Optimalne vyuzitie potencialu
prevadzkovych meracich pristrojov

Dve asi najcastejSie merané veli¢iny v priemyselnych technologickych procesoch - teplota a prietok. Presnost ich merania moéze
ovplyviovat nielen kvalitu vyrabanych produktov, ale ¢asto aj bezpecnost procesov ¢i samotnych pracovnikov. O praktickych
odportéaniach pre meranie tychto dvoch veli¢in sme sa porozpravali s Ing. Luborom Sevéikom, konatefom spoloénosti TRANSCOM
TECHNIK, spol. s r. 0.

V spojitych technologickych procesoch sa najcastejSie pouziva
meranie teploty pomocou dvoch typov meracich €lenov — odpo-
rovych teplomerov a termoclankov. Ktoré podstatné kritéria st
rozhodujtice pri vybere toho-ktorého typu meracieho clena?

Meranie teploty je typickym prikladom nepriameho merania, lebo
pri uréeni samotnej teploty sa nepouziva etalén, ako napriklad pri
merani dizky alebo hmotnosti, ale fyzikalna vlastnost materialov,
z ktorej je potom teplota odvodena. Rozhodujicim kritériom pri
vybere vhodného principu je samotné teplota, na zaklade ktorej sa
voli medzi odporovym teplomerom a termoclénkom. Hranicou je
teplota okolo 600 °C. Do tejto teploty sa pouZzivaju zvyCajne odpo-
rové teplomery, z ktorych najrozsirenejSim je typ oznacovany ako
Pt100, pri vy$8ej teplote sa pouzivaju termoclanky. Kazdy z fyzi-
kalnych principov mé svoje vyhody aj nevyhody. ZloZenie mera-
ného média nema na vyber takmer Ziaden vplyv, pretoze ochranu
obidvoch typov teplomerov mozno realizovat rovnakym spdsobom.
Dalsimi podstatnymi kritériami st mechanické vibracie v proce-
se, rychlost reakcie teplomera a poZzadovana presnost merania.
Standardne plati, e odporové teplomery maju vy&Siu presnost ako
termoclanky avSak, maju dlhsi reakény Cas. Tu vSak treba povedat,
7e reakény ¢as samotného meracieho prvku je jedna vec a reakény
¢as celého meracieho retazca je druha vec. To nemusi byt to isté,
pretoze ochrannymi puzdrami sa da z rychlosti dost vela stratit.
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V minulosti bol eSte jeden ddlezity faktor ovplyviiujlci vyber tep-
lomera, a to mechanické namahanie...

Jednoznacne vo vSetkych procesoch, kde sa vyskytovali vibracie &i
iné mechanické naméhania, sa uprednostriovali aj pri nizSej teplote
termoclanky. V stcasnosti spolo¢nost Endress + Hauser ako jediny
vyrobca dokéaze poskytn(t odporové snimace teploty Pt100 aj pri
radovo vysSich vibraciach. Donedavna boli na trhu snimace Pt100
s odolnostou proti zrychleniu 10, max. 20 g, dnes sa dodavajd
snimace s odolnostou do 50 g, pricom reakény ¢as T90 je mensi
ako desat sekund. Tieto dva parametre totiz (zko slvisia.

Presnost merania teploty zavisi od viacerych faktorov — ¢i ide o 2-,
3- alebo 4-vodicové pripojenie prevodnika, od vzdialenosti medzi
meracim spojom a vyhodnocovacim pristrojom, montaznej dizky
teplomera a pod. Mohli by ste tieto aj dalSie faktory vplyvajtce na
presnost blizSie opisat?

