merania prietoku rozsiril Endress + Hauser Flowtec
zavedenim komplexnej autodiagnostiky prietokomerov, ktord spolo¢-
nost pomenovala Advanced Diagnostic Function a Self Diagnostic Fun-
ction. lde o Uspesny systém samooverovania funkénosti a stavu prieto-
komera. O kvalite tejto samodiagnostiky a o inovatorskej myslienke
sveddi aj to, ze po niekol'kych rokoch sa k tomuto systému samoveri-
fikacie priklonili aj dalSi vyrobcovia prietokomerov. Systém samodiag-
nostiky umoznuje verifikovat stcasti prietokomera od snimacej Casti
cez prevodnik a softvér po vystup prietokomera. Pristroj netreba de-
montovat, ¢ize vykoname in-situ verifikaciu prietokomera. Komplex-
nost spodiva aj v pomocnych nastrojoch na dalsiu diagnostiku prie-
tokomera a zber Udajov z verifikacie do poditaca. Ide o nastroje
FieldCheck™ a FieldTool™. Tejto problematike sa podrobne venuje
¢lanok [6].

Vysokoprecizne jednorurové
Coriolisove prietokomery

Na dosiahnutie presnosti pri Coriolisovych prietokomeroch treba vzdy
zabezpecit vyvazenie systému, aby bol meraci systém v rovnovahe.
Vyplyva to z principu, Ze Coriolisova sila pésobi iba na telesa, ktoré sa
v rotujlicej vztaznej sustave pohybuju, ked’ sistava je neinercialna. Je
dana vztahom
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kde m je hmotnost skimaného telesa, ® je vektor uhlovej rychlosti.
Tento vektor ma velkost rovni vel'kosti uhlovej rychlosti rotacie sus-
tavy. Rychlost telesa merana v rotujlicej vztaznej sustave je oznacena
1, symbolom X je vyznadeny vektorovy sucin vektora uhlovej rychlosti
a vektora rychlosti.
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Unikatne riesenie kalibracnej stolice s automatickym ota¢acim mechanizmom, tzv. revolverom

Rovnovaha jednordrového systému Promass |, potreb- e
na na bezchybné meranie, sa vytvara tym, Ze sa ex- |
centricky umiestnena kmitajica hmota vybudzuje do .
protikmitania a balansuje ststavu. Tento patentovany

T =
systém TMB™ (Torsion Mode Balanced System) ga-
rantuje bezchybné meranie tiez pri meniacich sa pro-
cesnych a okolitych podmien-
kach. Dalsou inovatorskou i
myslienkou bolo pouzitie :}A*
rovnej meracej trubice f
vyrobenej z titanu, ktora
je lahka, pevna a z pre-
chodného kovu, odolného
proti korézii. Vlastnosti tita-
nu su chemicky a fyzi- . i
kilne podobné zirké- Cf)l"lOllSOV hmotnostny
niu. Spoloénost Endress prletok?mer Protnass !
+ Hauser sa stala vdaka  jednou priamou ) 4
jedinecnému systému
TMB™ lidrom vo vyrobe vysokopreciznych jednoru-
rovych Coriolisovych prietokomerov.

meracou rarou |

InStalacia jednortrového prietokomera Promass je preto rovnako jed-
noduchd, ako pri osvedcenych dvojtrubicovych systémoch Promass F
a Promass M! §peciélne opatrenia na upevnenie pred meracim snima-
com a za nim nie s potrebné. Princip merania nezavisi od teploty, tla-
ku, viskozity, vodivosti a prietokového profilu. Jednortrovy systém
je zvlast vhodny na poutzitie so $pecialnymi poziadavkami na Setrné za-
obchadzanie s meranym médiom, systém TMB™ totiz garantuje mera-
nie prietoku bez strihovych sil. Mézu sa merat latky s najréznejSimi
vlastnostami, napr. biotechnologické produkty, krvna plazma, melasa,
cistiace prostriedky, rozpustadla, farby, Specialne aditiva a podobne.

Promass urcuje novy standard
v technolégii Coriolis

Promass uréuje novy Standard v technoldgii Coriolisovych prietoko-
merov. Celosvetovo prvy Coriolisov hmotnostny prietokomer s pria-
mym meranim viskozity bol Promass |, vyvinuty vo Svajc¢iarskom zavo-
de Endress + Hauser Flowtec. Pouzitim Promass | mozno priamo
a precizne merat viskozitu média a nie s potrebné Ziadne zasahy
do potrubia na umiestnenie dodato¢ného prevodnika tlakovej diferen-
cie. Niektori vyrobcovia meracej techniky pontkaji na meranie visko-
zity kombinaciu Coriolisovho prietokomera s prevodnikom tlakovej
diferencie. Prevodnik tlakovej diferencie je privedeny na vstupnt a vys-
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tupnu stranu prietokomera a pomocou vzorca Hagen-Poiseuille je vy-

pocitana absolitna viskozita na baze tlakového rozdielu. Tato metéda

ma niekol'’ko nedostatkov:

1. plati len pre laminarne prddenie, cize pre Reynoldsovo ¢islo mensie
ako 2 000 (Re < 2 000),

2. profil prietoku musi byt rovnomerny,

3. vzorec je platny iba teoreticky pre newtonovské kvapaliny.