Myslim si, Ze v sti€asnosti sa 2-vodi¢ové zapojenia snimacov Pt100
uz takmer nepouzivaji. Toto zapojenie ma svoje slabiny, preto sa
predlo na 3- alebo 4-vodi¢ové zapojenia. Uplne kompenzované je
len 4-vodicové zapojenie, pretoze len v tomto pripade mozno robit
kompenzéciu vedenia. V sucasnosti je jednoznacny trend neriesit
presnost merania teploty kompenzaciou vedenia, ale rieSit to pre-
vodnikmi v hlaviciach teplomerov. Mé& to svoje opodstatnenie, pre-
toze je to ekonomickejsie riesenie. Tahat $pecialne kompenzatné
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kéble na dlhé vzdialenosti je financne naroCné, zatial ¢o tahat
obycajny kabel, ktory vedie pridovl slu¢ku na vzdialenost napr.
niekolko desiatok metrov, je ovela lacnejSie. Tento faktor byva ¢asto
dost rozhodujlci. Presnost merania ovplyviuju aj dalSie faktory,
ako je napr. elektromagnetické rusenie. Medené kable maju ovela
vysSiu odolnost proti elektromagnetickému ruseniu ako uz spomi-
nané Specialne kable na kompenzéaciu, ¢o zvySuje celkovl bezpec-
nost meracich procesov. V neposlednom rade je to aj schopnost
prevodnika poskytovat aj dalSie informécie, Cize nielen samotnd
hodnotu nameranej teploty, ale dokaze strézit snima¢, ¢i nedoSlo
k jeho poSkodeniu, informovat o pripadnej korézii kontaktov a pod.
Z hladiska presnosti je jednoznaénym trendom instalacia prevod-
nikov priamo do hlavice teplomera, ak to vSak umoznuji teplotné
podmienky na mieste merania, alebo ¢o najblizSie a dalej viest
len signél 4 — 20 mA, pripadne digitalny signal ProfibusPA alebo
Foundation Fieldbus.

Ma na presnost merania vplyv aj umiestnenie teplomera v potrubi?

Pri merani pradiacich kvapalnych ¢i plynnych latok je to jeden z roz-
hoduijtcich faktorov. Dizka samotného snimaca by mala byt taka,
aby sa dostal na miesto v potrubi, kde pradi, takpovediac, reprezen-
tativna vzorka média. Ak to nemozno riesit jednym teplomerom, je
vhodné vyuzit viacbodové meranie teploty.

Ktoré cCinitele vplyvaju z dlhodobého hladiska na stabilitu merania
teploty najviac?

Stabilita merania teploty zévisi od toho, ¢i meriame teplotu od-
porovym teplomerom alebo termoc¢lankom. Z hladiska dlhodobej
stability maju odporové teplomery velkl vyhodu oproti termoclan-
kom, ¢o je dané fyzikalnou konstrukciou. Stabilitu mézu ohrozovat
aj uz spominané vibracie a mechanické namahania pochadzajlce
priamo z technologického procesu. Spolo¢nost Endress + Hauser
ponlka v pripade odporovych teplomerov nové technolégie, ked
odporovy snimac nie je vyhotoveny z platinového drétika osadené-
ho v keramickom uloZeni, ale na vysokokvalitny keramicky substrat
sa technoldgiou totoZznou s vyrobou polovodicov nanesie len vrstva
platiny. Tym sa zniZzila celkova hmotnost meracieho ¢lena a zvysila
mechanicka odolnost v porovnani s vyhotovenim s platinovym dr6-
tikom, ¢o znamenalo zmens$enie vplyvu vibracii a mechanického
namahania na vysledok merania a dlhodobu stabilitu.

Castou chybou pri merani teploty je aj odvod tepla smerom od
procesu.

Ano, tento faktor sa asto zanedbéva, pricom ma velky vplyv na
vysledok merania. Samotné hlavice snimaca teploty, ktoré su ¢asto
kovové, maju velky odvod tepla od procesu. Snimaci element ma
okolo seba navyse nejaky material, napr. kremikovy prasok a dalSie
elementy. Pri merani teploty, ktord sa pohybuje okolo 1 000 °C,
moZze takto odvod tepla predstavovat az 10 °C. Tiez je rozdiel, ¢i na
hlavicu svieti priame sinko alebo nie, ¢i je umiestnenéa zvrchu alebo
zo spodku potrubia, pretoZe ked teplo z potrubia sala a hlavica je
umiestnena zvrchu, tak ju teplo, samozrejme, zohrieva. Prestupy
tepla vedia urobit velké rozdiely v merani v letnych a zimnych
mesiacoch.

S akymi najcastejSimi chybami pri merani teploty sa stretavate
priamo v praxi u koncovych zakaznikov?

Ako som uz spomenul, v prvom rade vznikaji chyby pre nespravnu
instalaciu snimacov a druhou zasadnou chybou je nespravny vyber
snimacieho elementu. Ak vyli¢ime 2-vodiCové zapojenia, ktoré
samy osebe majl zo svojho konstrukéného hladiska vplyv na pres-
nost merania, tak 70 % chyb merania teploty je spdsobenych prave
nespravnou instalaciou snimacov. Konkrétne sa to tyka napriklad
pouzivania dvojitych ochrannych puzdier v urcitych typoch aplika-
cif, pricom vznika zasadny ¢asovy rozdiel medzi teplotou meraného
procesu a tym, o v skuto&nosti snimaci prvok nameria. Casto sa
medzi tymito puzdrami vyskytuji vzduchové medzery bez prenoso-
vého média a reakény Cas je radovo v sekundach. Pritom zékaznik
chce regulovat nejaky rychlo sa meniaci proces. Presnost merania
je sice dostacCujlca, ale rychlost reakcie je problém. Rovnako sa
stretavame s problémom velkych puzdier, ktoré sposobuje aj predi-
Zenie reakéného &asu. DalSou ¢asto sa vyskytujlicou kategoriou st
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chybné umiestnenia snimacov teploty — napr. teplota v zasobniku na
sIneCnej strane bez izolacie zasobnika je in& ako na strane v tieni.

Ktoré trendy sa v sti€asnosti najviac presadzuji pri merani teploty?

Trendy sa zamerali najmd na vylepSenie snimacov Pt100.
Jednym z nich je tzv. Thin Film senzor vyvinuty spolocnostou
Endress + Hauser, CiZze platina nanesena na vysokokvalitny ke-
ramicky substrat technoldgiou totoZznou s vyrobou polovodicov,
priCom takyto snimaci prvok je priamo nalepeny na konci snimacej
rarky. Vdaka tomu sa dosahuje presnejSie meranie a rychlejSie re-
akcie. Tym sa sice teplota, ktord mozno pomocou snimacov Pt100
merat, znizila asi na 450 °C, ale pre 80 % aplikacii v praxi je to do-
stacujuca hodnota. Druhym trendom su elementy, ktoré poméahaju
eliminovat vplyv vibracii na snimace. Spolo¢nost Endress + Hauser
vyvinula Specidlnu vyplit snimacej rurky, vdaka ktorej mozno
umiestnit snimace v prostredi s vibraciami so zrychlenim az 50g.
No a, samozrejme, trendom je osadzovanie teplomerov prevodnik-
mi priamo do hlavice, vdaka ktorym mozno ziskat viac informacii
nielen z procesu, ale aj o stave samotného snimaca. To v kone¢nom
désledku predstavuje aj ovela vacsiu bezpecnost daného meracieho
miesta. A to je ciel, lebo samotné teplota ma zasadny vplyv na bez-
pecnost technologickych procesov aj kvalitu vyrabanych produktov.

Druhou ¢asto meranou veli¢inou spojitych technologickych proce-
sov je prietok. Mozete strucne opisat vhodnost jednotlivych prin-
cipov merania prietoku pre kvapaliny, plyny a pary a kritéria, kedy
ktory princip zvolit?

Vyber toho-ktorého typu prietokomera vyplyva z fyzikalnych prin-
cipov, ktoré sl pouzivané. Je dobré, ked vie dodavatel poskytnit
viacero fyzikalnych principov, pretoZe niektoré sa prelinaju, niektoré
sU univerzalnejsie, ale za univerzalnost sa plati napr. znizenou pres-
nostou, prip. vysokymi nakladmi na drzbu. Typickym prikladom
univerzalnej meracej zostavy je Skrtiaci element a diferencny tla-
komer. V niektorych pripadoch sa ani iny princip pouzit neda ¢i uz
pre mechanické namahanie alebo vysokU teplotu. Na druhej strane
tieto zostavy predstavuju vys$Sie naklady na Gdrzbu, ¢o pri inych
fyzikalnych principoch nie je potrebné. Blizsie informacie o vhod-
nosti jednotlivych fyzikalnych principoch pre jednotlivé typy médii
mozu najst Citatelia na nasej internetovej stranke, pripadne im radi
poradime s konkrétnou aplikaciou aj osobne.