Vyhodou poutzitia Promass | na meranie viskozity je, Ze je schopny me-
rat newtonovskd aj in kvapalinu. Meranie viskozity ako stéast Corio-
lisovho prietokomera prinasa pouzivatelovi neocenitelné vyhody: vy-
lepSenie riadenia procesu a efektivnosti, sledovanie kvality produktu
alebo vyrobného procesu. Zmena viskozity produktu indikuje zmenu
kvality produktu alebo problémy vo vyrobnom procese.

V stcasnosti je Promass | stale jediny 4 Multivariable Coriolisov hmot-
nostny prietokomer na trhu, ktory je schopny merat stcasne prietok,
hustotu, teplotu a viskozitu.

Nové pojmy a poziadavky v merani prietoku

Situacia sa meni. Pojmy ako kalibracia, verifikacia, proving a overenie sa
casto spominaju v automatizacii a velmi ¢asto su zle interpretované, ne-
pochopené alebo vyrobcovia prietokomerov prispdsobia pojmy ich
vlastnych potrebam. Existuje vela automatizérov a manazérov, ktori si
musia polozit otazku, ¢i sa ich to tyka. Ak ano, do akej miery a ako ¢as-
to? A aké si medzi pojmami vlastne rozdiely?

Verifikacia (z latinského veritas, ¢ize pravda) je opisana ako postup ale-
bo proces na dokazanie spravnosti. Postup verifikacie uréuje norma
DIN EN ISO 8402, ¢. 2.17. Verifikacia prietokomerov v praxi casto
predstavuje kontrolu a konfirméaciu dlhodobej stability snimacej a elek-
tronickej casti prietokomera. Takato verifikacia vyuziva schopnosti
inteligentnych prietokomerov, kde mozno nezavisle nacitat Udaje
zo snimacej Casti a elektroniky prevodnika po digitalnej zbernici a nas-
ledne ich komplexne vyhodnotit. Vysledkom verifikacie je verifikaény
protokol, ktory obsahuje metrologicki charakteristiku prietokomera.

Kalibracia je podla normy DIN 31051 zistenie a nasledné zdokumen-
tovanie odchylok prietokomera od spravnej hodnoty, napr. od refe-
ren¢ného etalénu. Struéne povedané je to kontrola, ¢i je nas prietoko-
mer ozaj presny. Vyznam kalibracie stdle rastie. Prietokomery majd
sklon k driftu — posunutiu nulového bodu, zosilneniu a podobne, aj ked’
niektoré chyby st zanedbatelne malé. Kazdy technik vie, ze elektroni-
ka podlieha driftu vplyvom teploty alebo casu, kym mechanicky systém
v désledku opotrebenia. Takze nasledna kalibracia meracich pristrojov
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Process
a\mmu.'ifmu

In-situ verifikacia prietokomerov Endress + Hauser v praxi

je potrebna, nezavisle od vyrobcu. Tento fakt je bezne akceptovany pri
multimetroch, vahach a vaziacich systémoch, ale ¢o s prietokomermi?

Pouzivatel preferuje kalibraciu prietokomerov na mieste, tzv. in-situ
alebo on site kalibraciu, kde prietokomer nemusi byt zdemontovany
a tym vyroba nemusi byt odstavena vébec alebo len na nevyhnutny cas.
V anglickej literatdre sa casto pouziva nazov proving, nakol'ko existuje
nazor, ze slovo kalibracia sa méze pouzivat vylu¢ne pre vyrobné zavo-
dy prietokomerov. Cize ak je kalibracia prietokomera vykonans inde,
ako u vyrobcu prietokomera, je to proving (z anglického slova prove,
¢o znamena dokazat, potvrdit). In-situ kalibracia ma dalsie vyhody,
a to, ze prevadzkové podmienky, ktoré moézu vnasat chybu do merania
prietoku a ovplyvnit metrologické charakteristiky prietokomera, st
zahrnuté v kalibracii.

Overenie prietokomera je metrologicka kontrola uré¢eného meradla.
Je vykonana pred uvedenim urcenych meradiel na trh alebo po oprave;
ide o prvotné overenie. Metrologicka kontrola v tomto momente
pozostava zo schvalenia typu — znacka schvaleného typu a prvotného
overenia — overovacia znacka. Pocas pouzivania uréenych meradiel

— nasledné overenie — overovacia znac¢ka. Overenie uréeného meradla
pozostava zo skusky meradla a potvrdenia jeho zhody so schvalenym
typom a s technickymi a metrologickymi poziadavkami na dany druh
merad|a.
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