Aké pravidla treba dodrziavat pred miestom merania prietoku
v potrubi a za nim?

Optimalne je, aby sa pred meracim miestom zabezpecilo laminarne
pridenie média. Pri kvapaline sa to dosahuje relativne jednoduch-
Sie ako pri plyne. Pre jednotlivé fyzikalne principy st uvedené mini-
maélne diZky nabehovych potrubi pred meracim miestom a za nim
v zavislosti od sp6sobu narusenia profilu pridenia (koleno, ventil
a pod.). Samotny prietokomer pre svoju funkciu rovné tseky potrubi
nepotrebuje, ale ovplyviiuje sa tym presnost merania. Pri plynoch sa
laminarne prddenie vyskytuje len v teoretickej rovine. Pri projektoch
sa Casto stava, Ze za optimalne sa berd len minimélne stanovené
dizky nabehovych potrubf a aj ked bola moZnost v technolégii uro-
bit ich dlhSie, tak sa to zbytotne poslva blizko k miestu merania.
Véetko, ¢o je viac ako minimélne stanovena diZka, je lepsie pre
celkovl presnost merania. Zakaznici vedia, Ze ovela jednoduchsie
sa pracuje s kvapalinami ako s plynmi. Aj ked aj kvapaliny mozu
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za urcitych podmienok predstavovat pre meraci ¢len tazky orieSok.
To sa tyka tzv. kavitacie, vzniku bubliniek v kvapaline, ktoré su pre
kazdy fyzikalny princip problémom. Vytvarajl sa tym v podstate dve
skupenstva, kvapalné a plynné a to je problém. Niektoré principy
merania, napr. hmotnostny prietokomer, dokazu do urcitej miery
takéto javy kompenzovat. Pri hmotnostnych prietokomeroch zalo-
Zenych na Coriolisovom principe sa sUc¢asne s prietokom meria aj
hustota a tento Udaj dokéZze odhalit, Ze sa s meranym médiom niec¢o
deje. Prietokomer méZze obsahovat servisnu funkciu, ktora rozpozna,
Ze momentalne merana hustota ma vyssiu odchylku ako definovana
hodnota produktu, ¢o znamena, ze nejde o zmenu produktu, ale
o vznik bubliniek a nasledne mozno vykonat matematicki kompen-
zaciu v prevodniku. Takéto meranie vSak nikdy nebude také presné
ako to, pri ktorom sa zamedzi vzniku kavitécie.

Akym sposobom mozno zamedzit vzniku kavitacie?

Ak ide o Standardné kvapaliny, ktoré nemaju tendenciu pri danom
procesnom tlaku a teplote vytvarat svoje plynné skupenstvo, mozu
bublinky vznikat len priamo v procese, a to ¢i uz pri netesnostiach
potrubia, ked sa vzduch nasavany pradiacim médiom do potru-
bia meni na bublinky, alebo pri rozdielnosti tlakov a pod. Takto
vzniknuté bublinky sa odstranuji v mechanickych odlu¢ovacoch,
¢o sU, zjednodusene povedané, nadoby, v ktorych je kvapalina me-
chanicky usmerfiovana tak, aby bublinky stUpali nahor a kvapalina
nasledne postupuje uz bez nich dalej do procesu. Pri skvapalnenych
plynoch sa to riesi Upravou tlakovych pomerov v potrubi.

S akymi najCastejSimi chybami pri merani prietoku sa stretavate
priamo v praxi u koncovych zakaznikov?

Jednou z montéznych chyb, ktoré sa v praxi vyskytuju a ktoré sa
niekedy zdaju aj smiesne, je ,dopasovanie“ potrubf, Co znamena,
Ze na menSie potrubie sa navaria vacsie priruby tak, aby tam prie-
tokomer ,zapasoval“. Dal$ou chybou mdZe byt tesnenie zasahujlice
do vnutra potrubia. Projektant navrhol spravny princip, je tam sprav-
na nabehova dizka, dokonca st tam pouzité usmerfiovace pridenia
a potom tesnenie na samotnom pristroji, ktoré zasahuje do vnutra
potrubia, degraduje vSetky spravne vykonané prace. Takéto tesnenie
sposobuje velké virenie média priamo pred senzorom a to ma velky
vplyv na celkovd presnost merania. Typickym prikladom, kde sa
s tymto neduhom mozZno stretndt, st kdrenarske aplikacie. A takéto
zle umiestnené tesnenie méze mat vplyv na zl4 fakturaciu pocas
jedného celého vykurovacieho obdobia, lebo do najblizSej odstavky
sa vacSinou s meracim miestom ned& manipulovat. Okrem uz uve-
denych chyb v instalécii prietokomerov st to problémy vyplyvajlce
zo zle zvoleného fyzikéalneho principu merania. To Casto zavisi od
toho, Ci si samotny prietokomer vyberd sam pouzivatel na zaklade
svojich vlastnych skisenosti, resp. ,nesklsenosti“, alebo ¢i sa pri
vybere spolahne na renomované inZinierske organizécie a overe-
nych vyrobcov. V niektorych pripadoch je to dané aj tym, ze vybrany
vyrobca nemé v ponuke vSetky fyzikalne principy a potom treba
zvolit ten, ktory je z jeho ponuky najblizSie. Takéto rieSenie vSak uz
zdaleka nemusi byt optimalne. Dal$imi problémami st uZ spomina-
né nespravne dizky nabehovych potrubi, nespravne pouZitie tesneni
— presah do profilu potrubia a pod. — to vSetko su chyby, ktoré
vyplyvaju z nevedomosti tych, ktori tieto meracie systémy navrhuju
a instaluju. Problém mbZe sposobovat aj teplota z procesu — vtedy
je potrebné, aby sa hlavica prietokomera umiestnila bud zo spodnej
strany potrubia, aby ju ¢o najmenej ovplyviiovalo séalavé teplo, alebo
sa musi pouzit verzia s oddelenym prevodnikom. Samotné senzoro-
vé Cast prietokomera je na vysSie teploty uréend, ale vysSia teplota
mdZe ovplyviiovat hlavne elektroniku v prevodniku. O kavitécii sme
uz hovorili a jej vznik mdze byt spdsobeny zanedbanim nejakych
informéacii z daného technologického procesu alebo poskytnutie
nespravnych tdajov zo strany pracovnikov prevadzky. Pri plynnych
médiach sa Casto eSte zamienaji normometre kubické za metre
kubické, ¢o hra obrovskd Ulohu napriklad pri vypocte optiméalnej
svetlosti potrubi.

Ktoré trendy sa v stcasnosti najviac presadzuji pri merani prie-
toku? Je mozné, ze sa objavia aj nové fyzikalne principy merania
prietoku?

Typickym prikladom je hmotnostny prietokomer, ktory sa done-
davna pouZzival len na meranie prietoku, hustoty a teploty, avSak
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v stiCasnosti uz tieto prietokomery mézu merat stcasne aj viskozi-
tu. Nové veci sa objavuji az po dlhSom cCase, ked sa technolégie
presunu z laboratérnych podmienok do redlnej praxe. Nové veci sa
mozno Crtaju uz pri spominanych hmotnostnych prietokomeroch,
nejaké zlepSenia mozno pridu aj v oblasti ultrazvukového mera-
nia prietoku. Zasadne sa zvySila aj kvalita poskytovaného (daja
z pristroja. Know-how u vyrobcov prietokomerov sa vyrazne zvySuje
a z toho profituju aj koncovi pouzivatelia. Navy$e dnes mozno uro-
bit rozne Specifické vyhotovenia prietokomerov vratane Specialnych
materidlov. Tam je vSak otdzna rentabilita takéhoto pristroja pre
koncového zakaznika. Nasa spolo¢nost napr. dodavala prietokomer
cely vyrobeny z materialov tantal a hasteloyC na baze Skrtiaceho
elementu a diferenéného tlakomera (procesnym podmienkam nedo-
kazal vyhoviet ziaden iny princip), pricom cena sa pohybovala okolo
pol miliéna kortn. A diferencny tlakomer predstavoval z hiadiska
tejto ceny nepodstatn Cast — asi tridsattisic korn. Prietokomer
teda mozno vyrobit, takpovediac, z lubovolného materialu vhodné-
ho pre priemyselné aplikacie. Po takomto Specialnom vyhotoveni sa
zvykne skiimat trh, ¢i sa takéto vyhotovenie nedé pouzit aj v inych
aplikaciach a vo va¢som meradle. Niekedy sa takéto Specializované
rieSenie stava Standardom pre SirSi okruh aplikacii. Samostatnou
kapitolou st materialy tesneni. Material tesnenia je ¢asto podstatny
pre konstrukciu prietokomera. Vo vSeobecnosti musia byt tesnenia
chemicky odolné, ¢i uz tesnia nejaké vnltorné Casti prietokomera,
alebo oddeluju Cast prietokomera od samotného meraného média.
Su Speciélne aplikacie napr. s plynnym ¢pavkom, ktory je schopny
difundovat cez takmer vSetky tesnenia aj s velmi hustou Struktdrou,
preto sa v takychto pripadoch pouzivaji zvérané priechody.

Aké su najcastejSie pripady a zakladné pravidla prepojenia a ko-
munikacie prevodnikov teploty a prietokomerov s nadradenymi
systémom?

To zavisi od toho, aky koncept priemyselnej komunikacie sa v danej
prevadzke a podniku pouziva. Velky prelom nastal pri zavedeni
dvoch komunikacnych Standardov — Profibus PA a FOUNDATION
Fieldbus, ktoré ukoncili éru Specializovanych firemnych komunikac-
nych protokolov zviazanych s nadradenymi systémom. To ulahéuje
situaciu najmé koncovym pouZivatelom. Zjednodusuje to komuni-
kaciu s riadiacim systémom a poskytuje samotnu diagnostiku me-
racieho miesta na vys$sej Urovni.

Aké zaverecné odportcanie tykajlce sa prevadzkovych meracich
pristrojov mate pre koncovych pouzivatelov?

ZaleZi na type a zloZitosti prevadzky, odportcania by boli asi pre
kazdého trochu iné. No jedno asi budl mat spoloéné — dnes uz
Ziadna vyrobna spolocnost na Slovensku nefunguje tak, ze by si
dokazala urobit vietko sama — od néavrhu cez projekt az po reali-
zaciu. Tieto Casy sU uz definitivne pre€. Preto sa treba orientovat
na partnerov. Na Slovensku je dost seridznych a kompetentnych
firiem — ¢i uz samotnych vyrobcov, dodavatelov alebo inzinierskych
spolocnosti, ktori maji svoje know-how v danych oblastiach a su
zarukou spolahlivych a bezpe€nych rieSeni. V st¢asnosti sa, bohu-
Zial, stretdvame s trendom, ked vyrobné podniky prehnanou snahou
znizit néklady na realizéciu jednotlivych projektov uprednostriuju
cenové kritéria pri vyberovych konaniach a to méze sposobit, ze
zakazku ziska spolocnost bez potrebnych skisenosti. Tieto spoloc¢-
nosti vSak nemajl dostato¢né know-how, ako optimalne vyuZit po-
tencial meracich pristrojov, aby sa z hladiska ich prinosov pre cely
vyrobny proces a podnik dosahovali optimalne vysledky. Casto je aj
ten najlepsi meraci pristroj, ventil ¢i riadiaci systém nasadzovany
nekompetentnymi pracovnikmi degradovany vo svojom prinose pre
podnik ako taky.

Dakujeme za rozhovor.

Anton Gérer
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